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Kurzfassung

Prolog

Klimaneutralitat im Jahr 2045, eine Absenkung der gesamten Treibhausgas-Emissionen deutschland-
weit um mindestens 65 % bis 2030 und 88 % bis 2040 gegeniiber 1990 sowie die im Klimaschutzgesetz
als OrientierungsgroRe benannte Jahresemissionsgesamtmenge fiir den Gebaudebereich in Hohe von
67 Mio. Tonnen CO-Aquivalente im Jahr 2030: Das sind Meilensteine fiir eine Ausgestaltung der po-
litischen Instrumente im Gebaudebereich, wobei gleichzeitig die Prinzipien der Bezahlbarkeit und so-
zialen Vertraglichkeit zu berlcksichtigen sind. Am 28. Mai 2024 trat zudem die Richtlinie (EU)
2024/1275 in Kraft, welche die Richtlinie 2010/31/EU zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (Ge-
bauderichtlinie — EPBD) novelliert.

Zu den MalRnahmen der liberarbeiteten EPBD gehoren unter anderem die Festlegung von Zielen fiir
die Senkung des Primarenergieverbrauchs des nationalen Wohngebdudebestands bis 2030 um 16 %
und bis 2035 um 20-22 % sowie die Einfiihrung eines Nullemissionsstandards, der sicherstellt, dass zu
errichtende Gebaude emissionsfrei sind, sowie die schrittweise Einflihrung von Mindestanforderun-
gen an die Energieeffizienz fir Nicht-Wohngebdude (Minimum Energy Performance Standards,
MEPS). Zudem soll zukiinftig der Treibhausgas-Ausstol’ Gber den gesamten Lebenszyklus des Gebau-
des berticksichtigt werden. Gleichzeitig sollen Energieausweise verlasslicher, hochwertiger und digi-
taler gestaltet werden. Zudem wird der Einsatz von Solarenergie auf Neubauten und bestimmten be-
stehenden Nicht-Wohngebauden gefordert, wo dies technisch, wirtschaftlich und praktisch machbar
ist. Neubauten missen zudem ,solar-tauglich” (,solar-ready”) gestaltet werden. Die EPBD enthilt
weitere Vorgaben zum Beispiel fiir Ladeinfrastruktur, Inspektionen, Renovierungspasse und Daten-
banken.

Projekt ,,Gutachten zum GEG und zur EPBD“

Dieses Projekt ,,Gutachten zum GEG und zur EPBD“ wurde von 2021 bis 2024 durchgefiihrt und hatte
mehrere Aufgaben: (1) den Erstellungsprozess der EPBD gutachterlich zu begleiten; (2) die methodi-
schen und analytischen Voraussetzungen fiir eine Umsetzung der EPBD-Vorgaben in das Gebau-
deenergiegesetz (GEG) zu schaffen; (3) Vorschlage fiir Anforderungen an Neubauten und den Gebau-
debestand zu erarbeiten; (4) die Wirtschaftlichkeit umfassend zu errechnen; (5) sowie weitere Ana-
lysen, z. B. bzgl. Vollzug, Sozialvertraglichkeit und Quartierslésungen durchzufiihren.

AnforderungsgréBen und Neubau

Im ersten Teil des Gutachtens erfolgen Voruntersuchungen zum Begriff des Nullemissionsgebaudes
und zur Anforderungssystematik. Sie dienen der Vorklarung fiir eine neue Anforderungssystematik
fiir die Gebaudebewertung. Die EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie (EPBD) fiihrt in Art. 2 Nr. 2 den Begriff
des ,Nullemissionsgebaudes” ein (im Folgenden auch abgekirzt als ,,ZEB“ fir ,,Zero Emission Buil-
ding“). Das ZEB muss sechs Kriterien einhalten (Abbildung 0-1). Die EPBD fordert, dass ab dem 1.
Januar 2028 neue Gebaude, die sich im Eigentum von o&ffentlichen Einrichtungen befinden, und ab
dem 1. Januar 2030 alle neuen Gebadude Nullemissionsgebaude sind (Art. 7 Abs. 1 EPBD).
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Abbildung 0-1: Anforderungen an Nullemissionsgebdude

4 Deckung des gesamten jahrlichen
Primarenergieverbrauchs durch
klimafreundliche Versorgung

“ P Keine CO,-Emissionen aus
O fossilen Brennstoffen am Standort

2 Sehr hohe Gesamtenergie-

effizienz

(- 10 % Gesamtprimarenergie gegeniiber NZEB)

3 Sehr geringe Menge an 6 Bestimmung der Lebenszyklus-
betriebsbedingten THG-Emissionen und Festlegung

Treibhausgasemissionen von Grenzwerten ab 2030

Quelle: ifeu

Aufbauend auf einer umfassenden Analyse von Anforderungsgrofen und Ambitionsniveaus werden
Vorschlage fir die Weiterentwicklung des Neubaustandards im GEG erarbeitet. Bei einer neuen Ge-
samtanforderung geht es darum, das bestehende System praktikabler und anwenderfreundlicher
auszugestalten, an die baupraktische Entwicklung anzupassen und die Vorgaben des Nullemissions-
gebdudes der EPBD umzusetzen.

Die wichtigste Neuerung eines Neubaustandards ZEB ist die Einfihrung der THGirk:=0-Regel. Bei neu
errichteten Gebauden dirfen keine fossilen CO,-Emissionen am Standort des Gebdudes ab spates-
tens 2028 (6ffentliche Gebaude) bzw. 2030 (alle Gebaude) auftreten.

Als Haupt-Anforderungsgrofle verlangt die EPBD fiir die Bewertung der Gesamtenergieeffizienz die
,Gesamtprimarenergie”. Gesamtprimarenergie bewertet nicht nur den Einsatz von fossilen oder nuk-
learen Brennstoffen, sondern auch von erneuerbaren Energietrdagern. Die Analyse zeigt, dass diese
AnforderungsgrofRe grundsatzlich auch gut geeignet ist, um in einem immer starker von erneuerbaren
Energien dominierten Energiesystem ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen dem Einsatz erneuerba-
rer Energien und einem sparsamen Umgang mit erneuerbaren Energieressourcen, Energieinfrastruk-
turen (z. B. Stromverteilnetzausbau), Leistung und volkswirtschaftlichen Kosten zu erreichen. We-
sentlich hierfir ist, dass die vor Ort erzeugten und genutzten erneuerbaren Energietrager, beispiels-
weise Solarenergie und Umweltwarme, nicht mitgerechnet werden (Gewichtungsfaktor 0). Auch fir
die Fernwarme missen Vorkehrungen bei der Definition des Gesamtprimarenergiefaktors getroffen
werden. Fir die Bewertung der Fernwarme wird vorgeschlagen, eine Obergrenze (Pauschalfaktor)
und eine Untergrenze einzufiihren sowie die Umstellung auf das Carnot-Verfahren fiir die detaillierte
Berechnung der Faktoren vorzuschreiben.

Um solare Gewinne besser zu beriicksichtigen und mehr gestalterische Freiheit zu erlauben, wird in
diesem Gutachten vorgeschlagen, anstelle des spezifischen Transmissionswarmeverlustes Hy’, der in
sehr effizienten Gebdudekonzepten wesentliche Nachteile aufweist, den Heizwarmebedarf Qo als
neue Anforderungsgroéfe zu wahlen.
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Abbildung 0-2: Ziele einer neuen Anforderungssystematik und Vorschlag fiir eine Umsetzung des ZEB

THG-neutraler Gebdudebestand 2045

Klimaschutz im Betrieb

0 CO, am Standort

Quelle: ifeu

Ableitung eines baubaren Referenzgebiudes

Das Gutachten untersucht auch die Frage der Beibehaltung eines Referenzgebidudeansatzes im Ver-
gleich zu absoluten Anforderungen und spricht sich im Ergebnis fiir eine Beibehaltung aus, allerdings
mit differenzierten Anforderungen an Ein-/Zweifamilienhduser einerseits und Mehrfamilienh&u-
ser/Nichtwohngebdude andererseits, um die geringere Kompaktheit und damit die hoheren Energie-
verluste Uber die Hille zu bericksichtigen. Anstelle des Reduktionsfaktors 0,55 im geltenden GEG
wird in diesem Gutachten vorgeschlagen, das Anforderungsniveau Uber ein baubares Referenzge-
badude zu definieren, das dann auch unmittelbar realisiert werden kénnte. Das baubare Referenzge-
bidude bezieht sich dabei auf die Kombination der Vorgabe von Kennwerten fiir die Gebaudehille in
Verbindung mit einer Anlagentechnik, die den Stand der Technik, die aktuelle Planungspraxis und
marktibliche Ausflihrungen reprasentiert. Dieses baubare Referenzgebaude kénnte dann auch als
Ansatzpunkt fiir ein vereinfachtes Nachweisverfahren (in Anlehnung an Anlage 5 GEG) und damit fiir
einen Biirokratieabbau dienen.

Fiir die Umsetzung des ZEB in das nationale Recht erfolgt in der Studie eine umfangreiche Uberprii-
fung des 6konomischen und 6kologischen Kosten-Nutzen-Verhaltnisses, der Baupraxis, der Baubar-
keit und der vergleichbaren Erfahrungen in Nachbarlandern. Im Ergebnis werden zwei Effizienzni-
veaus definiert (Eff | und Eff Il), die dann einer energetischen und ékonomischen Bewertung unterzo-
gen werden. Das Niveau Eff | entspricht einem baulichen Warmeschutzniveau, das etwas besser ist
als das KfW-Effizienzhaus 55, das Niveau Eff Il weist einen etwas schlechteren Warmeschutz auf als
ein KfW-Effizienzhaus 55. Fir diese beiden Effizienzniveaus wird im Folgenden untersucht, ob sie die
Anforderungen an das ZEB-Niveau, insbesondere die Anforderung, den geltenden NZEB-Standard um
10 % zu unterschreiten, einhalten und andererseits die Gesamtkosten des neuen Standards wirt-
schaftlich vertretbar und akzeptabel sind.

Fir die Anlagentechnik wird als Referenz eine technologieneutrale Referenzheizung definiert, die die
Anforderung an Null Treibhausgasemissionen vor Ort beriicksichtigt. Rein rechnerisch kann dieser
Ansatz in der Bilanz wie ein Warmenetzanschluss behandelt werden und erfordert somit keine Um-
stellung des Bilanzverfahrens. Dieser offene Ansatz in der Referenz ermdglicht es, verschiedene Hei-
zungstechnologien im realisierten Gebaude einzusetzen.

AuRerdem erfolgt eine umfangreiche Untersuchung der Berticksichtigung von Photovoltaik im Refe-
renzgebdude. Dabei wird u.a. der Einfluss der PV-GroRe und des Umgangs mit Batteriespeichern im



ifeu et al. Gutachten zum GEG und zur EPBD

Referenzgebdude sowie der Beriicksichtigung des Nutzerstroms bei der Bestimmung der anrechen-
baren PV-Strommenge auf die Erfiillungsmoglichkeiten typischer Warmeversorgungslosungen disku-
tiert. Es wird empfohlen, das Referenzgebaude mit einer PV-Anlage auszustatten und die anrechen-
bare PV-Strommenge fiir Wohngeb&dude nach DIN V 18599-9 zu bestimmen. Die PV-Anlage kann je-
doch in der Referenzausfiihrung entfallen bzw. verkleinert werden, wenn die Installation im ausge-
flihrten Gebaude nachweislich nur eingeschrankt oder nicht moéglich ist. Ist im ausgefiihrten Gebaude
nur eine kleinere oder keine PV-Anlage moglich, ergibt sich aus dieser Regelung eine entsprechende
Anpassung des Anforderungswertes. Fiir den Batteriespeicher wird die gleiche Dimensionierung wie
im ausgefiihrten Gebaude empfohlen.

Fiir den sommerlichen Warmeschutz wird fiir einen zukiinftigen Neubaustandard die Umstellung auf
einen ortgenauen Nachweis unter Verwendung von Zukunftsklimadaten, die Umstellung auf die Kom-
fortbewertung nach DIN EN 16798-1 (Definition héchstens zuldssiger prozentualer Uberschreitung
der Obergrenzen der Komfortstufe Il) sowie eine differenziertere Behandlung der Nichtwohnnutzun-
gen vorgeschlagen.

Energetische und wirtschaftliche Analyse des neuen Zero Emission Standards im Neubau

Flir das abgeleitete baubare Referenzgebdaude mit den beiden Effizienzniveaus Eff1 und Eff 2 und fir
verschiedene Heizungslosungen werden umfangreiche Berechnungen anhand einer Modellgebaude-
systematik fiir Energiebedarf und Wirtschaftlichkeit fiir die neue Anforderungssystematik durchge-
fiihrt. Allen baulichen und anlagentechnischen Malnahmen bzw. Komponenten werden hierzu ent-
sprechende energiebedingte Investitionskosten zugeordnet. Unter Einbeziehung der fallweise be-
stimmten Energiebezugskosten sowie weiterer GrofRen zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit werden
fiir die Einzelldsungen, die zur Erfillung der Anforderungen fiihren, die Annuitdten (Jahresgesamt-
kosten) bestimmt. Insgesamt ergeben sich fliir Wohngeb&ude folgende Ergebnisse:

e Bei der Heizungsoption Warmepumpe werden als Folge des verbesserten Warmeschutzes
im Eff | Endenergie- und Gesamt-Primdrenergieeinsparungen sowie THG-Einsparungen von
16 bis 23 % gegeniber den Erfillungsoptionen des geltenden GEG erzielt; die grofSten pro-
zentualen Einsparungen ergeben sich bei freistehenden Einfamilienhdusern, etwas gerin-
gere Werte ergeben sich beim Reihenmittelhaus und bei groRen Mehrfamilienhdusern. Im
Eff Il liegen die Einsparungen niedriger (6 - 13 %).

e Diese Einsparungen haben investive Mehrkosten (ohne Forderung) von 3 - 5 % (Eff 1) bzw.
2 % (Eff l) zur Folge; die Jahresgesamtkosten liegen im Eff I-Niveau um 2 - 4 % lber dem
Wert des geltenden GEG. Im Effizienzniveau Il liegen die Investitionskosten um 2 % liber den
GEG-2024-Varianten, die Jahresgesamtkosten mit 101 % im Rahmen der Datenunsicherheit
gleichauf mit dem GEG 2024.

e Bei der Fernwarme liegen die Energie- und THG-Einsparungen bei 15 - 23 % (Eff 1) bzw. 7 -
13 % (Eff II), verbunden mit Investitionsmehrkosten von +4 bis +6 % fur Eff | und +2 % fur Eff
IIl. Hieraus ergeben sich um 2 % (Eff I) bzw. 1 % erhohte Jahreskosten (Eff I1).

e Neben den betriebswirtschaftlichen Einsparungen fur die Gebaudenutzer*innen ergeben
sich zusatzliche Einsparungen im Gesamtsystem (z. B. reduzierte Erfordernis des Stromver-
teilnetz-Ausbaus und der winterlichen Backup-Leistungen im Kraftwerkspark), die hier nicht
unmittelbar monetarisiert werden kénnen, sich allerdings auf die Netzentgelte auswirken
dirften. Der niedrigere Verbrauch erhéht zudem die Resilienz des Gebdudekonzepts und
puffert Energiepreis-Volatilitaiten und -Steigungen ab. Bei der Bewertung der Effizienzni-
veaus ist zudem zu berlcksichtigen, dass in vermieteten Gebduden die Betriebskosten in
aller Regel von den Mietenden getragen werden.

e Bei Einsatz einer Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung zeigt sich die gréBere Flexibili-
tat des neuen Anforderungssystems. So wird beispielsweise bei der Versorgungsvarianten
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Fernwarme deutlich, dass in Verbindung mit einer Liftungsanlage mit Warmerickgewin-
nung ein Nachlassen im baulichen Warmeschutz moglich ist. Diese Flexibilitat ergibt sich aus
der neuen Anforderungsgrofie gm0, da hier auch die energetische Wirkung der Warmeriick-
gewinnung einbezogen wird.

e Fir die Brennstoffe Biomasse und griine Gase erachten die Gutachter*innen es fir notwen-
dig, dass Gewichtungsfaktoren eingefiihrt werden, sofern diese Brennstoffe auch zukiinftig
als Neubauoptionen ermdoglicht werden sollen.

e Betrachtet man das Hr’-Niveau, das bei den verbreiteten Heizungsvarianten Warmepumpe
und Fernwdrme erreicht wird, so sieht man, dass ein Hr-Niveau zwischen 64 % und 68 % bei
Effizienzniveau | und 77 und 87 % bei Effizienzniveau Il erreicht wird. Dies entspricht fur Eff |
einem Niveau, welches einen etwas besseren Warmeschutz als ein , Effizienzhaus 55“ (mit
einer Anforderung an die Gebaudehille von 70 % Hrres’) aufweist. Fur Eff Il ergibt sich ein
Niveau in etwa vergleichbar mit einem , Effizienzhaus 70“ (mit einer Anforderung an die Ge-
baudehiille von 85 % Hr ger’).

¢ Im Rahmen der gewahlten Betrachtungsweise und den zugrunde gelegten Beispielgebauden
sowie typischen Anlagenvarianten (Warmepumpen und Fernwidrme) wird die mindestens
geforderte 10%ige Einsparung gegeniliber dem NZEB-Niveau mit Eff | in allen Fallen erreicht.
Fir das Niveau Eff Il kann die geforderte Einsparung nicht in allen Fallen nachgewiesen wer-
den. Die Weiterentwicklung des Referenzgebdudes in Richtung des Effizienzniveaus Il er-
scheint somit mindestens erforderlich, um die Anforderung ,-10 % NZEB“ zu erreichen.

e Durch die Variation der Randbedingungen bei der Wirtschaftlichkeitsbewertung (Sensitivi-
tatsbetrachtungen) steigen die Jahreskosten (Annuitdten) um 2,1 % (bei 10 % hoheren ener-
giebedingten Investitionskosten) bzw. sinken um 2,1 % (bei 10 % niedrigeren energiebeding-
ten Investitionskosten) gegenliber den unveranderten Randbedingungen. Die Erhéhung
oder Absenkung der Energiekosten um +/-10 % verandert die Jahreskosten nur im Bereich
+/-0,7 %.

e Rechnet man alleine fir alle neugebauten Wohngebaude bis 2045 (Anteil Warmepumpen
70 % im Jahr 2030 und 75 % im Jahr 2040) gemaR des Hintergrundpapiers zur Gebaudestra-
tegie) die Einsparung eines Eff II-Standards gegeniiber dem aktuellen GEG-Niveau aus,
koénnte der zusatzliche Heizwarmebedarf dieser Neubauten von 41 TWh auf 28 TWh, der
zusatzliche Endenergiebedarf von 27 TWh auf 19 TWh — was geringere Abhangigkeiten von
Energiepreisentwicklungen bedeutet — und die zusatzliche elektrische WP-Leistung von 19
GW auf 12 GW reduziert werden. Beriicksichtigt man die Gleichzeitigkeit des Warmepum-
penbetriebs, so diirften insgesamt das Stromnetz und der Kraftwerkspark um 5 GW an kal-
ten Tagen des Jahres entlastet werden. Dies wiirde der Leistung von 12 typischen H,-Gas-
Kraftwerken entsprechen.

Die Gutachter*innen halten den Vorschlag einer baubaren Referenz fiir einen nachhaltigen Vorschlag:
Die EPBD und die dort verankerte -10 % NZEB-Anforderung wird mit einem weiterentwickelten Effi-
zienzniveau und einer Differenzierung nach EZFH/MFH/NWG sowie der zuséatzlichen Flexibilitat durch
die neuen AnforderungsgroBen vor dem Hintergrund der Ausbalancierung von Einsparung, dkologi-
schem und 6konomischem Kosten-Nutzen-Verhaltnis und Dekarbonisierung umgesetzt.

ifeu et al.
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Abbildung 0-3: Beispielhafte Ergebnisse der energetischen und 6konomischen Betrachtung des Einfamilienhauses
Heizwirmebedarf vor Iteration g0 [kKWh/(m?a)] Primérenergiebedarf gesamt g0t [kWh/(m?a)]
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Quelle: IBH

Fir Nichtwohngebaude ergeben sich zusammenfassend folgende Ergebnisse:

e  Fir die betrachteten Warmepumpen-Systeme (Luft-Wasser, Sole-Wasser) ergeben sich Ein-
sparungen beim Primarenergiebedarf und bei den Treibhausgas-Emissionen, welche fur Eff |
im Mittel bei 21 % liegen und sich im Bereich von 10 % (Hotel) bis 33 % (Markt) bewegen.
Beim Niveau Eff Il liegt der Mittelwert bei 14,5 %.

o  Beim System Fernwarme stellt sich fiir Eff | ein Mittelwert von 20 % fiir die Energie-Einspa-
rung ein, der Wertebereich (min, max) liegt bei 6 % (Kindergarten) bis 26 % (Buro klein). Der
Mittelwert fir Eff Il ist etwas niedriger, d.h. 18 %.

e Einen Sonderfall stellt die Fernwarme im Hotel dar, da dort hohe Werte beim Nutzenergie-
bedarf Trinkwarmwasser anfallen. Hier wiirde sich durch die neue Anforderungssystematik
eine Verringerung der Anforderungen ergeben, da die Solarthermieanlage, die im GEG2024
Bestandteil des Referenzgebaudes ist, entfallt. Allerdings hangt das genaue Ergebnis von der
gewahlten Methodik der Fernwarme-Primarenergiefaktoren ab.

e Auch beim Nichtwohngebaude gilt: Sofern Systeme mit gasférmiger (und auch fester) Bio-
masse in einer kiinftigen Anforderungssystematik Erfillungsoptionen sein sollen, missten —
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wie bereits zu den Wohngebauden ausgefiihrt — entsprechende Gewichtungsfaktoren ein-
gefiihrt werden.

e Beider Bewertung der Wirtschaftlichkeit ergibt sich im Vergleich zu den Erfiillungsoptionen
flir das GEG 2024 im Mittel eine Erhéhung der Investitionskosten um 3 % (Eff I) bis 2 % (Eff 1),
welche einher geht mit der Erhohung der Jahreskosten (Annuitdten) um 2 % (Eff 1) bzw. 1 %
(Eff I1). Die benannten prozentualen Verdnderungen beziehen sich auf die prozentualen An-
derungen gegeniiber der GEG 2024-Erfiillung.

e Durch die Variation der Randbedingungen bei der Wirtschaftlichkeitsbewertung (Sensitivi-
tatsbetrachtungen) steigen die Jahreskosten (Annuitdten) um 2,2 % (bei 10 % héheren ener-
giebedingten Investitionskosten) bzw. sinken um 2,2 % (bei 10 % niedrigeren energiebeding-
ten Investitionskosten) gegeniiber den unverdnderten Randbedingungen. Die Erhéhung
oder Absenkung der Energiekosten um +/-10 % verandert die Jahreskosten nur im Bereich
+/-0,4 %.

Anforderungen an den Lebenszyklus. Bau und Errichtung sowie Modernisierung von Gebauden tra-
gen maligeblich zu den Treibhausgas-Emissionen in Deutschland bei. Ein maRgeblicher Anteil der
grauen Emissionen entsteht derzeit insbesondere bei der Herstellung der Baustoffe. Die EPBD fordert
die Ausweisung eines Lebenszyklus-THG-Wertes unter Einbeziehung der Emissionen der Errichtung
von Gebauden und anschlieBend ein Konzept fiir die verbindliche Einfliihrung von Schwellenwerten
ab 2030. Aufbauend auf einer Analyse von Anforderungen und Steuerungsmaglichkeiten wird vorge-
schlagen, neben dem von der EPBD geforderten Indikator fiir das gesamte kumulative Lebenszyklus-
Treibhauspotential als Indikator fiir die ,,grauen Emissionen” den von der Deutschen Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen (DGNB) eingefiihrten Indikator ,Treibhausgasreduziertes Bauwerk (Herstel-
lungsphase, GWPsqssi1)“ einzufiihren. Dieser fokussiert auf die Herstellungsphase und nicht auf den
gesamten Lebenszyklus, da eine solche Betrachtung insbesondere der Phase C von grundsatzlichen
Unsicherheiten gepragt ist: Wie werden sich die THG-Emissionen der Energietrager verandern? Wel-
che Umweltwirkungen hat eine in dreiRig Jahren produzierte Ersatzkomponente? Wie werden Bau-
teile in flinfzig Jahren entsorgt?

Als Steuerungsgrofe ist daher der Kennwert , Treibhausgas-reduziertes Bauwerk” besser geeignet,
der die fossilen THG-Emissionen der Phase A (Herstellung A1-A3 und optional Errichtung A4-A5) be-
wertet. Der Kennwert fokussiert auf den heute méglichen und dringlichen Klimaschutz bei der Errich-
tung von Gebauden und schafft dadurch Anreize fiir die Bauwirtschaft, heute griine Leitmarkte fir
ihre Produkte zu entwickeln. Der Kennwert vermeidet auch einige Artefakte, die bei der Aufsummie-
rung eines Lebenszyklus-Wertes zu einem gemeinsamen Kennwert entstehen, beispielsweise die Ver-
nachldssigung der Einsparung erneuerbarer Energieressourcen und -kapazitaten. Beziiglich der Sys-
temgrenze sollte eine Vereinheitlichung der Methodik mit der QNG- (Qualitatssiegel Nachhaltige Ge-
badude) Systematik angestrebt werden.

Lebenszyklusbetrachtungen werden in diesem Projekt auch vorgenommen, um ein plausibles Ambi-
tionsniveau fiir die Betriebsphase zu bestimmen. Hierzu werden Okobilanzen fiir zwei mit Warme-
pumpen beheizte Modellgebdude (EFH und MFH) berechnet. Insgesamt ergibt sich folgendes Ge-
samtmuster: Mit der heutigen Betrachtungsweise des QNG, bei der die Betriebsphase mit dem heu-
tigen Energiemix bewertet wird, aber auch bei einem um einige Jahre in Zukunft schauenden (,for-
ward looking” im Sinne der EPBD) Emissionsfaktor fiir Strom (,GEG EPBD*; Stromfaktor 350 g/kWh)
fiihrt das hohere Effizienzniveau Eff | im Lebenszyklus zu THG-Einsparungen im Vergleich zum derzei-
tigen Niveau. Wenn man die Betrachtungsweise auf eine langfristige Bilanzierung umstellt (,,prognos-
tisch”, Stromfaktor rd. 110 g/kWh), liegen die THG-Emissionen der drei Effizienzvarianten etwa gleich-
auf bzw. liegen die THG-Emissionen des aktuellen Effizienzniveaus geringfligig niedriger als die im
Projekt bestimmten Effizienzanforderungen. Dies ist auch unmittelbar einleuchtend, da in der Be-
triebsphase kaum noch THG-Emissionen eingespart werden kénnen. Dafiir liegt der Endenergiebe-
darf in den effizienten Varianten um 19 bzw. 21 % unter der Ausgangsvariante. Dies verweist auf eine
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fundamentale Schwachstelle der langfristigen Bewertung von Gebauden ausschlieBlich mittels THG-
Faktoren, denn aus betriebs- wie volkswirtschaftlicher Sicht ist auch mit erneuerbaren Energien spar-
sam umzugehen (siehe oben). Wie beispielsweise die Langfristszenarien zeigen, ist ein ausbalancier-
tes Verhéltnis von Einsparung und erneuerbaren Energien der volkswirtschaftlich optimale Pfad auch
vor dem Hinblick begrenzter Flachenressourcen fiir erneuerbare Energien, Ausbaukosten, Akzeptanz-
fragen sowie der Stromverteilnetz- und Backup-Kraftwerksinfrastruktur insbesondere an kalten Win-
tertagen. Auch der Schutz vor Energiepreissteigerungen und die Resilienz des deutschen Energiesys-
tems flieBen hier ein.

Der Anteil der Dammung und Fenster an den Lebenszyklus-THG-Emissionen liegt je nach Effizienzni-
veau und Geb&dudetyp zwischen 4 und 11 % der gesamten Lebenszyklus-THG-Emissionen (vor PV-Gut-
schrift). Die konstruktiven Baumaterialien (Tragwerk usw.) fihren zu etwa flinfmal so hohen Lebens-
zyklus-Emissionen. Andere Bauweisen, klimafreundliche Materialien, materialsparende Baukon-
zepte, zirkuldares Bauen und andere Ansadtze liefern hier deutliche Einsparungen.

Anpassungen der Regelungen fiir den Gebdudebestand

Neben den umfangreichen Untersuchungen zum Neubaustandard untersucht dieses Projekt verschie-
dene Anpassungen der Regelungen fiir den Gebaudebestand. Das Ziel ist, den Weg zu zielkonformen
Bestandsgebauden einzuschlagen und Lock-In-Effekte flir MaRnahmen an Wohn- und Nicht-Wohn-
gebauden zu vermeiden.

Anderungen an § 48 GEG. Die Anforderungen an bestehende Gebdude bei Anderungen an der Ge-
bidudehille werden in § 48 GEG festgeschrieben. Maligeblich hierfir sind die Werte in Anlage 7 des
GEG. Im Gutachten werden aus verschiedenen baupraktischen Uberlegungen Anpassungen der U-
Werte abgeleitet und anschliefend einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen unterzogen. Hierzu wer-
den die Kosten der eingesparten Kilowattstunde abgeleitet, die sich durch die Investition in die Ener-
giesparmalnahme ergeben.

Im Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (siehe Beispiel in Abbildung 0-4) unter Berucksichti-
gung der Kostenstruktur von Sanierungen wird empfohlen, die Anforderungswerte fir die Warme-
durchgangskoeffizienten in Anlage 7 GEG bezliglich der Anforderungen an den oberen Gebdudeab-
schluss und Fenster sowie AuRenwand anzupassen.

Abbildung 0-4: Kosten eingesparte Kilowattstunde abhangig vom Ausgangszustand— Beispiel AuBenwand (energiebedingte Kosten)
0,16 0,16 AuRenwand, energiebedingte Kosten
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damit wirtschaftlich.

Quelle: IBH
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Anpassung von § 50 GEG. Der Nachweis der Einhaltung von Anforderungen an die Anderung beste-
hender Bauteile kann alternativ zu § 48 GEG auch Gber eine Bilanzierung des gesamten Gebaudes
(sog. ,,140% -Regel”) gefuihrt werden (§ 50 GEG). In Bezug auf diesen Paragraphen wird vorgeschla-
gen, diesen Ansatz in Zukunft auf das dann angepasste baubare Referenzgeb&dude zu beziehen und
auch hier statt Hr' den Heizwarmebedarf als AnforderungsgréfRe zu verwenden.

Bei der Uberfiihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV) in das GEG sind vor allem bei den héchst-
zulassigen mittleren U-Werten fiir Nichtwohngebaude z.T. erhebliche Unterschiede in den Anforde-
rungswerten zustande gekommen. Diese sollten wieder , korrigiert” werden.

Option: Einfiihrung eines ZEB-Sanierungsstandards. Eine weitere Moglichkeit ware die Einflihrung
eines neuen ZEB-Sanierungsstandards, wie er auch in Art. 11 EPBD nahegelegt wird. Dieser kénnte als
zweite Moglichkeit fir eine Erfiillung von § 50 GEG eingefiihrt werden — oder auch als Ersatz fiir die-
sen Ansatz. Ein ZEB-Sanierungsstandard stellt die Anforderung an ,keine direkten CO,-Emissionen aus
fossilen Brennstoffen am Standort des Gebdudes” in den Mittelpunkt und ergénzt diese beispiels-
weise um einen Grenzwert fiir den Jahres-Primarenergiebedarf und die Vorlauftemperatur des Ge-
baudes.

Anpassungen beziiglich der vereinfachten Datenaufnahme. Ein weiterer, den Gebdudebestand be-
treffender Themenkomplex betrifft die Daten, die bei der Bilanzierung von Bestandsgebduden ange-
setzt werden. Hier dient die Bekanntmachung zur vereinfachten Datenaufnahme und Datenverwen-
dung im Wohngebaudebestand (Quelle: BMWK und BMWSB, 2020) als Hilfestellung fiir Planende,
wenn keine konkreten Angaben zum Gebadude oder zu Bauteilen vorliegen oder ermittelt werden
kdnnen. Die nach der vereinfachten Datenaufnahme verwendbaren U-Werte fiir verschiedene Bau-
teiltypen unterschiedlicher Baualtersklassen liegen nach Einschdtzung der Gutachter*innen insbe-
sondere bei den Baualtersklassen vor der 1. Warmeschutzverordnung deutlich auf der sicheren Seite,
was ggil. dem realen Gebdude nachweislich zu einer Uberschatzung des tatsichlichen Energiebedarfs
fiihrt. Die vereinfachte Datenaufnahme fiihrt zu Abweichungen zwischen den tatsachlichen Verbrau-
chen und den ermittelten Bedarfen (neben den in Kapitel 14.3). Hinzu kommt, dass zu schlecht ange-
nommene Bauteile zu einer zu schlechten Bewertung des Bestandes fiihren und damit zu hohe Ein-
sparpotenziale fir die Sanierung ermittelt werden. Um hier Abhilfe zu schaffen, ist es aus Sicht der
Gutachter*innen erforderlich, die U-Werte fir die vereinfachte Datenaufnahme anzupassen.

Aullerdem wird empfohlen, weniger dauerhafte Ausnahmetatbestande zuzulassen. Die Ausnahme-
tatbestande sollten zumindest so gestaltet werden, dass diese wie in § 72 Abs. 4 GEG befristet sind
und nicht wie in § 47 GEG Uber Jahrzehnte bestehen kénnen. Die Ausnahmen in § 47 Abs. 3 und 4
GEG sollten gestrichen werden — gegebenenfalls mit einer Ubergangsfrist.

Sanierungsvorgaben fiir Nichtwohngebaude

Aus ausfiihrlichen Uberlegungen zu méglichen Ansatzen zur Erfillung der in Art. 9 EPBD geforderten
Mindestvorgaben fiir die Gesamtenergieeffizienz (MEPS) fir bestehende Nichtwohngeb&ude lassen
sich folgende Schlussfolgerungen ableiten: Insgesamt wird fir MEPS ein gestaffeltes Vorgehen vor-
geschlagen. In Stufe 1 ,,Vorsortierung” geht es darum, moglichst pragmatisch fiir viele Nichtwohnge-
baude, die mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht zu den schlechtesten 16/26 % gehéren, eine ein-
fache Nachweismoglichkeit beispielsweise anhand von Gebaudecharakteristika zu schaffen. So kénn-
ten Gebaude mit einem hohen Anteil an geddmmter AuBenwandflache, Gebadude jlingeren Baualters
(z. B. ab 2002) oder Gebdude mit bestimmten anlagentechnischen Konfigurationen ,, automatisch” als
MEPS-erfillend eingestuft werden.



ifeu et al. Gutachten zum GEG und zur EPBD

In Stufe 2 miissen die libriggebliebenen Geb&dude ihre Energieeffizienz nachweisen. Inwieweit dies
am effizientesten und gerechtesten gelingen kann, ist weiterfiihrend zu Gberlegen. Fir einfache Nut-
zungsarten bietet sich aus praktischen Uberlegungen heraus ein Nachweis (iber den gemessenen Ver-
brauch an. Vor allem fiir einfache Gebdudenutzungen (z.B. Blro) ist der Energieverbrauch einfacher
ermittelbar, weshalb sich anbieten wiirde, den Nachweis tiber den Energieverbrauch zu fiihren. Al-
lerdings sollte ein Nachweis per Bedarfsausweis ebenfalls zulassig sein, insbesondere fiir komplizier-
tere Gebaude mit z.B. Prozesswarme (iber denselben Zahler. Es wird zudem vorgeschlagen, gebau-
detypische Schwellenwerte fiir die Identifikation der 16/26 % schlechtesten Gebdude zu definieren.

Abbildung 0-5: Mogliche kaskadische Abfrage bezliglich MEPS von Nichtwohngeb&duden

1. Pauschaler Nachweis

MEPS-Nachweis erfiillt:
keine Sanierungs-

ja verpflichtung
ﬁ nein
2. Nachweis Energieeffizienz
oder |:> keine Sanierungs-

flicht
a verpflichtung

ﬁ nein

Sanierungsverpflichtung
Quelle: ifeu, Oko-Institut

Energieausweise und Gebaudedatenbank

Die Novellierung der EPBD durch die Richtlinie (EU) 2024/1275 legt fest, wie Energieausweise ausse-
hen missen, ihren Zweck und die Anforderungen an ihre Ausstellung (Art. 19 bis 22, Anhang V EPBD).
Ziel ist es, die Vergleichbarkeit der Ausweise innerhalb der EU sowie Sichtbarkeit der Ausweise in
Immobilienanzeigen und die Kontrollmechanismen zu verbessern und Synergien zwischen Sanie-
rungsfahrplanen und Energieausweisen zu nutzen.

Der Uberarbeitete Energieausweis soll verstandlicher und nutzbarer fur Fachkrafte und Laien sein,
unter Einhaltung der EPBD-Vorgaben. Der Ausweis wird Bestandteil digitaler Gebaude-Logblicher, die
zukinftig alle gebdudebezogenen Daten erfassen, die fiir Sanierungen relevant sind, und den Infor-
mationsaustausch erleichtern.

Energieausweise sollen zukiinftig nicht nur der Transparenz am Immobilienmarkt dienen, sondern
auch zur Nachweisfiihrung bei MEPS von Nichtwohngebduden genutzt werden. Dabei sind rechtliche
Anforderungen zu beachten, um die Gleichbehandlung und Rechtsstaatlichkeit zu gewahrleisten. Ver-
brauchs- und Bedarfsausweise unterscheiden sich in ihrer Aussagekraft, was bei der Festlegung zur
Nachweisfiihrung und damit einhergehenden Verpflichtungen beriicksichtigt werden muss. Es wird
empfohlen, die Qualitat der Energieausweise durch bessere Kontrolle und Aufbewahrungspflichten
abzusichern.
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Die Novellierung der EPBD stellt umfassende Anforderungen an die Gestaltung, Ausstellung und Digi-
talisierung von Energieausweisen. Um eine effektive und effiziente Umsetzung dieser Anforderungen
zu gewahrleisten, wird folgendes empfohlen:

Verbesserung der Energieausweisgestaltung: Ubersichtliche Darstellung durch intuitive und leicht
verstandliche Prasentation der Effizienzklassen und relevanten Daten auf der Titelseite des Energie-
ausweises. Zusatzliche Angaben: Integrieren von Angaben zu Warmeerzeugern, erneuerbaren Ener-
gien, Energiekosten und -verbrdauchen der letzten drei Jahre sowie der Top-Modernisierungsempfeh-
lungen.

Abbildung 0-6: Vorschlag fur zukinftige erste Seite des Energieausweises (anzupassen an die gewdhlten AnforderungsgroRRen)
Allg. Angaben zum Gebdude ENERGIEAUSWEIS
- Gebdudetyp =
- Adresse Cebaude e Foto: Gebaudefoto

- Baujahr -
- Nutzfliche... "

‘!
T B .
. Angaben zum Warmeerzeuger / EE
Endenergie wwhim® Wirmeerzeuger / Erneuerbare Energien . Baujahr
- Baujah

Label fiir Endenergie Energietrager

(Energieeffizienzklasse) . Ef:'tzz'z:zgéé"d'kamr
- Werte spez. / absolut B ———
* 65% EE erfiillt ja/nein
Label fiir Klimaschutz/THG- \:z Top Modernisierungsempfehlungen
Emissionen >
- Spez. Wert [kWh/(m?Za] —
- Weitere Informationen
Warmeschutz w - Energieverbrauch
- — - Link zu Energiekosten
ey Energiekosten Weiterfiuhrende . - .

Label fiir Warmeschutz <> : rt?:: g nformationen - Link zu Férderinfos
/Heizwirmebedarf o erdonm T e - Link zu Sanierungsplattformen
- Spez. Wert [kWh/(m?a] —pu oraen 8 Fo] * Sanlerungsfahrplane.

- link

Aussteller Datum / Unterschrift

Quelle: ifeu, dena

Digitale Transformation und Schnittstellenintegration: Die EPBD erfordert die Einrichtung einer zent-
ralen nationalen Datenbank fiir Energieausweise, die auch Daten zu Sanierungsfahrplanen und Intel-
ligenzfahigkeitsindikatoren (SRI) enthalten. Eindeutige Klarung der Verantwortlichkeiten zwischen
Bund und Landern. Nutzung der Bundesverwaltungskompetenz, um eine zentrale und bundesweit
einheitliche Datenbank zu betreiben.

Digitales Gebdude-Logbuch: Energieausweise werden Bestandteil in digitalen Gebaude-Logblichern,
um eine zentrale und transparente Verwaltung aller gebaudebezogenen Daten zu ermdglichen. Dies
unterstitzt den Informationsaustausch und die kontinuierliche Aktualisierung von Sanierungsinfor-
mationen.

Verbesserung der Ausweisqualitdt durch Erhéhung der Stichprobenkontrollen und Verbesserung der
Ausbildung und Qualifikation der Aussteller. Konsequentere Umsetzung von Sanktionen fiir falsche
Ausweise. Die Datenschutz-Vorgaben der DSGVO werden berlicksichtigt, indem personenbezogene
Daten anonymisiert und gesichert sind.

Durch diese MalRnahmen wird nicht nur die Sichtbarkeit und Aussagekraft der Energieausweise ver-
bessert, sondern auch die Grundlage fiir eine erfolgreiche Digitalisierung und rechtliche Absicherung
im Bereich der Geb&udeeffizienz geschaffen.
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Quartiersansatz und Innovationsklausel

Im GEG werden Quartiere neben der Versorgung mittels Warmenetzen vor allem mit der Innovati-
onsklauselin § 103 GEG und der Reglung zur gemeinsamen Warmeversorgung im Quartier nach § 107
GEG behandelt.

Die Innovationsklausel erméglicht im Rahmen von Modernisierungsprojekten, die gesetzlichen An-
forderungen an die Energieeffizienz im Quartier Uber mehrere Gebdude im Schnitt gemeinsam zu
erfillen, indem effizientere die ineffizienteren Gebadude in der Gesamtbilanz ausgleichen. Jedes ge-
anderte Gebaude, das von der Vereinbarung erfasst wird, muss dabei eine Mindestqualitdt der An-
forderungen an die warmeubertragende Umfassungsflache einhalten (§ 103 Abs. 3 Satz 2 GEG). § 107
GEG regelt die gemeinsame Warmeversorgung im Quartier. Bauherren oder Eigentiimer von Neu-
und Bestandsbauten, deren Gebadude in rdumlichem Zusammenhang stehen, konnen Vereinbarungen
Uber eine gemeinsame Versorgung ihrer Gebdude mit Warme oder Kélte treffen, um die jeweiligen
Anforderungen an die Errichtung von Niedrigstenergiegebduden (§ 10 Abs. 2 GEG: maximaler Gesam-
tenergiebedarf, Warmeschutz, Nutzung erneuerbarer Energien) bzw. die Anforderungen an beste-
hende Gebiude bei Anderung (§ 50 Abs. 1 i.V.m. § 48 GEG: AuRenbauteile) zu erfiillen (§ 107 Abs. 1
GEG).

Um die Erfahrungen aus der Praxis mit §§ 103 Abs. 3 und 107 GEG einordnen und bewerten zu kon-
nen, wurden zwei Online-Umfragen durchgefiihrt. Adressaten waren zum einen die mit dem GEG-
Vollzug betrauten Obersten Bauaufsichtsbehérden der Bundeslander und zum anderen die Unteren
Bauaufsichten / Bauordnungen / Bauamter auf kommunaler Ebene.

Die Auswertung beider Umfragen zeigt, dass §§ 103 und 107 GEG nur in wenigen Féllen Anwendung
finden. Allerdings melden einzelne Teilnehmenden auch eine haufige Inanspruchnahme. Als innova-
tive Losungen nennen die Teilnehmenden ,,Eisspeicher” und die Nutzung ,industrieller Abwarme mit
Saisonspeicher”. Als Vorteil wird nach den meisten Riickmeldungen , Finanzielle Ersparnisse” vermu-
tet. Die genannten technischen Lésungen scheinen allerdings nicht auf die Nutzung der Innovations-
klausel (§ 103 GEG) bzw. der Vorschrift zur gemeinsamen Warmeversorgung (§ 107 GEG) angewiesen
zu sein.

Insgesamt wird eine Verlangerung der Regelung § 103 Abs. 3 Satz 1 GEG dann als sinnvoll angesehen,
wenn die derzeitige Regelung im Sinne des GEG in der praktischen Umsetzung gestarkt wird. Analog
sollte auch die Reglung in § 107 GEG durch eine Anpassung auf praxisrelevante Anwendungsfille ge-
starkt werden. Dies konnte zum Beispiel durch die Verbesserung der Regelungen zur gemeinschaftli-
chen Nutzung von Vor-Ort erzeugtem Strom fiir die Strom- und Warmeversorgung in Quartieren ge-
schehen. Zudem sollte die Anrechnung von PV-Quartiersstrom — bei Vorliegen bestimmter Qualitats-
kriterien — auf die Bilanz des Gebaudes geprift werden. SchlieRlich wird ein neues Konzept eines
Nullemissionsquartiers vorgeschlagen. Nullemissionsquartiere waren Quartiere, die keine CO,-Emis-
sionen aus fossilen Brennstoffen am Standort des Quartiers verursachen, aber analog zu §§ 103 Abs.
3 GEG eine Begrenzung beziiglich gp,wt Und gnb,0 einziehen. Dies wiirde auch der Priifung dienen, in-
wiefern die Ansatze der EPBD auf Quartiers- oder Nachbarschaftsansatze Gibertragen werden kénnen
(Art. 28 EPBD). Zudem konnte dies auch Grundlage fiir eine quartiersweite BEG-Forderung sein.
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Sozialvertraglichkeit

Die Bericksichtigung von sozialen Aspekten bei der Gestaltung des Politikmixes im Gebdudebereich
wird in verschiedenen EU-Rechtsakten hervorgehoben und muss in Deutschland umgesetzt werden.
Dies beinhaltet insbesondere die EPBD, die Energieeffizienz-Richtlinie (EED) und die Verordnung tiber
den Klimasozialfonds. Die Umsetzung der Anforderungen betrifft neben dem GEG vor allem auch die
Forderung sowie mietrechtliche Anforderungen. Ein konsistenter Politikmix, der die sozialen Aspekte
bericksichtigt, ist zentral fir jegliche Weiterentwicklungen des Ordnungsrahmens.

Ein besonderer Handlungsbedarf fiir eine sozialvertragliche Gestaltung von Politikinstrumenten fiir
die Transformation des Gebdudebereichs liegt bei vermieteten Gebauden. In Deutschland leben ins-
gesamt mehr als die Halfte der Haushalte zur Miete, besonders Haushalte mit niedrigem Einkommen
leben haufig zur Miete.

Abbildung 0-7: Wohnsituation nach Einkommen
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Quelle: Oko-Institut (2022)

Bei der Verteilung von Modernisierungskosten zwischen Mietenden und Vermietenden spielt die Mo-
dernisierungsumlage eine zentrale Rolle. Im Kontext der Novellierung des GEG wurde eine alternative
(,weitere”) Modernisierungsumlage fiir den Heizungsaustausch eingefiihrt. Diese ermaoglicht es Ver-
mietenden, bis zu 10 % der Kosten fiir den Austausch alter Heizungsanlagen auf die Mietenden um-
zulegen, vorausgesetzt, dass fir diese MaBnahmen staatliche Férdermittel in Anspruch genommen
wurden. Es besteht fiir den Heizungstausch zudem eine Kappungsgrenze von 50 ct pro Quadratmeter
und Monat (auch bei Wahl der ,klassischen“ Modernisierungsumlage mit 8 % der Kosten).

Das Drittelmodell zielt darauf ab, die Modernisierungsumlage von derzeit 8 % auf 3 % zu senken. Im
Gegenzug dirfen Vermietende die erhaltenen Fordermittel bei der Erhéhung der Kaltmiete vollstan-
dig einbehalten und miissen diese nicht wie bisher in Abzug bringen. Dies bedeutet, dass staatliche
Forderungen direkt den Vermietenden zugutekommen, wodurch deren finanzielle Belastung redu-
ziert wird. Zusatzlich soll das Modell eine Verdopplung der Férdersatze fiir Effizienzhaus-Vollsanie-
rungen mit erneuerbarem Warmeerzeuger bewirken. Konkret wiirde dies bedeuten, dass sich die
Forderung fir Effizienzhaus-70-Sanierungen von 15 % auf 30 % und fur Effizienzhaus-55-Sanierungen
von 20 % auf 40 % erhoht. Diese MaRnahmen sollen dazu beitragen, energetische Sanierungen wirt-
schaftlich attraktiver zu machen und die Energiewende im Gebaudebereich voranzutreiben.
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Die Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit von Sanierungen im Drittelmodell aus Perspektive der Ver-
mietenden zeigen, dass die Wirtschaftlichkeit einer energetischen Sanierung maligeblich von der zu-
grunde gelegten Referenz und der Amortisationslogik abhangen, insbesondere davon, wie die
Mieteinnahmen ohne Sanierung bewertet werden. Hierbei variieren die Bedingungen stark je nach
Mietmarkt und Vermietertyp, was zu unterschiedlichen wirtschaftlichen Bewertungen fiihrt. Das Drit-
telmodell, unabhangig von der spezifischen Amortisationslogik, bietet Vorteile fiir Vermietende, da
es eine gerechtere Verteilung der Kosten zwischen Vermietenden, Mietenden und dem Staat ermog-
licht.

Durch die abgesenkte Modernisierungsumlage im Drittelmodell steigt die Moglichkeit der gezielten
Lenkung durch staatliche Forderprogramme. Vermietende kénnen nicht mehr jede Sanierung voll-
standig auf die Mietenden umlegen, was die Notwendigkeit staatlicher Unterstiitzung erhéht und
diese effektiver macht. Trotz dieser Vorteile |0st das Drittelmodell nicht das grundlegende An-
reizproblem fiir energetische Sanierungen: In stark nachgefragten Mietmarkten steigen die Mieten
oft unabhangig von der Wohnqualitdt und Energieeffizienz, was die Motivation fir Vermietende re-
duziert, in energetische Verbesserungen zu investieren.

Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand

Die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand wird in verschiedenen Feldern in einer Reihe von Europai-
schen Reglungen und nationalen Gesetzen auf Bundes- oder Landesebene geregelt. Als Teil des ,,Fit
for 55“-Pakets der EU-Kommission sind mit Blick auf die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand insbe-
sondere die novellierte EPBD und die EED relevant. Zusatzlich enthélt die Erneuerbare-Energien-
Richtlinie (RED lIl) Zielwerte fiir die Nutzung erneuerbarer Energien. Auf nationaler Ebene werden die
Anforderungen im Wesentlichen durch das GEG, das Gesetz (iber Energiedienstleistungen und andere
EnergieeffizienzmaRnahmen (EDL-G) und das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) umgesetzt.

Im Sinne der Vorbildfunktion schreibt die EPBD vor, dass neue Gebaude, die sich im Besitz der 6ffent-
lichen Hand befinden, ab dem 1. Januar 2028 Nullemissionsgebaude sind. Die Anforderung ist somit
bereits zwei Jahre vor den Ubrigen neuen Gebauden umzusetzen, da nach EPBD alle neuen Gebdude
bis spatestens 2030 Nullemissionsgebaude sein sollen. Auch fiir die Solarpflicht gelten in Abhdngigkeit
der GebaudegrolRe vorgezogene Fristen flir 6ffentliche Gebaude. Die EED schreibt vor, den Endener-
gieverbrauch der Mitgliedstaaten bis 2030 um 11,7 Prozent im Vergleich zu den Projektionen des EU-
Referenzszenarios fiir 2020 zu senken. Auch hier kommt der 6ffentlichen Hand eine Vorbildfunktion
zu: Der Gesamtenergieverbrauch aller 6ffentlichen Einrichtungen zusammen soll jahrlich um mindes-
tens 1,9 Prozent im Vergleich zum Jahr 2021 gesenkt werden. Zusatzlich werden die Mitgliedstaaten
verpflichtet, jahrlich mindestens 3 Prozent der Gesamtflache beheizter und/oder gekiihlter Gebaude,
die sich im Eigentum 6ffentlicher Einrichtungen befinden, zu renovieren.

Im GEG wird die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand in § 4 GEG geregelt. Durch die Landeroffnungs-
klausel kdnnen die Lander dartiber hinaus weitere Reglungen fir die 6ffentliche Hand erlassen. Auf-
grund des Wegfalls der §§ 52ff. GEG im Rahmen der letzten GEG-Novelle besteht derzeit keine tGber
die allgemeinen Anforderungen und Fristen des § 71 GEG hinausgehende Verpflichtung zur Nutzung
erneuerbarer Energien in 6ffentlichen Gebauden. Durch § 71 Abs. 8 und 10 GEG wurde die Anwen-
dung der Pflicht zur Nutzung von 65% erneuerbaren Energien fiir neu eingebaute Heizungen auf Juli
2026 bzw. Juli 2028 verschoben. Hierdurch entsteht eine zeitliche Liicke fiir die Verpflichtung zur Nut-
zung erneuerbarer Energien in 6ffentlichen Gebauden. Um der Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand
auch vor der Wirksamkeit des § 71 Abs 1 GEG (65%-Erneuerbare-Warme-Vorgabe) in den Jahren bis
2026 fir Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern und 2028 fiir kleinere Kommunen gerecht zu
werden, sollte diese 65%-Erneuerbare-Warme-Vorgabe fir 6ffentliche Gebdude vorgezogen werden.
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Das Gesetz liber Energiedienstleistungen und andere EnergieeffizienzmaRnahmen (EDL-G) beschreibt
fur die 6ffentliche Hand mit Blick auf die Energieeffizienzverbesserung ebenfalls eine Vorbildfunktion.
Neben der Inanspruchnahme von Energiedienstleistungen zur Umsetzung von EnergieeffizienzmaR-
nahmen bezieht sich die Vorbildfunktion insbesondere auf BaumaBnahmen der 6ffentlichen Hand,
die nicht unwesentlich {iber die Anforderungen des GEG hinausgehen missen.

Weiterer Anpassungsbedarf im GEG

Zusatzlich zu den oben genannten, ausfiihrlichen Analysen hat das Projektkonsortium eine Reihe wei-
terer Veranderungsvorschlige fiir das GEG identifiziert, die teilweise gesetzliche Anderungen nach
sich ziehen, teilweise aber auch Anderungen in Normen, insbesondere der DIN V 18599 bedeuten.

Die Nutzung lokaler Klimadaten ware von Vorteil, da teilweise groRRe Diskrepanzen zwischen lokalen
Klimadaten und den Standardklimadaten bestehen. Im Zusammenhang mit dem Ubergang auf stand-
ortspezifische Berechnungen ist der generelle Ubergang auf kleinere Zeitschritte zu priifen. Dafiir sind
folgende Optionen denkbar: Entweder eine Umstellung der DIN/TS 18599 auf Stundenschrittweite,
die Nutzung der CEN-Normen und moglicherweise eines dort perspektivisch bereitgestellten Rechen-
kerns, oder die Nutzung anderer Berechnungs- bzw. Simulationswerkzeuge.

Wiinschenswert ist eine Reduktion der Diskrepanz zwischen Energiebedarf und -verbrauch durch
mehrere Vorschlage. Eine Anpassung der mittleren Raumsolltemperatur sollte bei den Berechnungen
fiir Bedarfsausweise fiir Bestandswohngebaude angewendet werden. Die mittlere Raumsolltempe-
ratur im Heizfall sollte bei energetischen Berechnungen fiir bestehende Wohngebaude in Abhangig-
keit des Heizwarmebedarfs bzw. des Transmissionswarmeverlustes bestimmt werden. Eine entspre-
chende Anpassung kénnte in der nichsten Uberarbeitung der DIN/TS 18599 beriicksichtigt werden.
Weiterhin wird eine Reduzierung des Luftwechsels bei Fensterliiftung empfohlen. Die aktuell norma-
tiv anzusetzenden Luftwechselraten bei Fensterliiftung erscheinen zu hoch.

AulRerdem wird eine Anpassung des vereinfachten Nachweisverfahrens und angepasste Leitungs-
langen vorgeschlagen. Da aktuell mehrere Definitionen von (Energie-) Bezugsflachen existieren, wird
eine Vereinheitlichung von Bezugsflichen empfohlen.

Im Sinne der Harmonisierung und Vereinheitlichung mit anderen Anforderungen (z.B. QNG), Geset-
zen (z.B. Kohlendioxidkostenaufteilungsgesetz - CO;KostAufG) und Verordnungen und der Prazisie-
rung sollte die Bezugsflaiche moglichst einheitlich definiert sein. Hierflir bietet sich die bestehende
DIN 277:2021-08 an, die eine Berechnungsgrundlage und Definition von Grundflachen und Raumin-
halten fiir den Hochbau bietet. Diese Grundlage kann von Gesetzen und Verordnungen verwendet
werden und bietet neben einer Vereinheitlichung mehr Rechtssicherheit. Ein weiterer Vorteil ist eine
einheitliche Ausgangsdefinition fir Nichtwohngebdude und Wohngebaude.

Abschliefend werden in diesem Gutachten noch einige weitere Vorschlage zur Klarstellung, Harmo-
nisierung und Vereinheitlichung gemacht. Konkret betrifft dies den besseren Vollzug durch Anpas-
sung der Aufgaben des bevollméchtigten Bezirksschornsteinfegers (§ 97 GEG) sowie ein paar weitere
Vorschlage in Bezug auf Legaldefinitionen fir Zentralheizung, zentrale Heizungsanlage und Etagen-
heizung, die Anpassung der Anforderungen bei Erweiterung und Ausbau von Nichtwohngebauden,
die Anpassung der Anforderungen bei Erweiterung und Ausbau von Nichtwohngebauden, die Klar-
stellung des Anwendungsbereichs der §§ 60a, 60b und 60c GEG bei Nichtwohngebaduden sowie die
Vereinfachung des GEG durch Abschaffung des informatorischen Beratungsgesprachs.
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1 Hintergrund

1.1 Ziel des Projektes

Klimaneutralitat im Jahr 2045, eine Absenkung der Treibhausgas-Emissionen deutschlandweit um
mindestens 65 % bis 2030 und 88 % bis 2040 gegenuber 1990 sowie das Ziel, die Treibhausgase im
Gebiudebereich auf 67 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente im Jahr 2030 zu reduzieren, bemessen nach
dem Quellprinzip: Das sind die Meilensteine, die durch eine entsprechende Ausgestaltung des Ge-
bdudeinstrumentariums umgesetzt werden missen.

Auf europadischer Ebene prasentierte die EU-Kommission im Juli 2021 das umfangreiche ,,Fit for 55“-
Paket zur Erreichung der Klimaziele 2030 im Rahmen des European Green Deal, das zahlreiche Vor-
schldge enthalt, darunter Gberarbeitete Richtlinien zur Energieeffizienz (EED) und zur Nutzung erneu-
erbarer Energien (RED). Diese MaBnahmen betreffen auch den Gebaudesektor, der eine Schlissel-
rolle auf dem Weg zur Klimaneutralitat spielt. Mit der Zustimmung des EU-Rats am 12. April 2024
wurde zudem die Richtlinie (EU) 2024/1275 endglltig verabschiedet, welche die Richtlinie
2010/31/EU zur Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (Gebauderichtlinie — EPBD) novelliert. Sie
wurde am 8. Mai 2024 im Amtsblatt der EU veroffentlicht und trat am 28. Mai 2024 in Kraft.

Dieses Projekt zielt laut Leistungsbeschreibung ,,auf die Analyse, Bewertung sowie [auf die] Erarbei-
tung von Vorschlagen zur Fortentwicklung von Anforderungen im GEG und in der EPBD-Novelle sowie
den gebauderelevanten Aspekten der EED recast”. Dazu werden in diesem Projekt

e der Verhandlungsprozess zur EPBD gutachterlich begleitet;

e die methodischen und analytischen Voraussetzungen fiir eine Umsetzung der EPBD-Vorga-
ben in das GEG geschaffen;

e Vorschlage fur Anforderungen an Neubauten und den Gebdudebestand erarbeitet;

e die Wirtschaftlichkeit umfassend errechnet; sowie

e weitere Analysen, z. B. bzgl. Vollzug, Sozialvertraglichkeit und Quartierslésungen durchge-
fihrt.

1.2 Struktur des Berichts

Der Bericht gliedert sich in vier Teile. In Teil 1 erfolgen Voruntersuchungen zum Begriff des Nullemis-
sionsgebaudes (Kapitel 2) und zur Anforderungssystematik (Kapitel 3). Sie dienen der Vorklarung fur
eine neue Anforderungssystematik fir die Gebdudebewertung.

Nach dieser Vorarbeit wird in Teil 2 in den Kapiteln 4 bis 6 ein neues Konzept fiir das Nullemissions-
gebdude entwickelt und hier umfangreiche Modellrechnungen fir Wohn- und Nichtwohngeb&dude
einschlieBlich einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchgefiihrt. In Kapitel 7 wird die Integration
okobilanzieller Aspekte in das GEG untersucht und anhand der in den vorangegangenen Kapiteln be-
rechneten Gebaude Uberprift.
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Die Anforderungen an den Gebaudebestand werden in Teil 3 (Kapitel 8) analysiert. Dabei wird ein
Schwerpunkt auf bedingte und unbedingte Anforderungen gelegt.

Die Kapitel 10 bis 13 (Teil 4) thematisieren weitere Aspekte der EPBD-Umsetzung, namlich Energie-
ausweise, Minimum Energy Performance Standards (MEPS), Quartiersansatze, soziale Auswirkungen
und deren Behandlung in politischen Instrumenten und die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand.
Weiterer Verdnderungsbedarf wird in Kapitel 14 dokumentiert.

ifeu et al.
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Teil 1: Voruntersuchungen zum
Nullemissionsgebaude und zur
Anforderungssystematik
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2 Das Nullemissionsgebdaude (ZEB)

Das Nullemissionsgebaude ZEB ist ein

,Gebdude mit einer sehr hohen, nach Anhang | bestimmten Gesamtenergieeffizienz, das ge-
mal Artikel 11 keine Energie oder eine sehr geringe Energiemenge benétigt, keine CO2-Emis-
sionen aus fossilen Brennstoffen am Standort verursacht und keine oder eine sehr geringe
Menge an betriebsbedingten Treibhausgasemissionen verursacht” (Art. 2 Nr. 2 EPBD).

Die grundsatzliche Definition des ZEB ist unabhangig von der Frage, ob es sich um ein Bestandsge-
bdude oder einen Neubau handelt. Allerdings fordert die EPBD, dass ab dem 1. Januar 2028 neue
Gebdude, die sich im Eigentum von o6ffentlichen Einrichtungen befinden, und ab dem 1. Januar 2030
alle neuen Gebdude Nullemissionsgebdude sind (Art. 7 Abs. 1 EPBD). Daher wird im Folgenden zu-
nachst auf Uberlegungen fiir das ZEB im Neubau fokussiert.! Dazu werden im vorliegenden Kapitel
zunachst die definitorischen Elemente des ZEB dargestellt und diskutiert, die dann in Kapitel 3 in eine
entsprechende Anforderungssystematik iberfiihrt und in den Folgekapiteln quantitativ operationali-
siert werden.

Mit diesem Kapitel werden Untersuchungen fiir die Umsetzung des Nullemissions-Standards der
EPBD vorgelegt, die die Diskussionen um die Weiterentwicklung des Neubaustandards im Sinne eines
pragmatischen, robusten, langfristig tragbaren Ansatzes voranbringen sollen. Dazu gehért auch, eine
balancierte Abwagung zwischen folgenden Aspekten vorzunehmen:

e Energieeffizienz der Gebaudehiille und der Anlagentechnik im Verhaltnis zum Einsatz er-
neuerbarer Energien. Die Bandbreite der Einschatzungen reicht von ,Efficiency first — die
eingesparte kWh durch eine effiziente Hille und Anlagentechnik ist die beste” bis hin zu der
Einschatzung ,erneuerbare Energien seien ohnehin nahezu treibhausgas-neutral und damit
Effizienz keine Notwendigkeit mehr”.

e THG im Lebenszyklus. Ein weiterer Diskussionsstrang ist die Frage, wie die sog. Grauen Emis-
sionen, also die Aufwendungen fir die Herstellung (und Entsorgung) der Gebaude einbezo-
gen werden kénnen und mussen. Hier ist gibt es beispielsweise den Vorschlag, diese Emissi-
onen separat zu bilanzieren und in einem neuen ,,Nachhaltig Bauen“-Gesetz zu regulieren —
oder alle THG-Emissionen gemeinsam zu bilanzieren und ,auf zusatzliche Nebenbestimmun-
gen moglichst [zu] verzichten” (BMK 2022).

¢ Bilanzierungsrahmen des Gebdudeenergiegesetzes. Insgesamt stellt sich auch die Frage, wie
weit die Systemgrenze und der Bilanzierungsrahmen des GEG gefasst wird. Im Zentrum des
GEG steht bislang der klimafreundliche Betrieb des Gebadudes; durch o.g. Erweiterungen
kénnte auch die Herstellung und das Gebaudekonzept integriert werden. Aspekte der Klima-
wandelanpassung von Gebauden jenseits der sommerlichen Kiihlung sind derzeit nicht Ge-
genstand des GEG.

e Die 0.g. Anderungen miissen dabei die Wirtschaftlichkeit und Praxistauglichkeit der MaR-
nahmen, die Sozialvertraglichkeit der Umsetzung und die Akzeptanz in der Bevdlkerung be-
ricksichtigen.

1Zum ZEB im Gebaudebestand siehe auch Kapitel 8.2.
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Zugleich missen dabei die Anforderungen der EPBD berticksichtigt werden. Sie werden daher im fol-
genden Kapitel ausfihrlich dargestellt.

2.1 Sechs Anforderungen der EPBD an das
Nullemissionsgebaude
Bei der Definition eines zukiinftigen Neubaustandards sind die Vorgaben der EPBD entscheidend fir

die Umsetzung. Die EPBD formuliert insgesamt sechs Bedingungen an ZEBs, die im Folgenden hin-
sichtlich ihrer Konsequenzen fir eine Neudefinition des Neubaustandards durchleuchtet werden.

Abbildung 2-1: Die sechs Anforderungen an Nullemissionsgebdaude gemaR EPBD

. « %, 70 (60 e T G 4 Deckung des gesamten jahrlichen

. Priméarenergieverbrauch rch
= fossilen Brennstoffen am Standort . arene g? erbrauchs durc
., ‘ klimafreundliche Versorgung

2 Sehr hohe Gesamtenergie-

effizienz
(- 10 % Gesamtpriméarenergie gegeniiber NZEB)

3 Sehr geringe Menge an 6 Bestimmung der Lebenszyklus-
betriebsbedingten THG-Emissionen und Festlegung
Treibhausgasemissionen von Grenzwerten ab 2030

Quelle: ifeu

2.1.1 Anforderung 1: Keine CO,-Emissionen aus fossilen Brennstoffen am Standort
Die erste Anforderung in Art. 11 EPBD besagt:

»Ein Nullemissionsgebadude darf an seinem Standort keine CO; -Emissionen aus fossilen Brenn-
stoffen verursachen.” (Art. 11 Abs. 1 EPBD)

Mit dieser Anforderung sind spatestens ab Einfiihrung des ZEB-Standards 2028 fiir neu errichtete 6f-
fentliche und 2030 fiir sdmtliche Neubauten Heizungen auf Basis von Erdgas, Flissiggas fossilen Ur-
sprungs, Heizol und fossile Festbrennstoffe nicht mehr zulassig.

Diese Anforderung ist mit Blick auf das ZEB als Nullemissionsgebaude (null Emissionen von Treibhaus-
gasen fossilen Ursprungs) sehr klar verstandlich und muss als explizite Regel im GEG verankert wer-
den, beispielsweise in § 10 und § 71 GEG. Es kdnnte klarstellend in § 10 oder in § 71 GEG geregelt
werden, dass im Neubau nur Heizungsanlagen nach & 71b bis § 71g GEG eingebaut oder aufgestellt
werden kdnnen — also keine Hybridheizungen nach § 71h GEG oder fossile Heizungsanlagen, die mit
CO;-Emissionen aus fossilen Brennstoffen verbunden sind.

2.1.2 Anforderung 2: Hohe Energieeffizienz (,,keine Energie oder eine sehr geringe
Energiemenge”)

Zweitens verlangt die EPBD eine hohe Energieeffizienz des Gebaudes. Dies wird in Art. 11 EPBD fol-
gendermaRen operationalisiert:
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,»(2) Die Mitgliedstaaten ergreifen die erforderlichen MalRnahmen, um sicherzustellen, dass der
Energiebedarf eines Nullemissionsgebdudes einen maximalen Schwellenwert einhalt.

Die Mitgliedstaaten legen diesen maximalen Schwellenwert fir den Energiebedarf eines Nul-
lemissionsgebaudes fest, um mindestens die kostenoptimalen Niveaus zu erreichen, die im
letzten nationalen Bericht Uiber die Kostenoptimalitat gemaR Artikel 6 festgelegt wurden. Die
Mitgliedstaaten dndern den maximalen Schwellenwert nach jeder Uberarbeitung der kosten-
optimalen Niveaus.

(3) Der maximale Schwellenwert fir den Energiebedarf eines Nullemissionsgebaudes muss
mindestens 10 % unter dem Schwellenwert fiir den Gesamtprimarenergieverbrauch liegen, der
auf Ebene der Mitgliedstaaten fir Niedrigstenergiegebdude am 28. Mai 2024 festgelegt
wurde.”

Diese beiden Absatze enthalten unterschiedliche Aspekte:

Es muss einen energetischen Schwellenwert geben. Als ZielgroRe wird in der deutschen
Ubersetzung der ,Energiebedarf angegeben. Der Energiebedarf ist in Art. 2 Nr. 57 definiert
als , die Energie, die an einen konditionierten Raum abgegeben oder diesem entzogen wer-
den soll, um die vorgesehenen Raumbedingungen wahrend eines bestimmten Zeitraums auf-
rechtzuerhalten, wobei Ineffizienzen des gebdudetechnischen Systems unberticksichtigt blei-
ben”. Dies entspricht — abweichend vom in Deutschland Ublichen Gebrauch des Begriffes
,Energiebedarf’ — im Wesentlichen der Nutzenergie, bezogen auf Wohngebaude i.w. der
Heizenergie.

Hier ist allerdings eine terminologische Widerspriichlichkeit zu identifizieren, denn des Wei-
teren spricht die Richtlinie von einer Bemessung in Primdrenergie. Nutzenergie kann aber
nicht als Primarenergie bestimmt werden.

Wir gehen im Folgenden davon aus, dass sich der Schwellenwert auf einen Wert bezlglich
des berechneten Gesamtprimarenergiebedarfs bezieht. Dies wird durch Art. 3 Abs. 2 e) be-
statigt.

Der Schwellenwert muss mindestens das kostenoptimale Niveau gemaR des letzten natio-
nalen Berichts zur Kostenoptimalitat einhalten. Dieses letzte gemeldete Niveau entspricht 55
% des mit dem Referenzgebdudeansatzes errechneten Priméarenergiebedarfs (abgekirzt:
QP55).

Zusatzlich muss der Schwellenwert 10 % unter dem Niveau des Nearly Zero Energy Buildings
liegen. Da dieses auch dem QP55-Gebaude entspricht, ist nachzuweisen, dass der Primar-
energiebedarf bei 0,9 * 55 % = 49,5 % liegt. Dies wird in den nachfolgenden Kapiteln tber-
priift (siehe hierzu die Kapitel 5.4 und 6.4). Damit verlangt die EPBD explizit einen Standard,
der Uber das in der Kostenoptimalitdtsberechnung bestimmte Kostenoptimum hinausgehen
kann. In den Kapiteln 5 und 6 werden jeweils die Konsequenzen fiir die Gesamtwirtschaft-
lichkeit errechnet.

Zudem verweist die EPBD in Art. 11 Abs. 3 auf die Verwendung von Gesamtprimarenergie
als zu verwendende KenngroRe.

Fiir den Zweck der Berechnung der Gesamtprimarenergie ist davon auszugehen, dass vor Ort
erzeugte und genutzte erneuerbare Energie (aus Photovoltaik und Solarthermie) einen Pri-
marenergiefaktor von 0 erhalten diirfen und damit nicht in den Gesamtprimarenergiebedarf
eingehen. Der gebdudeseitig genutzte Strom einer PV-Anlage beispielsweise wird damit mit
einer StromeinsparmaRnahme gleichgestellt. Weiterhin darf flr die vor Ort genutzte Um-
weltwarme (Solarthermie, Umweltwarme fiir Warmepumpen) ebenfalls ein Primarenergie-
faktor von 0 angesetzt werden.

ifeu et al.
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2.1.3 Anforderung 3: Keine oder eine sehr geringe Menge an betriebsbedingten
Treibhausgasemissionen

Neben den Anforderungen an ,,0 fossile CO,-Emissionen am Standort” und den energetischen Schwel-
lenwert fordert Art. 11 EPBD:

,(5) Die Mitgliedstaaten ergreifen die erforderlichen MaBnahmen, um sicherzustellen, dass die
betriebsbedingten Treibhausgasemissionen eines Nullemissionsgebaudes einen auf Ebene des
Mitgliedstaats in den nationalen Gebauderenovierungsplanen festgelegten maximalen
Schwellenwert einhalten. Dieser maximale Schwellenwert kann fiir neue und renovierte Ge-
bdude unterschiedlich hoch angesetzt werden.”

Hier stellt sich die Frage, ob eine zusatzliche Festlegung eines betriebsbedingten gebdudeindividuel-
len THG-Schwellenwertes erforderlich ist. Die Kombination einer Obergrenze fiir Gesamtprimarener-
gie und der Bedingung von ,,0 fossile CO,-Emissionen am Standort” fiihrt in Summe bereits zu einer
starken Beschrankung der betriebsbedingten Treibhausgas-Emissionen. Da zudem die Fernwarme-
und Stromemissionen aus der Vorkette durch nationale Instrumente und Zielvorgaben (insbesondere
des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes und des Warmeplanungsgesetzes) ebenfalls dekarbonisiert
werden, ist eine weitere AnforderungsgroRe aus Sicht der Gutachter*innen nicht zielfiihrend, zumal
diese wiederum teilweise in dem Lebenszyklus-THG-Wert aufgehen wird, der ebenfalls von der EPBD
gefordert wird.

Um eine Uberregulierung mit zu vielen AnforderungsgréRen zu vermeiden, ist es aus Sicht der Gut-
achter*innen daher ausreichend, den Nachweis der begrenzten betriebsbedingten Treibhaus-
gasemissionen nur einmalig fir Modellgebaude der Kapitel 5 und 6 zu erbringen und nicht fir jedes
einzelne Gebaude.

2.1.4 Anforderung 4: Deckung des gesamten jahrlichen Primarenergieverbrauchs durch
klimafreundliche Quellen

Die vierte Anforderung der EPBD ist eine Anforderung an die Qualitdt der Versorgung eines ZEB.
Art. 11 EPBD verlangt dabei folgendes:

,»(7) Die Mitgliedstaaten gewahrleisten, dass der gesamte jahrliche Primarenergieverbrauch ei-
nes neuen oder renovierten Nullemissionsgebdudes gedeckt wird  durch
a) am Standort oder in dessen Ndhe erzeugte Energie aus erneuerbaren Quellen, die den Kri-
terien des Artikels 7 der Richtlinie (EU) 2018/2001 genlgt;

b) von einer Erneuerbare-Energie-Gemeinschaft im Sinne des Artikels 22 der Richtlinie (EU)
2018/2001 gelieferte Energie aus erneuerbaren Quellen;

c) Energie aus einem effizienten Fernwdrme- und -kdltesystem im Sinne des Artikels 26 Absatz
1 der Richtlinie (EU) 2023/1791; oder

d) Energie aus kohlenstofffreien Quellen.

Ist es technisch oder wirtschaftlich nicht moglich, die in diesem Absatz genannten Anforderun-
gen zu erfiillen, kann der jahrliche Gesamtprimarenergieverbrauch auch durch andere Energie
aus dem Netz gedeckt werden, die den auf nationaler Ebene festgelegten Kriterien entspricht.”

Durch die Anforderung, dass in ZEB keine CO,-Emissionen aus fossilen Brennstoffen am Standort des
Gebdaudes auftreten dirfen, werden Heizungssysteme mit Erdgas, Heizdl und fossilen Festbrennstof-
fen ausgeschlossen. Aus Sicht der Gutachter*innen ist durch den Ausschluss der fossilen Brennstoffe
am Ort des Gebaudes bereits die wesentliche Bedingung fiir den Einsatz erneuerbarer Energien ge-
schaffen:
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e Strom: Die Dekarbonisierung des Stroms wird durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG),
basierend auf dem Ausbauziel des § 1 EEG, geregelt. Dort ist u.a. festgeschrieben, dass der
Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch im Jahr 2030 mindestens 80 % be-
tragen soll. Darauf aufbauend definiert §4 EEG einen konkreten Ausbaupfad.

e Wairmenetze sind gemaR §§ 29 und 30 WPG auf erneuerbare Energien umzustellen. Damit
dirfte die Vorgabe erfiillt sein, dass Mitgliedstaaten ,,gewadhrleisten”, dass klimafreundliche
Quellen eingesetzt werden. Zusatzanforderungen im Sinne weiterer, Giber Gesamtprimar-
energie hinausgehender Regelungen diirften demnach nicht erforderlich sein.

e Der Einsatz nachhaltiger Biomasse und die damit verbundenen Nachhaltigkeitskriterien auch
an die Vorkette wird Uiber die Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung in Verbindung mit
§71 ff. GEG geregelt.

e THG-Anforderungen an griinen und blauen Wasserstoff und dessen Derivate werden in §3
GEG geregelt.

Damit erscheint den Gutachter*innen eine ausreichende Basis fir eine ,,Gewahrleistung” der Klima-
freundlichkeit der eingesetzten Energietrager gegeben.

Mit Blick auf die 2025 nach Fertigstellung dieses Gutachtens zu veroéffentlichenden Guidance Notes
ware zu klaren, welche Energietrager tatsachlich als Erfillung von Art. 11 Abs. 7 gelten. Hierbei gibt
es einige von der Richtlinie geschaffenen Unklarheiten:

e Welche Anforderungen von Art. 7 der Richtlinie (EU) 2018/2001 sind genau fuir die Einschran-
kung der standortnahen erneuerbaren Quellen heranzuziehen?

e Was ist mit Fernwarme- und -kaltesystemen, die nicht effizient im Sinne des Art. 26 Abs. 1
der Richtlinie (EU) 2023/1791 sind, aber absehbar (im Sinne des Warmeplanungsgesetzes)
dekarbonisiert werden?

e Wie sind synthetische, aus griinem Wasserstoff hergestellte Energietrager (,,Power to Gas”
PtG) zu bewerten, die nicht kohlenstofffrei sind?

Zudem ist darauf hinzuweisen, dass die EPBD vielfach von ,,Fernwarme* spricht; gemeint ist allerdings
auch andere Warmenetz-gebundene Warme, z. B. aus Nahwarmenetzen.

Zu bericksichtigen ist in diesem Zusammenhang, dass die letztgenannte Moglichkeit nur eingerdaumt
wird, wenn technische oder wirtschaftliche Unmaoglichkeit vorliegt. Es diirfte insbesondere zu inter-
pretieren sein, was unter ,wirtschaftlich nicht méglich” zu verstehen ist.

2.1.5 Anforderung 5: Reaktion auf externe Signale
Nach Art. 11 Abs. 1 S. 2 EPBD muss ein Nullemissionsgebaude

»sofern dies wirtschaftlich und technisch realisierbar ist, in der Lage sein, auf externe Signale
zu reagieren und seinen Energieverbrauch bzw. seine Energieerzeugung oder -speicherung
anzupassen”.

Es besteht aufgrund des Vorbehalts der technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit fir die Mit-
gliedstaaten ein gewisser Spielraum bei der Richtlinienumsetzung. Nullemissionsgebdaude kénnen
demnach mit einer tragfahigen Begriindung der Mitgliedstaaten von der Anforderung ausgenommen
werden, auf externe Signale zu reagieren.

ifeu et al.
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Was bedeutet die Vorgabe?

Die Vorgabe an Gebdude, auf externe Signale zu reagieren, steht im Zusammenhang mit der Anpas-
sung des Energieverbrauchs (Art. 11, Art. 13 Abs. 9 EPBD). Was unter einem ,externen Signal“ aber
konkret zu verstehen ist, wird in der Geb&dudeeffizienzrichtlinie nicht legaldefiniert. Nach allgemei-
nem Begriffsverstandnis diirften damit aber solche Signale gemeint sein, die von auflen auf die Ein-
richtungen im Gebdude einwirken sollen und durch einen Dritten gesetzt werden. Die Signale werden
auf der Grundlage eines bestimmten Ereignisses an das Gebdude libermittelt. Einrichtungen im Ge-
bidude, die solche externen Signale entgegennehmen kénnen, sind vor allem Energiemanagement-
systeme und Steuerboxen. Sie Ubertragen das Signal, das eine — wie auch immer geartete — Hand-
lungsanweisung flir den Energieverbrauch enthalt, in eine konkrete Handlung. Ein externes Signal,
das eine Anpassung des Energieverbrauchs im Nullemissionsgebdude herbeifiihrt, kann durch den
Dritten direkt als Signal zur Verbrauchssteuerung (,,echtes Steuersignal“) oder indirekt als Signal zur
Verbrauchsanpassung (,,unechtes Steuersignal”) gesetzt werden.

Echte Steuersignale konnen Signale sein, die Netzbetreiber im Rahmen eines Vertrags liber die netz-
orientierte Steuerung nach § 14a Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) — konkretisiert durch die Festle-
gungen der Bundesnetzagentur (BNetzA) BK6-22-300 bzw. BK8-22-0010 — zur Gewahrleistung der
Netzsicherheit und Netzstabilitat an die steuerbare Verbrauchseinrichtung eines Letztverbrauchers
Ubermitteln. Es kdnnen auch Signale sein, die Stromlieferanten oder Aggregatoren im Rahmen eines
entsprechenden Vertrags mit Letztverbrauchern Gber die Erbringung von Flexibilitatsdienstleistungen
Ubertragen. Diese Signale dienen der Steuerung des Energieverbrauchs und werden zu diesem Zweck
gesetzt.

Unechte Steuersignale kdnnen vor allem Preissignale sein, die Stromlieferanten im Zuge eines vari-
ablen oder dynamischen Stromtarifs an eine Einrichtung im Geb&dude — beispielsweise an ein Ener-
giemanagementsystem — Gbermitteln. Diese Signale sorgen nicht nur fir eine (gréRere) preisliche Va-
riabilitat bei der Abrechnung, sondern kénnen im Einzelfall auch eine Steuerung des Energiever-
brauchsim Geb&dude bewirken. Das ist jedenfalls der Fall, wenn die Programmierung der betreffenden
Einrichtung im Geb&ude das Preissignal automatisch in eine Verbrauchsanpassung , Gbersetzt”.

Die Vorgabe, auf externe Signale zu reagieren, ist in der Gebaudeeffizienzrichtlinie aus der Gebaude-
perspektive formuliert. Entscheidend ist die Fahigkeit der Signalverarbeitung durch das empfangende
Gebdaude bzw. die dort verbaute Technik. Der Absender des Signals tritt insoweit in den Hintergrund
und wird in der Gebaudeeffizienzrichtlinie nicht konkret benannt. Die im Gebaude verbaute Technik
muss also in der Lage sein, Signale des Netzbetreibers, des Stromlieferanten, des Aggregators oder
sonstiger Akteure verarbeiten zu kdnnen.

Was muss der deutsche Gesetzgeber (noch) umsetzen?

Die Vorgabe an die in Gebauden verbaute Technik, aufgrund von externen Signalen eine Anpassung
des Energieverbrauchs vornehmen zu kénnen, lasst sich insbesondere mit einem intelligenten Mess-
system und einer zugehdrigen Steuereinrichtung umsetzen. Gemal § 29 Abs. 1 Messstellenbetriebs-
gesetz (MsbG) missen intelligente Messsysteme an ortsfesten Zdhlpunkten bei Letztverbrauchern
mit einem Jahresstromverbrauch lber 6.000 kWh oder mit einer Vereinbarung lber die netzorien-
tierte Steuerung nach § 14a EnWG sowie bei Anlagenbetreibern einer Erneuerbare-Energien- oder
KWK-Anlage mit einer installierten Leistung Uiber 7 kW eingebaut werden. Der Pflichteinbau ist an
diese Schwellenwerte gebunden. Unterhalb dieser Schwellenwerte ist der Einbau durch einen grund-
zustandigen Messstellenbetreiber (§ 29 Abs. 2 MsbG) oder durch einen wettbewerblichen Messstel-
lenbetreiber (§ 36 Abs. 1 MsbG) moglich. Ein flichendeckender Pflichteinbau ist nach den §§ 29 ff.
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MsbG nicht vorgesehen; der Pflichteinbau wird durch § 14a Abs. 1 EnWG i. V. m. mit den entspre-
chenden Festlegungen der BNetzA seit dem 1. Januar 2024 aber auch auf neue Warmepumpen, Bat-
teriespeicher und nicht 6ffentlich zugdngliche Ladepunkte erstreckt?.

Steuereinrichtungen, also solche Einrichtungen, die eine Anpassung des Energieverbrauchs herbei-
flihren kdnnen, miissen gegeniber Letztverbrauchern nur im Rahmen einer verpflichtenden Verein-
barung nach § 14a EnWG eingebaut werden?; im Ubrigen ist ein Einbau méglich, aber rechtlich nicht
zwingend. Gegeniiber Betreibern von Erneuerbare-Energien-Anlagen und Kraft-Warme-Kopplungs
(KWK)-Anlagen ist der Einbau von Steuereinrichtungen grundsatzlich erst ab einer installierten Leis-
tung von mindestens 25 kW vorgesehen (§ 9 Abs. 1 S. 1 Nr. 2, Abs. 2 S. 1 Nr. 2 EEG 2023). Selbst wenn
eine Pflicht zum Einbau eines intelligenten Messsystems besteht, ist damit also nicht zwangslaufig
auch der Einbau einer Steuereinrichtung verbunden; der Adressatenkreis ist insoweit kleiner. Viele
Gebdude werden nichtdestotrotz in Zukunft durch den Einbau von (gréfReren) Photovoltaikanlagen (§
9 Abs. 1, 2 EEG 2023) beziehungsweise durch den Einbau von Warmepumpen, Batteriespeichern
und/oder nicht 6ffentlich zuganglichen Ladepunkten im Rahmen der verpflichtenden Vereinbarungen
nach den Festlegungen zu § 14a Abs. 1 EnNWG Uber eine Steuereinrichtung verfiigen (missen). Das
Gebaude wird damit — entsprechend der Vorgabe in Art. 11 Abs. 1 EPBD — in die Lage versetzt, auf
externe Signale zu reagieren und auf dieser Basis eine Anpassung des Energieverbrauchs vornehmen
zu kdénnen.

Die Vorgabe in Art. 11 Abs. 1 EPBD steht zudem unter dem Vorbehalt der technischen und wirtschaft-
lichen Realisierbarkeit. Es besteht insoweit die Moglichkeit, dass sich der deutsche Gesetzgeber auf
diesen mitgliedstaatlichen Umsetzungsspielraum stiitzen kann, soweit von der jetzigen Regelung im
MsbG noch nicht alle relevanten Fallkonstellationen erfasst sind. Als Ankniipfungspunkt fir die wirt-
schaftliche Realisierbarkeit konnte insbesondere die Kosten-Nutzen-Analyse fiir einen flaichende-
ckenden Einsatz intelligenter Zahler dienen, die im Jahr 2013 vom Unternehmen Ernst & Young im
Auftrag des BMWK durchgefiihrt wurde und nur unter bestimmten Bedingungen von einem wirt-
schaftlichen Einsatz solcher Zahler ausging (Ernst & Young 2014). Diese Kosten-Nutzen-Analyse bil-
dete eine zentrale Grundlage firr die Regelungen in den §§ 29 ff. MsbG. Es ist daher anzunehmen,
dass der deutsche Gesetzgeber in diesen Regelungen die wirtschaftliche Realisierbarkeit abgebildet
hat und damit ein weiterer Umsetzungsbedarf fiir den deutschen Gesetzgeber insoweit nicht besteht.

Ergebnis

Viele Nullemissionsgebaude missen die Vorgabe nach Art. 11 Abs. 1 S. 2 EPBD, auf externe Signale
reagieren zu kdnnen, nach dem deutschen Rechtsrahmen schon heute erfiillen. Das folgt daraus, dass
Steuereinrichtungen bei Letztverbrauchern mit einer verpflichtenden Vereinbarung tber die netzori-
entierte Steuerung (§ 14a EnWG i. V. m. den Festlegungen der BNetzA hierzu) sowie bei Betreibern
von Erneuerbare-Energien- und KWK-Anlagen ab einer installierten Leistung von mindestens 25 kW
(§ 9 Abs. 1, 2 EEG 2023) grundsatzlich eingebaut werden missen.

Nullemissionsgebaude, die nicht unter diese Regelungen fallen, werden vielfach auf externe Signale
nicht reagieren konnen und damit die Vorgabe der Gebaudeeffizienzrichtlinie nicht erfillen. Fir diese
letztgenannten Falle besteht ein Umsetzungsbedarf der Richtlinie nur dann nicht, wenn der Einbau
der zur Signalvereinbarung erforderlichen Technik technisch und/oder wirtschaftlich nicht realisier-
bar ist. Da die Wirtschaftlichkeit eines flaichendeckenden Einsatzes intelligenter Zahler in Deutschland
in einer Kosten-Nutzen-Analyse untersucht wurde und diese Analyse eine zentrale Grundlage fir die
Regelungen in den §§ 29 ff. MsbG bildete, kann argumentiert werden, dass der deutsche Gesetzgeber
den Vorbehalt der wirtschaftlichen Realisierbarkeit insoweit bereits im Rechtsrahmen abbildet und
sich damit im vorhandenen Umsetzungsspielraum der Gebdudeeffizienzrichtlinie befindet. Weiterer

1 N&her hierzu v. Gneisenau et al. (2023).
2Siehe BNetzA, Beschl. v. 27.11.2023, BK6-22-300, S. 40.
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Umsetzungsbedarf des deutschen Gesetzgebers besteht beziiglich der Vorgabe nach Art. 11 Abs. 1
S. 2 EPBD dann nicht.

2.1.6 Anforderung 6: Bestimmung der Lebenszyklus-THG-Emissionen

Art. 7 der EPBD fordert zudem, dass ab dem 1. Januar 2028 fiir alle neuen Gebdude mit einer Nutz-
fliche von mehr als 1.000 m? und ab dem 1. Januar 2030 fir alle neuen Geb3ude eine Berechnung
des Lebenszyklus-Treibhauspotenzials erfolgt. Fiir diesen Wert sind ab 2030 Zielvorgaben und Grenz-
werte spatestens ab 2030 festzulegen, ,,wobei ein schrittweiser Abwartstrend sowie maximale Grenz-
werte bericksichtigt werden” (Art. 7 Abs. 5 EPBD).

Die methodischen Herausforderungen dieses Vorschlags werden in Kapitel 7 diskutiert.

2.2 Handlungsempfehlungen

Aus den dargestellten Anforderungen ergeben sich folgende Ausgangspunkte fir die Analyse des ZEB-
Standards in dieser Studie:

e Esist ein ZEB-Standard zu definieren und vor Ablauf der Fristen der EPBD einzufiihren.

¢ Indiesem ZEB-Neubaustandard wird gefordert, dass das Geb&dude keine CO,-Emissionen aus
fossilen Brennstoffen am Ort des Gebaudes verursachen darf (abgekiirzt: ,THGgirekt=0). Au-
Rerdem muss gemal der EPBD ein energetischer Schwellenwert auf Basis der Gesamtprimar-
energie definiert werden. Einzelne methodische Herausforderungen (siehe hierzu das fol-
gende Kapitel) konnen ggf. durch abweichende Gewichtungsfaktoren tiberwunden werden.
Das Anforderungsniveau muss den NZEB-Standard um 10 % unterschreiten.

e Anforderung 3 (keine oder sehr geringe THG-Emissionen) und 4 (Deckung aus klimafreundli-
chen Quellen) werden durch die Anforderungen 1 und 2 in Verbindung mit den Dekarboni-
sierungsanforderungen an Warmenetze des Warmeplanungsgesetzes und an den Strommix
durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz erfiillt.

e Anforderung5 (Reaktion auf externe Signale) ist bereits durch die Regelungen des Stromsys-
tems erfullt.
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3 Anforderungssystematik fiir den
Gebaudebetrieb

In diesem Kapitel wird diskutiert, wie die Definitionselemente des Nullemissionsgebadudes in Anfor-
derungsgroRen des GEG libertragen werden kdnnten und inwieweit sich Anderungsbedarf fiir die ge-
genwartige Systematik bestehend aus nicht-erneuerbarer Primarenergie und Transmissionswarme-
verluste Ht’ ergibt. Dazu werden zunachst verschiedene Anforderungsgréfen an die Gesamtenergie-
effizienz und an die Gebaudehiille analysiert, anschlieBend die Frage diskutiert, ob ein Referenzge-
bidude der beste Ansatz fiir das GEG ist sowie die Kongruenz der neuen Anforderungen mit der EPBD
Uberpruft.

Das Kapitel fokussiert dabei auf den Neubau, wobei die AnforderungsgrofRen grundsatzlich auch fir
die Bewertung von Bestandsgebduden geeignet sein sollten.

3.1 AnforderungsgrofBe fiir die ,Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden” gemall EPBD

Die Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes muss laut Art. 11 Abs. 2 EPBD durch einen Schwellenwert
definiert werden. Die Gesamtenergieeffizienz wird gemal Anhang | folgendermaRen bestimmt:

,Die Berechnung der Primarenergie erfolgt auf der Grundlage regelmafig aktualisierter und
vorausschauender Priméarenergiefaktoren je Energietrdger (wobei zwischen Faktoren der nicht
erneuerbaren, der erneuerbaren und der gesamten Primarenergie unterschieden wird) oder
Gewichtungsfaktoren je Energietrager, die von den nationalen Behoérden anerkannt werden
missen, und unter Berlicksichtigung des erwarteten Energiemixes auf der Grundlage des nati-
onalen Energie- und Klimaplans. Diese Primarenergiefaktoren oder Gewichtungsfaktoren kén-
nen auf nationale, regionale oder lokale Informationen gestiitzt werden.”

Dabei versteht die Richtlinie, wie in Kapitel 2 beschrieben, unter Primarenergie Gesamtpriméarener-
gie (englisch: Total primary energy).

Das folgende Kapitel beschreibt die verschiedenen Mdoglichkeiten der Bewertung eines Gebdudes
durch Primarenergie oder ,Gewichtungsfaktoren®, deren Vor- und Nachteile und ein mogliches Vor-
gehen. Die Untersuchungen bauen auf folgenden Studien auf: , Kurzgutachten zur Frage einer Ergan-
zung oder Umstellung des Anforderungssystems” (Ecofys et al. 2018), ,,Untersuchung zu Primarener-
giefaktoren” (ifeu et al. 2018a), , Kurzgutachten zur Aktualisierung und Fortschreibung der vorliegen-
den Wirtschaftlichkeitsuntersuchung sowie zu Flexibilisierungsoptionen” (ibh et al. 2018) und ,,Kurz-
gutachten zur Uberarbeitung von Anforderungssystemen und Standards im Gebiudeenergiegesetz
fir Neubauten sowie Bestandsgebaude einschl. der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fiir Neubauten
und Bestandsgebaude” (ifeu et al. 2022).
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Bei der Definition von neuen AnforderungsgréRen ist insbesondere zu berticksichtigen, dass diese mit
der Systematik der in der DIN V 18599 in der jeweils aktuellen Fassung vorgesehenen und quantifi-
zierbaren GroRen kongruent sind, da ansonsten eine neue Rechensystematik eingefiihrt werden
musste.

3.1.1 Nicht-erneuerbare Primarenergie

Das gegenwartige Anforderungssystem im GEG 2024 bewertet die ,,Gesamtenergieeffizienz” des Ge-
baudes gemaR der nicht-erneuerbaren Primdrenergie Qpnren.

GemalR DIN EN ISO 52000-1 gibt es fiir jeden zugefiihrten oder abgefiihrten Energiefluss oder jeden
Energietrager drei Primarenergiefaktoren:

e Gesamt-Primarenergiefaktor (fp.:oder fpge);
e Faktor der nicht erneuerbaren Priméarenergie (fpuen);
e Faktor der erneuerbaren Priméarenergie (fren).

Abbildung 3-1: Systematik der Primarenergiefaktoren nach DIN EN I1SO 52000-1
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A Energiequelle 4 nicht erneuerbare infrastrukturbezogene Energie
B vorgeschaltete Energieversorgungskette 5  erneuerbare infrastrukturbezogene Energie
C innerhalb der Bilanzgrenze 6 nicht erneuerbare Energie fiir Extraktion, Raffinierung,
Umwandlung und Transport
1  Gesamt-Primédrenergie 7  erneuerbare Energie fiir Extraktion, Raffinierung,
Umwandlung und Transport
2 nicht erneuerbare Primirenergie 8  zugefiihrte nicht erneuerbare Energie
3 erneuerbare Primdrenergie 9  zugefiihrte erneuerbare Energie

Quelle: DIN EN 1SO 52000-1

Die nicht-erneuerbare Priméarenergie beschreibt den Gesamtenergiebedarf an fossilen und nuklearen
Energierohstoffen, der notwendig ist, um den Endenergiebedarf des Hauses zu decken. Der Primar-
energiebedarf wird durch Multiplikation der Endenergie mit dem jeweiligen Primarenergiefaktor fp
des eingesetzten Energietragers berechnet (Qpnrem = Qs ® fonren). Der Primarenergiefaktor fpnren be-
schreibt, das wieviel-fache an nicht-erneuerbaren Energierohstoffen fiir eine Einheit Endenergie ein-
gesetzt werden muss. Ein Faktor 1,1 bedeutet beispielsweise, dass 1,1 Einheiten Rohgas fiir 1 Einheit
Erdgas am Hauszahler notwendig sind. Fiir den gesamten Priméarenergiebedarf werden alle eingesetz-
ten Endenergietrager mit ihrem jeweiligen fonren bewertet und dann aufsummiert. Das GEG bewertet
nur die nicht-erneuerbaren Energierohstoffe (daher Qpnren), also Uranerz, Rohgas, Rohdl, Kohle etc.
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Ein Primarenergiefaktor von 0,2 fir feste Biomasse beschreibt also, dass fiir die Bereitstellung einer
Energieeinheit Biomasse 0,2 Energieeinheiten fossiler Energietrager erforderlich sind.

Tabelle 3-1 dokumentiert die gegenwartigen im GEG verwendeten Primarenergiefaktoren. Ergédnzt
und aktualisiert werden in dieser Tabelle die Werte fur Strom und Wasserstoff dokumentiert. Fir
Strom werden darin auch Vorschlage fiir eine Weiterentwicklung in der bestehenden Anforderungs-
systematik aufgefiihrt, basierend auf der aktuellen Studie von IINAS (2023). In dieser Studie wurde
einerseits der aktuelle Faktor des Strommixes 2022 ausgerechnet sowie zwei Szenarien fiir die Ent-
wicklung bis 2030. Das Nationaler Energie- und Klimaplan-Szenario ((NECP)-Szenario) beschreibt die
Entwicklung basierend auf dem National Energy and Climate Plan. In diesem Szenario sind allerdings
noch nicht die verstarkten Ausbaubemiihungen fiir erneuerbare Energien beriicksichtigt, die durch
den Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine und die dadurch verursachte Gaskrise anvisiert werden.
Das Szenario EE IINAS stellt ein Szenario dar, das einen EE-Stromanteil von etwas tber 80 % im Jahr
2030 erzielt, aber dafiir einen niedrigeren Gasanteil.

Die EPBD verlangt fiir die Bestimmung der Faktoren grundsatzlich eine zukunftsgerichtete Bilanzie-
rung (,forward looking”), nicht wie im gegenwartigen GEG eine Ex-Post-Bilanzierung. Welchen Zeit-
horizont die Analyse einnehmen sollte, wird von der EPBD nicht spezifiziert. Insgesamt sind dabei
zwei Aspekte miteinander abzuwagen: Je weiter in der Zukunft der zeitliche Bezugspunkt einer Fak-
torbestimmung liegt, desto unsicherer sind die Entwicklungen. Hier diirfte bereits ein Zeitraum von
10 Jahren zu erheblichen Unsicherheiten fiihren. Andererseits sind typische gebdudetechnische An-
lagen im Durchschnitt 15-20 Jahre in Betrieb. Eine Zeitperspektive, die sich ,einige Jahre” in die Zu-
kunft versetzt, dirfte vor diesem Hintergrund adadquat sein.

Tabelle 3-1: Gegenwartige Anforderungssystematik: nicht erneuerbare Priméarenergiefaktoren nach derzeitigem GEG (oben)
und Ausblick tUber die zukiinftige Entwicklung der Faktoren

Energietrager fonren Quelle
Erdgas 1,1 Anlage 4
Erdol 1,1 Anlage 4
Holz 0,2 Anlage 4
Biomasse flussig 0. gasf. in rauml. Z. 0,3 Anlage 4
Biomethan (in Brennwert/in KWK) 0,7/0,5 § 22 Abs. 1 Nr. 2
Braunkohle 1,2 Anlage 4
Steinkohle 1,1 Anlage 4
Strom 1,8 Anlage 4
Mogliche Weiterentwicklung der

Faktoren

Strom 2022 1,3 IINAS 2023
Strom 2030 (NECP-Szenario) 0,8 IINAS 2023
Strom 2030 (EE IINAS-Szenario) 0,4 IINAS 2023
H, griin 0,05-0,2 DVGW 2022, IINAS 2021
H, blau 1,5

Tabelle 3-1 dokumentiert auBerdem Ergebnisse fur griinen und blauen Wasserstoff aus IINAS (2021),
die dem Okobilanzmodell GEMIS 5.1 entnommen sind. In dieser Studie wurde die Elektrolyse von
Wasserstoff in Deutschland auf Basis eines rein erneuerbaren Strommixes (unterer Wert) sowie im-
portiert aus der Region Nordafrika mit Transport nach Deutschland durch Beimischung in bestehende
Erdgaspipelines berechnet. Eine Analyse der DVGW (2022) kommt zu einem dhnlichen Ergebnis. Der
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fenren flir blauen Wasserstoff ergibt sich bei der Bilanzierung mittels Dampfreformierung von Erdgas
mit CO,-Abscheidung und -Speicherung in Norwegen. Der Transport nach Deutschland erfolgt eben-
falls durch Beimischung in bestehende Erdgas-Pipelines.

Im Vorgangerprojekt (ifeu et al. 2022) wurden die AnforderungsgréRen ausfiihrlich bewertet und
Schwachstellen identifiziert. Die nicht-erneuerbare Primarenergie ist demnach nicht gut geeignet,
um langfristig die Zielerreichung zu steuern. Schwachstellen sind:

e . Blind fiir Klimaschutz“: Die unterschiedliche THG-Intensitat von Brennstoffen wird nicht be-
riicksichtigt. Gas, Heiz6l und Steinkohle haben beispielsweise den gleichen Primarenergie-
faktor fenren, aber sehr unterschiedliche THG-Emissionsintensitaten. Dies liegt z.T. aber auch
daran, dass Heiz6l und Erdgas aus politischen Griinden gleichgesetzt wurden. Heizél lage bei-
spielsweise je nach Datenquelle derzeit bei 1,2.

e Zukiinftig nachlassende Steuerungsfunktion: Andererseits flihren fpnren, die in absehbarer
Zeit immer weiter absinken, insbesondere der Faktor von Strom, zu sehr niedrigen erreich-
baren Qgpnren 0hne Blick auf die Gebdudequalitat. Ein sparsamer Umgang mit erneuerbaren
Ressourcen wird von Qgnren daher nicht angereizt. Diese starke Zeitabhangigkeit der Faktoren
hat auch zur Folge, dass sich die Bewertung von Gebauden zeitlich stark andert, und er-
schwert damit eine Immobilienbewertung.

e Keine Abbildung von Knappheiten erneuerbarer Ressourcen, z. B. biogener Ressourcen oder
Flachenbedarf zum Beispiel fiir die Stromerzeugung aus Wind und Sonne. Dies wird beson-
ders ersichtlich bei den Faktoren fiir feste Biomasse, zukiinftig aber auch bei Strom und Was-
serstoff.

e Nicht kompatibel mit der Anforderung der EPBD im Sinne der Gesamtprimarenergie.

Zunachst soll daher der Frage nachgegangen werden, welche Alternativen fiir die Gesamtbewertung
des Gebaudes anstelle der nicht-erneuerbaren Priméarenergie geeignet waren fir eine zukunftstaug-
liche Gesamtbewertung.

3.1.2 Treibhausgase im Betrieb

Eine Alternative ware es, die aus dem Endenergiebedarf durch Multiplikation mit spezifischen Treib-
hausgas (THG)-Faktoren ermittelten THG-Emissionen im Betrieb zur Bewertung heranzuziehen. Sie
sind im GEG und in der DIN V 18599 eingefiihrt und bilden umfassend die Klimawirkungen von Ener-
gietragern (beispielsweise auch die THG-Emissionen der landwirtschaftlichen Vorkette von biogenen
Energietragern) ab. Im Rahmen der Bilanzierung des Lebenszyklus-THG-Wertes muss zudem die Be-
triebsphase abgebildet werden.

Treibhausgas-Emissionen (THG) sind die durch den Energieverbrauch eines Geb&dudes verursachten
Emissionen. Bewertet werden direkte Emissionen am Standort (z.B. durch Verbrennung fossiler
Brennstoffe) sowie alle durch die Bereitstellung der Energietrager auRerhalb des Standorts verursach-
ten Emissionen (z. B. Erzeugung von Strom oder Fernwdrme, Gewinnung und Bereitstellung von
Brennstoffen, Emissionen aus der landwirtschaftlichen Vorkette von Biobrennstoffen usw.). Ublicher-
weise werden verschiedene THG, mindestens CO,, CHa und N;O, beriicksichtigt und mittels des Global
Warming Potential 100 gewichtet.! Die Berechnung der Treibhausgas-Emissionen mco2sq erfolgt tiber
die Multiplikation der eingesetzten Endenergie mit den jeweiligen Energietrager-spezifischen Treib-
hausgasemissionsfaktoren Xcozsq (Mco2iq = Qs ® Xco2sq)-

1 Das bedeutet, dass die Wirksamkeit der THG Uber 100 Jahre integriert wird. Alternativ dazu kann auch das GWP20
herangezogen werden, durch das kurzlebigere THG wie Methan starker gewichtet werden.
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Auch hier sind, wie in Kapitel 3.1.1, zusatzlich aktualisierte Werte fiir den Stromfaktor sowie fiir grii-
nen und blauen Wasserstoff aus zwei aktuellen Studien dokumentiert. Dazu wird fiir griinen Wasser-
stoff angenommen, dass er zu 50 % importiert und zu 50 % inlandisch hergestellt wird. Die THG-Fak-
toren ergeben sich durch die Verknipfung der Aufwendungen fir die Stromproduktion, Elektrolyse,
Transport und Verteilung. Bei blauem Wasserstoff ist zu beachten, dass durch die Methan-Emissionen
der Vorkette, durch die Abscheidegrade der CO,-Abtrennung und Leckagen die THG-Werte bei wei-
tem nicht bei Null liegen, obwohl das CO,, das bei der Erdgas-Dampfreformierung entsteht, grund-
satzlich abgetrennt wird.

Tabelle 3-2: Treibhausgasfaktoren nach derzeitigem GEG (oben) und Ausblick tber die zukiinftige Entwicklung der Faktoren
Energietriger Xcoziq. (8/kWh) Quelle Anmerkungen
Erdgas 240 Anlage 9 Dieser Faktor miisste auf Ba-

sis des neuen Erdgas-Portfo-
lios neu berechnet werden.

Erdol 310 Anlage 9
Biomasse 20 Anlage 9 Ohne Beriicksichtigung des
Speichersaldos.
Aktualisierung erforderlich,
Biomethan 130-140 Anlage 9 Studienlage von 2015-17
Braunkohle 430 Anlage 9
Steinkohle 394 Anlage 9
Strom 560 Anlage 9
Mogliche Weiterentwicklung der Faktoren
Strom 2022 439 Anlage 9
Strom 2027 350 Anlage 9 »Forward looking factor”
Strom 2030 (NECP-Szenario) 261 [INAS 2023
Strom 2030 (EE IINAS-Szenario) 126 [INAS 2023
DVGW 2022, 50 % Import, 50 % inlandisch
H2 grin 53 (20-80) IINAS 2021
H2 blau 95 (Bandbreite IINAS 2021,

50-180) Technikkatalog

Vorteilhaft ist hierbei auch, dass die Hohe der Treibhausgasemissionen unmittelbar die Wirkung auf
das Schutzgut , Klima“ beschreibt. Ein Blick auf Tabelle 3-2 zeigt aber zugleich auch die Nachteile eines
solchen Vorgehens:

e Zukiinftig nachlassende Steuerungsfunktion: Ahnlich wie nicht-erneuerbare Primarenergie
verlieren die THG-Emissionen die Steuerungswirkungen. Wenn der Strom 2030 so stark de-
karbonisiert ist, wie beispielsweise im [INAS-Szenario angenommen und der THG-Faktor bei
126 g/kWh liegt, dann miissen strom-basierte Gebdudekonzepte kaum noch andere Klima-
schutzmalBnahmen ergreifen. Ein sparsamer Umgang mit erneuerbaren Ressourcen wird
auch hier nicht angereizt.

¢ Keine Abbildung von Knappheiten erneuerbarer Ressourcen, z. B. biogener Ressourcen oder
Flachenbedarfe wie bei nicht-erneuerbarer Primarenergie.

e Feste Biomasse wird in der gegenwartigen Berechnungslogik als nahezu klimaneutral behan-
delt. Die Effekte der Entnahme von Holz aus dem Wald, beispielsweise die ,lost sequestra-
tion“, werden in diesem Faktor nicht abgebildet (,CO,-Speichersaldo®). In der wissenschaft-
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lichen Diskussion ist allerdings noch keine Einigkeit erzielt, welchen THG-Faktor man der fes-
ten Biomasse zuweisen miisste. Dieser Faktor ist stark regional und vom Zustand des Waldes
abhiangig.

e Hinzu kommen Spezialeffekte bei der Bewertung von Fernwidrme. Diese hdngen zusammen
mit der Berechnung der THG-Faktoren bei Kuppelprodukten, aber auch mit den vielfach noch
sehr hohen THG-Faktoren heutiger Warmenetze. Es besteht dann die Gefahr, dass ein Neu-
bau nicht an ein Fernwdrmenetz angeschlossen werden kann, weil der gegenwartige Emissi-
onsfaktor noch zu hoch ist, auch wenn das Netz in einigen Jahren dekarbonisiert wird.

Im Vorgangergutachten (ifeu et al. 2022) wurden daher die THG als AnforderungsgréfRe nur in Kom-
bination mit Endenergie als zweiter AnforderungsgréRe empfohlen, da in dieser Kombination die Ar-
tefakte, die sich aus der nachlassenden Steuerungsfunktion ergeben, vermeiden lassen.

Allerdings missen dann wiederum Vorkehrungen getroffen werden, damit Fernwarme, die noch
nicht dekarbonisiert ist, aber auf Grund der Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes in den
nachsten zehn bis flinfzehn Jahren dekarbonisiert wird, dennoch als Warmeversorgungsoption zur
Verfligung steht. Man miusste also ggf. eine Obergrenze fiir einen Faktor zulassen oder, wie in ifeu et
al. (2022) diskutiert, eine separate Bilanzkreisbildung zulassen, so dass ein Warmenetz verschieden
griine Produkte zuldsst (der in ifeu et al. (2022) genannte ,Oko-Wirme-Ansatz“). Dieses Verfahren
wird auch als ,produktspezifische Kennzahlen” diskutiert. Insgesamt wiirde dadurch allerdings der
birokratische Aufwand steigen.

3.1.3 Gesamtprimdrenergie

Die Gesamt-Primarenergie Qptot, auf die die EPBD abhebt, ist die Summe der Energiemengen aus er-
neuerbaren und nicht erneuerbaren Quellen bei einem gegebenen Energietrager. Setzt man also die
Gesamt-Primarenergie als Kenngrofle an, so bewertet man auch den Einsatz erneuerbarer Energien.
Damit vermeidet diese KenngroRe das Problem einer nachlassenden Steuerungsfunktion bei hohen
Anteilen erneuerbarer Energien, die bei der KenngréRe nicht erneuerbare Primarenergiemenge auf-
tritt.

Seitens der EU-Kommission ist eine Konvention zugelassen, dass die Umweltwarme (Ambient Energy)
zum Betrieb der Warmepumpe ebenso wie die on-site bereitgestellte und genutzte Solarenergie nicht
zur Gesamtprimarenergie dazu gezahlt werden muss. Die EPBD unterscheidet also zwischen kommer-
ziellen, von auflen ,eingekauften” Energietragern (delivered energy) und selbst erzeugten und ge-
nutzten Energietragern, da hierfir keine volkswirtschaftlich knappen Flachen und Infrastrukturen vor-
gehalten werden missen. Es wiirde ein erheblicher Fehlanreiz geschaffen, wenn zudem die Umwelt-
warme nicht als ,,6kologisch umsonst” gewertet wird. Wird die Gesamtprimarenergie fir die Bewer-
tung des Gesamtgebdudekonzepts herangezogen, hatte ein Gebdaude mit einer Stromdirektheizung
einen dhnlichen Gesamtprimarenergiebedarf wie ein Gebdude mit Warmepumpe, obwohl dessen
Strombedarf etwa bei einem Drittel liegt. Abwarme, die innerhalb des Geb&dudes erzeugt wird (z.B.
aufgrund von Prozessen, Maschinen oder durch weiBe Ware), geht als interne Last/ interne Warme-
gewinne in die Energiebilanzierung ein und wird bei der Berechnung des Heizwarmebedarfs beriick-
sichtigt. Sie wird demnach (wie Umweltwarme, Solarthermie und solare Warmegewinne auch) nicht
mit einem Primarenergiefaktor belegt.

Tabelle 3-3 stellt die Gesamt-Primarenergiefaktoren fpiwot flir die einzelnen Energietrager zusammen.

Ersichtlich ist auch hier eine starke Dynamik des fpio-Faktors, der allerdings deutlich weniger schnell
absinkt als der fpne-Faktor, da auch die erneuerbaren Ressourcen gezahlt werden und auch in einem

1 Siehe hierzu beispielsweise die Beispielberechnungen in
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erneuerbaren Stromsystem Verluste durch Verteilung und Backup-Kraftwerke entstehen. Ebenfalls
dokumentiert sind die Primarenergie-Faktoren von griinem und blauem Wasserstoff.

ifeu et al.

Tabelle 3-3: Gesamt-Primarenergiefaktoren fiir heutige Energietrager (oben) und Ausblick Gber die zukiinftige Entwicklung der
Faktoren
Energietrager ftotal Bemerkungen/Quellen
Erdgas 1,1 DIN V 18599-1
Heizol 1,1 DIN V 18599-1
Biomasse 1,2 DIN V 18599-1
Biomethan 1,3 ifeu et al. (2018)*
Braunkohle 1,2 DIN V 18599-1
Steinkohle 1,1 DIN V 18599-1
Strom 2,8 DIN V 18599-1
Ausblick: Zukiinftige Faktoren

Strom 2022 2,2 DIN V 18599-1
Strom 2030 (NECP-Szenario) 1,8 IINAS 2023
Strom 2030 (EE IINAS-Szenario) 1,4 IINAS 2023
H2 griin 1,5-1,6 DVGW 2022, IINAS 2021
H2 blau 1,5 IINAS 2021

* zzgl. erneuerbarer Anteil

Aus diesen Berechnungen kdénnen einige Schliisse gezogen werden:

Steuerungswirkung bleibt erhalten. fpiot-Faktoren kénnen nicht kleiner als 1 werden (Aus-
nahme: KWK-Anlagen, falls eine Stromgutschrift erteilt wird, und Anlagen mit Nutzung von
Umweltwarme und erneuerbaren Energien vor Ort). Sie sind weniger zeitabhangig und stel-
len auch in einem erneuerbaren Energiesystem sicher, dass effiziente Umwandlungsketten
bevorzugt werden. Fiir Strom wiirde der anzusetzende Wert stark von der Zeitperspektive
abhangen. Entsprechend kdnnen die Werte stark variieren von 2,2 (Ist-Stand) bis 1,4 (2030),
wenn man bei der Bewertung einen zukunftsorientierten Wert heranzieht.

Ein Anreiz flir sparsamen Umgang mit erneuerbaren Energien wird geschaffen.

Biomasse und griine Gase/Ole schlechter als fossile Brennstoffe. Der Faktor fiir Biomasse
wirde in Gebaduden dazu fiihren, dass diese zu schlechteren Ergebnissen fiihrt als fossile
Brennstoffe (fptor ist dhnlich hoch wie bei Erdgas und Heiz6l; der Nutzungsgrad von Biomass-
ekesseln dagegen geringer als z. B. bei Gas- oder Olbrennwertkesseln); ein effizienter Um-
gang mit der Ressource Biomasse wiirde hingegen angereizt.

Auffallig ist die Bevorzugung von Erdgas und Heizdl gegentiber griinen Gasen (H»; aber auch
Power-to-Gas) bzw. griinen Olen. Wihrend Erdgas einen Faktor 1,1 hat, liegt griiner Wasser-
stoff auf Grund der Elektrolyseverluste bei 1,6 und blauer Wasserstoff durch die Verluste der
Dampfreformierung und dem Energiebedarf der CO,-Abtrennung bei 1,5 (IINAS 2021). Dieses
Ergebnis ist auch vor dem Hintergrund der 65%-Erneuerbare-Warme-Vorgabe fiir neu einge-
baute oder aufgestellte Heizungen in Deutschland zu sehen, in der griine Gase als Erfiil-
lungsoption anerkannt werden. Ahnliches gilt fiir Heizol im Vergleich zu synthetischen Olen.
Insbesondere im Gebiudebestand kénnte dann der Ubergang von fossilen zu erneuerbaren
Brennstoffen zu einer Verschlechterung der Bilanz fiihren. Auf der anderen Seite ist dies das
Ergebnis der Tatsache, dass Wasserstoff und Power-to-X-Brennstoffe mit Verlusten aus
Strom hergestellt werden, so dass es einleuchtend ist, dass deren Faktor schlechter ist als
der von Strom.
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Insgesamt ist zu betonen, dass die Studienlage fiir Wasserstoff, insbesondere blauen Wasserstoff in-
klusive der Quantifizierung der CO,-Abtrennung noch unzureichend ist. Auch weitere Energietrager,
beispielsweise Power-to-Liquid, miissen noch mit Berechnungen unterlegt werden.

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Effekte, die aus der gesamtprimarenergetischen Bewertung
entstehen, ist es von der EPBD ausdriicklich zugelassen, davon abweichende Weighting Factors zu
entwickeln. Diese sind letztendlich Ergebnis einer politischen Bewertung der verschiedenen Versor-
gungsoptionen, kdnnen aber auf wissenschaftliche Gewichtungsverfahren zuriickgreifen. Beispiels-
weise wurde in einer Studie ein kombinierter Faktor entwickelt, der Primarenergie und Treibhausgase
kombiniert und damit sowohl Aspekte eines sparsamen Umgangs mit Ressourcen als auch die Klima-
freundlichkeit bewertet (ITG, ifeu, W1 2016). Eine andere Méglichkeit wére eine sehr einfache Unter-
scheidung zwischen Strom und allen anderen Brennstoffen, wie ihn die europaische Effizienzrichtlinie
in Art. 31 Abs. 3 wahlt.

3.1.4 Sonderfall Fernwidrme

Ausgehend von den Gesamtprimarenergie- bzw. Gewichtungsfaktoren stellt sich die Frage, wie Fern-
warme behandelt werden soll.

Die europaische Gebauderichtlinie fuhrt hierzu aus:

Die Mitgliedstaaten treffen die erforderlichen Malnahmen, um sicherzustellen, dass in Fallen,
in denen Gebaude Uber Fernwarme- oder Fernkaltesysteme versorgt werden, die Vorteile ei-
ner solchen Versorgung, insbesondere der Anteil der erneuerbaren Energie, in der Berech-
nungsmethode anhand einzeln zertifizierter oder anerkannter Primarenergiefaktoren aner-
kannt und berlicksichtigt werden. (EPBD Anhang | Abs. 1)

Grundsatzlich lassen sich die in dem vorangehenden Kapitel diskutierten Faktoren (fenren, feren, THG,
Kombinationen daraus) ohne weiteres auf die Rechenverfahren der FW 309 der AGFW anwenden, so
dass entsprechende Faktoren fiir Fernwarme erstellt werden kénnen. Bei dieser Gelegenheit sollten
zudem die in ifeu et al. (2018a) erarbeiteten und dort ausfihrlich diskutierten Vorschlage zur Fern-
warmebewertung umgesetzt werden, namlich eine Umstellung auf das Carnotverfahren, wie es in
der Richtlinie FW 309-6 auch dokumentiert wird.

Dann stellt sich allerdings das oben bereits erwdhnte Problem, dass die Faktoren mitunter nicht so
konkurrenzfahig sein kénnten, so dass der Anschluss eines Neubaus an ein solches Bestandswarme-
netz nicht moglich wird, obwohl dieses Netz in den nachsten Jahren dekarbonisiert werden muss.
AuRerdem ist die gutachterliche Feststellung des Warmenetzfaktors in Zeiten einer groBen Umbaudy-
namik ein sehr birokratisches Unterfangen. Faktoren sind schnell veraltet. Letztlich wird damit die
absehbare Entwicklung nicht geniigend in den Blick genommen. Nun kénnte man vom Fernwéarme-
betreiber verlangen, dass er anhand des Transformationsplans einen zukiinftigen Fernwarmefaktor
bestimmen muss. Dies lieRe aber sehr viel Ermessensspielraum bei der Bestimmung des Faktors.

Alternativ waren folgende Varianten denkbar:

Variante 1: Pauschalfaktor. Es wird ein Pauschalfaktor fir alle Warmenetze festgelegt, z. B. 0,8, da
die Netzdekarbonisierung mit dem Warmeplanungsgesetz und anderen Instrumenten angereizt wird.
Das heildt, dass alle Warmenetze gleichbehandelt werden und als attraktive Erfiillungsoption fiir Neu-
bauten gewahlt werden konnen. Der Faktor unter 1 bericksichtigt dabei, dass zukiinftig Umwelt-
warme sowie erneuerbare Energie am Ort des Erzeugerparks erzeugt und genutzt wird.
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Einen solchen Weg geht z. B. Danemark, das fir alle Warmenetze einen einheitlichen Faktor definiert
hat. Auch im GEG/EnEV gab bzw. gibt es diese Vorgehensweise von Pauschalfaktoren beispielsweise
fur flussige oder gasférmige Biomasse und fiir Kraft-Warme-Kopplung. Die eigentliche Dekarbonisie-
rung der Netze wird durch die Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes WPG erreicht.

Variante 2: Netzindividuelle Berechnung, aber Kappung mit Untergrenze. Eine andere Variante
wirde weiterhin eine netzindividuelle Berechnung erméglichen. Zuldssig ware die Nutzung eines Pau-
schalfaktors, z. B. 0,8. Alternativ kann der Faktor individuell errechnet werden. Der Faktor ware aber
nach unten gekappt, damit die Steuerungswirkung nicht verloren geht, z. B. auf 0,5. Mit diesem Ver-
fahren wiirde es ermdglicht, dass Netzbetreiber den Vorteil ihres Netzes dokumentieren kénnen und
dennoch ein zielkompatibles Zero Emission Building erméglicht wird.

Variante 3: Pauschalfaktoren, die an die Qualitatskriterien des Warmeplanungsgesetzes gekoppelt
sind. Um eine Differenzierung der Warmenetze nach Anteil klimaschonender Energietrager zu ermog-
lichen und dennoch eine unbiirokratische Losung, ohne aufwandige gutachterliche Bestimmung jedes
einzelnen Netzes zu erlauben, ist eine dritte Variante denkbar, ndmlich eine Differenzierung des Pau-
schalfaktors nach den Qualitatsstufen des Warmeplanungsgesetzes. So kdnnten beispielsweise

¢ Netze mit einem Anteil von weniger als 30 Prozent aus erneuerbaren Energien, unvermeid-
barer Abwarme oder einer Kombination hieraus: [0,9]*

e Netze mit einem Anteil von mehr als 30 Prozent aber weniger als 80 Prozent aus erneuerba-
ren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus: [0,8]*

e Netze mit einem Anteil von mehr als 80 Prozent aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer
Abwarme oder einer Kombination hieraus: [0,7]*
Alternativ konnte auch eine lineare Formel den Primarenergiefaktor mit dem Erneuerbaren-
Energien-Anteil verkniipfen.

*Werte nur zur ersten Orientierung

Der EE-Anteil wiirde in Analogie zu FW 309-5 berechnet.! Er muss ohnehin bestimmt werden fiir die
Vorgaben des WPG.

Letztlich ist bei der Entscheidung fiir eine der Varianten die Frage, wie verlasslich das Warmepla-
nungsgesetz und andere Instrumente die Dekarbonisierung anreizen und sicherstellen. Variante 1 ist
die einfachste und duRerst unbiirokratischste Losung und fiihrt dann zum Ziel, wenn die anderen In-
strumente die Transformation der Warmenetze in angemessenen Zeitraumen sicherstellen. Sie
wirde auch wichtige Planungskapazitaten in den Ingenieurbiros schaffen, die derzeit Primarenergie-
faktor-Gutachten erstellen. Sie hat allerdings den Nachteil, dass Betreiber besonders guter Netze kei-
nen ,Qualitatsnachweis” durch den Primarenergiefaktor mehr erbringen kénnen, da alle Netze den
gleichen Faktor haben. Dieser Qualitatsnachweis konnte allerdings separat mit dem ohnehin fiir das
WPG zu bestimmenden Erneuerbaren-Energie-Anteils gefiihrt werden.

Variante 2 verbindet Anreiz und Einfachheit, erfordert aber dennoch fiir den Fall, dass man keinen
Pauschalfaktor nimmt, eine Berechnung; hierfiir misste die Rechenlogik der Berechnungsgrundlagen
in der FW309 Teil 1 und 6 der AGFW auf die neuen Primarenergie-Faktoren umgestellt werden; dies
ist aber mit wenig Aufwand maglich.

1 Die FW 309-5 sollte bei dem bereits definierten Verfahren ohne Allokation bleiben, wobei der EE-Anteil des Inputs
gleichermaRen auf Strom und Wéarme verteil wird (sin=Sout, d. h. bei z. B. 40 % EE-Anteil im Brennstoffinput 40 % EE-
Anteil sowohl beim Strom als auch bei der Warme).
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Deswegen ist auch Variante 3 geeignet und vereint Anreizwirkung und unbirokratischen Bestim-
mungsaufwand; sie hat den Nachteil, dass sich Faktorspriinge an den Klassengrenzen 30 bzw. 80 Pro-
zent Anteil ergeben.

3.2 Anforderungsgrofe fiir die Gebaudehiille und langlebige
Gebaudeteile

3.2.1 Griinde fiir eine zusatzliche Anforderungsgrofle an die Effizienz eines Gebaudes

Neben der Umstellung von Heizungsanlagen auf Technologien, die erneuerbare Energien nutzen und
der Dekarbonisierung von Energietragern muss eine Reduktion des Energieverbrauchs von Gebauden
erfolgen. Diese Reduktion hat neben dem Energieeinspareffekt weitere positive Effekte, wie eine ge-
ringere Vorlauftemperatur fir einen effizienten Technologiewechsel bei der Beheizung, Entlastung
der Netze (Warme- und Stromnetze) und positive Effekte auf den Komfort, Leistungsfahigkeit und
Gesundheit der Nutzer. Die Energieverbrauchsreduktion kann hauptsachlich durch verbesserten bau-
lichen Warmeschutz bei der Gebdudehiille, Reduzierung der Liftungswarmeverluste (z.B. durch me-
chanische Liftungsanlagen und Warmertickgewinnung) und aktive Nutzung von internen und solaren
Gewinnen erreicht werden. Szenarien zur Entwicklung eines treibhausgasneutralen Energiesystems
zeigen, dass die Reduktion des Energieverbrauchs ein wichtiger Bestandteil ist, um die Emissionsmin-
derungsziele im Gebaudesektor kostenoptimal zu erreichen (Mellwig 2022, Luderer et al. 2021, En-
gelmann et al. 2020, Sterchele et al. 2020, ifeu et al. 2018b).

Energieeinsparung und Resilienz

Klimaneutrale Gebaude allein liber eine erneuerbare Warmeerzeugung ohne effiziente Anlagentech-
nik und Gebaudehdille zu erreichen, wiirde den Verbrauch von erneuerbaren Energien stark ansteigen
lassen. Dies ist nicht zielfiihrend, da erneuerbare Energie einerseits nur in begrenzter Menge nutzbar
(Flachenkonkurrenz; begrenzte Ausbaugeschwindigkeit) und andererseits nicht zu jedem Zeitpunkt
abrufbar sind. AuRerdem ist auch die Nutzung erneuerbarer Energien mit Kosten verbunden.

Wenn die neu errichteten Wohngeb&ude bis 2045 mit einem Heizungsmix gemal dem Hintergrund-
papier zur Gebdudestrategie ausgestattet wirden (Anteil Warmepumpen an den installierten Hei-
zungssystemen 70 % 2030 und 75 % 2040) und nach den aktuellen Neubauanforderungen gemaR GEG
(2024) umgesetzt wiirden, wiirde dies zu einem zusatzlichen Heizwarmebedarf durch diese Gebaude
von 41 TWh, einem zusatzlichen Endenergiebedarf von 27 TWh und einer zusatzlich installierten
elektrischen WP-Leistung von 19 GW fiihren. Demgegentiiber kdnnte bei Umsetzung des Eff Il der
zusatzliche Heizwarmebedarf von 41 TWh auf 28 TWh, der zusatzliche Endenergiebedarf von 27 TWh
auf 19 TWh und die zusatzliche elektrische WP-Leistung von 19 GW auf 12 GW reduziert werden.
Beriicksichtigt man die Gleichzeitigkeit des Warmepumpenbetriebs, so diirfte insgesamt das Strom-
netz und der Kraftwerkspark um ca. 5 GW an kalten Tagen des Jahres entlastet werden. Dies wiirde
der Leistung von ca. 12 typischen H,-Gas-Kraftwerken entsprechen. Kommen andere Heizungssys-
teme als Warmepumpen zum Einsatz, so werden entsprechende Ressourcen (z. B. GroRwarmepum-
pen-Leistung in Warmenetzen; Elektrolyseur-Kapazitat zur Wasserstoff-Produktion usw.) eingespart.

Entlastung der Netzinfrastruktur
Ferner kann ein Gebdude mit ausreichend gut gedammter AuRenhille Warme besser speichern und

somit Lastspitzen ausgleichen, eine zeitliche Verschiebung des Energieverbrauchs erlauben (Flexibi-
litdt) und kurze Phasen von Energieausfall GUberbriicken (Resilienz) (Holm et al. 2023). Ebenso ist ein
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gedammtes Gebadude robuster gegenilber steigenden Energiepreisen und einem Verfehlen der De-
karbonisierungsziele von Strom und Fernwdrme und somit eine risikodrmere Strategie als ein prima-
rer Fokus auf erneuerbare Warmeerzeugung (Engelmann et al. 2020).

Effiziente Gebadudehiille ermoglicht niedrigere Vorlauftemperaturen

Fossile Erdgas- und Olkessel miissen vermehrt durch strombasierte Warmepumpen oder (dekarboni-
sierte) Warmenetze abgelost werden. Welcher zentrale Warmeerzeuger eingesetzt werden kann, ist
auch von der fir das gewdhlte Warmelbertragungssystem bendtigten Temperatur abhangig. In Zu-
kunft sind niedrige Systemtemperaturen eine Grundvoraussetzung flr einen effizienten Betrieb. Bei-
spielsweise ist fiir den effizienten Einsatz von Warmepumpen eine geringe Vorlauftemperatur ent-
scheidend. Die erforderlichen Vorlauftemperaturen hangen maRgeblich von der Warmetiibergabe ab
(Heizkorpern oder Heizflachen). Die Anpassung der Warmeibergabe wird idealerweise mit einer Ver-
besserung des baulichen Warmeschutzes verbunden.

Auch bei der Einbindung von Gebaduden in Warmenetze gelten dhnliche Parameter wie beim Einsatz
von Warmepumpen. Viele bereits vorhandene Warmenetze (Vorlauftemperatur i.d.R. deutlich >
100 °C) eignen sich auch fir Gebdude mit hohem Temperaturniveau und hoher Heizlast. Aber auch
bei Fernwarme kdnnen die zu erwartenden niedrigeren Systemtemperaturen, Warmemengen und
damit verbundenen Kosten durch effiziente, geddammte Gebaude reduziert werden. Fir den An-
schluss an Ublicherweise kleinere Warmenetze mit niedrigerer Vorlauftemperatur sind Gebdude mit
einem hohen energetischen Standard bzw. entsprechend groR dimensionierten Warmeubergabefla-
chen nétig.

Aus den genannten Griinden ist eine AnforderungsgroRe notwendig, welche die Bewertung der Effi-
zienz des Gebaudes, also sowohl der energetischen Qualitdt der Gebdudehiille, als auch weiterer pas-
siver Energiereduktionsanséatze (solare Gewinne etc.) abbildet.

3.2.2 Spezifischer Transmissionswarmeverlust

Die AnforderungsgroRe des GEG von 2020/2023 definiert als AnforderungsgroRe fiir die Geb&dude-
hille und langlebige Gebaudeteile den spezifischen Transmissionswarmeverlust (Hr'). Er beschreibt
einen ,mittleren U-Wert“ fir die konditionierten (beheizt, gekihlt) Gebaudehdillflichen unter Be-
ricksichtigung von Warmebriicken. Zur Ermittlung werden die Warmeverluste aller Gebdaudebauteile
addiert, die an Erdreich, AuBenluft oder nicht beheizte Bereiche grenzen. AnschlieRend wird der Wert
durch die Flachen dieser Bauteile geteilt.

Mit zunehmenden Effizienzstandards ist der spezifische Transmissionswarmeverlust mittlerweile zu
einer ungeeigneten FlihrungsgrofRe geworden: Hr’ beriicksichtigt weder Warmegewinne aus der War-
meriickgewinnung in Liftungsanlagen noch solare Gewinne und gibt keinen Anreiz fiir kompakte
Gebaudekonzepte. Die Anforderungsgrofie gibt daher einen geringeren Anreiz, ein energiesparendes
Gebdudekonzept zu erstellen, da nur eine einseitige Betrachtung der Hiillverluste erfolgt und kein in-
tegraler Ansatz moglich ist. Beispielsweise fiihrt eine Erhohung des Fensterflachenanteils zu einer Er-
héhung des Hr'-Wertes, da die solaren Gewinne durch die Fenster nicht abgebildet werden. Hohere
Hr'-Werte suggerieren eine schlechtere energetische Performance, was fiir Standardfenster auch zu-
trifft, nicht jedoch fir energieeffizientere Fenster. In ifeu et al. (2022) wurde dieser Indikator intensiv
diskutiert. Dort wurde auch das Zusammenspiel der Haupt- und Nebenanforderung analysiert (Abbil-
dung 3-2).
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Abbildung 3-2: Zusammenspiel der Haupt- und Nebenanforderung der aktuellen Anforderungssystematik im GEG. Beispiel EFH,
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Quelle: Berechnungen IBH in ifeu et al. (2022)

3.2.3 Heizwdrmebedarf

In ifeu et al. (2022) wurden alternative AnforderungsgréRen untersucht und der Vorschlag erarbeitet,
auf Qn b0 als KenngroRe zurtickzugreifen.

Hinweis zu den hier verwendeten Begriffen: Heizwarmebedarf und die weiteren Bezeichnungen Nut-
zenergiebedarf Heizen und Nutzwarmebedarf sind zuldssige alternative Benennungen der gleichen
GroRe, wobei die Bezeichnung Heizwarmebedarf priorisiert wird.

Qn,b,0 beschreibt den Heizwarmebedarf flir Raumwarme vor der ersten Iteration. Er umfasst die Trans-
missions- und Liiftungsverluste, solare und interne Gewinne werden abgezogen. Die Anlagentechnik
hat keinen Einfluss auf die GroRe (d.h. ohne Beriicksichtigung des Warmeeintrags durch Verteilung,
Speicherung und Erzeugung). Die DIN V 18599 bestimmt als Zwischenwert den ,Heizwarmebedarf
vor lteration” (Qup,0).

»Qnh b0 bewertet den Gebaudeentwurf (langlebig verbaute Gebdudesubstanz) bzw. alle Elemente, die
den Heizwdarmebedarf erhéhen oder reduzieren kénnen (Warme- und Liiftungsverluste versus solare
und interne Gewinne). Im Anforderungssystem sollte es mit einer zusatzlichen Anforderung zur Effi-
zienz der Warmeverteilung und -erzeugung kombiniert werden. Die Hullflaichenqualitdt kann jedoch
durch den Einsatz einer Liftung mit Warmerickgewinnung reduziert werden und so diinnere Damm-
schichten ermoglichen. Diese Moglichkeit hangt allerdings stark von der Hohe des Anforderungswerts
ab. Hier sollte durch die Berechnungen eruiert werden, wo eine sinnvolle Grenze zu ziehen ist. Je nach
Anforderungsniveau und zeitlichem Verlauf ist es deshalb ggf. sinnvoll, in einer Ubergangsphase noch
Bauteilanforderungen an die Hiille zu stellen.” (ifeu et al. 2022)

Der Heizwarmebedarf beinhaltet ausschlieRlich die zur Aufrechterhaltung der nutzungsbedingten
Soll-Innentemperatur erforderliche Warme. Weitere Bilanzanteile auf der Ebene der Nutzenergie
(Warmwasser, Kiihlung, energetische Luftaufbereitung, Beleuchtung) werden in der Heizwarme nicht
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beriicksichtigt. Diese Bilanzanteile werden jedoch in der HauptanforderungsgrofRe bilanziert, insofern
ware eine adhnliche Steuerungswirkung der Nebenanforderung wie in der Hauptanforderung zu er-
warten. Fir Wohngebdude, Nichtwohngebaude mit einer wohnahnlichen Nutzung sowie sonstige
Nichtwohngebadude, bei denen der Energiebedarf Gberwiegend durch die Beheizung verursacht wird,
ist eine auf den Heizwarmebedarf bezogene Nebenanforderung hinreichend. Aus Griinden der Ein-
heitlichkeit und Vereinfachung wird daher fiir eine Weiterentwicklung des GEG bei allen Gebauden
der Heizwarmebedarf Qnpo als NebenanforderungsgrofRe vorgeschlagen. Die Empfehlung zur Ver-
wendung des Heizwarmebedarfs als Nebenanforderung auch fiir Nichtwohngebaude gilt unabhangig
von ggf. durch hohe transparente Flachenanteile verursachte Kiihlenergiebedarfe, da grundsatzlich
die durch das GEG bzw. die in Bezug genommene DIN 4108-2 geltenden Mindestanforderungen an
den sommerlichen Warmeschutz einzuhalten sind. AuRerdem hat eine auf einem Referenzgebaude
aufbauende Nebenanforderung ohnehin eine eingeschrankte Steuerungswirkung, da hohe Fenster-
flachenanteile ins Referenzgebdude lbernommen werden und somit ein héheres zuldssiges Anforde-
rungsniveau zur Folge haben. Kiihlenergiebedarfe werden perspektivisch vorrangig durch PV-Strom
gedeckt, der auch direkt am Gebdude erzeugt werden kann. Anders als bei Warmepumpen gibt es
hier sehr gute tages- und jahreszeitliche Ubereinstimmungen von Energieertrag und Energienach-
frage. Eine Begrenzung des sommerlichen Energiebedarfs hat dadurch geringere energiewirtschaftli-
che Relevanz als eine Begrenzung des Heizwarmebedarfs.

In zuklinftigen Forschungsprojekten ist ggf. zu priifen, ob sich bei speziellen Nichtwohngebauden mit
geringem Heizenergiebedarf in der Kombination aus der voraussichtlichen HauptanforderungsgrofRe
und einer auf Qnpo bezogenen Nebenanforderung Regelungsliicken ergeben, die anderweitig ge-
schlossen werden mussen.

3.3 Das baubare Referenzgebdude

Im Hinblick auf die Gestaltung eines Anforderungsverfahrens fiir ein novelliertes GEG wurde in ifeu
et al. 2022 geprift, ob und inwieweit ein Verzicht auf das Referenzgebadudeverfahren bei Wohn- und
Nichtwohngebauden moglich ware, welche alternativen Regelungsmodelle in Frage kdmen und wel-
che Auswirkungen der Verzicht auf das Referenzgebaudeverfahren und das jeweilige alternative Re-
gelungsmodell hatte. Diese Arbeiten wurden hier fortgefiihrt. Die wesentlichen Ergebnisse dazu wer-
den im Folgenden zusammenfassend dargestellt.

Das Referenzgebaude ist ein , Spiegelbild” des real geplanten Gebdudes mit einer standardisierten
Bauausfiihrung und Anlagentechnik, woraus sich die Anforderungswerte (z. B. Qn 0 und bewertete
Endenergie) flr das zu bauende Gebadude ergeben. Alternativ hierzu ware die Vorgabe eines Grenz-
wertes, der entweder abhangig von der Ausgestaltung des Gebaudes ist oder einem absoluten Wert
entspricht.

Seit der EnEV 2007 wird das Referenzgebaudeverfahren zur Ermittlung des maximal zuldssigen Pri-
marenergiebedarfs fiir Nichtwohngebaude verwendet. Angesichts der Vielzahl unterschiedlicher Nut-
zungen ist bei Nichtwohngebduden ein derartiger Ansatz sehr vorteilhaft, wenn man umweltbezo-
gene Anforderungen formulieren will, die gleichzeitig ambitioniert und trotzdem wirtschaftlich sind.
Mit der EnEV 2009 wurde der Referenzgebaudeansatz fiir Wohngebaude Glbernommen. Die Notwen-
digkeit ergab sich damals einerseits aus der Zulassigkeit von zwei unterschiedlichen Verfahren zur
Berechnung des Energiebedarfs (DIN V 4108-6/4701-10 und DIN V 18599), die zum Teil differierende
Berechnungsergebnisse liefern. Zum anderen wurde ein einheitliches Verfahren fiir Wohngebaude
und Nichtwohngebdude umgesetzt.
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Das vorgesehene Referenzgebaude-Verfahren weist einige grundlegende Vorteile auf:

Das Verfahren ermoglicht eine objekt- und nutzungsspezifische Formulierung von Anforde-
rungen; damit kann der wirtschaftlich vertretbare Bereich gut ausgenutzt werden.

Das Verfahren enthalt einen prinzipiell umsetzbaren Vorschlag zur Ausfiihrung der Bau- und
Anlagentechnik, sofern der Anforderungswert, so wie fiir das kiinftige GEG vorgesehen, di-
rekt, d. h. ohne Abschlagsfaktoren, aus dem Referenzgebaude abgeleitet wird.

Fir den Anwendungsfall Nichtwohngebaude ist das Referenzgebaudeverfahren aufgrund der
nutzungsbedingt sehr unterschiedlichen Energiebedarfe von besonderer Bedeutung.

Die Methode ist einheitlich fiir Wohngebaude und Nichtwohngebdude anwendbar. Sie kann
daher problemlos auch bei gemischt genutzten Gebduden Anwendung finden.

Das Verfahren kann sowohl fiir Effizienz- wie auch UmweltgréRen verwendet werden.

Das Verfahren ist vergleichsweise robust gegeniiber dem Berechnungsverfahren, kann also
beispielsweise auch bei mehreren Berechnungsvarianten verwendet werden.

Bei Anderung von Randbedingungen in Berechnungsnormen oder im Gesetz (z. B. Klimada-
ten, Priméarenergie- und Emissionsfaktoren) muss die Anforderungsformulierung nicht ange-
passt werden.

Das Verfahren ist bereits seit 2007 fur Nichtwohngebdude eingefiihrt, seit 2009 auch fir
Wohngebaude und damit in der praktischen Anwendung bekannt.

Die wesentlichen Nachteile des Referenzgebidude-Verfahrens in der derzeitigen Ausgestaltung (GEG
2020) sind:

Der Gebdudeentwurf findet im Hinblick auf die Gebaudeorientierung, den Fensterflachenan-
teil und die Gebdudekompaktheit keine Beriicksichtigung.

Der exemplarische Ausfiihrungsvorschlag der Referenz wird teilweise als verbindliche Vor-
gabe missverstanden oder ohne weitere Priifung in die Planung/Ausfiihrung lbernommen,
dadurch bleiben wirtschaftliche und energetische Alternativen und Optimierungsmoglichkei-
ten ungenutzt.

Seit der Einflihrung von Abschlagsfaktoren zum 1.1.2016 erfillt das Referenzgebaude die An-
forderungen nicht mehr, beschreibt also keine direkt umsetzbare Ausfiihrungsvariante.
Durch die Einflihrung von Abschlagsfaktoren ergibt sich in Sonderfallen mit einem hohen Ein-
fluss technischer Komponenten, die nicht im Referenzgebidude beschrieben sind und die da-
her vom ausgefiihrten Gebaude (ilbernommen werden, eine groRere prozentuale Verschar-
fung als intendiert.

Die zuvor benannten Nachteile des Referenzgebaudeverfahrens in Bezug auf die Verwendung von
Abschlagsfaktoren werden in der neuen Anforderungssystematik behoben, indem eine neue baubare
Referenz beschrieben wird.

Feste Anforderungswerte als Vorgabe fiir energetische Niveaus, wie zum Beispiel beim Passivhaus-
Niveau (Heizwarmebedarf < 15 kWh/(m?2a)) oder im Rahmen friiherer Energieeinsparverordnungen
(Anforderungswerte in Abhangigkeit vom A/Ve-Verhaltnis) kénnen hinsichtlich einhergehender Vor-
und Nachteile wie folgt gegeniibergestellt werden. Die wesentlichen Vorteile fester Anforderungs-
werte sind

Sie sind in kiirzerer Form und damit einfacher zu vermitteln als das Referenzgebdudeverfah-
ren.

Gebaudeorientierung und -kompaktheit kdnnen durch die Auswahl und Parametrierung von
Modellgebauden direkt in die Festlegung der Anforderungshdhe einflieRen.

Damit kann ein starkerer Anreiz zu Effizienz steigernden MaRnahmen durch die Planung er-
folgen.
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Nachteile der festen Anforderungswerte sind:

e Die Methode ist nicht einheitlich fir Wohngebdude und Nichtwohngebdude anwendbar. Fir
Nichtwohngebaude ware aufgrund der Vielzahl von Nutzungsarten eine direkte Vorgabe von
mehreren festen Anforderungswerten erforderlich und nur mit sehr groBem Aufwand um-
setzbar.

e Bei Anderung von Randbedingungen (z. B. Klimadaten, Primirenergie- und/oder Emissions-
faktoren) muss das Anforderungsniveau nachjustiert werden.

e Vorgenannter Punkt gilt auch fiir Anderungen am Berechnungsverfahren; insbesondere auch
mit Blick auf eine kiinftig zu erwartende starkere Kongruenz mit europaischen Normen. Ein
geandertes Berechnungsverfahren fiihrt i. d. R. zu anderen Berechnungsergebnissen, welche
die Anforderungen an das Gebadude verscharfen oder abschwachen kdnnen. Auch bei Anpas-
sung des Berechnungsverfahrens ist also der Anforderungswert zumindest zu tberprifen
und ggfs. anzupassen.

e Nicht beeinflussbare GréRen (Grundstiick, Bebauungsplan, ...) kénnen zu Einschrankungen
der Baubarkeit fiihren; als Folge werden viele Einzelfallentscheidungen zu treffen sein.

e Die Anforderungswerte fir Forderungen missen neu kalibriert werden und dndern sich ggfs.
Im Laufe der Zeit.

e Bei mehreren Berechnungsvarianten (Hauptverfahren / vereinfachte Verfahren) kénnen un-
gewlinschte Verscharfungen / Erleichterungen auftreten oder es missten unterschiedliche
Anforderungsniveaus je nach Nachweismethode eingefiihrt werden.

Die Gegeniberstellungen der methodischen Ansatze zur Formulierung von Anforderungen zeigen,
dass beim Referenzgebaudeverfahren die Vorteile gegenliber den Nachteilen liberwiegen. Fir den
Anwendungsfall Nichtwohngebadude ist das Referenzgebdudeverfahren aufgrund der nutzungsbe-
dingt sehr unterschiedlichen Energiebedarfe sehr zu empfehlen. Als wesentlicher Nachteil hervorzu-
heben ist in Bezug auf feste Anforderungswerte der Anpassungsbedarf, welcher sich aus Anderungen
von Randbedingungen oder Berechnungsverfahren ergibt.

3.4 Handlungsempfehlungen

Insgesamt empfehlen wir:

e In Ubereinstimmung mit der EPBD die Verwendung von Gesamtpriméarenergie als Anforde-
rung an die Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes, die ggf. mittels Weighting-Faktoren fir
feste Biomasse, Biomethan und griine Gase/Brennstoffe auf Wasserstoffbasis die klima-
freundliche Wirkung dieser Energietrager und gleichzeitig die begrenzten Ressourcen be-
rlicksichtigen.

e Firdie Fernwarme-Faktoren mit KWK die Umstellung auf das Carnot-Verfahren, zugleich Ein-
flhrung einer unteren und oberen (Pauschalfaktor) Kappungsgrenze.

e Als KenngroRe fiir die langfristig verbauten Gebaudekomponenten, dem Gutachten ifeu et
al. (2022) folgend, der Heizwarmebedarf Qu,0 anstelle von Ht* zu wahlen. Dies ermdglicht
mehr Flexibilitat, die Bericksichtigung der solaren Gewinne und der Warmeriickgewinnung
aus Luftungsanlagen.

Diese Kombination aus AnforderungsgroRen erfordert nur geringfligige Anpassungen am derzeitigen
Steuerungssystem, fuihrt technologieoffen zu verniinftigen Gebdudekonzepten und ist mit der EPBD
kompatibel.

ifeu et al.
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Teil 2: Festlegung des Anforderungsniveaus
fur das Nullemissionsgebaude



59 Gutachten zum GEG und zur EPBD ifeu et al.

4 Weiterentwicklung des
Referenzgebaudes zum
Nullemissionsgebaude

Aufbauend auf der Definition des Nullemissionsgebdudes und der Analyse passender Anforderungs-
grofRen in den vorangehenden Kapiteln erfolgt nun eine Ableitung eines neuen Referenzgebaudes,
das quantitativ und qualitativ den Benchmark fir einen zukiinftigen Nullemissionsgebdudestandard
beschreibt.

Diese Herleitung erfolgt in mehreren Schritten. Zunachst wird die Ausfihrung der Gebadudehdiille ab-
geleitet (Kapitel 4.1) auf Basis einer vergleichenden Analyse der baupraktischen Begrenzungen, der
Nachfrage im Markt sowie der 6kologischen Wirkung (graue Emissionen).

In Kapitel 4.2 wird untersucht, in welcher Form eine PV-Anlage in das Referenzgebdude integriert
werden kann. Kapitel 4.3 identifiziert Veranderungen, die an der technischen Ausstattung der Refe-
renzgebdude vorzunehmen sind. In Kapitel 4.4 erfolgt eine Darstellung des Handlungsbedarfs im Be-
reich sommerlicher Warmeschutz. Kapitel 4.5 widmet sich schlielich dem Spezialthema Aufziige.

Die abgeleiteten Effizienzniveaus werden dann in Kapitel 5 und 6 einer 6konomischen und in Kapitel
7 einer Lebenszyklus-Analyse unterzogen, um zu Uberprifen, ob sie ein sinnvolles Niveau haben.

Wesentliche Voraussetzung bei der Bestimmung des baubaren Referenzgebdaudes muss die Umset-
zung von Art. 11 EPBD sein, in der die Unterschreitung des Gesamtprimarenergiekennwertes des
NZEB-Niveaus um 10 % gefordert ist. Dies wird jeweils in Kapitel 5.4 und 6.4 Gberpriift.

4.1 Gebaudehiille: Markt und Restriktionen eines baubaren
Referenzgebaudes

In diesem Kapitel geht es um die Bestimmung der Bauteilanforderungen bzw. die quantitative Festle-
gung des Ambitionsniveaus der Gebdude. Die Annaherung zu diesem Thema erfolgt von verschiede-
nen Seiten:

e Was wird heute schon gebaut? Diese Analyse erfolgt anhand der Daten der Energieausweis-
Datenbank? (Kapitel 4.1.1)

e Welche baulichen Restriktionen beschranken sinnvolle und baupraktisch umsetzbare Anfor-
derungen? (Kapitel 4.1.2)

e Welche Grenzen der Anforderungen werden aus 6kobilanzieller und 6konomischer Sicht ge-
setzt? (Kapitel 4.1.3 und 4.1.4)

e Wo steht Deutschland im europaischen Vergleich in Bezug auf das Ambitionsniveau insbe-
sondere der Anforderungen an die Gebaudehiille? (4.1.5)



ifeu et al. Gutachten zum GEG und zur EPBD

4.1.1 Auswertung der Energieausweis-Datenbank

In welchen Qualitaten wird heute bereits gebaut? Die hier vorgenommene Auswertung nutzt die aus
der Stichprobenkontrolle vorliegenden Energieausweise (EA), bei der bereits insgesamt etwa 325.000
Kontrolldatensatze aus der EA-Datenbank des DIBt ausgewertet wurden. Diese Daten stammen aus
dem Zeitraum von 2016 bis 2022. Die vorliegenden Daten wurden im Rahmen der Stichprobenkon-
trolle der Energieausweise gemaR § 99 Abs. 4 Ziffer 1 des GEG erhoben, um die Giiltigkeit der einge-
gebenen Gebaudedaten zu lberprifen. Diese Stichprobenkontrolle wird vom DIBt fiir alle Bundes-
lander durchgefiihrt. Der Umfang der Stichprobe belduft sich laut DIBt auf etwa 5-10 % der registrier-
ten Ausweise. Der Datensatz umfasst iberwiegend Energieausweise fiir Wohngebaude. Fir die fol-
gende Analyse werden nur die Bedarfsausweise der ab 2016 gebauten Wohngebadude herangezogen
(statistische Gesamtheit: ca. 4-5%).

Die Forderzahlen der KfW und der BEG zeigen, dass bereits heute mehr als die Halfte aller neu gebau-
ten Gebaude eine hohere Energieeffizienz aufweisen als gesetzlich gefordert ist. Das heif3t, dass die
Anforderungen des GEG und des EH55 an die Gebaudehille und Technische Geb&dudeausriistung
(TGA) mit den am Markt seit langen verfiigbaren Komponenten und Systemen eingehalten werden
kénnen.

Die folgende Abbildung stellt die kumulierte Haufigkeitsverteilung der im Neubau realisierten Bau-
teile der Geb&dudehdille dar, separat dargestellt fir EFH und MFH. Dabei werden insgesamt 18.500
Energieausweise fiir Wohngebadude ausgewertet, aus dem Zeitraum 2016 bis 2022. Dabei unterschei-
den sich die Kurven fir EFH und MFH vor allem bei den AuRenwéanden und beim unteren Gebaude-
abschluss. Die U-Werte der Dacher und der Fenster sind zwischen EFH und MFH nahezu identisch. Bei
den EFH zeigt sich, dass in der Praxis ein sehr gutes Effizienzniveau umgesetzt wird. Beim Dach wird
in EFH in mehr als 80 % aller Fille ein U-Wert von 0,20 W/(m?-K) oder niedriger umgesetzt, bei MFH
sind es immerhin noch ca. 70 % der Dacher mit U-Werten von 0,20 W/(m?K) oder darunter. Auch die
Halfte aller AuBenwénde wird mit einem U-Wert von 0,20 W/(m?2-K) oder niedriger ausgefiihrt, der
fir EinzelmaRBnahmen in der Férderung festgelegte Wert von 0,24 W/(m?2-K) wird in etwa 70 % der
Falle unterschritten. Bei den erdberihrten Bauteilen (wie zum Beispiel Kellerwande) werden in EFH
ebenfalls sehr niedrige U-Werte realisiert, in der Hilfte der Falle etwa 0,25 W/(m?-K) oder darunter.
Hier weichen die MFH etwas nach oben ab, was man daran sehen kann, dass nur in der Halfte der
Fille U-Werte von 0,30 W/(m?K) erreicht werden. Allerdings sind die Warmeverluste tber erdbe-
rihrte Bauteile auch aufgrund der im Erdreich herrschenden Temperatur geringer als liber Bauteile,
die an die AulRenluft grenzen. Die kumulierte Haufigkeitsverteilung der Fenster-U-Werte zeigt Stufen
und Spriinge, die durch die nur in Stufen erhéltlichen Fenster-U-Werte erklarbar sind (fir die Dekla-
ration der U-Werte von Fenstern gilt eine wertgebende Ziffer nach dem Komma). U-Werte von 0,9
W/(m?-K) oder besser werden bereits in der Halfte aller Gebdude realisiert, d.h. mindestens bei diesen
Gebauden wird eine Dreischeibenverglasung eingesetzt. Zusammen mit den U-Wert-Klassen
1,0 W/(m?2K) und 1,1 W/(m?2-K) (davon durften auch noch einige als gute Zweifach-Warmeschutzver-
glasung ausgefiihrt worden sein) werden 85 — 90 % aller Fenster mit U-Werten realisiert, die deutlich
unter dem bisherigen Referenzwert des GEG liegen.
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Abbildung 4-1: Kumulierte Haufigkeitsverteilung der im Neubau (Zeitraum 2016 bis 2022) verwendeten Bauteile der Gebaudehiille

im Vergleich zum U-Wert des Referenzgebaudes (vertikale rote Linie)
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4.1.2 (Bau-) Praktische Rahmenbedingungen

Bei Umsetzung des EH 40 Standards im Wohngebaude wird an den spezifischen Transmissionswar-
meverlust die Anforderung gestellt, dass dieser das 0,55-fache des spezifischen Transmissionswarme-
verlustes des Referenzgebaudes nicht Gibersteigen darf. Fiir den U-Wert der Bauteile gibt es also keine
konkrete Vorgabe. Die U-Werte des Referenzgeb&dudes sind nicht zwingend die Grundlage fir die Pla-
nung der AuRenbauteile von neuen Geb&uden. Je nach Auslegung der anderen Bauteile und der be-
ricksichtigten Warmebrickenzuschlage schwanken die U-Wert der AuRenbauteile.

Mit dem baubaren Referenzgebaude im GEG soll aber die Moglichkeit gegeben sein, dass entspre-
chende U-Werte mit marktiiblichen Bau- und Dammstoffen machbar und mit etablierten Bauweisen
umsetzbar sind (FIW 2023a). Dadurch wird zusatzlich die Akzeptanz neuer Festlegungen gesteigert.
Die in Kapitel 4.1.6 und 4.1.7 vorgeschlagenen U-Werte sollten zu gut realisierbaren und dauerhaft
funktionstlichtigen Konstruktionen flihren. Nachfolgend werden daher fiir die AuRenbauteile von
Wohn- und Nichtwohngebauden im Neubau typische und etablierte Materialien und Konstruktionen
untersucht und die damit erreichbaren U-Werte bestimmt.
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Die U-Werte sind hierbei nicht als Limit-Werte zu verstehen, sondern so, dass sie mit erhéltlichen und
bautechnisch machbaren Schichtdicken fiir den Neubau und ohne weitere Zusatzschichten oder Spe-
zialfélle (z.B. warmedammendes monolithisches Mauerwerk mit WDVS oder mit exotischen W&rme-
dammputzen) erreichbar sind. Die dabei eingesetzten Materialien und Konstruktionen bilden das im
Neubau etablierte Spektrum am ambitionierten Ende ab. Die Recherche dazu kann aber keinesfalls
Anspruch auf Vollstandigkeit haben. Es wird bewusst darauf verzichtet, ausschlieBlich hochinnovative
Materialien (z.B. Vakuum-Isolations-Paneele, Aerogeldammplatten und -Putze) fir die Ableitung der
U-Wert-Vorschlage heranzuziehen (FIW 2023). Es ist nicht absehbar, dass eine ausreichende Menge
dieser hochinnovativen Materialien fiir eine breite Umsetzung verfligbar sein wird. Trotz der Weiter-
entwicklung dieser Materialien und der fortlaufenden Optimierung der Herstellungsprozesse, sind
die Kosten fiir diese Produkte deutlich héher als fiir etablierte Dammmaterialien. Auch das aufwan-
digere Handling auf der Baustelle wirkt hier der Akzeptanz gegeniiber diesen Produkten entgegen.

Neben den warmeddmmenden Eigenschaften werden weitere Zwdnge und Randbedingungen fir
Materialien, Konstruktionen und Produkte gewdrdigt, bspw. aus der Bauprodukteverordnung (Basic
Work Requirements), zu den Auswirkungen auf das sommerliche Temperaturverhalten der Rdume
(z.B. Gesamtenergiedurchlassgrad und solare Warmegewinne), hinsichtlich der Baukosten oder zum
Brand- und/oder Schallschutz.

Die farbliche Markierung (rot, gelb und griin) in den folgenden Tabellen steht in Zusammenhang mit
den Effizienzniveaus | und Il, die in Kapitel 4.1.6 und 4.1.7 genauer behandelt und spezifiziert werden.
Rot bedeutet dabei, dass fiir ein Mehrfamilienhaus keines der Effizienzniveaus | oder Il, gelb, dass
Effizienzniveau Il und griin, dass Effizienzniveau | erreicht wird.

AuBBenwidnde

AuRenwande sind Ublicherweise die groRte warmedibertragende Flache von Gebauden, wobei ihr An-
teil entsprechend der Kompaktheit der betrachteten Gebdude und deren Fensterflachenanteil stark
schwankt. Somit kommt dem Warmedurchgang durch die AuRenwénde die gréRte Bedeutung zu.
Dabei ist immer zu beriicksichtigen, dass Wande meistens weitere Aufgaben ibernehmen, bspw.:
statische Aufgaben, sowie Wetter- und Schallschutz sicherstellen. AuRenwande haben dementspre-
chend auch einen groBen Anteil an den Baukosten des Rohbaus.

Monolithische Konstruktionen

Seit etwa dem Jahr 2000 sind mit Dammstoffen gefiillte Varianten von gelochten Mauersteinen am
Markt verfligbar, deren Bemessungswerte der Warmeleitfdhigkeit nach und nach bis auf etwa 0,060
W/(m-K) vermindert wurden. Vereinzelt sind auch Produkte mit noch niedrigerer Warmeleitfahigkeit
zugelassen. Etwas breiter verfigbar und am Bau etabliert sind Mauersteine ab ca. 0,070 W/(m-K), die
es in verschiedenen Wanddicken gibt. Mit diinnen mineralischen Putzschichten innen und aulRen las-
sen sich damit in der Steinbreite 36,5 cm U-Werte von ca. 0,185 W/(m?2-K) realisieren; mit Warme-
dammputzen oder mit gréReren Steinbreiten (z.B. 42,5 cm) sind auch U-Werte von 0,16 W/(m?-K)
oder darunter machbar (s.a. Tabelle 4-1). Die gewahlten Steinbreiten in der Tabelle 4-1 entsprechen
hierbei den derzeit gangigen SteinmaRen fiir Auenwande bei Neubauten.
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Tabelle 4-1: U-Werte von Mauerwerk aus monolithischen Warmedammsteinen mit beidseitigen Putzschichten und
Mobérteleinfluss

U-Werte in W/(m?-K) des Mauerwerks, inkl. Mértel und Putzschichten

Bemessungswerte Lambda der Warmeleitfahigkeit in W/(m-K)

(S:t\i\'/r;%e:iike Lverputzt) in cm 006 0065 007 0075 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12
30 0,19 0,21 0,22 0,24 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37
36,5 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 0,24 0,26 0,28 0,31
42,5 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,20 0,23 0,25 0,27
49 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20 0,22 0,23

Hinsichtlich der Verwendung von sehr leichten Mauersteinen im Mehrfamilienhausbau sollten auch
die dort oft gewiinschten hoheren Anforderungen an den Schallschutz beachtet werden. Ein guter
Schallschutz ist tendenziell einfacher mit eher schweren Bauteilen erreichbar. Fiir viele der leichten
Steine gibt es daher spezielle Anschlusslésungen und Bausysteme, um einen bessere Schalldam-
mende Wirkung zu erreichen (hier vor allem zur Verringerung der Schallibertragung tiber die Bauteile
zwischen Gebauden und Wohnungen).

Aufsenwand mit WDVS

Warmedammverbundsysteme (WDVS) gibt es in Dammstarken bis etwa 400 mm, wobei Dicken tiber
300 mm sehr selten realisiert werden. Typischerweise bewegt sich die mittler Dicke im Bereich von
14 bis 16 cm. WDVS kénnen mit unterschiedlichen Dammstoffen ausgefiihrt werden. In Deutschland
ist das im EFH und bei kleineren MFH meistens EPS (weill oder grau) oder Mineralwolle (Steinwolle
oder Steinwolle-Lamellenplatten). Weitere Systeme basieren auf Phenolharz-Hartschaum PF, Po-
lyurethan-Hartschaum PU (PUR oder PIR), Holzfasern oder Hanffasern. Durch den Einsatz von ent-
sprechenden Dammdicken sind auch sehr niedrige U-Werte problemlos machbar, wenngleich auch
mit einem hohen Materialaufwand verbunden.

In nachfolgender Tabelle 4-2 sind fiir eine AuBenwand mit WDVS in Abhangigkeit der Dammstoffdicke
und der Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs, die erzielbaren U-Werte dargestellt.

Tabelle 4-2: U-Werte von AuBenwdnden mit WDVS auf einer Kalksandstein-Wand mit Klebemaortel und AuBenputz, ausgefiihrt
mit verschiedenen Bemessungswerten der Warmeleitfahigkeit von typischen WDVS-Dammstoffen

U-Wert in W/(m?:K) der AuBenwand mit WDVS
fir den Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs des WDVS in W/(m-K)

Dicke der

pimmung 020 0,023 0,026 0,028 0,032 0,035 0,038 0,040 0,042 0,045
mm in W/(m?K)
120 0,16 0,18 0,19 0,21 0,24 0,26 0,28 0,30 0,31 0,33
140 0,14 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,26 0,27 0,29
160 0,12 0,14 0,15 0,16 0,19 0,20 0,22 0,23 0,24 0,25
180 0,11 0,12 0,13 0,15 0,17 0,18 0,20 0,21 0,21 0,23
200 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,19 0,21
220 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19
240 0,08 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 0,15 0,16 0,16 0,18

Die meisten WDV-Systeme haben eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung auch fiir sehr groR3e
Dammdicken von 240 mm und dariiber. Dass solche groRen Dicken sehr selten realisiert werden,
héngt am vergleichsweise hoheren technischen Aufwand (bspw. Eigenlast Dammstoff und Putz und
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damit verbundene hohe notwendige Anzahl an Dibeln und Befestigern, BrandschutzmafRnahmen,
etc.) und dem o6kologischen und 6konomischen Grenznutzen (bspw. Verringerung der Nutzflache
durch groRe Wanddicken bei festgelegten Gebdaudeauflenmalien z. B. Liickenbebauung, Grenzab-
stdnde etc.) sowie dem exponentiell steigenden Materialverbrauch im Verhéltnis zur Verbesserung
des U-Wertes (s.a. Kapitel 7).

WDVS mit der in Deutschland am haufigsten eingesetzte Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(m-K) kon-
nen bereits in der Dammdicke 180 mm U-Werte von 0,18 W/(m?K) erreichen. In ambitionierten Bau-
vorhaben werden auch Dammdicken von 240 mm mit der Warmeleitfahigkeit von 0,032 eingesetzt,
was zu einem U-Wert von 0,13 W/(m?-K) fihrt. Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen mit
typischen Warmeleitfahigkeiten von 0,038 bis 0,045 W/(m-K) erméglichen bei Schichtdicken von tber
20 cm U-Werte von unter 0,18 W/(m?2-K). Fir einige Gebdudekategorien dirfen aus Brandschutzgriin-
den nur nichtbrennbare Dammstoffe eingesetzt werden. Diese sind i.d.R. anorganische Materialien,
bspw. Glaswolle, Steinwolle, Schaumglas oder sehr leichter Porenbeton (Multipor), deren Warmeleit-
fahigkeiten nicht beliebig niedrig sind. Da das hier zu definierende ZEB-Niveau auch fir solche Ge-
bidude funktionieren soll, ergeben sich bauliche und technische Restriktionen. Es gibt auch zugelas-
sene Dammstoffe mit Warmeleitfahigkeiten unter 0,032 W/(m-K), die mit steigenden Markttenden-
zen eingesetzt werden.

Zweischalige Wéinde

Diese Bauweise der zweischaligen Wande ist vor allem im Norden und Westen Deutschlands verbrei-
tet. Zweischalige Wande bestehen aus einem tragenden Mauerwerk, vor dem eine zweite Schale
(Schicht) als Wetterschutz aufgemauert wird. Zwischen den beiden Lagen befindet sich bei neuen
Konstruktionen neben einer Dammstoffschicht ein schmaler Luftspalt (Fingerspalt) hinter dem Ver-
blendmauerwerk (also hinter der Vorsatzschale und vor der Dammung). In diesem kann durch die
Fugen des Verblendmauerwerks eingedrungener Schlagregen ablaufen. Beim Aufmauern des tragen-
den Mauerwerks werden Mauerwerksanker in die Fugen eingelegt, lber die dann die Dammplatten
geschoben und mit Klemmtellern befestigt werden. Das duBere Ende der Mauerwerksanker wird
dann in die Fugen des Vorsatzmauerwerks eingelegt, damit eine Verbindung der beiden Schalen ent-
steht. Je gréBer der Schalenabstand ist, desto mehr Anker mit entsprechender Zulassung werden aus
statischen Griinden benétigt. Der maximale Schalenabstand fiir typische Flachstahlanker entspre-
chend ihrer bauaufsichtlichen Zulassung betragt 25 cm, was die Dammdicke auf 24 cm (mit 1 cm Fin-
gerspalt) limitiert.

In nachfolgender Tabelle sind fiir eine AuBenwand aus zweischaligem Mauerwerk in Abhdngigkeit der
Dammstoffdicke und der Warmeleitfahigkeit des Dammestoffs, die erzielbaren U-Werte dargestellt.

Tabelle 4-3: U-Werte der zweischaligen AuBenwand fiir typische Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs

U-Wert in W/(m?:K) der zweischaligen AuRenwand fiir den Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit —
des Dammestoffs in W/(m-K)

Dicke der

Dammung 0,020 0,023 0,026 0,028 0,032 0,035 0,038 0,040
mm in W/(m?K)
40 0,38 0,43 0,45 0,49 0,54 0,57 0,60 0,62
60 0,28 0,31 0,33 0,36 0,40 0,43 0,46 0,48
80 0,22 0,25 0,26 0,29 0,32 0,35 0,37 0,38
100 0,18 0,20 0,22 0,24 0,27 0,29 0,31 0,32
120 0,15 0,17 0,19 0,20 0,23 0,25 0,27 0,28
140 0,13 0,15 0,16 0,18 0,20 0,22 0,23 0,24
160 0,12 0,13 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22

180 0,10 0,12 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20
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200 0,09 0,11 0,12 0,113 0,15 0,16 0,17 0,18
220 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,16
240 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15

Im zweischaligen Mauerwerk im Neubau liberwiegend verwendete Dammstoffe sind Polyurethan-
Dammstoffe (PU) (mit oder ohne diffusionsdichte Deckschichten) und Steinwolle. Aufgrund der tech-
nischen Anforderungen an die Anwendung WZ (Wand zwischen zwei Mauerwerksschalen) aus dem
Brandschutz, der Wasseraufnahme, der Vermeidung von Korrosion an den Stahlankern, dem Durch-
stechen der Anker etc. sind praktisch kaum andere Dammstoffe fiir diese Anwendung verfiigbar. U-
Werte von 0,18 oder 0,16 W/(m?:K) sind damit trotz der Limitierung der Schichtdicke auf derzeit 24
c¢cm mit PU oder Steinwolle realisierbar.

Leichtbau-Wdnde

Zu den Leichtbau-Wanden zahlen vor allem Holzstdnder- und Holztafel-Konstruktionen aus dem Fer-
tighausbau, aber auch individuell geplante Holzbauten. Die vor allem fir Hallenbauten zum Einsatz
kommenden Stahl-Sandwich-Konstruktionen kénnen hier ebenfalls aufgefiihrt werden. Bauliche
Restriktionen bestehen nur bei der Verfiigbarkeit von sehr dicken Sandwichelementen, die anderen
Konstruktionen sind mit Platten- oder Einblasdammstoffen auch in sehr groBen Dicken herstellbar,
wenngleich auch hier der 6kologische und 6konomische Grenznutzen beachtet werden muss (s.a.
Kapitel 7).

Bei Holzbauten und Fertigteilen werden v.a. Glasfasern, Holzfasern und lose Gefachdammstoffe (Zel-
luloseflocken, Holzfasern, Hobelspane etc.) mit Warmeleitfahigkeiten von 0,035 bis ca. 0,050 W/(m-K)
eingesetzt, bei Stahl-Sandwichelementen sind es Polyurethan-Schdume oder Mineralwolleplatten.
Die Bandbreite der Warmeleitfahigkeit der DAmmstoffe von Sandwichelementen liegt dabei zwischen
0,024 und 0,045 W/(m-K). Damit sind sehr gute U-Werte mit Ddmmdicken von 140 bis 220 mm mdog-
lich.

Bei der Ermittlung von U-Werten von Holzstéander-Konstruktionen sind die Warmebriickenwirkungen
der Holzstander zu beachten. Bei groReren Dammdicken werden daher material- und warmebricken-
optimierte Doppel-T-Trager aus Holzwerkstoffen (TGI-Trager) eingesetzt. Raumseitig wird oft eine In-
stallationsebene verbaut, um Durchdringungen der luftdichten Ebene zu verhindern. Holzstander-
Konstruktionen kénnen auRenseitig auch zusatzlich Gberdammt werden, um noch niedrigere U-
Werte zu realisieren.

In nachfolgender Tabelle 4-4 sind fiir eine Holzstander-AuBenwand mit Holzstdndern aus Nadelholz
und einem Achsmal® von 62,5 cm in Abhangigkeit der Gefachtiefe und der Warmeleitfahigkeit des
Dammstoffs, die erzielbaren U-Werte dargestellt. In den U-Werten ist die Dammwirkung einer Instal-
lationsebene von 25 mm enthalten.

ifeu et al.
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Tabelle 4-4: U-Werte einer Holzstander-AuBenwand mit Holzstandern aus Nadelholz im Raster 62,5 cm fur verschiedene

Gefach-Tiefen und Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit

U-Wert in W/(m?:K) der Holzstinder-AuRenwand fiir den Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
des Dammstoffs in W/(m-K).

Tiefe Gefach 0,032 0,035 0,038 0,040 0,042 0,045
mm in W/(m?-K)
120 0,28 0,30 0,31 0,32 0,33 0,35
140 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,31
160 0,22 0,23 0,25 0,25 0,26 0,27
180 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25
200 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23
220 0,17 0,18 0,19 0,19 0,20 0,21
240 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19
260 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18
280 0,13 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17
300 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16

Da fir die weit verbreiteten Dammstoffe Glaswolle und Holzwolle sowie fir die losen Dammstoffe
sehr niedrige U-Werte nur bei groRen Gefachtiefen erreichbar sind, werden entweder Doppel-T-Tra-
ger anstelle von massiven Standern eingesetzt, oder es wird eine Konstruktion mit geringerer Gefach-
tiefe auBen tUberdammt. Solche mehrschichtigen Konstruktionen kénnen dann auch auRenseitig di-
rekt verputzt werden (WDVS im Holzbau). Schon fiir eine holzmengen-optimierte Konstruktion mit
einer Gefachtiefe von 160 mm lasst sich mit 60 mm Zusatzdammung der Warmeleitfahigkeit 0,040
W/(m-K) ein U-Wert von etwa 0,18 W/(m?-K) erreichen.

Déacher

Dacher haben nach der AuBenwand den zweitgroRten Anteil an der warmedibertragenden Umfas-
sungsflache eines Gebaudes, damit kommt ihnen auch beim Warmeschutz eine wichtige Rolle zu. Bei
kleineren und mittleren Wohngebduden dominieren in Deutschland immer noch die Steildach-Kon-
struktionen, meistens als Sparren- oder Pfettendach ausgefiihrt, mit Dammung zwischen den Dachs-
parren. Weit verbreitet sind aber auch Steilddcher mit Dammung oberhalb der Sparren (z.B. auf der
Dachschalung) bzw. Kombinationen aus Zwischensparren- und Aufsparrendimmung.

Bei groBeren Wohngebauden und bei Nichtwohngebduden dominieren Flachdach-Konstruktionen,
die als klassisches gedammtes Flachdach (Warmdach) oder als Umkehrdach ausgefiihrt werden. Wo-
bei gerade Umkehrdacher in der Ausfiihrung als Griindach oder auch Retentionsdach (zur Verzoge-
rung des Abflusses von Starkregenereignissen) in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen haben.

Bauliche Restriktionen gibt es hinsichtlich statischer Erfordernisse fiir die Installation von PV und fir
die dafiir notwendigen Reinigungs- und Instandhaltungsbegehungen, die bei klassischen Warmda-
chern bertcksichtigt werden miissen (Punkt- und Linienlasten durch die Beschwerung von Solarmo-
dulen, Begehung, das Absetzen von Paletten durch Krane etc., die auf der Dachbahn zu Undichtigkei-
ten und im Dammstoff lokal zu Stauchungen fiihren konnen). Dies ist flir Neubauten auch bei der
Umsetzung einer moglichen PV-Pflicht zu beachten. Bei Umkehrdachern sind diese Belastungen auf-
grund der sehr groRen Druckfestigkeit von XPS unproblematisch, was sich daran zeigt, dass XPS bei-
spielsweise auch auf gedammten Parkdecks liber beheizten Gebaudebereichen eingesetzt werden
kann.

Die Installation von PV ist bei Steildachern im Neubau liblicherweise unproblematisch, da die héheren
Lasten bei der statischen Auslegung beriicksichtigt werden. Hinsichtlich des Warmeschutzes bedeutet

66



67 Gutachten zum GEG und zur EPBD ifeu et al.

das dann hochstens etwas hohere Holzanteile im zusammengesetzten Bauteil in der Berechnung nach
DIN EN ISO 6946, was durch eine Erhdhung der Gefachtiefe oder eine Ergdnzung der Zwischenspar-
renddmmung durch eine zusatzliche Aufsparrenddmmung kompensiert werden kann.

Steilddcher

Um die derzeit hiufig realisierten U-Werte von 0,12 bis ca. 0,14 W/(m?K) in Sparrendéchern alleine
durch eine Zwischensparrendammung zu erreichen, waren sehr hohe Sparren notwendig, die teil-
weise nicht verfligbar sind, bzw. eine andere Bauweise (z.B. Doppel-T-Trager anstelle massiver Holz-
sparren) bedingen wiirden. Daher werden Dammungen zwischen den Sparren bei Sparrendachern
haufig mit einer zusatzlichen Aufsparrendammung kombiniert, was technisch problemlos moglich ist.
Oft wird auch nur eine Aufsparrenddmmung in einer entsprechend groBen Dammdicke ausgefiihrt
und der Dachstuhl verbleibt als Sicht-Dachstuhl zuganglich von der Raumseite. Zwischen den Sparren
werden vorwiegend flexible Ddmmstoffe und Keile eingesetzt, bspw. aus Glaswolle (weitaus am hau-
figsten), Steinwolle oder flexible Matten aus nachwachsenden Rohstoffen, meistens Holzfasern. Die
Dammung oberhalb der Sparren besteht oft aus Polyurethan Hartschaumplatten, Holzfaserplatten
oder Steinwolleplatten, die Uber eine Distanzverschraubung mittels Holzlattung von oben in die Spar-
ren befestigt werden. Oft dienen diese Platten als kurzzeitiges Notdach wahrend Bauarbeiten bzw.
bieten eine Ablaufmdglichkeit flir zwischen die Dachsteine eingedrungenen (und geschmolzenen)
Flugschnee.

Bauliche Restriktionen bestehen keine, denn alle Dammstoffe sind in ausreichender Platten- bzw.
Mattendicke verflgbar und kénnen problemlos in Schichten zum gewiinschten U-Wert kombiniert
werden. Bei Neubauten unkritisch ist die Dimensionierung, da statische Erfordernisse geplant und
entsprechend angepasst werden.

In der nachfolgenden Tabelle 4-5 werden die erzielbaren U-Werte fiir eine Steildachkonstruktion in
Abhangigkeit von der Gefachhohe und der Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs aufgezeigt. Dabei
wird die Konstruktion, bei der der Sparrenzwischenraum vollstandig ausgedammt wird, zusatzlich mit
einer Aufsparrenddmmung aus 120 mm typischen Holzfaserdammplatten kombiniert. Die farbliche
Markierung (rot, gelb und griin) in der Tabelle steht in Zusammenhang mit den Effizienzniveaus | und
I, die in Kapitel 4.1.6 und 4.1.7 genauer behandelt und spezifiziert werden. Rot bedeutet dabei, dass
keines der Effizienzniveaus | oder Il erreicht wird, gelb, dass Effizienzniveau Il erreicht wird und griin,
dass Effizienzniveau | erreicht wird. Durch die zusatzliche Aufsparrenddmmung sind bereits sehr gute
U-Werte von 0,14 oder 0,12 W/(m?-K) mit moderaten Sparrenhéhen erreichbar, was insgesamt die
Konstruktion vereinfacht und den Materialeinsatz (v.a. den von Holz) gegeniiber einer Konstruktion
ohne Aufsparrenddmmung minimiert. Bei einer Ausfiihrung des Steildachs mit ausschlielich Aufspar-
renddmmung sind auch ambitionierte U-Werte erreichbar, da die infrage kommenden Dammstoffe
in den erforderlichen Schichtdicken verfiigbar sind.
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Tabelle 4-5: U-Werte von Sparrendachern mit 120 mm Aufsparrenddmmung der Warmeleitfahigkeit 0,042 W/(m-K) mit
unterschiedlichen Gefachtiefen und unterschiedlichen Bemessungswerten der Warmeleitfahigkeit fir typische Zwischensparren-
Dammstoffe (flexible Matten oder Einblasddmmung)

mit 120 mm Zusatzdammung 0,042

U-Wert in W/(m?:K) des Sparrendachs fiir den Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
des Dammstoffs in W/(m-K)

Tiefe Gefach 0,032 0,035 0,038 0,040 0,042 0,045
mm in W/(m?-K)
120 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,18
140 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17
160 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,16
180 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,15
200 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14
220 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13
240 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,13
260 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12
280 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11
300 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11

Flachddcher

U-Werte von 0,12 oder 0,14 W/(m?-K) lassen sich bei Flachddchern problemlos realisieren und wer-
den bereits vielfach ausgefiihrt. Das gilt nicht nur bei klassischen Flachdachern mit der Dachabdich-
tung oberhalb der DaAmmung (Warmdacher), sondern mittlerweile auch fir Umkehrdacher, bei denen
die Dammung auf der Dachabdichtung angeordnet wird und damit zeitweise im auf der Abdichtung
stehenden Wasser liegt. Da fir Umkehrdacher bisher nur extrudiertes Polystyrol (XPS) eingesetzt wird
und dieses als Bandschaum einlagig nur bis zu einer Dicke von etwa 200 mm herstellbar ist, war dies
bis vor einigen Jahren eine technische Begrenzung fir Umkehrdacher. Mittlerweile gibt es aber auch
Systeme, die eine bauaufsichtliche Zulassung fiir eine zweilagige Verlegung der XPS-Platten haben,
bzw. neue Produkte, die ab Werk bereits aus mehrlagig (verschweiflt oder verklebten) XPS-Platten
geringerer Dicke zusammengesetzt sind.

Fir klassische Flachdacher werden eine Vielzahl von etablierten Dammstoffen eingesetzt (EPS, PU,
Mineralwolle, Glaswolle, Holzfaser, Schaumglas etc.) wahrend fur Umkehrdacher lediglich XPS zum
Einsatz kommt. Fir Umkehrdacher sind fir einen U-Wert von 0,12 W/(m?2K) ab ca. 300 mm Didmm-
stoff notwendig. Da bei klassischen Flachdachern auch Dammstoffe mit etwas niedrigerer Warme-
leitfahigkeit zum Einsatz kommen, lassen sich die 0.g. U-Werte auch schon mit niedrigeren Schichtdi-
cken ab 200 mm realisieren (z.B. fir PU mit Aluminiumdeckschichten — siehe auch Tabelle 4-7).
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Tabelle 4-6: U-Werte von Umkehrdachern fiir verschiedene Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs

U-Wert in W/(m?:K) des Umkehrdachs fiir den Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
des Dammstoffs in W/(m-K)

Dicke der Dammung 0,035 0,036 0,038 0,040
mm in W/(m?-K)
160 0,21 0,21 0,22 0,23
180 0,18 0,19 0,20 0,21
200 0,17 0,17 0,18 0,19
220 0,15 0,16 0,17 0,17
240 0,14 0,14 0,15 0,16
260 0,13 0,13 0,14 0,15
280 0,12 0,12 0,13 0,14
300 0,11 0,12 0,12 0,13
320 0,11 0,11 0,12 0,12
340 0,10 0,10 0,11 0,11
360 0,10 0,10 0,10 0,11

Tabelle 4-7: U-Werte von Flachdachern fiir verschiedene Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs

U-Wert in W/(m?:K) des Flachdachs fiir den Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
des Dammstoffs in W/(m-K)

Dicke der Dammung 0,023 0,028 0,032 0,037 0,040 0,042
mm in W/(m?-K)
120 0,18 0,22 0,25 0,28 0,30 0,32
140 0,16 0,19 0,22 0,25 0,26 0,28
160 0,14 0,17 0,19 0,22 0,23 0,24
180 0,12 0,15 0,17 0,19 0,21 0,22
200 0,11 0,14 0,15 0,18 0,19 0,20
220 0,10 0,12 0,14 0,16 0,17 0,18
240 0,09 0,11 0,13 0,15 0,16 0,17
260 0,09 0,10 0,12 0,14 0,15 0,15
280 0,08 0,10 0,11 0,13 0,14 0,14
300 0,08 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14
320 0,07 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13
340 0,07 0,08 0,09 0,11 0,11 0,12
360 0,06 0,08 0,09 0,10 0,11 0,11

Unterer Gebdudeabschluss

Der untere Gebaudeabschluss des beheizten Volumens ist entweder der KellerfuBboden, bzw. die
Bodenplatte unter dem Erdgeschoss falls ohne Keller gebaut wird, oder die Kellerdecke bei unbeheiz-
ten Kellern bzw. gegen Tiefgaragen.

Bauliche Restriktionen ergeben sich am unteren Gebaudeabschluss keine, da die tblicherweise ver-
wendeten Dammstoffe in ausreichender Schichtdicke angeboten werden und die Raumhdohe entspre-
chend der benétigten Dammdicke angepasst werden kann. Bei DAmmungen am unteren Gebaude-
abschluss kommen oft Kombinationen von Dammschichten auf beiden Seiten des Bauteils zum Ein-
satz, bspw. eine Perimeterddmmung unter der Bodenplatte und eine Ausgleichs- und Trittschalldam-
mung unter dem Estrich, bzw. eine Dammung unterhalb der Kellerdecke bei nicht beheizten Kellern
in Kombination mit einer Dammung oberhalb des Erdgeschossfubodens.
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Auflerhalb der Abdichtung (Perimeter) werden vor allem XPS und EPS eingesetzt. Unter dem Estrich
des Keller- oder ErdgeschossfuBbodens sind typische Trittschalldammstoffe wie EPS oder Mineral-
wolle Ublich. Unterhalb der Kellerdeck kénnen diverse Materialien eingesetzt werden. Aufgrund der
geringeren Temperaturdifferenz fiir den Warmeverlust (das Erdreich ist in der Heizperiode i.d.R. war-
mer als die AuBenluft) werden meistens auch etwas hohere U-Werte als beispielsweise bei der Au-
Renwand realisiert. Fiir die Berechnung der U-Werte in der folgenden Tabelle 4-8 wurde oberhalb der
Kellerdecke eine Trittschallddmmung der Dicke 40 mm und Warmeleitfahigkeit 0,040 W/(m-K) be-
rlicksichtigt. Mit den verschiedenen Dammstoffen unterhalb der Kellerdecke ergeben sich dann typi-
sche U-Werte von 0,24 oder 0,24 W/(m?-K) schon ab einer Schichtdicke von 80 bis 120 mm.

Tabelle 4-8: U-Werte von Kellerdecken fiir verschiedene Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs

U-Wert in W/(m?2K) der Kellerdecke fiir den Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit des Ddmmstoffs in

W/(mK)

Dicke der Dammung 0,023 0,028 0,032 0,035 0,040 0,045
mm in W/(m?-K)
80 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,29
100 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26
120 0,15 0,17 0,19 0,20 0,22 0,23
140 0,13 0,15 0,17 0,18 0,20 0,21
160 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19
180 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18
200 0,10 0,11 0,13 0,14 0,15 0,17
220 0,09 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15
240 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14

Fenster

Der U,-Wert (Index w fiir window) ist ein zusammengesetzter Warmedurchgangskoeffizient, der sich
auf das komplette Fenster aus Blend- und Fliigelrahmen, Glasrandverbund und Verglasung bezieht.
Damit spielen auch die Flachenverhaltnisse, ermittelt aus der Ansicht von innen, eine wichtige Rolle.
Bei groRen Fenstern mit einem geringen Rahmenanteil liberwiegt der Ug-Wert der Verglasung (Index
g fur glazing). Bei kleinteiligen Fenstern (z.B. zwei- oder mehrfligeligen Fenstern) tragt der hohe Rah-
menanteil und die Lange und Ausbildung des Randverbundes (Aluminium-Randverbund und ther-
misch verbesserte Randverbiinde) zum U,-Wert einen groBeren Anteil bei. Innerhalb gewisser Gren-
zen kénnen damit bestimmte Uy-Werte auch mit unterschiedlichen Ansatzen erreicht werden, was
die Einordnung fur aktuell in Deutschland verbaute Systeme erschwert.

Auch wenn der Trend in den letzten Jahren eindeutig zu den Dreifach-Verglasungen geht, werden
auch noch in nennenswertem Umfang Zweifach-Verglasungen verwendet. Insbesondere im sozialen
Wohnungsbau, wenn Fenstertiiren mit Dreh-Kipp-Funktion eingebaut werden, wird aufgrund des
niedrigeren Gewichts und der damit verbundenen Rahmen-Ausfiihrung auf die Zweischeibenvergla-
sung zurlickgegriffen. Diese Fenstertiiren benétigen keine breiteren bzw. verstarkten Rahmen und
sind damit glinstiger. Nachfolgend sind typische Glasaufbauten dargestellt, deren Scheibenzwischen-
raume mit Edelgasen gefiillt werden. Meistens kommt hier Argon zum Einsatz, bei einem Gasfiillgrad
von 90 oder 95 %. In wenigen Fallen — bei sehr niedrigen Ug-Werten —werden Mischungen von Argon
und Krypton eingesetzt, um einen noch niedrigeren Warmedurchgang zu erreichen. Die Angaben
4/18/4 beziehen sich dabei auf die Dicke der beiden Floatglasscheiben (je 4 mm) und den Zwischen-
raum (18 mm). Andere Kombinationen aus Glasdicke und Zwischenraumdicke sind méglich, was so-
wohl den Warmedurchgang aber auch die Luft-Schallddmmung der Verglasung (und damit der Fens-
ter) beeinflusst.
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= 1,0/ 2-fach Verglasung — Beispiel fir Glasaufbau: 4/18/4 — Ug-Wert 1,0 W/(m?K)
= 1,1/ 2-fach Verglasung — Beispiel fir Glasaufbau: 4/18/4 — Ug-Wert 1,1 W/(m?K)
= 0,7 /3-fach Verglasung — Beispiel fir Glasaufbau: 4/16/4/16/4 — Ug-Wert 0,7 W/(m?K)
» 0,6 /3-fach Verglasung — Beispiel fir Glasaufbau: 4/16/4/16/4 — Ug-Wert 0,6 W/(m?K)
= 0,5/ 3-fach Verglasung — Beispiel fiir Glasaufbau: 4/16/4/16/4 — Ug-Wert 0,5 W/(m?K)

Ein Fenster der Abmessung 1,23 m Breite und 1,48 m Hohe (StandardgroRe fiir die Deklaration des
U-Wertes nach DIN EN ISO 10077) hat mit einer Dreifach-Verglasung mit einem Ug-Wert von
0,6 W/(m?-K) und einem thermisch verbesserten Randverbund in einem guten Kunststoffrahmen (Us-
Wert 0,9 W/(m?K)) einen Uy,-Wert von 0,8 W/(m?-K). GroRere Fenster hatten (bei gleicher Ausfiih-
rung) einen niedrigeren Uy-Wert, kleinere Fenster aufgrund des hoheren Rahmenanteils einen etwas
héheren Uy-Wert.

Uw-Werte von 0,8 und 0,9 W/(m?K) sind fir alle Rahmenmaterialien mit einer Dreifach-Verglasung
bei typischen FenstergroRen machbar. Als Rahmenmaterialien werden thermisch verbesserte Alumi-
niumprofile, Kunststoff-Hohlkammerprofile, massive Holzprofile und eine Kombination aus Holzpro-
filen mit Wetterschutzschale aus Aluminium (sog Holz-Alu-Profile) eingesetzt. Vereinzelt am Markt
erhaltlich sind auch Kombinationen von Kunststoffprofilen mit Wetterschutzschale aus Aluminium,
sog. Kunststoff-Alu-Profile.

Das Haupteinsatzgebiet von Aluminiumprofilen ist dabei in Nichtwohngebduden, wahrend die ande-
ren Profilmaterialien vorwiegend in Wohngeb&duden eingesetzt werden. Dickere Verglasungen bedin-
gen dabei auch tiefere Rahmen, die meist aus Stabilitatsgriinden eine groRere Ansichtsbreite haben
und damit am Fenster einen grofReren Rahmenanteil bedingen.

Bauliche Restriktionen zur Kombination von Rahmenmaterialien und Verglasungen ergeben sich aus
dem Gewicht der Verglasung und weiteren Anforderungen an die Luftdichtheit der Konstruktion
(Fenster und deren Einbaufuge), sowie ggf. aus Brand- und Schallschutzanforderungen.

Sonderverglasungen (z.B. Sonnenschutzverglasungen), selbsttragende geklebte GroRelemente
(structural glazing) und vorgehdngte Glasfassaden (curtain walls) werden vorwiegend in Nichtwohn-
gebauden und dort vor allem bei reprdsentativen Gebauden (Hochhausfassaden) eingesetzt.

Schallschutzfenster

Viele der Anforderungen, die an Fenster hinsichtlich guten Warmeschutzes und guten Schallschutzes
gestellt werden, sind identisch. Der Einbau muss luftdicht ausgefiihrt und moglichst warmebriicken-
arm sein. Dabei wirken sich drei Dichtebenen (Voraussetzung: die Beschldge sind gut eingestellt)
gleichermaRen positiv auf den Warme- und den Schallschutz aus. GroRere Scheibenzwischenrdume
(gefillt mit Edelgasen) dienen ebenfalls dem Warme- und dem Schallschutz. Allgemein gilt, dass ty-
pische Energiesparfenster als Gesamtsystem aus 3-Scheiben-Verglasung, tieferem und breiterem
Fensterrahmen und guter Luftdichtheit sich auch hinsichtlich des Schallschutzes positiv bemerkbar
machen. Wobei im direkten Vergleich eine 3-fach-Verglasung gegeniiber einer 2-fach-Verglasung
kaum eine Verbesserung beim Schallschutz bringt (K6tz 0.D.). Wichtig ist hier jedoch, dass sich die
Prinzipien und Anforderungen an eine Schallschutzverglasung in einer 3-fach-Verglasung problemlos
integrieren lassen, wie z.B. asymmetrischer Verglasungsaufbau (unterschiedlich dicke Scheiben), die
Verwendung von speziellen Verbundglasscheiben mit zwischenliegenden Schichten aus Folien oder
GieRharzen, dicke und schwere Scheiben, grofle Scheibenzwischenraume mit Edelgasfiillung etc.

Sehr gut warmeddammende Fenster haben als Gesamtsystem ganz lberwiegend auch einen guten
Schallschutz, wahrend spezielle Schallschutzfenster nicht automatisch einen guten Warmeschutz ha-
ben. Da sich die Schallschutzprinzipien aber in Warmeschutz-optimierten Fenstern integrieren lassen,
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sind am Markt entsprechende Systeme breit verfligbar. Es ist jedoch zu beachten, dass die gleichzei-
tige Optimierung von Schall- und Warmeschutz dann auch zu héheren Kosten bei den Fenstern fiihrt.

Dach(fléchen)fenster

Im Scheibenzwischenraum von Verglasungen mit Edelgasfillung stellen sich bei geneigten Einbausi-
tuationen Konvektionswalzen ein, wenn die Warmestromrichtung schrag nach oben oder senkrecht
nach oben gerichtet ist. Damit hatte ein Dachflachenfenster (lblicherweise nur Dachfenster genannt)
in der geneigten Einbausituation gegentber einem vollig baugleichen Fenster in vertikaler Ausrich-
tung in der Praxis immer einen schlechteren Uy-Wert. In der technischen Ausfiihrung des Referenz-
gebidudes im GEG (Fenster 1,3 W/(m?:K) und Dachflichenfenster 1,4 W/(m?:K)) sowie in den alten
Forderrichtlinien der KfW (Fenster 0,95 W/(m?-K) und Dachschrigenfenster 1,0 W/(m?-K)) wurde
diese Besonderheit berticksichtigt.

Am Markt sind zwei- und dreifach verglaste Dachflachenfenster verfiigbar, wobei U,-Werte von 1,0
oder 0,9 W/(m?-K) angeboten werden, vereinzelt auch Werte darunter, wenn auch nur in Kombina-
tion mit sehr guten Dreifachverglasungen mit Ug— Werten von 0,60 oder 0,50 W/(m?K). Dachfenster
gibt es in der Rahmenausfiihrung Aluminium, Holz, Holz-Aluminium und Kunststoff, wobei die Me-
chanik und der Beschlag gegenlber Fenstern in der AuBenwand aufwandiger ist. Auch bei Dachfens-
tern geht der Trend klar zu Dreifachverglasungen, wenngleich auch nicht ganz so deutlich wie bei den
,hormalen” Fenstern.

4.1.3 Okologisches Kosten-Nutzen-Verhiltnis

Eine sinnvolle Festlegung des Ambitionsniveaus muss auch unter Berlicksichtigung der 6kobilanziel-
len Grenzen und dem o6kologischen Kosten-Nutzen-Verhaltnis erfolgen. Verschiedene Studien be-
schaftigten sich in den vergangenen Jahren bereits mit dem Einfluss des Effizienzstandards und der
Bauweisen hinsichtlich der ,grauen Emissionen®, der grauen Energie und den Einsparungen in der
Betriebsphase. Als Beispiele konnen die Studie zum ,Einfluss der Dammung auf das GWP und PENRT
Uber den gesamten Geb&udelebenszyklus” (FIW 2023b) oder die Studie ,Graue Energie von Einfami-
lienhdusern in Niedrigstenergie-Gebdudestandard” (FIW 2019) aufgefiihrt werden. Zunehmende Ef-
fizienzanforderungen fiihren zu erhdéhten ,,grauen Emissionen”. Allerdings zeigen die Ergebnisse der
Studien, bei denen mit statischen Primar- und THG-Emissions-Faktoren gerechnet wird, dass keines-
wegs auf einen zusatzlichen Warmeschutz verzichtet werden sollte, da dieser zu héheren Energieein-
sparungen und damit auch zu héheren THG-Einsparungen in der Betriebsphase flihrt. Auch in dieser
Studie werden unterschiedliche Effizienzniveaus hinsichtlich Ihrer THG-Emissionen untersucht. Die
Auswirkungen der unterschiedlichen Effizienzniveaus aber auch von unterschiedlichen THG-Emissi-
onsfaktoren auf die THG-Emissionen der Gebaude Uber den Gebaude-Lebenszyklus sind in Kapitel 7
beschrieben.

4.1.4 Okonomisches Kosten-Nutzen-Verhiltnis

Eine sinnvolle Festlegung des Ambitionsniveaus muss auch unter Berlicksichtigung des 6konomischen
Kosten-Nutzen Verhaltnis erfolgen. Die Auswirkungen der unterschiedlichen Effizienzniveaus auf die
wirtschaftliche Bewertung der Gebaude erfolgt als Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnungen in
den Kapiteln 5 und 6.

72



73 Gutachten zum GEG und zur EPBD ifeu et al.

4.1.5 U-Werte der europdischen Nachbarlander

Der Neubau von Gebauden wird in allen Landern der Europaischen Union unter dem Aspekt der War-
meeinsparung und Energieeffizienz reguliert. Dies ist spatestens seit der ab dem Jahr 2002 giltigen
EPBD der Fall. Viele Lander hatten bereits vor dieser internationalen Vorgabe Mindeststandards fir
den Warmeschutz von neu zu errichtenden Gebauden. Fiir die Vorgaben wird in den meisten Landern
kein Referenzgebiudeverfahren angewendet. In Osterreich gibt es beispielsweise in der OiB-Richtli-
nie 6 — Energieeinsparung und Warmeschutz aus dem Jahr 2019 Anforderungen an einzelne warme-
Ubertragende Bauteile. Andere Lander wie beispielsweise Frankreich geben mittlere U-Werte fiir Bau-
teile vor, die nicht Gberschritten werden diirfen (Arrété 2021).

Bei der Betrachtung von festgesetzten Kennwerten in anderen européischen Lindern sind unter-
schiedliche Klimaregionen zu bericksichtigen. Die Klimazonen kénnen auch im jeweiligen Land vari-
ieren. Resultat dessen ist, dass die Vorgabe fiir Nullemissionsgebdude je nach Klimazone mit abwei-
chenden U-Werten zu erreichen ist. Darlber hinaus wird in den Landern mit Anforderungen an Ge-
baudetypen unterschiedlich umgegangen. Meist werden Wohngebaude und Nichtwohngebdude ge-
trennt betrachtet. Die Typisierung von Geb&duden oder die Einordnung in eben diese wird ebenfalls
unterschiedlich vorgenommen. In Osterreich etwa gibt es drei WG-Gebiudekategorien und 9 NWG-
Gebaudekategorien. Vorgaben werden dann jeweils fiir gewisse Gebdudekategorien gemacht.

In Tabelle 4-9 sind die fiir den Neubau geltenden U-Werte verschiedener Lander fiir die Bauteile Au-
Renwand, Dach und Fenster konsolidiert dargestellt. In den Landern, die Gber ein Referenzgebaude-
verfahren verfiigen, sind die Werte des Referenzgebdudes angegeben. Anhand dieser Werte konnen
die Anforderungen/Standards in den verschiedenen Landern verglichen werden. Sortiert wurden die
Lander nach den vereinfachten Klimazonen kalte Zone (nordeuropdisches Klima), gemaRigte Zone,
subtropische Zone, wobei Lander, die in mehreren Klimazonen liegen, vereinfachend in die iberwie-
gende Klimazone einsortiert wurden.

Die Werte in der Tabelle 4-9 erlauben, das jeweilige Damm- bzw. Anforderungsniveau abzuschatzen.
In einigen Landern werden keine direkten Anforderungen an die U-Werte von einzelnen Bautei-
len/Bauteilgruppen gestellt. Allerdings ergeben sich indirekt Anforderungen an die Bauteile/Qualitat
der Gebaudehdiille tiber beispielsweise ein Referenzgebdude, wie in Deutschland. Hier missen keine
einzelnen U-Werte eingehalten werden, jedoch sind die U-Werte des Referenzgebaudes ein Indiz fir
die anzustrebende energetische Qualitat der Gebaudehdille.

Lander des nordeuropaischen Klimas haben tendenziell héhere Anforderungen als im gemafigten
und subtropischen Klima, wobei Schweden keine Regelung einzelner U-Werte vornimmt. Bei den Vor-
gaben zur AuBenwand liegt Deutschland mit U = 0,28 W/(m?K) im aktuellen GEG im Landervergleich
Uber dem Mittelwert. Belgien, Bulgarien, Irland, Lettland, Litauen, Luxemburg, Niederlande, Norwe-
gen, Polen, Slowenien und Ungarn haben beispielsweise hohere Anforderungen an die AuRenwand.
Osterreich hat zwar héhere U-Wert in den Anforderungen, diese sind aber als Mindeststandard an-
zusehen. Die Hauptanforderung kommt aus dem Heizwarmebedarf und flihrt in der Praxis zu deutlich
niedrigeren U-Werten. Insbesondere Luxemburg, das in der gleichen Klimazone liegt und ebenfalls
ein Referenzgeb&dudeverfahren einsetzt, hat U-Werte, die deutlich niedriger liegen, obwohl in Luxem-
burg die gleichen Produkte und Bauverfahren eingesetzt werden.
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Tabelle 4-9:

®© 74

U-Werte in W/(m?*K) fiir zu errichtende Gebdude in unterschiedlichen Landern (Zusammenstellung ifeu, mit
https://www.ca-epbd.eu/outputs und weiteren Quellen siehe Anmerkungen)

Lander

U-Wert in W/(m?K)

Anmerkung

Nordeuropadisches Klima

AuBenwand Dach Fenster
Finnland 0,17 0,09 1
Schweden - - - U,mittel fiir EFH 0,3-0,4, MFH 0,4; NWG<50m? 0,33
GemaRigte Zone
Belgien: Briissel/ -/0,24/0,24 -/0,24/0,24 -/1,5/1,5 Region Brissel: Anforderungswerte fir NHR (net heating
Flandern/ Wallo- requirement) und PEC (primary energy consumption)
nien
Bulgarien 0,26/0,31 0,25/0,28 1,4/1,1 AW und D: Gebiude mit durchschn.

Innentemp. >15 °C/<15 °C
Fenster: 2-fach/3-fach verglast
Déanemark 0,3 0,2 Eref=0
Deutschland* 0,28 0,2 1,3
Frankreich 0,31/0,31/0,45 0,19/0,22/0,25 1,9 Klimazone H1/H2/H3
Irland 0,18/0,21 0,16/0,2 1,4/1,6 WG/NWG
Lettland 0,18 0,15 1,3
Litauen 0,2/0,12*k/0,13*k/0,1*k  0,16/0,1*k/0,1*k/0,08* 1,6/1*k/1*k/0,7*k  U-Wert in Abhéngigkeit der Innen- und AuRentemp. (20/0-
k >k=1)

Luxemburg* 0,13 0,11 0,9
Niederlande 0,21 0,16 2,2
Norwegen 0,18 0,13 0,8 Fenster: Verglasung
Osterreich 0,35 0,24 1,4
Polen 0,2 0,15 0,9
Slowakei 0,22/0,46 0,15/0,3 1/1,7 Empf. U-Wert; max. U-Wert
Slowenien 0,28 0,2 1,3
Tschechien 0,2/0,3 0,16/0,24 1,2/1,5 Empf. U-Wert; max. U-Wert
Ungarn 0,24 0,17 1,15-1,4

Subtropische Zone

Griechenland 0,55/0,45/0,4/0,35 0,45/0,4/0,35/0,3 2,8/2,6/2,4/2,2 Klimazone A/B/C/D

Italien 0,43/0,34/0,29/ 0,35/0,33/0,26/ 3/2,2/1,8/1,4/1,1  Klimazone A&B/C/D/E/F
0,26/0,24 0,22/0,2

Malta 1,22/1,22 0,4/0,59 4/4 WG/NWG

Portugal 0,35/0,50 0,3/0,4 2,2/2,8 Braganca/Lissabon

Spanien 0,41 0,35 1,8

Zypern 0,4 0,4 2,25

*Referenzgebdude

Quelle: Zusammenstellung ifeu, mit https://www.ca-epbd.eu/outputs und weiteren Quellen (siehe Anmerkungen)

4.1.6

Referenzausfiihrung Wohngebaude

Basierend auf dieser Auswertung werden im Folgenden zwei Ddmmniveaus abgeleitet, die dann an-
schlieBend in Kapitel 5 einer Kosten-Nutzen-Betrachtung unterzogen werden. Das erste Effizienzni-
veau ergibt sich aus den am Markt verfigbaren und baubaren Niveaus, wie sie in den Kapiteln 4.1.1
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bis 4.1.5 plausibilisiert wurden, wahrend das Effizienzniveau Il eine vom Effizienzgrad etwas abge-
schwdchte Variante darstellt. Die zusatzliche Betrachtung des weniger ambitionierten Effizienzni-
veaus Il ermoglicht es, die Minderung der zugehorigen Investitionskosten in Verbindung mit gleich-
zeitig erhohten Energiebezugskosten in einer Gesamtbewertung zu bericksichtigen. Ein AuRenwand-
U-Wert von 0,20 W/(m?2K), wie im Effizienzniveau Il beriicksichtigt, bedeutet beispielsweise:

e 16 cm Dammung WL 035 (Steinwolle)
e 14 cm Dammung WL 032 (EPS)
e 18 cm Dammung WL 039 (Holzfaserdammplatte)

Die im Folgenden beschriebenen Referenzwerte werden fiir eine kiinftige bauliche Referenz vorge-
schlagen. Die fiir Mehrfamilienhduser genannten Werte sollen dabei auch fir den Anwendungsfall
Nichtwohngebaude gelten. Fir Mehrfamilienhduser werden in Effizienzniveau | und in der Sensitivitat
von Effizienzniveau Il etwas niedriger Anforderungen an einzelne Komponenten gelegt, um die hé-
here Kompaktheit und den geringeren spezifischen Energieverbrauch zu belohnen. Eine Ubertragung
der Werte der Mehrfamilienhduser auf die Nichtwohngebdude wird vorgeschlagen, da flr Nicht-
wohngebaude in der Regel ebenfalls eine héhere Kompaktheit unterstellt werden kann. Dariber hin-
aus wird die bisherige Systematik verfolgt, wonach fiir Wohn- und Nichtwohngebdude gleiche U-
Werte fir den baulichen Warmeschutz in der Referenzausfiihrung vorgegeben sind.

In Tabelle 4-10 sind die entsprechenden U-Werte fir die Effizienzniveaus Eff | und Eff Il mit der Diffe-
renzierung nach Ein- und Mehrfamilienhdusern zusammengestellt. Zum Vergleich sind die aktuellen
Werte des GEG 2024 ebenfalls aufgenommen und kursiv dargestellt. Die Formatierung einzelner
Werte in Fettdruck hebt die Falle hervor, bei denen beim MFH andere Werte angesetzt werden als
fiir EFH.

Neben den U-Werten sind in der Tabelle 4-10 auch g-Wert (Fenster Fassade und Dach), Warmebru-
ckenkorrekturwert AUws und die KenngroRRe nso fir die Festlegung der Luftdichtheit aufgefiihrt. Der
Wert nso = 1 h'! entspricht der Kategorie | fir Gebdude mit raumlufttechnischen Anlagen gem. DIN V
18599-2, Tabelle 7 (Kategorie zur pauschalen Einschatzung der Gebaudedichtheit).
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Tabelle 4-10: Referenzausfiihrung Gebaudehiille, Effizienzniveaus — Wohngebaude
Gebiude / Variante
Bauteil Wert/Einheit EFH Eff | MFH Eff | EFH Eff I MFH Eff Il GEG 2024
AuRenwand U in W/(mZK) 0,16 0,18 0,2 0,2 (0,23*) 0,28
AuBentir U in W/(m?K) 1 1 1,8 1,8 1,8
Dach, steil U in W/(m2K) 0,12 0,14 0,17 0,2 0,2
Dach, flach U in W/(m?K) 0,11 0,11 0,17 0,2 0,2
oberste GescholRdecke U in W/(m?K) 0,12 0,14 0,17 0,2 0,2
unterer Abschluss U in W/(m?K) 0,2 0,24 0,3 0,3 0,35
Fenster Fassade U in W/(m?K) 0,9 0,9 1 1 1,3
Fenster Dach U in W/(mK) 1 1 1,1 1,2 1,4
Fenster g 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
Warmebriicken AU in W/(mZ3K) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05
Luftdichtheit nsoin ht 1 1 1 1 1

* Sensitivitat

4.1.7 Referenzausfiihrung Nichtwohngebadude

Die Formulierung der U-Wert-Satze fir die Referenzausfiihrung der Nichtwohngebiude orientiert
sich an den dargestellten Werten fiir Mehrfamilienhduser (siehe Erlduterung in Abschnitt 4.1.6), mit
einer Ausnahme: die Warmebriicken werden gegeniber der Referenzausfihrung gemall GEG 2024
nicht verandert bzw. verbessert.

In Tabelle 4-11 und Tabelle 4-12 sind die entsprechenden U-Werte fiir die Effizienzniveaus Eff | und
Eff Il zusammengestellt. Zum Vergleich sind die Werte des GEG 2024 ebenfalls aufgenommen und
kursiv dargestellt. Neben den U-Werten sind in der Tabelle auch g-Wert und an gleicher Stelle die
KenngrofRe tv,o6s,sna flir die Bewertung der Tageslichtnutzung (Fenster Fassade und Dach) sowie War-
mebrickenkorrekturwert AUwg und die KenngrofRe nsp flr die Festlegung der Luftdichtheit aufge-
fiihrt. Der Wert nso = 1 h™! entspricht der Kategorie | fiir Gebdude mit raumlufttechnischen Anlagen
gem. DIN V 18599-2 Tabelle 7 (Kategorie zur pauschalen Einschdtzung der Gebdudedichtheit). Fir
Geb&ude mit einem Nettoraumvolumen gréRer 1.500 m? gilt ein anderer Bemessungswert, d.h. gso-
=2 m3/(m2h), d.h. der zu nsp korrespondierende Wert in der gleichen Kategorie I.

Fir Nichtwohngebdude umfasst die Definition der Referenzausfiihrung der Gebaudehiille im Ver-
gleich zur Referenzausfiihrung Wohngebaude zusatzliche Bauteile, d.h. Vorhangfassaden sowie Glas-
dacher, Lichtbdander und Lichtkuppeln, siehe dazu Tabelle 4-12, dort werden alle drei Werte darge-

stellt, d.h. U / g / Tv,p65,sNA-

Die tabellierten Werte gelten flir Gebaude mit ,,normalen” Raumtemperaturen im Heizfall > 19 °C, fur
diese sind im folgenden Berechnungsergebnisse dargestellt.
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Tabelle 4-11: Referenzausfiihrung Gebaudehiille, Effizienzniveaus — Nichtwohngebaude
(Raum-Solltemperaturen im Heizfall =2 19 °C)
Gebdude/ |AuBenwand | AuRentiir | Dach steil [Dach flach| oberste | unterer | Fenster | Fenster Fenster |Warme-| Luftdicht-
Variante GeschoB- | Abschluss | Fassade Dach briicken heit
decke
Wert/Einheit| U [W/(m?K)] U U U U U U U g / Tv,p65,5NA AUws Nso
(W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] 1/ [W/(m?K) [h1]
]
NWG Eff | 0,18 1,0 0,14 0,11 0,14 0,24 0,90 1,0 0,50/0,72 | 0,05 1,0
NWG Eff Il 0,20 1,8 0,20 0,20 0,20 0,30 1,0 1,2 0,50/0,72 | 0,05 1,0
GEG 2024* 0,28 1,8 0,20 0,20 0,20 0,35 1,3 1,4 0,6/0,78 0,05 1,0
* Dabei ist zu beachten, dass der Primarenergiebedarf des Gebdudes mit dem Faktor 0,55 multipliziert wird.
Tabelle 4-12: Referenzausfihrung Gebaudehiille, Effizienzniveaus, weitere Bauteile — Nichtwohngebaude
(Raum-Solltemperaturen im Heizfall > 19 °C)
Gebaude/ Vorhangfassade Glasdacher Lichtbander Lichtkuppeln
Variante

Wert/Einheit

U / g/ tvpessna
W/(m?K)1/ -1/ -]

U/ g/ tv06s,sNA
W/ (m2K)] / -1/ -]

U/ g/ tv,p6s5,snA
W/ (m2K)] / -1/ -]

U/ g/ tvpessna
(W/(m?K)]1/ -1/ 1]

NWG Eff I 1,0/0,50/0,72 1,2/0,51/0,70 1,4/0,64/0,80 1,8/0,64 /0,60
NWG Eff Il 1,2/0,50/0,72 1,2/0,51/0,70 1,4/0,64/0,80 1,8/0,64 /0,60
GEG 2024* 1,4/048/0,72 2,7/0,63/0,76 2,4/0,55/0,48 2,7/0,64/0,59

* Dabei ist zu beachten, dass der Primarenergiebedarf des Gebdudes mit dem Faktor 0,55 multipliziert wird.

4.2 Photovoltaik: Beriicksichtigung im Nullemissionsgebaude

Als Voriuberlegung zur quantitativen Festlegung des Referenzgebaudes ist die Frage relevant, in wel-
cher Art und Weise Photovoltaik in das Referenzgebdude integriert wird. In diesem Zusammenhang
stellen sich folgende Fragen: Wie wirken sich groBere PV-Anlagen im Ist-Gebdude auf die Erfiillungs-
moglichkeiten? Wie wirkt sich die Anrechnungsmethodik auf die Erflllungsmoglichkeiten aus? Wel-
che Bilanzierungsmethode soll angewendet werden? Wird Nutzerstrom bei der Berechnung der im
Gebdude genutzten PV-Strommenge beriicksichtigt? Soll der Einsatz einer Batterie belohnt werden
oder soll die Batterie als durchlaufender Posten® im Referenzgebiude definiert werden?

Die europdische Kommission hat hierzu einen Entwurf einer Handreichung verdéffentlicht (EU 2024),
der noch weiter Uiberarbeitet wird. Von folgenden Festlegungen gehen die Gutachter*innen aus:

e Gebaudenah erzeugter Strom aus PV-Anlagen soll insoweit angerechnet werden, als er fir
Gebaudefunktionen verwendet wird.

e Exportierter, nicht im Gebdude genutzter Strom darf keine Berlcksichtigung finden. Das Be-
rechnungsverfahren sollte moglichst dynamisch und realitdtsnah die Energiebilanz abbilden.

Zur Beantwortung der Fragen und Veranschaulichung der Zusammenhange werden im Folgenden Be-
rechnungsergebnisse fir ein freistehendes Einfamilienhaus (EFH_klein) diskutiert. Dabei handelt es

L Fur das Referenzgebdude ist die Dimensionierung des Batteriespeichers wie beim zu errichtenden Gebdude anzu-
nehmen.




ifeu et al. Gutachten zum GEG und zur EPBD 78

sich um einen Neubau mit dem baulichen Warmeschutz entsprechend dem Vorschlag fiir die Refe-
renzausfiihrung (vgl. ifeu et al. 2022). Es werden folgende Anlagenvarianten betrachtet:

e Nah-/Fernwirme mit Abluftanlage

e Pelletkessel mit Abluftanlage

e Luft/Wasser-Warmepumpe mit Abluftanlage
e Sole/Wasser-Warmepumpe mit Abluftanlage.

Dabei wird bei allen betrachteten Anlagenvarianten eine bedarfsgefiihrte Abluftanlage in Anlehnung
an die Referenzausfiihrung unterstellt. Je nach Fragestellung wird das Vorhandensein einer PV-Anlage
bzw. eines Batteriespeichers variiert.

Da der vorliegende Abschnitt Voriberlegungen aus der friihen Phase dieses Projekts wiedergibt, ent-
spricht die bauliche und anlagentechnische Ausfiihrung des Referenzgebaudes dem Vorschlag aus
dem Vorgangerprojekt (ifeu et al. 2022)%. Je nach Fragestellung wird sowohl fiir das Referenzgebiude
als auch fiir das Ist-Gebaude das Vorhandensein einer PV-Anlage bzw. eines Batteriespeichers vari-
iert.

Abbildung 4-2: Berechnungsbeispiel EFH_klein, Keller innerhalb der thermischen Hiille

Quelle: KlauB und Kirchhof (2010)

Im Rahmen der vorliegenden Analyse wird als Vergleichs- bzw. AnforderungsgréRe der Primarener-
giebedarf, gesamt gyt betrachtet. Den Berechnungen liegen die in folgender Tabelle ausgewiesenen
Faktoren zugrunde.

Tabelle 4-13: Zugrunde gelegte Gesamt-Primarenergiefaktoren

Primarenergiefaktor, gesamt

Energietrager frtotal
Strom 1,5
Nah-/Fernwarme (Referenzgebaude) 0,8
Nah-/Fernwédrme (Ist-Gebdude) 0,8
Pellet 1,2

1Die Abweichung der baulichen Referenzausfiihrung zu den im Abschnitt 4.1.6 diskutierten Niveaus hat keinen Einfluss
auf die Aussagen zu Auswirkungen der Bericksichtigung von Photovoltaik im Referenzgebdude, da sowohl fur das
Anforderungsniveau als auch das zu errichtende Gebaude die gleiche bauliche Ausfiihrung unterstellt ist.
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4.2.1 Beriicksichtigung von Photovoltaik im Referenzgebdude

Fir die zuklinftige Berlicksichtigung von Photovoltaik im Referenzgebaude sprechen folgende Argu-
mente:

e Solardachpflicht in der EPBD

e Gewilnschte Lenkungswirkung

e Verringerung der (ungewiinschten) Substitution von Energieeinsparungsmafnahmen durch
Anrechnung von PV-Strom — wenn PV-Strom angerechnet wird, aber das Referenzgebaude
keine PV-Anlage hat, dann kdnnen durch PV im ausgefiihrten Gebaude erhebliche Einsparun-
gen generiert werden, die andere (sinnvolle) EnergieeinsparungsmalRnahmen obsolet ma-
chen.

Gegen die zukiinftige Bericksichtigung von Photovoltaik im Referenzgebaude spricht wiederum, dass
PV nicht tberall sinnvoll eingesetzt werden kann, z. B. aufgrund von Verschattung.

Unter Berlcksichtigung der Argumente wird aus Sicht des Konsortiums folgende Option zur Bertick-
sichtigung der Photovoltaik im Referenzgeb&dude grundsatzlich praferiert: Referenzgebdude mit PV-
Anlage, die PV-Anlage kann jedoch entfallen bzw. verkleinert werden, wenn die Installation einer PV-
Anlage im ausgefiihrten Gebdude nachweislich nur eingeschrankt oder nicht méglich ist.

4.2.2 GroBe der PV-Anlage im Referenzgebdude

Sollte Photovoltaik im Referenzgebaude berlicksichtigt werden, stellt sich in erster Linie die Frage
nach der Dimensionierung der PV-Anlage fiir das Referenzgebaude, wobei hier die PV-GroRe (klein
bzw. (mittel-)grof) und nicht die Art, wie die PV-GrélRe zu bestimmen ist, entscheidend ist Im Folgen-
den wird das resultierende Anforderungsniveau in Abhangigkeit der PV-GréRe und die Erfillungsmog-
lichkeiten fur ein Einfamilienhaus (Nutzflache Ay = 235 m?) diskutiert. Dabei werden Beispiel-Berech-
nungen flr zwei Varianten der Referenzausfiihrung mit PV durchgefiihrt

e Variante 1 ,kleine Anlage”: 0,03 kW, * Ay / Anzahl beheizter Geschosse (EFH_klein: 3,53
kWp)

e Variante 2 ,(mittel-)groRe Anlage“: 0,045 kW, * An / Anzahl beheizter Geschosse
(EFH_klein: 5,29 kW,)

und dem Anforderungsniveau ohne Einbindung der PV-Anlage in das Referenzgebaude gegeniiberge-
stellt. Um die Auswirkungen der PV-Einbindung im Referenzgebadude auf die Erflllungsmoglichkeiten
typischer Anlagenvarianten in dem zu errichtenden Geb&ude (Ist-Gebdude) zu zeigen, werden fol-
gende Varianten der PV-Einbindung beriicksichtigt:

e Referenzgebiude und das Ist-Gebdude ohne PV-Anlage
e Referenzgebdude und alle Varianten des Ist-Gebdudes mit PV-Anlage mit 3,5 kW,
e Referenzgebdude und alle Varianten des Ist-Gebdudes mit PV-Anlage mit 5,3 kW,

Im Ist-Geb3dude werden folgende Anlagenvarianten betrachtet: Nah-/Fernwarme mit Abluftanlage,
Pelletkessel mit Abluftanlage, Luft/Wasser-Warmepumpe (L/W-EWP) mit Abluftanlage, Sole/Wasser-
Warmepumpe mit Abluftanlage.

In Abbildung 4-3 wird der Primarenergiebedarf, gesamt in Abhdngigkeit von der PV-GroBe darge-
stellt. Die PV-Anrechnung erfolgt gemal der nach GEG aktuell giiltigen Vorgehensweise nach Monats-
bilanz. Die Abbildung zeigt zum einen das primarenergetische Anforderungsniveau in Abhangigkeit
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der PV-GroRe im Referenzgebaude, zum anderen die resultierenden Primarenergiebedarfswerte der
betrachteten Anlagenvarianten in dem zu errichtenden Gebadude.

Ohne Berlicksichtigung einer PV-Anlage im Referenzgeb&ude liegt der Primarenergiebedarf, gesamt
Op.tot des Referenzgebaudes bei 47 kWh/(m?a). Bei Berlicksichtigung einer PV-Anlage im Referenzge-
bdude liegt der Priméarenergiebedarf, gesamt qp,ot des Referenzgebiudes bei 45 kWh/(m?a), wobei
die Werte sowohl bei der kleinen (3,5 kWp) als auch bei der (mittel-)groRen (5,3 kWp) PV-Anlage
identisch sind. Der resultierende Primarenergiebedarf, gesamt g, 10: der Pelletvariante verringert sich
zwar durch die Beriicksichtigung einer PV-Anlage geringfigig (72 kWh/(m?a) statt 75 kWh/(m?2a)), der
Anforderungswert wird jedoch weiterhin deutlich tiberschritten. Bei der Pelletvariante ist die maxi-
male Hohe der anrechenbaren PV-Strommenge nach Monatsbilanz bereits bei der PV-Variante mit
3,5 kWp erreicht.

Die Primdrenergiebedarfswerte g, 1t der weiteren Anlagenvarianten verringern sich durch die Einbin-
dung der PV-Anlage ebenfalls. Dabei fillt die Reduktion des Primarenergiebedarfs, gesamt gp, ot durch
die Anrechnung des PV-Stroms bei den Warmepumpenvarianten héher als bei den nicht strombasier-
ten Systemen aus. Die Anrechnung von PV-Strom bei der Variante mit Nah-/Fernwarme fihrt analog
der Pelletvariante zu einer geringfligigen Absenkung des Primarenergiebedarfs, gesamt qp,tot, Die ma-
ximale Hohe der anrechenbaren PV-Strommenge nach Monatsbilanz wird bei der netzgebundener
Versorgungslosung ebenfalls bei der PV-Variante mit 3,5 kWp erreicht. Die grundsatzlichen Erfiil-
lungsmoglichkeiten der betrachteten Anlagenvarianten bleiben durch die Einbindung der PV-Anlage
im Referenzgebaude und Ist-Gebdude weitgehend unverédndert.

Abbildung 4-3: Primarenergiebedarf gesamt in Abhangigkeit der PV-GroRe im Referenzgebdude (schraffiert) und im Ist-Gebdude
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Die Ausstattung des Ist-Gebdudes mit einer gréReren PV-Anlage als die im Diagramm betrachteten
5,3 kWp fihrt nur bei den Warmepumpenvarianten zur weiteren Absenkung der Primdrenergiebe-
darfswerte. Eine groRere PV-Anlage im Ist-Gebdude als im Referenzgebidude wiirde fiir die nicht
strombasierten Systeme nicht zur Verbesserung der Erflllungsmoglichkeiten fiihren.

Zwischenfazit PV-GréRe

Die Beriicksichtigung von PV im Referenzgebaude unter Zugrundelegung der aktuell nach GEG gilti-
gen PV-Anrechnung nach Monatsbilanz und der anlagentechnischen Ausstattung gemaR dem Vor-
schlag aus dem Vorgangergutachten flihrt zu keiner nennenswerten Verscharfung der Anforderungs-
werte, da die anrechenbare PV-Strommenge nur auf den GEG-relevanten Strombedarf der Refe-
renzausfiihrung begrenzt ist und dieser bei einer nicht strombasierten Referenzausfiihrung nur der
Hilfsenergie entspricht. Die GréRe der PV-Anlage im Referenzgeb&dude hat keinen nennenswerten Ein-
fluss auf das Anforderungsniveau und die grundsatzlichen Erfullungsmoglichkeiten der betrachteten
Anlagenvarianten, solange keine strombasierte Referenzausfiihrung vorliegt. Eine gréRere PV-Anlage
im Referenzgebadude als die betrachteten 3,5 kWp fiihrt nicht zur Verscharfung der Anforderungs-
werte, da die maximal anrechenbare PV-Strommenge nach Monatsbilanz bereits bei der kleinen An-
lage erreicht ist. Fir die vorliegende Analyse wird daher die , kleine Anlage” fiir das Referenzgebaude
zugrunde gelegt.

Die Aufnahme der PV-Anlage in das Referenzgebaude signalisiert die Sinnhaftigkeit der PV-Losung,
denn diese kann den Ausbau der Erneuerbaren Energien im Gebadudebereich beschleunigen, ohne
dabei das Anforderungsniveau nennenswert zu verscharfen.

4.2.3 Auswirkungen der Anrechnungsmethodik/des Bilanzrahmens

Im Folgenden werden die Auswirkungen der Anrechnungsmethodik fiir den PV-Strom auf das Anfor-
derungsniveau und die Erfiillungsmoglichkeiten beleuchtet. Erganzend zu der im 4.2.2 beriicksichtig-
ten PV-Anrechnung nach Monatsbhilanz wird im Folgenden die anrechenbare PV-Strommenge nach
Berechnungsmethodik der DIN V 18599-9 bestimmt. Bei der Monatsbilanz wird der GEG-relevante
Strombedarf mit dem PV-Ertrag des jeweiligen Monats verglichen und immer der kleinere Wert als
anrechenbare Strommenge des jeweiligen Monats bestimmt. Der GEG-relevante Strombedarf wird
damit priorisiert — es findet keine Berlicksichtigung weiterer Stromverbraucher im Gebaude statt. Die
DIN V 18599 enthalt dagegen ein Verfahren, mit dem die im Gebaude genutzte Strommenge realisti-
scher abgeschatzt werden kann, u.a. durch die Berticksichtigung der taglichen Stundenzahl mit rele-
vanter solarer Einstrahlung in dem jeweiligen Monat sowie durch die Beriicksichtigung vom Nutzer-
strom als gleichrangigen Verbraucher zu GEG-relevantem Strombedarf.

Bei der vorliegenden Berechnung der anrechenbaren Strommenge werden zwei Félle hinsichtlich des
Umgangs mit dem in der DIN V 18599-9 definierten Nutzerstrom betrachtet:

e DINV 18599-9 ohne Beriicksichtigung des Nutzerstrom bei der Berechnung der im Gebaude
genutzten PV-Strommenge

e DIN V 18599-9 mit Beriicksichtigung des Nutzerstrom bei der Berechnung der im Gebaude
genutzten PV-Strommenge

Bei der vorliegenden Bewertung wird ausschlieflich die Methode zur Bestimmung der anrechenbaren
PV-Strommenge diskutiert, die im Fall von der Berechnung der anrechenbaren PV-Strommenge nach
DIN V 18599 die Einbeziehung des Nutzerstroms ermdoglicht. Eine vollstandige Erweiterung der Bilanz-
grenze des GEG um Nutzerstrom wird nicht vorgenommen.
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Im Vergleich zu der PV-Anrechnung nach Monatsbilanz ist die nach DIN V 18599 ohne Berticksichti-
gung des Nutzerstroms bei der Bestimmung der im Gebdude genutzten PV-Strommenge berechnete
anrechenbare PV-Strommenge sowohl fiir das Referenzgebaude als auch fir die betrachteten Vari-
anten geringer, was sich insbesondere bei den Warmepumpenvarianten auf das Ergebnis auswirkt.
Die grundsatzlichen Erfillungsmoglichkeiten der betrachteten Anlagenvarianten andern sich dadurch
jedoch nicht. Durch die Beriicksichtigung des Nutzerstroms bei der Bestimmung der im Gebaude ge-
nutzten PV-Strommenge steigt die anrechenbare PV-Strommenge bei allen Varianten an. Das fiihrt
wiederum dazu, dass der Endenergiebedarf und der resultierende Primdrenergiebedarf, gesamt so-
wohl fiir das Referenzgebaude als auch bei den betrachteten Varianten ggi. der PV-Anrechnung nach
Monatsbilanz mit dem aktuell giiltigen Bilanzrahmen sinken. Die grundsatzlichen Erfiillungsmoglich-
keiten der betrachteten Anlagenvarianten andern sich dadurch jedoch nicht, solange das Ist-Gebdude
mit einer PV-Anlage ausgestattet wird (vgl. bis Abbildung 4-4).

Abbildung 4-4: Primarenergiebedarf gesamt, Referenzgebaude (schraffiert) und Ist-Gebdude mit PV-Anlage (3,5 kWp), Berechnung
der im Gebaude genutzten PV-Strommenge nach DIN V 18599 ohne Nutzerstrom (links) und mit Nutzerstrom (rechts)

Anforderungsniveau: GEGneu_EFHklein_mKe Anforderungsniveau: GEGneu_EFHklein_mKe
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Quelle: ITG Dresden

Im Folgenden wird das Verhaltnis des Primarenergiebedarfs, gesamt der jeweiligen Anlagenvariante
in Abhangigkeit der PV-GroRe in dem zu errichtenden Gebaude (Ist-Geb&dude) zu dem Wert des Refe-
renzgebdudes in Abhangigkeit der PV-Anrechnungsmethodik abgebildet. Bei dem Referenzgebdude
wird die PV-GroRe nicht variiert. Es werden folgende Falle aufgezeigt:

e Referenzgebdude und alle Varianten des Ist-Gebdudes mit PV-Anlage mit 3,5 kWp
e Referenzgebidude mit PV-Anlage mit 3,5 kWp, Ist-Gebadude ohne PV-Anlage

Abbildung 4-5 stellt das Verhaltnis des Primarenergiebedarfs, gesamt zum Anforderungswert fiir den
Fall dar, dass das Ist-Gebaude mit einer PV-Anlage ausgestattet ist. Bei dem Verhaltnis des Primar-
energiebedarfs der Erflllungsvarianten zum Referenzgebaude steigt der Wert fiir Pelletkessel bei der
Bewertung nach DIN V 18599 mit Nutzerstrom gegeniiber der PV-Anrechnung nach Monatsbilanz an,
da der Anteil der anrechenbaren PV-Strommenge bezogen auf den gesamten Endenergiebedarf bei
der Pelletvariante niedriger ist als bei dem Referenzgebaude. In beiden Fallen wird Nutzerstrom im
gleichen Umfang angerechnet. Der Strommehrbedarf des Pelletkessels ggii. Referenzausfiihrung von
214 kWh/a, der bei der Monatsbilanz vollstandig durch PV-Strom gedeckt wird, kann bei der Berech-
nung nach DIN V 18599 nur mit 62 kWh/a durch PV-Strom gedeckt werden. Bei dem Verhiltnis des
Primarenergiebedarfs der Warmepumpenvarianten zum Referenzgebdude sinkt dagegen der Wert
fiir beide Warmepumpenvarianten bei der Bewertung nach DIN V 18599 mit Berlicksichtigung des
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Nutzerstroms bei der Berechnung der anrechenbaren PV-Strommenge gegeniiber der PV-Anrech-
nung nach Monatsbilanz. Die Anrechnungsmethodik beeinflusst jedoch nur im geringfiigigen MaRe
die grundsétzlichen Erflllungsmoglichkeiten, solange das Ist-Gebdude analog dem Referenzgebaude
mit einer PV-Anlage ausgestattet ist.

Abbildung 4-5: Verhaltnis des Primarenergiebedarfs, gesamt zum Anforderungswert — Ist-Gebadude mit 3,5 kWp PV-Anlage,
Referenzgebaude (schraffiert) mit 3,5 kWp
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Wird bei dem Ist-Gebaude auf den Einbau einer PV-Anlage verzichtet, obwohl der Einbau technisch
moglich ware, beeinflusst die Anrechnungsmethodik die grundsatzlichen Erfiillungsmoglichkeiten im
deutlich héheren MalRe, insbesondere, wenn die PV-Anrechnung nach DIN V 18599 mit Beriicksichti-
gung des Nutzerstroms bei der Bestimmung der anrechenbaren PV-Strommenge erfolgen wiirde. Die
Nah-/Fernwérme- sowie Pelletvariante missten die fehlende PV-Anlage mit anderen MaRnahmen
zur Einhaltung der primarenergetischen Anforderung kompensieren (z. B. durch den Einbau einer Zu-
/Abluft-Anlage mit Warmerickgewinnung, weitere Verbesserung des baulichen Warmeschutzes, Ver-
zicht auf Zirkulation bei kleinen Gebiuden?). Die Erfiillung der primarenergetischen Anforderung bei
den beiden Warmepumpenvarianten ware trotz der fehlenden PV-Anlage ohne weitere bauliche
und/oder anlagentechnische MaRnahmen méglich (s. Abbildung 4-6).

1 Soweit rechtlich zuldssig und technisch umsetzbar
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Abbildung 4-6: Verhaltnis des Primarenergiebedarfs, gesamt zum Anforderungswert — Ist-Gebaude ohne PV-Anlage,
Referenzgebdude mit 3,5 kWp
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Quelle: ITG Dresden

Zwischenfazit: Auswirkungen der Anrechnungsmethodik/des Bilanzrahmens

Bei der Bewertung der Auswirkungen der Anrechnungsmethodik fiir PV-Strom sind zwei Falle zu un-
terscheiden:

e Das Ist-Gebdude wird mit einer PV-Anlage ausgestattet.
o Auf den Einbau einer PV-Anlage wird bei dem Ist-Gebdude verzichtet, obwohl der Einsatz
technisch moglich ware.

Die Auswirkungen der Aufnahme einer PV-Anlage in die Referenzausfiihrung kénnten dann je nach
Anrechnungsmethodik unterschiedlich ausfallen.

Wenn im Ist-Gebaude eine PV-Anlage vorgesehen ist, hat die PV-Anrechnungsmethodik in Zusam-
menhang mit PV-Anlage im Referenzgebaude kaum Einfluss auf die grundsétzlichen Erfullungsmog-
lichkeiten der typischen Warmeversorgungslosungen. Das gilt sowohl fiir das Monatsbilanzverfahren
als auch fir die Bewertung des im Gebaude genutzten PV-Stroms nach DIN V 18599-9.

Flir Gebaude, die ohne PV-Anlage ausgefiihrt waren, bei denen jedoch der Einsatz technisch moglich
wadre, wirde die Aufnahme einer PV-Anlage in die Referenzausfiihrung bei einer PV-Anrechnung nach
Monatsbilanz und nach DIN V 18599 ohne Beriicksichtigung des Nutzerstroms bei der Bestimmung
der anrechenbaren PV-Strommenge zu einer geringfligigen Verscharfung der Anforderungen fiihren.
Im Falle der betrachteten Nah-/Fernwarmevariante liegt die Uberschreitung des Anforderungswertes
im Bereich 1 % bis 4 %.

Die Aufnahme einer PV-Anlage in die Referenzausfiihrung in Verbindung mit PV-Anrechnung nach
DIN V 18599 mit Beriicksichtigung des Nutzerstroms bei der Bestimmung der anrechenbaren PV-
Strommenge wiirde fiir Gebdude, die ohne PV-Anlage ausgefiihrt waren, bei denen jedoch der Einsatz
technisch moglich ware, zu einer deutlichen Verscharfung der Anforderungen fiihren. Durch die die
Einbindung einer PV-Anlage in das Referenzgebadude und Berlicksichtigung des Nutzerstroms bei der



85 Gutachten zum GEG und zur EPBD ifeu et al.

Bestimmung der anrechenbaren PV-Strommenge nach DIN V 18599-9 verringert sich der Primarener-
giebedarf, gesamt des Referenzgebiudes fiir das betrachtete Einfamilienhaus um 9,4 kWh/m?2a ggu.
der Berechnung ohne Nutzerstrom bei der anrechenbaren PV-Stromenge (vgl. Abbildung 4-4). Wird
bei dem Ist-Gebdude auf den Einbau einer PV-Anlage verzichtet, misste die gegentiber der Refe-
renzausfiihrung fehlende PV-Anlage durch bauliche und/oder andere anlagentechnische MaRnah-
men, falls zur Einhaltung der priméarenergetischen Anforderung erforderlich, kompensiert werden (z.
B. durch den Einbau einer Zu-/Abluftanlage mit Warmertckgewinnung, weitere Verbesserung des
baulichen Warmeschutzes). Bei den untersuchten Varianten betrifft das die Nah-/Fernwarme- und
die Pelletvariante. Mit den untersuchten Warmepumpenvarianten ware die Erfullung der primar-
energetischen Anforderung trotz der fehlenden PV-Anlage ohne weitere bauliche und/oder anlagen-
technische MalRnahmen weiterhin maoglich.

4.2.4 Beriicksichtigung eines Batteriespeichers im Referenzgebaude

Sollte Photovoltaik im Referenzgebaude beriicksichtigt werden, stellt sich auRerdem die Frage nach
der Berlicksichtigung eines Batteriespeichers im Referenzgebdude. Im Folgenden werden Beispielbe-
rechnungen fir drei Varianten der Referenzausfiihrung mit PV und Batteriespeicher durchgefiihrt:

* Variante 1 ,kleine PV-Anlage, ohne Batterie”: 0,03 kW, * Ay / Anzahl beheizter Geschosse,
keine Batterie (EFH_klein: 3,53 kW)

* Variante 2 ,kleine PV-Anlage, mit Batterie”: 0,03 kW, * Ay / Anzahl beheizter Geschosse +
1kWh/kW, Batterie (EFH_klein: 0,03*%235/2=3,53 kW, + Batterie 3,53 kWh)

* Variante 3 ,kleine PV-Anlage, mit Batterie als durchlaufender Posten”, wenn in Ist-Ausfiih-
rung Batterie vorhanden: 0,03 kW, * Ay / Anzahl beheizter Geschosse + Batterie mit Dimen-
sionierung, wie im Ist-Gebdude (EFH_klein: 0,03*¥235/2=3,53 kW, + Batterie als durchlaufen-
der Posten?)

Der Einsatz einer Batterie ist nur bei PV-Anrechnung nach DIN V 18599 rechnerisch abbildbar, da das
normative Verfahren eine Berechnungsregel zur Bestimmung des Mehrnutzens, den eine Batteriean-
lage verglichen mit dem Zustand ohne Batterie bietet, enthalt. Insbesondere bei der PV-Anrechnung
mit Bericksichtigung des Nutzerstroms bei der Bestimmung der anrechenbaren PV-Strommenge
fiihrt die Einbindung eines Batteriespeichers zu deutlich hoherer anrechenbarer PV-Strommenge und
damit zu niedrigerem Endenergiebedarf und folglich niedrigerem Primarenergiebedarf, gesamt, da
das Rechenverfahren dann einen hoheren eigengenutzten Stromanteil bilanziert. Bei der PV-Anrech-
nung nach Monatsbilanz beeinflusst das Vorhandensein eines Batteriespeichers die anrechenbare PV-
Strommenge dagegen nicht, da die Bewertungsmethodik keine Regel zum Umgang mit Batteriespei-
chern enthalt. Bei der Variante 1, die keine Beriicksichtigung des Batteriespeichers im Referenzge-
bidude vorsieht, wird der Einsatz einer Batterie im Ist-Geb&dude bei der PV-Anrechnung nach DIN V
18599 belohnt (vgl. Abbildung 4-7). Die resultierenden Priméarenergiebedarfswerte der betrachteten
Erfillungsoptionen sinken durch die Einbindung des Batteriespeichers deutlich, wenn die PV-Anrech-
nung mit DIN V 18599 mit Beriicksichtigung des Nutzerstroms bei der Bestimmung der anrechenba-
ren PV-Strommenge erfolgt. Die negativen Werte bei der Variante mit Sole/Wasser-Warmepumpe
sind darauf zurtickzufiihren, dass die mit Nutzerstrom bestimmte anrechenbare PV-Strommenge ho-
her ist als der nach aktuell giiltigem Bilanzrahmen berechnete GEG-relevante Strombedarf. Bei der
Pelletvariante wird zwar der Primdrenergiebedarf, gesamt durch die Einbindung einer PV-Anlage mit
Batteriespeicher reduziert, die deutliche Uberschreitung des Anforderungswertes jedoch bestehen.

1 Fur das Referenzgebdude ist die Dimensionierung des Batteriespeichers wie beim zu errichtenden Gebdude anzu-
nehmen.
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Abbildung 4-7: Verhaltnis des Primarenergiebedarfs, gesamt zum Anforderungswert — Ist-Gebaude mit PV-Anlage + Batterie,
Referenzgebaude (schraffiert) mit PV-Anlage ohne Batterie
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Wenn in die Referenzausfiihrung ein Batteriespeicher entsprechend der Variante 2 aufgenommen
wird, wird der Einsatz einer Batterie im Ist-Gebadude bei der PV-Anrechnung nach DIN V 18599 nur bei
groRerer Kapazitat als die Referenzausfiihrung belohnt (vgl. Abbildung 4-8). Die grundsatzlichen Er-
fillungsmoglichkeiten der betrachteten Varianten bleiben weitgehend unverandert.

Abbildung 4-8: Verhaltnis des Primarenergiebedarfs, gesamt zum Anforderungswert — Ist-Gebaude mit PV-Anlage + Batterie,
Referenzgebaude (schraffiert) mit PV-Anlage + Batterie
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Quelle: ITG Dresden
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Die Aufnahme eines Batteriespeichers in die Referenzausfiihrung fiihrt dann zur Verschlechterung
der Erfullungsmoglichkeiten fir Nah-/Fernwarme und Biomassevarianten, wenn bei dem Ist-Gebiude
auf den Einsatz eines Batteriespeichers verzichtet wird und die PV-Anrechnung nach DIN V 18599
erfolgt. In diesem Fall ware eine Kompensation durch bauliche und/oder anlagentechnische MaRRnah-
men erforderlich (vgl. Abbildung 4-9).

Abbildung 4-9: Verhaltnis des Primarenergiebedarfs, gesamt zum Anforderungswert — Ist-Gebaude mit PV-Anlage ohne Batterie,
Referenzgebaude (schraffiert) mit PV-Anlage + Batterie
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Quelle: ITG Dresden

Bei der Variante 3 (Batterie als durchlaufender Posten) wird die gleiche Dimensionierung im Refe-
renzgebdude wie im Ist-Gebaude fiir den Batteriespeicher zugrunde gelegt. Eine Batterie als durch-
laufender Posten in der Referenzausfiihrung fiihrt beim Vorhandensein eines Batteriespeichers im
Ist-Gebaude zwar zur Senkung des absoluten Anforderungsniveaus, hat aber weitgehend keinen Ein-
fluss auf Erfullungsmoglichkeiten tblicher Systeme (vgl. Abbildung 4-10).
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Abbildung 4-10:  Primarenergiebedarf, gesamt, Ist-Gebaude und Referenzgebaude (schraffiert) jeweils ohne und mit
Batteriespeicher
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Quelle: ITG Dresden

Zwischenfazit: Batteriespeicher im Referenzgebaude

Der Einsatz eines Batteriespeichers ist nur bei der PV-Anrechnung nach DIN V 18599 rechnerisch ab-
bildbar, da das normative Verfahren eine Berechnungsregel zur Bestimmung des Mehrnutzens, den
eine Batterieanlage verglichen mit dem Zustand ohne Batterie bietet, enthalt. Bei der PV-Anrechnung
nach Monatsbilanz beeinflusst das Vorhandensein eines Batteriespeichers die anrechenbare PV-
Strommenge dagegen nicht, da die Bewertungsmethodik keine Regel zum Umgang mit Batteriespei-
chern enthélt. Die Aufnahme eines Batteriespeichers in die Referenzausfiihrung wirde zur Ver-
schlechterung der Erfillungsmoglichkeiten fiir Nah-/Fernwarme und Biomassevarianten ohne Batte-
rie bei PV-Anrechnung nach DIN V 18599 mit Beriicksichtigung des Nutzerstroms bei der Bestimmung
der anrechenbaren PV-Strommenge fiihren. Eine Kompensation durch bauliche und/oder anlagen-
technische MaBnahmen ware an dieser Stelle erforderlich.

Ein Batteriespeicher als durchlaufender Posten in der Referenzausfiihrung - gleiche Dimensionierung
wie im Ist-Gebaude - wiirde zur Senkung des absoluten Anforderungsniveaus fiihren, hatte aber weit-
gehend keinen Einfluss auf Erfillungsmoglichkeiten tblicher Systeme.

4.2.5 Schlussfolgerungen und Empfehlung

Ein Referenzgebadude mit PV-Anlage spiegelt die Tatsache wider, dass die Verbreitung von PV-Anlagen
bei Wohngebauden stetig zunimmt. Ab dem 1.1.2030 verlangt zudem die EPBD fiir neu errichtete
Wohngebiude und ab dem 1.1.2027 auf allen neuen Nichtwohngebduden (>250 m?) die Errichtung
geeigneter Solaranlagen, wofern dies technisch geeignet und wirtschaftlich/funktional realisierbar ist
(Art. 10 Abs. 3). Solange in der Referenzausfiihrung keine strombasierte Heizung definiert wird und
der Nutzerstrom auBerhalb der Bilanz bleibt, ist der Einfluss der PV-GroRe auf den resultierenden
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Anforderungswert gering. Wenn im Ist-Gebdude ebenfalls eine PV-Anlage vorgesehen ist, hat die PV-
Anrechnungsmethodik kaum Einfluss auf die grundsatzlichen Erfiillungsmaoglichkeiten der typischen
Warmeversorgungslésungen.

Die Aufnahme einer PV-Anlage in die Referenzausfiihrung wiirde fiir Geb&dude, die ohne PV-Anlage
ausgefihrt waren, bei denen jedoch der Einsatz technisch moglich wéare

e bei einer PV-Anrechnung nach DIN V 18599 mit Beriicksichtigung des Nutzerstroms bei der
Bestimmung der anrechenbaren PV-Strommenge zu einer deutlichen Verscharfung der An-
forderungen,

e bei einer PV-Anrechnung nach Monatsbilanz und nach DIN V 18599 ohne Beriicksichtigung
des Nutzerstroms bei der Bestimmung der anrechenbaren PV-Strommenge zu einer gering-
flgigen Verscharfung der Anforderungen

fuhren. Im Falle der PV-Anrechnung nach DIN V 18599 mit Nutzerstrom miusste die fehlende PV-An-
lage durch bauliche und/oder andere anlagentechnische MaBnahmen bei den im Rahmen der Analyse
untersuchten Nah-/Fernwarme- und die Pelletvariante kompensiert werden. Mit den untersuchten
Warmepumpenvarianten ware die Erfillung der primarenergetischen Anforderung trotz der fehlen-
den PV-Anlage ohne weitere bauliche und/oder anlagentechnische MaRRnahmen weiterhin moglich.

Der Einsatz eines Batteriespeichers ist nur bei PV-Anrechnung nach DIN V 18599 rechnerisch abbild-
bar. Die Aufnahme eines Batteriespeichers in die Referenzausfiihrung wiirde zur Verschlechterung
der Erfullungsmoglichkeiten fur Nah-/Fernwarme und Biomassevarianten ohne Batterie bei PV-An-
rechnung nach DIN V 18599 fiihren. Eine Kompensation durch bauliche und/oder anlagentechnische
Malnahmen ware an dieser Stelle erforderlich.

Ein Batteriespeicher als durchlaufender Posten in der Referenzausfiihrung (Vorhandensein bzw. Di-
mensionierung wie im Ist-Gebdude) wiirde zur Senkung des absoluten Anforderungsniveaus fihren,
hatte aber weitgehend keinen Einfluss auf Erflillungsmoglichkeiten lblicher Systeme.

Im Ergebnis der vorliegenden Analyse zur Aufnahme der PV in die Referenzausfiihrung wird fiir wei-
tere Untersuchungen Folgendes vorgeschlagen:

e Aufnahme einer PV-Anlage in die Referenzausfiihrung
o PV-Fliche: 60 % der geeigneten Dachflache!
o Batteriespeicher als durchlaufender Posten (Vorhandensein bzw. Dimensionierung
wie im Ist-Geb&ude)
e PV-Anrechnung
o Wohngebaude: Berechnung nach DIN V 18599-9, Anrechnung des TGA-Stroms, es
werden zwei Varianten gerechnet: mit und ohne Anrechnung des Nutzerstroms, ein-
gespeister Strom wird nicht bewertet, Begrenzung der resultierenden Kennwerte
auf > 0! (Endenergiebedarf, Primarenergiebedarf, gesamt)
o Nichtwohngebdude: Monatsbilanz, solange es in der DIN V 18599 kein Rechenver-
fahren gibt.

Das Thema der Aufnahme der PV in die Referenzausfiihrung ist sehr vielschichtig und bedarf weiterer
Analysen. Neben den hier diskutierten Fragen sind zu beriicksichtigen:

L In Anlehnung an die Anforderungen der Baden-Wirttembergischen Solarpflicht, Details zu den Regelungen siehe
dort, insbesondere

. Zu beachten: die Ausgestaltung einer moglichen Solarpflicht in Anlehnung an Art. 10 EPBD ist nicht
Gegenstand dieses Berichtes.


https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Photovoltaik/Praxisleitfaden-Photovoltaikpflicht-barrierefrei.pdf
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Photovoltaik/Praxisleitfaden-Photovoltaikpflicht-barrierefrei.pdf
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- die gewlinschte Lenkungswirkungen in Richtung einer Ausstattung moglichst vieler Gebdude
mit PV,

- eine mogliche generelle Erweiterung der Gebdudebilanz um den Nutzerstrom und

- die zuklnftige Ausgestaltung der Stromtarife und die Entwicklung der Kosten fir PV-Sys-
teme, da diese die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen im Wettbewerb mit anderen Energie-
sparmoglichkeiten in Gebdauden malgeblich beeinflussen.

Eine finale Festlegung ist nur im Gesamtkontext von Anforderungssystematik und Anforderungshéhe
im Ergebnis politischer Abwagungen moglich.

4.3 Anlagentechnik eines baubaren Referenzgebaudes

Aufbauend auf den Voriliberlegungen zur Ausgestaltung des Referenzgebaudes fiir die baulichen
Komponenten und die Photovoltaik missen auch die Ubrigen anlagentechnischen Elemente fiir
Wohn- und Nichtwohngebaude festgeschrieben werden. Dabei kann auf dem vorhandenen Referenz-
gebadude des geltenden GEG aufgesetzt werden.

Als Referenzausfiihrungen der Anlagentechnik fiir Wohn- und Nichtwohngebdude werden Systeme
vorgeschlagen, die

e eine zielorientierte Formulierung der Anforderungshohe fiir die Gesamtpriméarenergie ermogli-
chen,

e eine prinzipiell ausfiihrbare Versorgungsvariante darstellen und

e im Berechnungsverfahren der DIN V 18599 abbildbar sind.

4.3.1 Wohngebdude

Die Referenzausfiihrungen der Anlagentechnik fiir Wohngebaude ist in Tabelle 4-14 aufgefiihrt. Ge-
genlber den Ausfihrungen im GEG 2024 sind die Verweise auf die zuriickgezogene DIN V 4701-10
herausgenommen; alle Verweise beziehen sich auf die DIN V 18599:2018-09. Da fiir Anfang 2025 die
Neuausgabe der Normenreihe DIN/TS 18599 vorgesehen ist, muss bei Verwendung der in der Tabelle
angegebenen Ausflihrungen eine Aktualisierung vorgenommen werden.

Gegenliber den Ausfithrungen im GEG 2024 werden im Wesentlichen folgende Anpassungen vorge-
nommen (siehe Tabelle 4-14):

e Heizungsanlage (Nr. 6):
Die Warmeerzeugung durch einen Erdgas-Brennwertkessel ist nach GEG perspektivisch
nicht mehr zuldssig, bereits jetzt ist sie klimapolitisch nicht wiinschenswert. Stattdessen
wird eine technologieneutrale Referenzheizung vorgeschlagen. Dieser Weg wird gewahlt,
weil die Wahl beispielsweise einer Warmepumpe als Referenzheizung zahlreiche andere
Heizungssysteme u.a. mit Blick auf die AnforderungsgrofRe Gesamt-Primarenergie ausge-
schlossen hatte, beispielsweise Fernwarme, Pelletkessel oder andere biogene Heizungen.
Damit diese Heizung rechentechnisch in den DIN-Normen abgebildet ist, wird sie rechne-
risch wie ein Warmenetz mit einem vorgegebenen Gesamt-Primarenergiefaktor fp 1ot von
0,8 behandelt. Mit diesem Primarenergiefaktor kann die Anforderungshohe skaliert wer-
den. Ein Faktor von 0,8 fiihrt zu einem Niveau, mit dem die Anforderungen des ZEB in Kom-
bination mit dem baubaren Referenzgebaude eingehalten werden kann (siehe Abschnitte
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5.4 bzw. 6.4). Zugleich wird der Abstand zwischen einem mit Warmepumpe konzipierten
und einem mit Fernwarme versorgten Gebaude verringert und in ein angemessenes Ver-
haltnis gebracht.

Die Regelung der Warmedibergabe wird auf einen zertifizierten P-Regler umgestellt und be-
rlicksichtigt damit eine dem Stand der Technik entsprechende Ausstattung.

Anlage zur Warmwasserbereitung (Nr. 7):

Da die Anforderungen an den Einsatz erneuerbarer Warme Uber die 65 % EE-Regel fiir den
Warmeerzeuger abgedeckt werden, ist die Einbeziehung einer Solarthermieanlage als Be-
standteil einer baubaren Referenz in die Referenzanlagentechnik nicht mehr erforderlich.
Darliber hinaus ist eine Kombination eines Warmenetzanschlusses oder einer Warme-
pumpe mit einer solarthermischen Anlage uniblich und in vielen Fallen nicht sinnvoll. Da-
her wird eine gemeinsame Warmebereitstellung mit der Heizungsanlage vorgesehen. Der
Warmwasserspeicher wird entsprechend dieser Technik angepasst.

Luftung (Nr. 9):

Wohnungsliftungsanlagen sind heutzutage mehrheitlich mit einer Bedarfsfiihrung ausge-
stattet. Vor dem Hintergrund erfolgt die Anpassung auf den nach DIN V 18599-10 vorgege-
benen nutzungsbedingten MindestauRenluftwechsel nyyt, = 0,45 h™.

Gebaudeautomation (Nr. 10)

Fiir die Gebaudeautomation wird eine Ausstattung entsprechend Klasse C nach DIN V
18599-11: 2018-09 vorgeschlagen. Dies entspricht der bisherigen Beschreibung der Refe-
renzausfihrung fir den Bereich Gebdudeautomation. Die in der novellierten EPBD enthal-
tene Anforderung, dass neue oder umfassend renovierte Wohngebaude Uber die Fahigkeit
verfligen missen, auf externe Signale zu reagieren und den Energieverbrauch anzupassen,
erzwingt keine umfassende Verbesserung der Gebaudeautomationsklasse entsprechend
Klasse B oder A. Auf eine Referenzausstattung mit Automationsklasse B bzw. A wird des-
halb verzichtet.

Photovoltaikanlage (Nr. 11)

Mit der Aufnahme einer PV-Anlage in die Referenzausfiihrung kann die gewiinschte Len-
kungswirkung zur Beschleunigung des Ausbaus Erneuerbarer Energien und insbesondere
Erhohung des Anteils von Strom aus erneuerbaren Energien im Geb&dudebereich erreicht
werden. Zudem verlangt die novellierte EPBD ab dem 1.1.2030 fiir neu errichtete Wohnge-
badude die Errichtung geeigneter Solaranlagen, wofern dies technisch geeignet und wirt-
schaftlich/funktional realisierbar ist. Die Ausfiihrung des neu aufgenommenen Systems
»Photovoltaikanlage” basiert auf der Herleitung in Abschnitt 4.2.
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Tabelle 4-14: Wohngebaude: Referenzausfiihrung Anlagentechnik (fett: Ergdnzungen; durchgestrichen: Streichungen gegenlber
GEG2024)

Nr. Bauteile/Systeme Referenz Wohngebaude
GEG

6  Heizungsanlage e Warmeerzeugung liber einen technologieneutralen Referenzwarmeerzeuger (wie Fern-
und Nahwdrmenetz berechnet), Gesamt-Primarenergiefaktor fy 1ot = 0,8;

e Auslegungstemperatur 55/45 °C, zentrales Verteilsystem mnerhalb der warmedbertra-
genden Umfassungsflache, ausschlieBlich statisch hydraulisch abgeglichen, Ap konstant,
Pumpe auf Bedarf ausgelegt, Pumpe mit intermittierendem Betrieb, keine Uberstrom-
ventile, fiir den Referenzfall sind die Rohrleitungslangen und die Umgebungstempera-
turen gemaB den Standardwerten nach DINV 18599 5: 2018 09 zu ermltteln nentie-

e Warmelibergabe mit freien statisehen Heizflachen (bei Anordnung vor Glasflachen mit
Strahlungsschutz), ausschlieBlich statisch hydraulisch abgegllchen, P- Regler (zert|f|-
ziert),

7  Anlage zur Warmwas- e zentrale Warmwasserbereitung
serbereitung e gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage nach Nummer 6
¢ indirekt beheizter Speicher nach DIN V 18599, Aufstellung mit Warmeerzeuger auBer-
halb der thermischen Hiille, separate Umwalzpumpe vorhanden

o Verteilsystem mit Zirkulation, innerhalb der warmeiibertragenden Umfassungsflache, in-
nen liegende Strange, gemeinsame Installationswand, Standard-Leitungslangen nach DIN
V 18599-8: 2018-09 DIN-V-4701-10:2003-08 Fabelle 5:1-2

8  Kihlung e keine Kiihlung

9 Luftung e zentrale Abluftanlage mit AuRenwandluftdurchlassen (ALD), bedarfsgefiihrt mit geregel-
tem DC-Ventilator
» DIN-V-4701:2003-08: Anlagen-Luftwechsel-an=0,4-h*
e DIN V 18599-10: 2018-09: nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel nnut. = 0,45 h?
10 Gebdudeautomation e Klasse C nach DIN V 18599-11: 2018-09

11 Photovoltaik o PV-Kollektorflache: 60 % der geeigneten Dachflache*
o Batteriespeicher wie im ausgefiihrten Gebaude
¢ Kennwerte Module gemaB Standardwerten der DIN V 18599-9: 2018:09, kristallin, ma-
Rig beliiftet, monokristallines Silizium (ab 2017)
o Berechnung PV-Ertrag und PV-Eigennutzung gem. DIN V 18599-9: 2018:09
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*  folgende Vorgaben sind alternativ als Ergdnzung GEG Anlage 1 oder in GEG § 25 Berechnungs-
randbedingungen aufzunehmen:
Die GroRe der PV-Anlage (Module) entspricht 60 % der geeigneten Dachflache. Als geeignete
Dachflache werden folgende Anteile an der gesamten Netto-Dachflache angenommen: bei ge-
neigten Dachern 80 % (ohne Nord-Orientierungen) und bei Flachddchern 60 %. Bei Flachdachern
werden Module ost-west-orientiert mit einer Neigung von 10° angenommen, bei Steildachern
wie beim zu errichtenden Gebaude.
Hinsichtlich der Eignung von Dachflachen fiir PV wird an dieser Stelle auf die Regelungen in der
Baden-Wirttembergischen PVPf-VO verwiesen. Entsprechende Regelungen miissen analog im
GEG formuliert werden.

4.3.2 Nichtwohngebaude

Die Referenzausfiihrungen der Anlagentechnik fir Nichtwohngebdude ist in Tabelle 4-15 aufgefiihrt.
Da fir Anfang 2025 die Neuausgabe der Normenreihe DIN/TS 18599 vorgesehen ist, muss bei Ver-
wendung der in der Tabelle angegeben Ausfiihrungen eine Aktualisierung vorgenommen werden.

Gegenliber den Ausfiihrungen im GEG 2024 wurden im Wesentlichen folgende Anpassungen vorge-
nommen (siehe Tabelle 4-15):

e Beleuchtungsart (Nr. 3.1):
LED-Leuchten haben die stabférmigen Leuchtstofflampen abgel6st und sind mittlerweile
die marktibliche Losung. Durch diese Option ergibt sich im Gewerk Beleuchtung eine Ver-
ringerung des Energiebedarfs von rund 50 %.

e Heizung allgemein / mit Raumhohen >4 m (Nr. 4.1 bis 4.4):
Es wird vorgeschlagen, das dezentrale Heizsystem — wie in der praktischen Umsetzung Ub-
lich — nur noch fur die Nutzungen 22.1, 22.2, 22.3, 26 und 41 nach DIN V 18599 Teil 10 (ge-
werbliche und industrielle Hallen, Messe/Kongress-Hallen und Lager-/Logistikhallen) als Re-
ferenzausfiihrung vorzusehen. Eine generelle Unterteilung der Referenzausfiihrungen fir
die Heizung nach Raumhéhen von €4 m und > 4 m ist damit nicht mehr erforderlich. Die
neue Unterscheidung in den Nummern 4.1 bis 4.4 lautet ,Heizung — allgemein” und Hei-
zung ,Heizung mit Raumhohen >4 m flir Nutzungen 22.1, 22.2, 22.3, 26 und 41 nach DIN V
18599 Teil 10“.

e Heizung allgemein — Warmeerzeuger (Nr. 4.1):
Die Warmeerzeugung durch einen Erdgas-Brennwertkessel ist nach GEG perspektivisch
nicht mehr zulassig, bereits jetzt ist sie klimapolitisch nicht wiinschenswert. Stattdessen
wird eine generische Referenzheizung vorgeschlagen, die wie ein Fern- und Nahwarmenetz-
anschluss mit einem vorgegebenen Gesamt Primarenergiefaktor f, 1o+ des Netzes berechnet
wird. Die Skalierung der Anforderungshdhe kann (iber die Festlegung des Gesamt-Primar-
energiefaktors erfolgen.

e Heizung allgemein — Warmetbergabe (Nr. 4.3):
Im GEG § 71a ist bei Nichtwohngebauden mit einer Nennleistung der Heizungsanlage oder
der kombinierten Raumheizungs- und Liiftungsanlage von mehr als 290 kW die Ausriistung
mit einem System fiir die Gebdudeautomatisierung und -steuerung mindestens entspre-
chend dem Automatisierungsgrad B nach DIN V 18599-11: 2018-09 vorgeschrieben. In die-
sem Fall wird ein ,,Pl-Regler mit Optimierung” im Referenzgebaude vorgeschlagen.
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Heizung mit Raumhéhen >4 m (Nr. 4.4):

Der Energietrdger wird auf Biomethan umgestellt, damit im Sinne der ,,baubaren Refe-
renzausfiihrung” die Anforderungen an den Einsatz von mindestens 65 % EE erfiillt werden.
Gleichzeitig werden dadurch die primarenergetischen Anforderungen verscharft. Die Leis-
tungsregelung des Warmeerzeugers und die Regelung der Warmeuibergabe werden dem
Stand der Technik entsprechend angepasst.

Warmwasser — zentrales System (Nr. 5.1):

Da die Anforderungen an den Einsatz erneuerbarer Warme ber die 65 % EE-Regel fiir den
Warmeerzeuger abgedeckt werden, ist die Einbeziehung einer Solarthermieanlage in die
Referenzanlagentechnik nicht mehr erforderlich. Dariber hinaus ist eine Kombination eines
Warmenetzanschlusses mit einer solarthermischen Anlage uniiblich und in vielen Féllen
nicht sinnvoll. Daher wird eine gemeinsame Warmebereitstellung mit der Heizungsanlage
vorgesehen. Der Warmwasserspeicher wird entsprechend dieser Technik angepasst.

Warmwasser — dezentrales System (Nr. 5.2):

Mit der vorgesehenen Beriicksichtigung eines elektronisch geregelter Elektro-Durchlaufer-
hitzers wird eine dem Stand der Technik entsprechende Ausstattung gewahlt, die den An-
forderungen des § 71 Absatz 5 entspricht.

Raumlufttechnik — Abluftanlage (Nr. 6.1):

Reine Abluftsysteme sind aufgrund der héheren Luftwechsel im Nichtwohngeb&dudebereich
Uberwiegend bei wohnahnlichen Nutzungsarten mit kleinen Volumenstromen anzutreffen.
Deshalb wurde der Psgp-Wert in Richtung des Standardwertes fir Wohnungsliiftungsanla-
gen reduziert.

Raumlufttechnik — Zu- und Abluftanlage (Nr. 6.2):

Luftvolumenstromregelung

Die Klasse IDA-C6 stellt durch den Wechsel von Prasenzsteuerung auf stetige Luftqualitats-
regelung eine Verscharfung dar, die wirtschaftlich vertretbar ist, da die Kosten weniger
durch die Sensorik als vielmehr durch die sowieso notwendigen Volumenstromregler ent-
stehen. Gleichzeitig wird fur alle nicht genannten Nutzungsarten die Kategorie IDA-C1 expli-
zit aufgefiihrt, um die Referenztechnik eindeutig zu beschreiben und verbesserte Ausfiih-
rungen zu honorieren.

Spezifische elektrische Leistungsaufnahme

In allen friiheren Definitionen wurden die Psgp -Werte fiir Anlagen jeder Grofle und Komple-
xitat pauschal gleichbehandelt. Wenn sich den technisch machbaren Grenzen angendhert
werden soll, ist eine starkere Differenzierung notwendig. Der Vorschlag orientiert sich an
der Ecodesign-RL 1253/2014/EG, wo auch nur die Minimalausstattung eines RLT-Gerates
losgelost von weiteren Komponenten betrachtet wird. Allerdings wurde der hier als ,,Basis-
wert” genannte Betrag deutlich reduziert. Ja nach geplanter Ausstattung sollen weitere Zu-
schlage aufsummiert werden, die immer z. B. Kreislauf-Verbund-System (siehe Warmeriick-
gewinnung) Kanalnetz / Schalldadmpfer oder im Einzelfall: z. B. Kiihler / Befeuchter auftreten
koénnen. Gleichzeitig wurden die friheren Psgp-Zuschldge gestrichen, was auch den Verweis
auf die seit langerem zuriickgezogene DIN EN 13053:2007 Uberfllissig macht. Das Ergebnis
flhrt dann zu unterschiedlichen Referenz-Psgp-Werten von Ventilatoren wie sie auch in der
Praxis zwischen einfachen Anlagen in Lagerhallen oder komplexen Anlagen in Laboratorien
auftreten kdnnen. Die einzelnen Betrdage markieren die technisch machbare untere Grenze
unter Beriicksichtigung des Zielkonfliktes, dass die Luftgeschwindigkeiten in Zentralgeraten
nicht beliebig angesenkt und gleichzeitig die Warmerilickgewinnungsgrade auf hohem Ni-
veau gesteigert werden kdnnen.
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Waérmerickgewinnung

Es wird ein Kreislauf-Verbund-System anstelle des bisherigen Plattenwarmeibertragers auf-
genommen, da dieses System in nahezu allen Gebauden und Gebaudekubaturen einsetzbar
ist. Der Referenzwert fiur die Riickwarmzahl von 0,73 stellt eine anspruchsvolle Anforderung
dar, die technisch realisierbar ist. Zum Vergleich: Standardwert nach DIN/TS 18599 — 7: 0,70
und Mindestwert nach Ecodesign-RL 1253/2014/EG: 0,68.

Zulufttemperatur

Bei dieser GrofRe handelt es sich um einen fir die Berechenbarkeit notwendigen Planungs-
wert, die bisher auf 18 °C definiert war. Durch die Verdanderung der Zulufttemperatur knnen
Bedarfsanteile fiir das Heizen / Kiihlen zwischen RLT-Anlage und Raumheiz- bzw. Raumkihl-
systeme verschoben werden. Die alte Vorgabe 18 °C hatte den Nachteil, das hocheffiziente
Warmeriickgewinnungssysteme bei Ubergangsbedingungen abgeregelt werden miissen und
gleichzeitig wird Nachheizen in den Zonen bewirkt wird. Das vorgeschlagene Anheben auf 20
°C ist praxisgerechter und verbessert die Anrechenbarkeit hocheffizienter WRG-Systeme.

Qualitatssicherung

In der neuen DIN/TS 18599- 3 wurde ein Bonusfaktor fir das Anwenden eines dreistufigen
Qualitatssicherungsverfahrens (Planung — Installation — Betrieb) eingefiihrt. Zum Erreichen
der gewiinschten Lenkungswirkung muss die Referenztechnik hier eindeutig beschrieben
sein, deshalb der Faktor fos = 1,0 (keine Qualitatssicherung).

Raumkdihlung (Nr. 7) und Kalteerzeugung (Nr. 8):

Die seit der EnEV 2009 unveranderten Werte fiir die spezifische Pumpenleistung wurden
dem Stand der Technik angepasst und um 33 % bzw. 25 % reduziert. Fiir den Erzeugerkreis
inkl. RLT-Klhlung wird die Umstellung auf geregelte Pumpen vorgeschlagen. Dem Stand der
Technik entsprechend soll die Pumpensteuerung ,vollautomatisiert und bedarfsgesteuert”
erfolgen.

Kéalteerzeugung (Nr. 8):

Erzeugungstemperatur

Hier wurde bereits bei sehr groRen Gebauden hinsichtlich einer nutzungsangepassten Er-
zeugertemperatur unterschieden: Raumkihlung: 14 °C und RLT-Kihlung 6 °C. Dies wird bei-
behalten, jedoch wird vorgeschlagen, die Grenze von bisher 5.000 gm NGF mit Raumkiih-
lung auf 3.500 gm zu reduzieren.

Nennleistungsziffer (EER)

Bislang wurde bei der Kalteerzeugung die Bauart beschrieben (Kolben-/Scrollverdichter,
luftgekiihlt), woraus sich ein Standardwert EER von 2,70 ableiten lieR. Um diesen Wert zu
verbessern, misste das technische System auf andere Verdichterbauarten (Schraube,
Turbo) oder andere Kondensationsprinzipien (z. B. wassergekihlt mit Verdunstungsriick-
kiihlung) wechseln. Dies erscheint fiir kleinere Gebaude praxisfern und wiirde gleichzeitig
zu groRe Effizienzspriinge bewirken. Deshalb wird vorgeschlagen, anstelle indirekt auf ei-
nen Standardwert zu verweisen, den EER direkt und systemneutral zu beziffern. Die Vorge-
hensweise ist an dieser Stelle analog zu den Warmedurchgangskoeffizienten von z. B. Au-
Renwanden. Wird der EER vorgegeben, ist die Benennung des Kaltemittels und des Baual-
ters nicht mehr notwendig. Dadurch entsteht der zusatzliche Vorteil, dass nicht mehr auf
ein klimaschadigendes Kaltemittel (GWP ca. 1.450) verwiesen wird.

Entfall der 50-%-Regelung
Die bisherige Regelung, dass bei bestimmten Nutzungsarten nur 50 % des Jahresprimar-
energiebedarfs fur die Kiihlung angerechnet werden, sollte entfallen, um auch hier das
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Prinzip der ,,Baubarkeit” nicht zu verletzen. Die Regelung erschwerte dariiber hinaus die
Nachvollziehbarkeit der Rechenergebnisse. Ohnehin sind die Primadrenergiebedarfsanteile
fir die Kiihlung bei den meisten Gebauden gering und werden z. B. durch verringerte War-
meeintrage infolge des Einsatzes von LED-Beleuchtung noch geringer.

Gebaudeautomation (Nr. 9)

Bei einer Gesamtleistung bis 290 kW wird wie bisher eine Ausstattung entsprechend Klasse
Cnach DIN V 18599-11: 2018-09 vorgeschlagen. Dies entspricht den Mindestanforderun-
gen, die im GEG gestellt werden. Bei mehr als 290 kW wird eine Ausstattung entsprechend
Klasse B nach DIN V 18599-11: 2018-09 vorgeschlagen, damit werden die diesbezliglichen
Anforderungen der EPBD umgesetzt.

Photovoltaikanlage (Nr. 10)

Mit der Aufnahme einer PV-Anlage in die Referenzausfiihrung kann die gewiinschte Len-
kungswirkung zur Beschleunigung des Ausbaus Erneuerbarer Energien und insbesondere
Erh6hung des Anteils von Strom aus erneuerbaren Energien im Gebdudebereich erreicht
werden. Zudem verlangt die novellierte EPBD ab dem 1.1.2027 fiir alle neuen Nichtwohnge-
biude (>250 m?) die Errichtung geeigneter Solaranlagen, wofern dies technisch geeignet
und wirtschaftlich/funktional realisierbar ist. Die Ausfiihrung des neu aufgenommenen Sys-
tems ,,Photovoltaikanlage” basiert auf der Herleitung in Abschnitt 4.2.

Tabelle 4-15: Nichtwohngebiude — Referenzausfiihrung Anlagentechnik (fett: Erganzungen; durchgestrichen: Streichungen
gegeniiber GEG2024)
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Nr. Bauteile/Systeme Referenz Nichtwohngebaude
GEG
3.1 Beleuchtungsart direkt/indirekt mit LEDs in LED-Leuchten als Lichtbdnder mitelektronischem-Vorsehaltgerdt
5 rrnicert ”
3.2 Regelung der Beleuch- Prasenzkontrolle:
tung e in Zonen der Nutzungen 4, 15 bis 19, 21 und 31*: mit Prasenzmelder
¢ im Ubrigen: manuell
Konstantlichtkontrolle/tageslichtabhingige Kontrolle:
e in Zonen der Nutzungen 5, 9, 10, 14, 22.1 bis 22.3, 29, 37 bis 40*:
Konstantlichtkontrolle gemaf DIN V 18599-4: 2018-09 Abschnitt 5.4.6
e in Zonen der Nutzungen 1 bis 4, 8, 12, 28, 31 und 36*:
tageslichtabhangige Kontrolle, Kontrollart ,gedimmt, nicht ausschaltend” gemaR DIN V
18599-4: 2018-09 Abschnitt 5.5.4 (einschlieBlich Konstantlichtkontrolle)
e im Ubrigen: manuell
4.1 GEG 2020: Warmeerzeugung liber einen Referenzwarmeerzeuger (wie Fern- und Nahwarme berech-

Heizung (Raumhohen net), Gesamt-Primdrenergiefaktor fy 1ot = 0,8

<4 m) - Warmeerzeu-

ger

GEGneu:
Heizung allgemein -
Warmeerzeuger

4.2

GEG 2020:
Heizung (Raumhdéhen

<4 m) - Waéarmevertei-

lung

GEGneu:
Heizung allgemein -
Warmeverteilung

e bei statischer Heizung und Umluftheizung (dezentrale Nachheizung in RLT-Anlage):
Zweirohrnetz, auRen liegende Verteilleitungen im unbeheizten Bereich, innen liegende
Steigstrdange, innen liegende Anbindeleitungen, Systemtemperatur 55/45 °C, ausschlieRR-
lich statisch hydraulisch abgeglichen, Ap const, Pumpe auf Bedarf ausgelegt, Pumpe mit
intermittierendem Betrieb, keine Uberstrémventile, fiir den Referenzfall sind die Rohrlei-
tungslangen und die Umgebungstemperaturen gemall den Standardwerten nach DIN V
18599-5: 2018-09 zu ermitteln.

® bei zentralem RLT-Ger4at:

Zweirohrnetz, Systemtemperatur 70/55 °C, ausschlieRlich statisch hydraulisch abgegli-
chen, Ap const, Pumpe auf Bedarf ausgelegt, fiir den Referenzfall sind die Rohrleitungs-
langen und die Lage der Rohrleitungen wie beim zu errichtenden Gebaude anzunehmen.

4.3

GEG 2020:

Heizung (Raumhdéhen
<4 m) - Warmeliber-
gabe

GEGneu:
Heizung allgemein -
Warmelibergabe

e bei statischer Heizung:
freie Heizflachen an der AuRenwand (bei Anordnung vor Glasflachen mit Strahlungs-
schutz), Nennleistung der Heizungsanlage oder der kombinierten Raumheizungs- und
Luftungsanlage oder der Klimaanlage oder eine kombinierte Klima- und Liftungsanlage
<290 kW: P-Regler (zertifiziert)
> 290 kW: PI-Regler mit Optimierung (zertifiziert);
ausschlieBllich statisch hydraulisch abgeglichen, keine Hilfsenergie;

gie
e bei Umluftheizung (dezentrale Nachheizung in RLT-Anlage):
RegelgroRe Raumtemperatur, hohe Regelgiite.
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Nr. Bauteile/Systeme Referenz Nichtwohngebaude
GEG
4.4 GEG 2020: e Dezentrales Heizsystem:

Heizung (Raumhdéhen
>4 m)

GEGneu:
Heizung mit Raumho-

gen22.1,22.2,22.3,

Warmeerzeuger gemaf DIN V 18599-5: 2018-09 Tabelle 52:
- Dezentraler Warmlufterzeuger
- nicht kondensierend
- Leistung 25 bis 50 kW je Gerat
- Energietrager Biomethan Erdgas

hen >4 m fiir Nutzun- - Leistungsregelung 2 (mehrstufig/modulierend mit Anpassung der Verbrennungsluft-
menge) Heinstufigodermehrstufiglimodulierend-ohne-Anpassung-derVerbrennung
rmenge}

26 und 41 nach DIN V
18599 Teil 10

o Warmetlibergabe gemafl DIN V 18599-5: 2018-09 Tabelle 16 und Tabelle 22:
Warmluft mit zusatzlicher vertikaler Umwalzung (durch einen PI-Regler geregelte Um-
walzung), Raumtemperaturregelung: Nennleistung der Heizungsanlage oder der kombi-
nierten Raumheizungs- und Liiftungsanlage oder der Klimaanlage oder eine kombi-
nierte Klima- und Liiftungsanlage

- £290 kW: PI-Regler (zertifiziert)

- > 290 kW: PI-Regler mit Optimierung (zertifiziert);

51

Warmwasser
- zentrales System

o Warmeerzeuger:
gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage

Randbhadincuncaen-cem R DIN\/1QE5QQ Q.

e Warmespeicherung:
indirekt beheizter Speicher nach DIN V 18599-8:2018-09, Aufstellung mit Warmeerzeu-
ger aulerhalb der thermischen Hiille, separate Umwalzpumpe vorhanden

h apnta Rarhalbh de harm

e \Wirmeverteilung:
mit Zirkulation, fir den Referenzfall sind die Rohrleitungslange und die Lage der Rohrlei-
tungen wie beim zu errichtenden Gebaude anzunehmen.

5.2

Warmwasser
- dezentrales System

Elektronisch hydrauliseh geregelter Elektro-Durchlauferhitzer, eine Zapfstelle und 6 Meter
Leitungsléange pro Geréat bei Gebaudezonen, die einen Warmwasserbedarf von hochstens
200 Wh/(m?d) aufweisen

6.1

Raumlufttechnik
- Abluftanlage

spezifische Leistungsaufnahme Ventilator
Psee = 0,4 1,0 kW/(m?3/s)
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Nr.

GEG

Bauteile/Systeme

Referenz Nichtwohngebaude

6.2 Raumlufttechnik
- Zu- und Abluftanlage

e Luftvolumenstromregelung:
Soweit fir Zonen der Nutzungen 4, 8, 9, 12, 13, 23, 24, 35, 37 und 40* eine Zu- und Ab-
luftanlage vorgesehen wird, ist diese mit bedarfsabhadngiger Luftvolumenstromregelung
Kategorie IDA-C6 gemall DIN V 18599-7: 2018-09 Abschnitt 5.8.1 auszulegen. Alle {ibri-
gen Nutzungen: Kategorie IDA-C1.

o Spezifische elektrische Leistungsaufnahme

- Basiswert Zuluftventilator (WRG, 1 Filter): Psep = 275 W/(m3/s)

- Basiswert Abluftventilator (WRG, 1 Filter): Psep = 275 W/(m3/s)

- Zuschlage je Ventilator und Bauteil, soweit vorhanden:

WRG als KV-System APsep = 110 W/(m3/s)
Lufterhitzer APsep = 40 W/(m3/s)
Luftkiihler APsep = 90 W/(m3/s)
Luftbefeuchter APsep = 30 W/(m3/s)
Schalldampfer APsep = 40 W/(m3/s)
Zus. Filter bis ePM1 50 % APsep = 120 W/(m3/s)

ab ePM1 50 % und Sonstige APsep = 165 W/(m3/s)
Variabel-Volumenstromregler APsep = 100 W/(m3/s)
Luftkanalnetz mit Durchldssen APsep = 270 W/(m3/s)
o Warmeriickgewinnung lber Kreislauf-Verbund-System mit geregelter Pumpe; Riick-
warmzahl ®rec bzw. Nt,comp = 0,73
o bei geregelter Luftkonditionierung: Zulufttemperatur 20 °C
o Keine Qualitatssicherung: fos = 1,0
~ZuluftventilatorPsee=1,5-kW/{m3/s)
~Abluftventilator Psp=10- W/ {m¥/s)
Erwel Pera Zusehls DIN-EN-16708-3: 201711 Al 0.5 2 2 1 .

LICD A e ilter sowie \W.irme hrunesh eile-de 1ssen-H2 oderH

Zulufttemperatur18-°C
Druckverhaltniszahl fP = 0,4

o Luftkanalfiihrung: innerhalb des Gebadudes

e bei Kiihlfunktion: Auslegung fiir 6/12 °C, keine indirekte Verdunstungskihlung

6.3 Raumlufttechnik - fiir den Referenzfall ist die Einrichtung zur Luftbefeuchtung wie beim zu errichtenden Ge-
Luftbefeuchtung bdaude anzunehmen
6.4 Raumlufttechnik - als kihllastgeregeltes Variabel-Volumenstrom-System ausgefiihrt:
Nur-Luft-Klimaanlagen Druckverhaltniszahl: fp = 0,4; konstanter Vordruck
Luftkanalfihrung: innerhalb des Gebaudes
7 Raumkiihlung o Kaltesystem:

- Kaltwasser-Ventilatorkonvektor, Briistungsgerat
- Kaltwassertemperatur 14/18 °C
o Kaltwasserkreis Raumkihlung:
- Uberstrémung 10 %
- spezifische elektrische Leistung der Verteilung
Pd,spez =20 %—Wel/kWKélte
- geregelte Pumpe, optimal adaptiert, Pumpe hydraulisch entkoppelt,
- vollautomatisierter, bedarfsgesteuerter Betrieb saisonalesowie Nacht—und-Wochen-
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Nr. Bauteile/Systeme Referenz Nichtwohngebaude
GEG
8 Kalteerzeugung Erzeuger:

Kolben/Scrollverdichter mehrstufig schaltbar, EER = 3,30, R4344a; aulenluftgekuhlt, kein

Speicher, Baualterfakterfes=1,8, Freikiihlfaktor frc = 1,0

Kaltwasser-Erzeugungstemperatur:

- bei mehr als 3.500 5:090 m? mittels Raumkiihlung konditionierter Nettogrundfliche, fur

diesen Konditionierungsanteil: 14/18 °C
- im Ubrigen: 6/12 °C

Kaltwasserkreis Erzeuger inklusive RLT-Kiihlung:
o Uberstrémung 30 %
o spezifische elektrische Leistung der Verteilung
Pd,spez = 15 20 Wel/kWiiite
e hydraulisch abgeglichen,
e yngeregelte Pumpe, optimal adaptiert, Pumpe hydraulisch entkoppelt,
e vollautomatisierter, bedarfsgesteuerter Betrieb,

e saisonale sowie Nacht- und Wochenendabschaltung nach DIN V 18599-7: 2018-09, An-

hang D,
o Verteilung aulRerhalb der konditionierten Zone.

Der Primarenergiebedarf fir das Kihlsystem und die Kiihlfunktion der raumlufttechnischen
Anlage darf fiir Zonen der Nutzungen 1 bis 3, 8, 10, 16, 18 bis 20 und 31* nur zu 50 % ange-

rechnet werden.

9 Gebdudeautomation Nennleistung der Heizungsanlage oder der kombinierten Raumheizungs- und Liftungsan-

lage oder der Klimaanlage oder eine kombinierte Klima- und Liiftungsanlage
<290 kW: Klasse C nach DIN V 18599-11: 2018-09

> 290 kW: Klasse B nach DIN V 18599-11: 2018-09
Klasse-Crach-BINA18599-11: 201809

10 Photovoltaikanlage o PV-Kollektorflache: 60 % der geeigneten Dachflache**
o Batteriespeicher wie im ausgefiihrten Gebdude

o Kennwerte Module gemaR Standardwerten der DIN V 18599-9: 2018:09, kristallin, ma-

Rig beluftet, monokristallines Silizium (ab 2017)
Berechnung PV-Ertrag gem. DIN V 18599-9: 2018:09

* Nutzungen nach Tabelle 5 der DIN V 18599-10: 2018-09.

*E Folgende Vorgaben sind alternativ als Erganzung GEG Anlage 1 oder in GEG § 25 Berech-
nungsrandbedingungen aufzunehmen:

Die GroRe der PV-Anlage (Module) entspricht 60 % der geeigneten Dachflache. Als geeignete Dach-
flache werden folgende Anteile an der gesamten Netto-Dachflache angenommen: bei geneigten Da-
chern 80 % (ohne Nord-Orientierungen) und bei Flachddchern 60 %. Bei Flachdachern werden Module
ost-west-orientiert mit einer Neigung von 10° angenommen, bei Steildachern wie beim zu errichten-
den Gebdude.

Hinsichtlich der Eignung von Dachflachen fiir PV wird an dieser Stelle auf die Regelungen in der Baden-
Wirttembergischen PVPf-VO verwiesen. Entsprechende Regelungen miissen analog im GEG formu-
liert werden.
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4.3.3 Handlungsempfehlungen
Fir die Fortschreibung des GEG wird empfohlen, eine neue Referenzanlagentechnik vorzugeben:

e Als Referenzausfiihrungen der Anlagentechnik fir Wohn- und Nichtwohngebaude werden
Systeme vorgeschlagen, welche in Kombination mit dem baulichen Warmeschutz (s. Ab-
schnitt 4.1.6 und Abschnitt 4.1.7) zur Erfiillung der Anforderungen des ZEB fiihren (s. Ab-
schnitt 5.4 und Abschnitt 6.4) und eine prinzipiell ausfiihrbare Variante des zu errichtenden
Gebdaudes (,baubares” Referenzgeb&ude) darstellen.

¢ Die Komponenten der Referenzausfiihrungen werden im Hinblick auf den Stand der Tech-
nik, aktuelle Planungspraxis und marktibliche Ausfiihrungen angepasst.

e Bei Umsetzung der vorgeschlagenen Referenzausfiihrungen in einem kiinftigen GEG ist zu
beachten, dass Anpassungen auf die fiir 2025 vorgesehene Neufassung der Bilanzierungs-
norm DIN/TS 18599 vorzunehmen sind.

4.4 Sommerlicher Warmeschutz

4.4.1 Erlauterungen zur Anforderungssystematik

Hinsichtlich der Anforderungen zum sommerlichen Warmeschutz wurde im GEG 2019 das Regelungs-
konzept der EnEV 2007 in der Fassung von 2013 (ibernommen (siehe dort Anlage 1 Nr. 3 sowie Anlage
2 Nr. 4). Das GEG formuliert dementsprechend selbst keine diesbeziiglichen Anforderungen, sondern
verweist in § 14 Abs. 1 bis 3 auf die in der DIN 4108-2:2013-02 aufgestellten Mindestanforderungen.
Das Anforderungsniveau ist seit 2013 unverandert.

Grundsatzlich gelten Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach dem GEG nur fiir neu
zu errichtende Wohn- oder Nichtwohngebaude bzw. flrr Erweiterungen von Bestandsgeb&duden, die
eine zusammenhangende Nutzfliche von mehr als 50 m? aufweisen. Bei der Nachweisfiihrung wird
unterschieden zwischen Wohn- und Nichtwohngebduden. Die Nachweisfihrung zum sommerlichen
Warmeschutz ist unabhangig von der energetischen Bilanzierung nach DIN V 18599. Es gibt keinerlei
Querbeziige zwischen den Mindestanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz und dem bei
Vorliegen einer Gebaudekiihlung energetisch zu berlicksichtigenden Energiebedarf fiir Kiihlung. Nach
DIN 4108-2 kann die Nachweisflihrung entweder (iber ein vereinfachtes Kennwertverfahren (Sonnen-
eintragskennwerte) oder lber thermische Simulationsrechnungen gefiihrt werden. Bei dem Kenn-
wertverfahren handelt es sich um ein vereinfachtes Nachweisverfahren, welches mittels Simulations-
rechnungen und den fir die geltende AnforderungsgrofRe und -héhe , kalibriert” wurde. Diese Kalib-
rierung erfolgte seinerzeit auf Grundlage von Klimadaten (Testreferenzjahre), welche mittlere klima-
tische Verhaltnisse fir die Periode 1988 bis 2007 beschreiben [Deutscher Wetterdienst]. Fir den
Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes ist Deutschland in die Klimaregionen A (sommerkihl),
B (gemaRigt) und C (sommerheiB) eingeteilt, wobei jeweils ein definierter Klimadatensatz (Rostock
fiir Klimaregion A, Potsdam fir Klimaregion B und Mannheim fiir Klimaregion C) fiir den nachzuwei-
senden Standort auszuwahlen ist.

Mit der Verpflichtung, die Anforderungen der genannten DIN einzuhalten, brachte schon das Ener-
gieeinsparrecht in der Vorgangerregelung der EnEV 2007 zum Ausdruck, dass baulicher Warmeschutz
grundsatzlich Vorrang vor technischer Gebaudekiihlung haben soll. Es ist allerdings aus rechtlicher
Sicht darauf hinzuweisen, dass dieser Vorrang durch das aus der EnEV 2013 {ibernommene spezielle
Wirtschaftlichkeitsgebot des § 14 Abs. 4 GEG bei Gebdauden mit Klimaanlagen relativiert wird. Nach
§ 14 Abs. 4 GEG sind bauliche MaRnahmen zum sommerlichen Warmeschutz gemaR DIN 4108-2:

ifeu et al.
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2013-02 Abschnitt 4.3 bei Gebauden mit Anlagen zur Kiihlung nur erforderlich, wenn sich die investi-
ven Aufwendungen in (zusatzliche) bauliche WarmeschutzmaRBnahmen durch Energieeinsparungen
erwirtschaften lassen. In einem im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellten Forschungsprojekt
(Hutter et al. (2023), dort Klinski, S. 257 ff.) wird problematisierend darauf hingewiesen, dass dies in
den betreffenden Fallen zur Umkehrung des an sich vorgesehenen Vorrangs baulicher MaRnahmen
fiihrt und einen Anreiz zur Kiihlung mit Klimaanalagen bietet. Das widerspricht auch dem Grundsatz
»efficiency first”.

Im Rahmen des Forschungsprogramms Zukunft Bau wurde vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bau-
wesen (BMWSB) das Projekt ,Weiterentwicklung von Anforderungen an den sommerlichen Warme-
schutz”“ (Maas et al. 2024) durchgefiihrt. Wesentliches Ziel der Projektbearbeitung bestand darin, die
bestehende Anforderungssystematik zum sommerlichen Warmeschutz ,,auf den Priifstand zu stellen”
und in diesem Zusammenhang insbesondere Moglichkeiten einer Anpassung an den weiter voran-
schreitenden Klimawandel zu entwickeln, damit auch unter kiinftigen Klimarandbedingungen ein hin-
reichender sommerlicher Warmeschutz sichergestellt werden kann. Der Schwerpunkt der Betrach-
tungen lag dabei auf der Betrachtung der in der DIN 4108-2 niedergelegten technischen Anforderun-
gen. In dieser Hinsicht wurden in dem Projekt einige diesseits als sinnvoll oder zumindest bedenkens-
wert eingestufte Vorschldage entwickelt.

Im Folgenden wird der dort identifizierte Uberarbeitungsbedarf der Anforderungen an den sommer-
lichen Warmeschutz gemafR DIN 4108-2 zusammenfassend wiedergegeben:

¢ Klimadaten

Flr eine kiinftige Fassung der DIN 4108-2 wird empfohlen, anstelle der momentanen Eintei-
lung Deutschlands in drei Klimaregionen einen ortsgenauen Nachweis einzufiihren. Dafiir
sollten ortsgenaue Testreferenzjahre angewendet werden. Mittlerweile verfligbar sind
Klimadaten, die in einer sehr hohen ortlichen Auflésung (Kilometerraster) klimatische Ver-
héltnisse fir Deutschland beschreiben. Aktuell befinden sich diese Datensatze durch den
Deutschen Wetterdienst im Auftrag des BBSR in Uberarbeitung. Neben aktuellen mittleren
Klimadaten werden auch sog. Zukunftsklimadaten entwickelt. Um den weiter voranschrei-
tenden Klimawandel in den Anforderungen zu beriicksichtigen, wird empfohlen, auf diese
Zukunftsklimadaten abzustellen. Nur so kann sichergestellt werden, dass auch unter kiinfti-
gen klimatischen Verhaltnissen ein hinreichender sommerlicher Warmeschutz gewahrleistet
ist.

Ein grolRer Vorteil der Umstellung auf eine ortsbezogene Nachweisfiihrung wird darin gese-
hen, dass hierdurch auch Stadtklimaeffekte bericksichtigt werden, was bisher nicht der Fall
ist.

e AnforderungsgrofRe und -héhe

Auswertungen unter Ansatz von bereits verfligbaren Zukunftsklimadaten im Vergleich zu den
nach DIN 4108-2:2013-02 aktuell der Nachweisfiihrung zugrunde zulegenden Klimadaten zei-
gen, dass sich die thermische Beanspruchung unter kiinftigen klimatischen Verhaltnissen
deutlich verscharfen wird. Fiir Situationen, bei denen der gegenwartige Anforderungswert
(Ubertemperaturgradstunden) unter Ansatz der aktuellen Testreferenzjahre gerade so ein-
gehalten wird, kann unter Ansatz der Zukunftsklimadaten in etwa eine Verdoppelung festge-
stellt werden. Ursachlich verantwortlich dafiir sind einerseits langer andauernde und haufi-
ger auftretende Hitzeperioden. Gleichzeitig zeigen die Simulationsrechnungen unter kiinfti-
gen Klimarandbedingungen um 1,5 bis 2 Grad erh6hten Raumtemperaturen unter ansonsten
gleichen Randbedingungen.

Im Zusammenhang mit der Verwendung ortsgenauer Zukunftsklimadaten sollte eine neue
AnforderungsgrofRe eingefiihrt werden. Die Ergebnisse der hierzu durchgefiihrten Untersu-
chungen fiihren zu der Empfehlung, methodisch auf die Komfortbewertung nach DIN EN
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16798-1 umazustellen. Als AnforderungsgroRRe zeigen die Uberschreitungshaufigkeiten der
Obergrenzen der Komfortstufe Il (nkatn) die meisten Vorteile zu bieten, auch mit Blick auf
eine perspektivische Fortschreibung der Anforderungen (ggf. differenziertere von unter-
schiedlichen Nutzungen). Hinsichtlich der Anforderungshohe wird empfohlen, bezogen auf
die tatsdchliche Nutzungszeit eine héchstens zulissige prozentuale Uberschreitung der Ober-
grenzen der Komfortstufe 1l zu formulieren. Auswertungen im Vergleich zur gegenwartigen
AnforderungsgrolRe und -héhe zeigen, dass die zuldssige Uberschreitungshaufigkeit zwischen
3 und 5 % der Nutzungszeit betragen sollte. Eine derartige Anforderungsformulierung hatte
den Vorteil, dass die Anforderungssystematik selbst nicht umgestellt werden mussten, wenn
sich klimatische Bedingungen dndern bzw. wenn neue Klimadatensatze verflgbar sind. Dies
ist moglich, da es sich bei der Komfortbewertung nach DIN EN 16798-1 um ein Verfahren
handelt, bei dem der thermische Komfort in einem Raum lber dem gleitenden Mittelwert
der AulRentemperatur bewertet wird.

e Differenzierung Nutzungen
Exemplarische Auswertungen unter Zugrundelegung unterschiedlicher Nichtwohnnutzungs-
profile zeigen, dass abhangig von den fallweise angesetzten Randbedingungen (interne War-
mequellen, Mindest-AuRenluftvolumenstrom, Nutzungszeiten) sehr unterschiedliche ther-
mische Beanspruchungen der Raume resultieren und diese Heterogenitdt der Nutzungen
durch die Vorgabe einer "Standard-Nichtwohnnutzung" gemaR DIN 4108-2 nicht hinreichend
bericksichtigt wird. Im Sinne einer zielfihrenden und den tatsachlichen Nutzungsrandbedin-
gungen gerechten Nachweisfihrung zum sommerlichen Warmeschutz sollte die Anforde-
rungssystematik kiinftig eine differenziertere Behandlung der Nichtwohnnutzungen ermog-
lichen.

e Nachweis sommerlicher Warmeschutz im Bestand
Im GEG 2024 ist eine Nachweisfiihrung zum sommerlichen Warmeschutz fiir Bestandsge-
baude nicht vorgesehen. Perspektivisch sollte dies jedoch zumindest fiir umfangreiche Sa-
nierungen analog zu den bereits bestehenden Regelungen nach BEG WG und BEG NWG vor-
geschrieben werden. Insbesondere im Zusammenhang mit der noch zu erarbeitenden Defi-
nition eines ZEBgestand SOllte Uiberpriift werden, ob und in welcher Form eine Nachweisfiih-
rung zum sommerlichen Warmeschutz Bestandteil eines ZEBgestand Sein soll.

4.4.2 Handlungsempfehlungen

Fir die Fortschreibung des GEG bieten sich in Anknilipfung an die beiden genannten Forschungspro-
jekte grundsatzlich folgende Optionen an:

e Verweis auf die Regelungen zum sommerlichen Warmeschutz gemal DIN 4108-2, wie bisher.
Hier besteht ,die Gefahr”, dass bis zur nachsten Novellierung des GEG noch keine neue Fas-
sung der DIN 4108-2 vorliegt, die eine o. g. umfassende Umstellung der Anforderungssyste-
matik abbildet.

e Aufnahme der Anforderungen zum sommerlichen Warmeschutz direkt in das GEG.

Ein Verweis auf das durch DIN EN 16798-1 beschriebene Verfahren zur Komfortbewertung
und die Benennung eines Anforderungsniveaus, z. B. in Form von 3 % zulissigen Uberschrei-
tungshaufigkeiten der Komfortstufe 1l ware eine denkbare Alternative zu einem Verweis auf
DIN 4108-2.

e Aufhebung von § 14 Abs. 4 GEG oder Anderung in dem Sinne, dass die Vorschrift nur an-
wendbar ist, wenn mit baulichen MaRnahmen sommerlichen Warmeschutzes entsprechend
der betreffenden DIN allein nicht sichergestellt werden kann, dass das Gebdude im Sommer
ausreichend kiihl gehalten wird.

Hinsichtlich weiterer Einzelheiten sind vertiefende Uberlegungen an anderer Stelle zu empfehlen.
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4.5 Exkurs: Permanente Liftungséffnungen in
Aufzugsschachten

Aufzugsschachte mussen beliiftet, um die Luftzufuhr fiir Personen, eine Entrauchung Brandfall und
eine Regulation der Feuchtigkeit sicherzustellen. Die Norm DIN EN 81-20 (Sicherheitsregeln fir die
Konstruktion und den Einbau von Aufziigen — Aufziige fiir den Personen- und Gitertransport — Teil
20: Personen- und Lastenaufziige) formuliert Anforderungen an die Belliftung von Aufzugsschachten.

In der Musterbauordnung ist eine Luftungsoffnung von 2,5 % der Grundflache des Aufzugsschachtes,
mindestens jedoch 0,1 m?, vorgeschrieben. Die einfachste und meist anzutreffende Variante hierfir

ist eine permanente Offnung nach auRen am Schachtkopf (siehe Abbildung 4-11).

Abbildung 4-11:  Beispiele fiir permanente Luftungséffnungen an Aufzugsschachten von auRen und innen

Quelle: Links, © B. A. S. E. Gebaudetechnik; rechts, © D + H Mechatronic

4.5.1 Alternative: Abschluss mit automatischem Verschluss

Fiir die verschiedenen Funktionen der Aufzugsschachtbeliiftung ist jedoch eine dauerhafte Offnung
nicht zwingend notwendig. Die Musterbauordnung erlaubt auch einen Abschluss der Offnung mit ei-
nem automatischen Verschluss: ,Diese Offnung darf einen Abschluss haben, der im Brandfall selbst-
tatig 6ffnet und von mindestens einer geeigneten Stelle aus bedient werden kann“ (§ 39 Abs. 3 Mus-
terbauordnung: Aufziige).

Automatisierte Systeme zur Rauchableitung und Liftung sind seit iber zehn Jahren verfiligbar. Diese
bestehen aus einer verschlieRbaren Klappe, die bei Bedarf tiber eine Steuerungseinheit automatisch
gedffnet wird (siehe Abbildung 4-12). Eine Offnung per Handsteuerung ist ebenfalls méglich. Zusétz-
lich zu Rauchsensoren, kann die Liftung je nach System auch durch Schaltuhren und Temperatur-
oder Feuchtigkeitssensoren an den Bedarf angepasste werden.
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Abbildung 4-12:  Beispiel fir Elemente eines Systems zur automatischen Aufzugsschachtbeliftung

Quelle: © B.A.S.E. Geb&dudetechnik

Eingesetzt werden diese Systeme bisher nahezu ausschlieflich beim Einbau von neuen Aufzugsanla-
gen — aber auch hier ist die Marktdurchdringung nach Einschdtzungen aus der Branche bisher noch
Uberschaubar?. Eine Nachristung im Bestand findet bisher offenbar kaum statt.

4.5.2 Hohe Energieverluste durch permanente Liiftungséffnungen

Wenn beheizte Luft durch die Spalten der Aufzugstiiren in den Schacht und von dort durch die per-
manente LUftungsoffnung nach auBen stromt, entstehen erhebliche Energieverluste. Die warme Luft
erfahrt im Schacht einen Auftrieb und kiihlere Luft stromt von auflen nach — es entsteht insbesondere
in Gebauden mit geringere Luftdichtigkeit ein Kamineffekt (siehe Abbildung 4-13). Auch die Bewe-
gung der Aufzugskabine kann warme Luft in Richtung der Liftungsoffnung driicken.

Die Hohe des Energieverlustes hangt zum einen von der Temperaturdifferenz zwischen Innen- und
Aufenluft, aber auch von den Gegebenheiten des Gebdudes bzw. des Aufzuges, wie der Schachthdhe,
der Spaltbreite der Aufzugstiiren, der Luftdichtheit des Gebdudes und der Nutzungsfrequenz des Auf-
zugs ab.

Wenn sich der Aufzugsschacht in einem beheizten Bereich befindet — etwa in einer Hotellobby, in
einem Krankenhaus- oder Biroflur —sind die Warmeverluste héher. Somit sind entsprechende Nicht-
wohngebaude starker betroffen.

1 Einschatzungen aus einem Stakeholderworkshop zum Thema Aufzugsschachtbeliiftung im Rahmen des Projektes
,Wissenschaftliche Untersuchung zur Steigerung der produktbezogenen Energieeffizienz” fur das BMWi am
25.03.2021 gingen von unter 25 % in Neubauten aus.

ifeu et al.
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Abbildung 4-13:  Illustration des Warmeverlustes durch den Kamineffekt in einem Aufzugsschacht

Quelle: © D + H Mechatronic

4.5.3 Beispiele aus der Praxis

Durch eine Messung des Volumenstroms der durch die Liftungsoffnung ausstrémenden Luft und der
Innen- und AuBentemperatur kann der Energieverlust bestimmt werden. Beispiele aus der Praxis fiir
Nichtwohngebaude weisen auf ein enormes Energie-Einsparpotenzial hin:

e Krankenhaus mit fliinfgeschossigem Doppelaufzug: Energieverlust von 11.264 kWhiherm Uber
den Monat Dezember?.

e Birogebidude mit fiinfgeschossigem Aufzug im beheizten Treppenhaus: Warmeverlustleis-
tung von 3,7 kWinerm bei einer Temperaturdifferenz zwischen Innen und AufSen von etwa 10
K2.

e Biirohochhaus mit 10 Aufziigen: Einsparung von 550.000 kWhinerm pro Jahr?

Auch fir Wohngebaude zeigt eine aktuelle Untersuchung relevante Einsparpotenziale durch eine
Nachristung auf (Grinewitschus und RoRhoff 2023). Die Warmeverluste an den Liftungsoffnungen
der Aufzlige von zwei vergleichbaren Mehrfamilienhdusern mit 10 Halten (Keller, Erdgeschoss und 8

1 Messergebnis von D+H Mechatronic.

2 Nickel, G. Ermittlung des tatsachlichen Verlustes von Warmeenergie an Rauchabzugséffnungen von Aufzugsanlagen
durch Messung. Personenaufzug im beheizten Treppenhaus eines Birogebadudes

3 ZVEI (ed): RWA aktuell Energieoptimierte Liftung und Entrauchung von Aufzugsschachten Nachdruck 04/2017
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Obergeschosse) wurden lber eine bzw. zwei Wochen vermessen und auf die Heizperiode 2022/2023
hochgerechnet. In einem der Gebdude wurde die Hiillflache (Fassade, Fenster, Dach) nachtraglich
gedammt.
Die gemessenen Warmeverluste betrugen:
e Unsaniertes Wohngebéaude (8 Obergeschosse):
— ca. 340 kWhtherm in einer Woche bei durchschnittlich ca. 4°C
— ca. 7950 kWhtherm bei Extrapolation auf Heizperiode 2022/2023
e Saniertes Wohngebaude (8 Obergeschosse):

— ca. 190 kWhtherm in einer Woche bei durchschnittlich ca. 4°C

— ca. 5280 kWhtherm bei Extrapolation auf Heizperiode 2022/2023
Bei den untersuchten Wohngebduden besteht die Besonderheit, dass es eine zweite permanente Lif-
tungsoffnung im mit dem Aufzugsschacht verbundenen Technikraum gibt. Die gesamten Warmever-
luste unter Bericksichtigung dieser zweiten Liiftungsoffnung bzw. moglichen Einsparungen bei Ver-
schluss beider Offnungen sind daher vermutlich noch groRer.
Der ZVEI geht von einem durchschnittlichen Warmeverlust von 15.000 kWhinerm pro Aufzug aus (ZVEI
und GIH 2021).
4.5.4 Abschitzung der Amortisationszeit bei Umriistung
Im Regelfall kann von erheblichen Energie- und Kosteneinsparungen durch die Nachristung eines
automatisierten Verschlusses der Liftungséffnungen ausgegangen werden. Da die Hohe der Einspa-
rungen von den konkreten Gegebenheiten des Gebdudes/Aufzuges abhangen, wird die Amortisati-

onszeit hier fiir eine Bandbreite moglicher Einsparungen abgeschatzt.

Aufgrund der Messergebnisse aus der Praxis und theoretischer Berechnungen wird eine realistische
Bandbreite der moglichen Einsparungen pro Aufzug angenommen:

e Einsparung Nutzenergie Warme: ca. 5.000 kWhtherm— 25.000 kWhiherm pro Jahr

Um diese Nutzenergie zu erzeugen, muss eine gréRere Menge an Endenergie eingesetzt werden. Un-
ter der Annahme von 15 % Verlusten ergibt sich die folgende Endenergieeinsparung:

e Einsparung Endenergie: ca. 6.000 kWh —29.000 kWh pro Jahr

Bei angenommen Heizkosten von 10 ct/kWh ergeben sich damit die folgenden jahrlichen Kostenein-
sparungen:

e Jahrliche Einsparung Heizkosten: ca. 600 € - 2900 €
Die Kosten fir die Nachriistung werden nach Herstellerangaben abgeschatzt:

e Systeminvestition: ca. 4000 € - 6000 €

ifeu et al.
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e Erneuerung Klappenmotor (etwa alle 10 Jahre): ca. 600 € - 900 €
e Jahrliche Wartungskosten: ca. 300 € - 400 €

Eine einfache Gegenrechnung von jahrlichen Einsparungen und Kosten — noch ohne Berlicksichtigung
von Inflation, steigenden Energiepreisen und Zinseffekten — zeigt demnach fiir die Amortisationszeit
eine Bandbreite zwischen ca. zwei bis dreizehn Jahren.

4.5.5 Potenzial der Nachriistung

Der Bestand an Aufzligen in Deutschland betragt ca. 815.000 (Dispan 2022), wovon ca. 675.000 VDMA
(2023) Personenaufziige sind. Im Jahr 2021 wurden etwa 24.000 neue Aufzlige in neu gebauten Ge-
bauden oder als Ersatz fir existierende Aufziige in Bestandsgebduden eingebaut.

Aufgrund der bisher kaum stattfindenden Nachristung, kann davon ausgegangen werden, dass nur
solche Aufzige liber eine Beluftungsklappe verfligen, die bereits bei ihrer Installation damit ausge-
ristet wurden. Als grobe Schatzung wird angenommen, dass dies bei ca. 5 % des Gesamtbestandes
der Fall ist.

Die mogliche Anzahl von sinnvoll nachriistbaren Aufziigen reduziert sich weiter um Aufziige in unbe-
heizten Gebauden, und im Einzelfall durch technische Limitierungen.

Als grobe Schatzung wird hier von ca. 600.000 nachristbaren Aufzugsschichte ausgegangen. Bei ei-
ner angenommenen Bandbreite der moglichen Warmeenergieeinsparung von 5.000 kWhiherm —
15.000 kWhiherm pro Aufzugsschacht, ergibt sich ein Potenzial fiir Einsparungen bei der Nutzenergie
von ca. 3 TWhiherm — 9 TWhiherm. Bei Umwandlungsverlusten von 15 % ergibt sich ein Potenzial fir
Endenergieeinsparungen im Bereich von ca. 3,5 TWh — 11 TWh.

4.5.6 Handlungsempfehlungen

Aus den Analysen entsteht ein Handlungsbedarf fur die Regelungen im GEG. Zum einen sollte eine
Klarstellung erfolgen, dass eine Bellftungsklappe fur Aufzugsschachte fiir Luftdichtheit notwendig ist.
Die Luftdichtheit von Neubauten ist in § 13 GEG geregelt:

»8 13 GEG - Dichtheit

Ein Geb&ude ist so zu errichten, dass die warmeubertragende Umfassungsflache einschliellich
der Fugen dauerhaft luftundurchlassig nach den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet
ist. Offentlich-rechtliche Vorschriften tiber den zum Zweck der Gesundheit und Beheizung er-
forderlichen Mindestluftwechsel bleiben unberihrt.”

Diese Formulierung lasst Spielraum fir Aufzugsschachte mit permanenten Liftungséffnungen. Eine
Erganzung konnte klarstellen, dass die Beliiftung von Aufzugsschachten nach aktuellem Stand der
Technik mit einem verschlieRbaren Abschluss auszufiihren ist. ZVEl und GIH (2021) machen dafir fol-
genden sinnvollen fir § 13 GEG mit einem neu ergénztem Satz 2:

,Ein Gebaude ist so zu errichten, dass die wiarmeibertragende Umfassungsflache einschliel3-
lich der Fugen dauerhaft luftundurchlassig nach den anerkannten Regeln der Technik abge-
dichtet ist. Aufzugsschachte missen einen der Energieeinsparung dienenden Abschluss haben,
der die bauordnungsrechtlichen Anforderungen erfillt, insbesondere im Brandfall selbsttatig
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offnet. Offentlich-rechtliche Vorschriften iiber den zum Zweck der Gesundheit und Beheizung
erforderlichen Mindestluftwechsel bleiben unbertihrt.”

Der Vollstandigkeit halber werden an dieser Stelle auch Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung der
Anforderungen in Bestandsgebdauden dokumentiert.

Da das groRte Einsparpotenzial bei Aufzugsschachten im Bestand liegt, und in vielen Fallen von einer
geringen Amortisationszeit ausgegangen werden kann, ware eine Nachristpflicht analog zur bisheri-
gen Regelung fir die Dammung der obersten Geschossdecke in § 47 GEG sinnvoll.

Ein Formulierungsvorschlag des ZVEI und GIH (2021) fiir einen entsprechenden neuen Absatz in § 47
lautet:

,Eigentiimer eines Gebaudes, das nach seiner Zweckbestimmung jahrlich mindestens vier Mo-
nate auf Innentemperaturen von mindestens 19 Grad Celsius beheizt werden, muissen dafiir
sorgen, dass Aufzugsschachte einen der Energieeinsparung dienenden Abschluss haben, der
die bauordnungsrechtlichen Anforderungen erfillt, insbesondere im Brandfall selbsttatig 6ff-
net. Die Frist zur Pflichterflllung betragt vier Jahre nach dem [Datum].”

Von ZVEI und GIH (2021) wird aufRerdem eine Frist zur Nachristung mit Bellftungsklappen von vier
Jahren fiir alle beheizten Gebdude mit Aufziigen vorgeschlagen. Da davon ausgegangen werden kann,
dass die Energieverluste in Nichtwohngebduden und hoheren Wohngebauden groRer sind als in nied-
rigeren Wohngebauden, kdnnte auch eine gestufte Frist angewendet werden.

Beispielsweise konnte eine Frist von vier Jahren fir alle Nichtwohngebdude und Wohngebaude mit
sechs oder mehr Obergeschossen gelten, und eine Frist von sechs Jahren fiir niedrigere Wohnge-
bdude.

Im Regelfall sollte eine Nachriistung wirtschaftlich sein. Um Einzelfélle, in denen z.B. aufgrund tech-
nischer Gegebenheiten eine Nachristung mit unzumutbaren Kosten verbunden ist, von der Verpflich-
tung zur Nachristung auszunehmen, konnte die Nachristpflicht nur bei gegebener Wirtschaftlichkeit
greifen.

ifeu et al.
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5 Modellierung der baubaren
Referenzgebaude: Wohngebaude

Um die energetischen, 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen des neuen vorgeschlagenen
Anforderungssystems und seiner Parametrierung zu quantifizieren, werden im Folgenden Ergebnisse
von Berechnungen fiir verschiedene Beispielgebaude dargestellt. Dies geschieht fiir Wohngebaude
(Kapitel 5) und Nichtwohngeb&ude (Kapitel 6).

5.1 Methodik

Die energetischen und 6konomischen Untersuchungen erfolgen zweistufig, d.h. zunachst werden fiir
die neuen AnforderungsgrofRen und Referenzfestlegungen die Gebdude energetisch bewertet, an-
schlieBend werden Wirtschaftlichkeitsberechnungen angestellt und das ZEB-Konzept auf etwaigen
Anpassungsbedarf Gberprift.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgt auf Grundlage einer vollstandigen annuitatischen Bewer-
tung (VDI 2067). Hierbei werden sowohl die energiebedingten Kostenanteile als auch die nicht ener-
giebedingten Kosten berlicksichtigt.

Neben dem Hauptteil der Auswertung liber die gesamte Breite der Variationen (siehe Erlduterungen
zu Methodik, Variantenbildung und Szenarien im Folgenden) werden einzelne Aspekte an ausgewahl-
ten Fallen untersucht und im Abschnitt zu Sensitivitdten (Kapitel 5.3) zusammengestellt. Bei der Va-
riantenbildung und den Berechnungen werden fir verschiedene Beispielgebaude folgende Aspekte
bericksichtigt.

e Referenzausfiihrung GEG 2024, Eff | und Eff II (Eff | und Eff Il bezeichnen die beiden betrach-
teten Warmeschutz- bzw. Effizienzniveaus aus Kapitel 4.1.6 und 4.1.7). Die Gebdude (Hdlle
und Anlagentechnik) werden jeweils nach aktueller Referenzausfiihrung (GEG 2024) und
nach der hier vorgeschlagenen neuen Referenzausfiihrung mit zwei Varianten des Warme-
schutzniveaus (Eff | und Eff II) modelliert und berechnet. Aus den Ergebnissen dieser Refe-
renzgebdude leiten sich jeweils die Anforderungsgréfe und das Anforderungsniveau fiir die
drei Falle ab (GEG, Eff | und Eff Il).

e AnforderungsgréfRen

o Fur das aktuelle GEG 2024 sind zwei AnforderungsgrofRen relevant, d.h. der Jahres-
Primarenergiebedarf (nicht erneuerbarer Anteil) gpne [kWh/(m?a)] und der spezifi-
sche Transmissionswarmetransferkoeffizient Hr' [W/(m?2K)].

o Fir das neue Anforderungsniveau werden in Kapitel 3 unterschiedliche GréRen vor-
gestellt und diskutiert. Im Rahmen der Bearbeitung erfolgen Anpassungen an unter-
schiedliche Diskussionsstdnde; die hier dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf
den Jahres-Primdrenergiebedarf gesamt g, 11, also inklusiv der erneuerbaren An-
teile, sowie den Heizwdrmebedarf vor Iteration qgnpo [kWh/(mZ2a)].
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Anforderungsniveaus

o Im GEG 2024 liegt das Anforderungsniveau fiir gy ne bei 55 % des Wertes, der sich fiir
die Referenzausfiihrung ergibt. Bei Hy* gilt der Wert des Referenzgebaudes, also
100 %.

o Fir das neu vorgeschlagene Anforderungsniveau gilt das Ergebnis der Referenzaus-
flhrung als Grenzwert fiir beide AnforderungsgréRen, also jeweils 100 %.

Erfllungsoptionen

Flr die sogenannten Erfillungsoptionen werden die Gebaude mit unterschiedlichen Ausfiih-
rungen der Gebadudehiille und Anlagentechnik modelliert, um die Auswirkungen der Einhal-
tung der Anforderungswerte fiir unterschiedliche Systeme zu quantifizieren. Dabei werden

o verschiedene anlagentechnische Systeme (Heizen, Trinkwassererwarmung, Liften)
variiert sowie

o der bauliche Warmeschutz insofern angepasst, dass die Grenzwerte der Anforde-
rungsgroflen erreicht werden (Kalibrierung).

Kalibrierung

Durch die Kalibrierung werden die Erflllungsoptionen so angepasst, dass die Anforderungen
(gerade so) eingehalten werden (kleiner oder gleich Grenzwert). Dabei erfolge eine Anpas-
sung des baulichen Warmeschutzes, so dass die Auswirkungen des Systemwechsels auf die
energetische Bewertung kompensiert wird, unter Berlicksichtigung zweier zusatzlicher Rest-
riktionen, d.h.

o die Verbesserung der Geb&dudehdlille erfolgt nur bis zu einer unteren Schwelle, siehe
Tabelle 5-1, da eine weitere Absenkung der Kennwerte als nicht baubar bzw. nicht
wirtschaftlich angesehen wird (nicht baubar bzw. nicht wirtschaftlich bedeutet in
diesem Zusammenhang, dass bei weitergehender Verbesserung der U-Werte aus
baupraktischer Perspektive eine unverhaltnismaRige Erh6hung der Dammschichtdi-
cken erforderlich waren, die mit nur unwesentlichen weiteren Reduzierungen des
Warmebedarfs verbunden sind und sich somit auch nicht wirtschaftlich darstellen
lassen. Konsequenz: es kann zu einer Nicht-Erfillung der Anforderungen kommen).

o Die Verschlechterung der Gebaudehiille erfolge nur bis zu einer oberen Schwelle,
siehe Tabelle 5-1, welche sich an den Hchstwerten fiir Anderungen an Bestandsge-
bduden gemiR GEG 2024 Anlage 7 (Konsequenz: es kann zu einer Uber-Erfiillung
der Anforderungen kommen) orientiert.

Gegenliberstellung

Bei allen drei Anforderungsniveaus erfolge eine Gegentiberstellung der jeweiligen Werte fir
die Referenzausfiihrung und die Erfiillungsoptionen. Die Diagramme (siehe Dashboards im
folgenden Abschnitt) stellen die Grenzwerte der AnforderungsgréBen z.T. als horizontale Li-
nien dar.

ifeu et al.

Tabelle 5-1: Variation Gebaude (Wohn- und Nichtwohnnutzung) — untere Schwelle sowie obere Schwelle (z.T. gem. GEG 2024
Anlage 7)
Gebiude/ AuBen- |AuBentilr |Dach steil |Dach flach|oberste |unterer |Fenster |Fenster [Fenster |Wdrme- |Luftdicht-
Variante wand GeschoR- |Abschluss [Fassade [Dach briicken |heit
decke
Wert/Einheit U U U U U U U U g DUws Nso
[W/(m2K)] [ [W/(m?K)] | [W/(m2K)] | [W/(m?K)] | TW/(m2K)] | [W/(m?K)] | [W/(m2K)] | TW/(m2K)] [ [-1/ 11 | [W/(m3K)] [h7]

untere 0,10 0,8 0,10 0,10 0,10 0,14 0,75 0,8 0,5 0,02 1,0
Schwelle
obere 0,24 1,8 0,24 0,20 0,24 0,30 1,3 1,4 0,6 0,05 1,0
Schwelle
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5.1.1 Variantenbildung und Szenarien

Die Beschreibung der Methodik im vorhergehenden Abschnitt zeigt, dass fir die Berechnungen un-
terschiedliche Variantenbildungen vorgenommen werden. Neben den U-Wert-Satzen der Refe-
renzausfiihrungen und den definierten unteren und oberen Schwellen kénnen die Varianten wie folgt
zusammengefasst werden.

Die Bandbreite der untersuchten Gebaudetypen umfasst fiir Wohngebaude

e 3 Ein-/Zweifamilienhduser (freistehend, einseitig und zweiseitig angebaut) und
e 2 Mehrfamilienhduser mit 6 bzw. 40 Wohneinheiten.

Die Variation der Anlagensysteme bezieht sich im Wesentlichen auf die Erzeugungsart fiir Heizung
und Trinkwassererwarmung sowie die Art der mechanischen Liftung. Zusammenfassend werden fol-
gende neun Systeme unterschieden:

Luft-Wasser-Warmepumpe (LuftWP)

Sole-Wasser-Warmepumpe (SoleWP)

feste Biomasse (Pellet)

Fernwdrme (Fernwdrme oder FW)

Biogas-Brennwertkessel (BiogasBW)

Elektro-Direktheizung (E-Direkt)

Fernwarme zusatzlich mit Zu-/Abluftanlage mit Warmeruckgewinnung (90 % WRG)
BiogasBW zusatzlich mit Zu-/Abluftanlage mit Warmerickgewinnung (90 % WRG)
E-Direkt zusatzlich mit Zu-/Abluftanlage mit Warmertickgewinnung (90 % WRG)

WoOoNOIULREWNE

Bei den ersten sechs Systemen ohne Nennung der Liftungsart wird eine Abluftanlage gemaR (bishe-
riger bzw. neuer) Referenzausfiihrung angesetzt. Die nachfolgende Zusammenfassung dokumentiert
ausgewahlte Randbedingungen zur Systemkonfiguration.

e Die Warmeiibergabe der Heizung erfolgt je nach System
o ohne Warmepumpe Uber Heizkorper (P-Regler, zertifiziert),
o mit Warmepumpe Uber Flachenheizungen (PI-Regler, zertifiziert) bzw.
o Elektro-Direktheizung lber Heizflachen (Zweipunktregler, zertifiziert).

e Bei der Warmeverteilung der Heizung werden folgende Netztypen angesetzt:

o ohne Warmepumpe im EFH Typ | (Etagenring) und im MFH Typ Il (Steigstrang)
o mit Warmepumpe Typ IlIb (Etagenverteilung FuRbodenheizung).
e Die Netztypen bei der Trinkwassererwarmung umfassen
o flr zentrale Systeme Typ | (Steigstrang, mit Zirkulation) und
o fir dezentrale elektrische Systeme Typ Ill.

e Die dezentrale Warmeerzeugung erfolgt mittels Elektro-Direktheizung in Verbindung mit ei-
nem elektronisch geregelter Elektro-Durchlauferhitzer fur die Trinkwassererwdarmung; die
zentrale Warmeerzeugung erfolgt kombiniert fir Heizung und Trinkwassererwarmung.

e Die Systemtemperaturen und Betriebsweisen bei dezentralen Warmeerzeugungssystemen
sind wie folgt konfiguriert:

o Wairmepumpen mit Systemtemperaturen 35/28 °C, Sole-Wasser-Warmepumpen
monovalent, Luft-Wasser-Warmepumpen bivalent teilparallel und

o die weiteren indirekten Systeme (Fernwarme, Pellet, Biogas-Brennwert) mit System-
temperaturen von 55/45 °C.

e Bei der Luftungstechnik kommen folgende zentralen Systeme (DC-Motoren, Ganzjahresbe-
trieb) zum Einsatz:

o Abluftanlagen bedarfsgefiihrt (Zonen mit Auenluftdurchldssen ALD) oder
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o Zu-/Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnungsgraden von 90 % (Zonen ohne ALD).

e Der Einsatz von Solarthermie wird nicht betrachtet.

e Fir die Falle mit Anrechnung von erzeugtem und selbstgenutztem PV-Strom gelten folgende
Randbedingungen (siehe auch Herleitung in Kapitel 4.2):

o GroRe der PV-Anlage (Module) entspricht 60 % der geeigneten Dachflache

o als geeignete Dachflache werden fiir die Modellgebdude folgende Anteile an der ge-
samten Dachflache angenommen: bei geneigten Dachern 80 % (ohne Nord-Orien-
tierungen) und bei Flachdachern 60 %

o bei Flachdachern werden Module ost-west-orientiert mit einer Neigung von 10° an-
genommen

o Batteriespeicher werden nicht bericksichtigt.

e Die Berechnung des produzierten PV-Stroms und der anrechenbaren Eigennutzung erfolgt
gemdl DIN V 18599-9. Dabei wird der Nutzerstrom (Anwendungsstrombedarf
Qel,b = 63 Wh/(m2d) gemaR DIN V 18599-10)

o bei der energetischen Bewertung nicht mit bilanziert und
o bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit zusammen mit dem eingespeisten Anteil
mit saldiert.

5.1.2 Modellgebdaude (Wohnnutzung)
Die Modellgebadude sind der Modellgebdudedatenbank des Zentrums fiir Umweltbewusstes Bauen

entnommen (Klau® und Kirchhof 2010). Die wesentlichen Merkmale der verwendeten Modellge-
baude sind Tabelle 5-2 zu entnehmen.
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Tabelle 5-2: Modellgebaude (Wohnnutzung) Gebaudedaten

beheiztes beheizte warmetau- Anzahl Keller Keller

Volumen  Nutzfla- schende  Wohnein- vorhan- Beheizung
che Hallflache  heiten den
Wert/Einheit v, [m?] An [m?] A[m?]
Einfamilienhaus 735,0 235,2 472,7 1-2 ja beheizt
freistehend
EFHklein_mKe
Doppelhaushalfte 450,0 144,0 305,5 1 nein -

DHHsued_oKe

Reihenmittelhaus 819,0 262,1 270,4 1-2 ja beheizt l

RMH_mKe “

Mehrfamilienhaus 1.480,0 473,6 837,0 6 ja unbeheizt

MFHklein_uKe

Mehrfamilienhaus 11.910,0 3.811,2 4.758,0 40 ja unbeheizt o """"

= L T lll ||| ||| Tl ||| .pl :
MFHgFOSS_uKe gig

B

Quelle Bilder: KlauR und Kirchhof (2010)

5.1.3 Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsanalyse

In diesem Abschnitt erfolgt die Zusammenstellung von Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsana-
lyse flir Wohngebdude. Die Angaben zur Preissteigerung, zu Energiekosten sowie zu weiteren Rand-
bedingungen gelten auch fiir die Betrachtungen bei Nichtwohngeb&duden in Abschnitt 6.1.3.
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Detaillierte Hintergriinde zu grundlegenden Ansatzen der Wirtschaftlichkeitsanalyse sind in der Vor-
gangerstudie ,Kurzgutachten zur Uberarbeitung von Anforderungssystemen und Standards im Ge-
bdaudeenergiegesetz flir Neubauten sowie Bestandsgebaude einschl. der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen flir Neubauten und Bestandsgebdude” (ifeu et al. 2022) dokumentiert. Diese umfassen u. a.
die Erlauterung der Methodik des Berechnungsverfahrens und die Angaben zur Bestimmung der In-
vestitionskosten.

Preissteigerung

Die Ermittlung der Preissteigerungs-Raten fiir die Investitionskosten erfolgt fir die aktuellen Jahre
auf Grundlage der Preisindizes des Statistischen Bundesamts (Destatis 0.D.) liber eine Mittelwertbil-
dung der Quartalswerte (bis 2024 Quartal Il). Fir den Blick in die Zukunft wird der Mittelwert der
Jahre 2016 bis 2020 verwendet. Der zeitliche Verlauf fiir Wohn- und Nichtwohngebaude ist in Abbil-
dung 5-1 bis zum Jahr 2060 dargestellt. Die Unterschiede bei den drei Linien sind marginal und daher
kaum erkennbar, sie liegen weitgehend Ubereinander. Die angegebenen Datenbeschriftungen bezie-
hen sich auf die Wohngebaude.

Abbildung 5-1: Jahrliche Preissteigerung Investitionskosten
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Energiekosten

Die fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit (nach VDI 2067) angesetzten Energiepreise sind in Ta-
belle 5-3 und Abbildung 5-2 zusammengefasst. Dort sind fir Grundpreis [€/a] und Arbeitspreis
[€/kWh] jeweils angegeben

e der Preis fur das Jahr der Investition (,,Jahr Invest” angegeben, hier 2024),

e die Preissteigerung als geometrischer Mittelwert ausgehend von diesem Jahr fiir die Lange
des Betrachtungszeitraums (hier 30 Jahre) und

e der sich daraus ergebende mittlere Energiepreis Gber den Betrachtungszeitraum (,Zeit-
raum®).
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Es erfolgt eine Differenzierung nach Wohnnutzung (HH, Haushalte) und Nichtwohnnutzung (GHD, Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen) sowie fiir Fernwarme eine Unterscheidung fiir Ein- und Mehrfami-

lienhduser.

Die zugrundeliegenden Energiepreispfade wurden von Prognos zur Verfligung gestellt. Dabei handelt
es sich um Realpreise (ohne Deflator) inkl. CO,-Bepreisung, aber ohne Hochpreisfaktor. Fir die im
Betrachtungszeitraum von 30 Jahren fehlenden Jahre wird der jeweils letzte verfiigbare Wert weiter-

geschrieben.

Tabelle 5-3: Energiepreise je Energietrager, Gebaude und Nutzung

Energietrager Gebdude Nutzung Grundpreis Arbeitspreis

Jahr Invest Zeitraum* | JahrInvest Zeitraum*

[€/a] [€/a] [€/kWh] [€/kWh]

Erdgas GHD 106,80 107,92 0,126 0,126
Erdgas HH 125,00 126,44 0,150 0,151
Heizol GHD 0 0 0,078 0,078
Heizol HH 0 0 0,093 0,093
Pellets GHD 0 0 0,071 0,072
Pellets HH 0 0 0,083 0,083
Strom GHD 87,61 87,76 0,259 0,259
Strom HH 104,26 104,44 0,381 0,380
Strom WP GHD 87,61 87,76 0,259 0,258
Strom WP HH 104,26 104,44 0,306 0,305
Fernwarme GHD 932,77 932,77 0,123 0,124
Fernwdrme EFH HH 504,20 504,20 0,123 0,124
Fernwdrme MFH HH 932,77 932,77 0,123 0,124
Biogas GHD 0 0 0,153 0,154
Biogas HH 0 0 0,180 0,181

* Mittelwert Giber den Betrachtungszeitraum
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Abbildung 5-2: Prognose der Arbeitspreise nach Energietragern, nur Haushalte (HH), inkl. CO,-Bepreisung
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Energiebedingte und nicht energiebedingte Kosten

Im Zuge der Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt die Beriicksichtigung der energiebedingten Kosten
fiir bauliche und anlagentechnische Komponenten und weiteren nicht energiebedingten Kostenan-
teilen. Hierbei werden Kostenanséatze aus den Berichten BfEE (2016) und BfEE (2017) zugrunde gelegt.
Die Hochrechnung auf das Kostenniveau des fiir die vorliegenden Auswertungen unterstellten Inves-
titionsjahres 2024 erfolgt unter Ansatz von mittleren Baupreisindizes (siehe Erlduterungen zur Preis-
steigerung). Die Angaben zu den nicht energiebedingten Kosten flir Neubauten beinhalten die Inves-
titionskosten der Kostengruppen 300 und 400 (gemaf HOAI) ohne Beriicksichtigung von gesonderten
Instandhaltungs- oder Restwerten.

Fiir die Wohngebdude werden auf Grundlage der Fortschreibung aus o. g. Quellen folgende nicht
energiebedingten Kosten berlicksichtigt (Angaben gelten fiir den Investitions-Zeitpunkt 2024):

e Einfamilienhauser: 2.491 EUR/m? Ay
e Doppelhaushilfte: 2.116 EUR/m? Ay
e Reihenmittelhaus: 2.116 EUR/m? An

e Mehrfamilienhauser: 2.294 EUR/m? Ay
Weitere Randbedingungen

e Zeitpunkt Investition 2024

e Betrachtungszeitraum 30 a

e Kapitalzinssatz 2 %.

e Preissteigerung Investition (Zukunft) 3,1 % p. a.
e Einspeisevergiitung PV 0,10 €/kWh brutto.

ifeu et al.
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5.1.4 Erlduterung zur Darstellungsform (Dashboard)

Die Ergebnisdarstellung der energetischen und wirtschaftlichen Bewertung erfolgt zusammenfassend
in Form von doppelseitigen Dashboards, beginnend in Abschnitt 5.2.1 flir das Einfamilienhaus. In den
Dashboards sind folgende Informationen enthalten:

e erste Seite: energetische Bewertung fiir drei Niveaus (GEG 2024, Eff |, Eff 11)

o

o

Diagramm Heizwarmebedarf gm0 vor Iteration inkl. Einhaltung der Erfiillungsoptio-
nen, d.h. Linie 100 % fur Eff | und Eff Il
darunter (zum Vergleich) Diagramm spezifischer Transmissionswarmetransferkoef-
fizient Hy’, also die aktuelle AnforderungsgréRe mit einer 100 %-Linie fiir die Anfor-
derung GEG 2024
Diagramm Primdrenergie gesamt ¢p,tot inkl. Einhaltung der Erfillungsoptionen, d.h.
Linie 100 % fir Eff | und Eff I
darunter (nur informativ) Diagramm Treibhausgas-Emissionen THG auf Grundlage
der Emissionsfaktoren aus Abschnitt 3.1.2, Tabelle 3-2 und erganzend fiir Fern-
warme mit einem mittleren Wert von 180 g/kWh berechnet
Tabelle zu den AnforderungsgroBen, d.h. Angabe zu Erfiillungsgrad und Relevanz.
Dort wird eine Farbcodierung verwendet, i.E.
= rot kursiv - Nicht-Erfullung der Anforderung mit U-Werten der unteren
Schwelle;
L] - relevante AnforderungsgroRe

(bei Eff  und Il Werte kénnen sich Werte < 100% ergeben aufgrund der De-

ckelung der U-Werte an der oberen Schwelle, dadurch liegt eine Ubererfiil-

lung vor)
informativ zur Vervollstandigung: Tabellen mit Randbedingungen zu Faktoren Pri-
marenergie (fo,ne Und fp tot) und THG sowie die U-Wert-Satze fir Eff | und Eff Il

e zweite Seite: wirtschaftliche Bewertung

o

Ubernahme der energetischen Ergebnisse fiir die Wirtschaftlichkeit in Form eines
Diagramms Jahres-Endenergiebedarf g zuziliglich Nutzerstrom qe,b gem. DIN V
18599-10 (fiir Wohngebaude)
Diagramm Energiekosten im ersten Jahr Ay nach Energietragern (als gestapelte Sau-
len) inkl. Nutzerstrom, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung; die horizontalen Striche
stellen die Verrechnung, also den resultierenden Saldo aller GroRen dar.
=  Bestimmung der Energiekosten im ersten Jahr Uber Differenzierung des
Energiebedarfs nach Energietrdgern (Biogas, Fernwarme, Strom); zusatzlich
Nutzerstrom sowie Anteile der PV-Bilanz, d.h. Eigennutzung (vermiedener
Netzbezug, daher Kostenreduktion und Auftragung nach unten) und Ein-
speisung (Erlos, ebenfalls nach unten aufgetragen)
Diagramm Investitionskosten A, fiir Bau, Anlage und nicht energiebedingte Kosten
(als gestapelte Saulen)
= Die Investitionskosten setzen sich zusammen aus den nicht energiebeding-
ten Kosten (konstant angenommen fir alle Varianten) und den Kosten fiir
Gebaudehiille (Bau) und Anlagentechnik. Die Kosten fiir Anlagentechnik
schwanken, da einzelne Kostenpositionen eine Abhangigkeit von der Di-
mensionierung aufweisen, welche wiederum abhangig ist von der Heizlast
(und bei Nichtwohngeb&uden Kiihllast) und damit der Qualitat der Gebau-
dehiille.
Diagramm annuitatische Jahreskosten Ay mit 2 % Realzins fiir die Kostengruppen
Investition, Wartung, Energiekosten, Nutzerstrom, PV-Eigennutzung, PV-Einspei-
sung, Saldo im Diagramm dargestellt
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= Beiden Jahreskosten oder der Annuitat werden die Komponenten Gber
den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren wirtschaftlich bewertet, unter
Beriicksichtigung ihrer Nutzungsdauern, Ersatzbeschaffungen und Rest-
werte.

= Der Anteil Energiekosten umfasst diejenigen Kosten, welche zur Bedarfs-
deckung (Heizung, Trinkwassererwarmung, Liftung) anfallen und durch
Zukauf gedeckt werden. Die PV-Eigennutzung ist separat ausgewiesen,
ebenso Nutzerstrom (nur relevant im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen) und die PV-Einspeisung.

Die in den Diagrammen dargestellten Prozentwerte stellen die Anderung gegeniiber der Referenzaus-
flihrung GEG 2024 dar. Die Dashboards weisen v.a. bei den Tabellen Wiederholungen auf, dies ist
beabsichtigt, da jedes fiir sich schliissig lesbar sein soll.

Die Tabelle zu den AnforderungsgroRen zeigt, dass fur einige Systemvarianten die Anforderungen
nicht eingehalten werden kdénnen, selbst, wenn die Gebaudehiille bis zum Rand der Baubarkeit opti-
miert wird (untere Schwelle der U-Werte). Diese Varianten sind bei den Diagrammen mit den Ergeb-
nissen zur Wirtschaftlichkeit nicht bzw. als Liicken dargestellt, da hier eine Auswertung unzulassig
wadre.

5.2 Ergebnisse

5.2.1 Kleines Einfamilienhaus (EFH klein)

Die Ergebnisse fiir das freistehende Einfamilienhaus sind in Tabelle 5-4 zusammengefasst. Das neue
baubare Referenzgebaude fiihrt insgesamt zu einem ausgewogenen Verhaltnis bezliglich der Kosten-,
Energie- und Treibhausgas-Einsparungen. Gegeniliber dem GEG 2024 werden fir die jeweilige
Heiztechnologie bei Luft-Wasser-Warmepumpen 23 % (Eff |) bzw. 12 % (Eff Il) Endenergie eingespart
(vgl. auch zusammenfassende Darstellung in Tabelle 5-9), bei Fernwarme 23 % (Eff I) bzw. 10 % (Eff
I) (jeweils ohne Beriicksichtigung des Nutzerstroms). Diese Einsparung erfordert tiber alle Varianten
betrachtet Mehrinvestitionen gegenliber dem GEG 2024, die in einer GroRenordnung von 0 bis 7 %
fiir Effizienzniveau | und -1 bis 4 % fur Effizienzniveau Il liegen. Die Variante Biomethan mit WRG weist
mit 7 % erhohten Investitionskosten bei Eff | und 4 % erhéhten Investitionskosten bei Eff Il die groRten
Kostenerhéhungen auf. Nimmt man die Energie- und Betriebskosten dazu, so liegen die Jahreskosten
aller Varianten sehr nah beieinander (Erhdhungen gegenliber GEG 2024 zwischen 0 und 3 % fur Eff |
und zwischen 0 und 1 % fur Eff 11).

Sichtbar sind in den Abbildungen auch die neuen Flexibilitdten in Bezug auf die Erfillbarkeit der Effi-
zienzanforderung, die sich ergeben, in dem man Liftungs-Warmeriickgewinnung, Warmedammung
und andere Heizwarme-senkende MalRnahmen miteinander in Beziehung setzt (durch gnp 0 statt Hr').

Geht man starker ins Detail beziglich einzelner Energietrager, so ergibt sich, dass mehrere Varianten
die Erfullung der Anforderung nicht erreichen (rot kursive Angabe der Prozentwerte, erste Seite Ta-
belle 5-9 unten links). Diese Falle sind bei den Auswertungen zur Wirtschaftlichkeit ausgeblendet, da
sie keine weitere Auswertung zulassen. Dies trifft fir Eff | und Il auf die Systeme mit BiogasBW, E-
Direkt und Pellet jeweils ohne WRG zu. Wahrend beim GEG 2024 die Systeme mit BiogasBW noch
unter den Grenzwerten liegen (gp,ne bzw. Hr‘) kdnnen die Anforderungen bei E-Direkt ohne WRG nicht
eingehalten werden. Hinweis: Werte flr gy ne sind nicht grafisch dargestellt. Wollte man Biogas als
Teil der Losungsoptionen im Neubau halten, dann misste man den Gesamt-Primarenergiefaktor fir

ifeu et al.
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Biogas politisch definiert absenken, wie das auch im gegenwartigen GEG gemacht wurde (§22 Abs. 1
GEG). Dies lasst die EPBD grundsatzlich zu (Verwendung sogenannter Gewichtungsfaktoren).

Nach dem neuen System ware eine Elektro-Direktheizung in diesem Einfamilienhaus dann maglich,
wenn entweder eine Warmerilckgewinnung installiert ist oder andere (hier nicht betrachtete) MaR-
nahmen umgesetzt werden, die zu einer Senkung von gp ot flihren, z. B. eine besonders groRRe PV-
Anlage.

Die Ergebnisse zu den energetischen GréBen sind in den Diagrammen oben fiir gnp,0 und gp ot darge-
stellt. Die Warmepumpen unterschreiten den Grenzwert fir gy tor deutlich, in diesen Fallen greift der
Grenzwert ghb,0, €r wird eingehalten. Bei der Fernwarme ohne WRG greifen beide Anforderungsgro-
Ren, dieses System entspricht der Referenzausfiilhrung. Mit WRG liegt fiir Eff Il eine Ubererfiillung
vor, die U-Werte werden lber die obere Schwelle (Umax) hinaus nicht weiter verschlechtert.

Interessant mit Blick auf das Ambitionsniveau heute ist eine Analyse des spezifischen Transmissions-
warmetransferkoeffizient Hy’. Flr die Varianten Warmepumpen und Fernwéarme ergibt sich, dass die
neuen Kennwerte der Effizienzniveaus bei 64 % (Eff |) bzw. 82 % (Eff Il) gegenliber der Referenzaus-
fliihrung GEG 2024 liegen. Fiir das Effizienzhaus 55 lag der Hr'-Anforderungswert per Definition bei
70 % und fir das Effizienzhaus 40 bei 55 %. Fir das Niveau Eff | ergibt sich also ein bauliches Warme-
schutzniveau, welches etwas besser ist als das Effizienzhaus 55, das Niveau Eff || weist einen schlech-
teren Warmeschutz als ein Effizienzhaus 55 auf. Vorstehende Erlduterung erfolgt zur Einordnung in
die ,,Denkweise” der bisherigen Anforderungssystematik, eine Empfehlung zum Festhalten an der bis-
herigen Anforderungssystematik bzw. der AnforderungsgréfRe Hr’ soll damit nicht zum Ausdruck ge-
bracht werden.

Bei den Auswertungen zum System Fernwdrme, welches in Bezug die Anlagentechnik der Referenz-
Anlagentechnik entspricht, zeigen die Auswertungen teilweise eine Erfullung der Anforderungen, die
bei 99 % der Anforderungswerte liegt. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die bauliche Referenzaus-
flihrung flr die transparenten Bauteile von einem g-Wert von 0,50 ausgeht. Der in der Variante bei
der Erfullungsoption modellierte g-Wert liegt allerdings bei einem g-Wert von 0,53. Hieraus ergeben
sich im Vergleich zur Referenz geringfligig hohere nutzbare solare Warmeeintrage, was zu der gering-
fugigen Ubererfiillung der Anforderungen fiihrt.

Beim System Fernwarme mit WRG kdnnen die U-Werte fiir Eff | auf das Hr'-Niveau 97 % und fur Eff I
auf 101 % der aktuellen Referenzausfiihrung verschlechtert werden (Hintergrund s. Kapitel 3.2.3). Bei
den 97 % Ht* wird der g tot-Anforderungswert gerade erreicht und eine dariber hinausgehende Er-
héhung der U-Werte wiirde eine Uberschreitung dieses Anforderungswertes bedeuten. Mit dem Ni-
veau 101 % H+* bei Eff Il wird die obere Schwelle der U-Werte (Umax) erreicht. Eine darliberhinausge-
hende Erhéhung der U-Werte ware mit Blick auf die gnp,0- und gp,.oi-Anforderungswerte zwar noch
moglich, kommt aber aufgrund der gesetzten Obergrenzen fir die U-Werte nicht infrage. Daher
kommt es fiir diesen Fall zu einer Ubererfiillung beider Anforderungswerte.

Bei dem System E-Direkt mit WRG ergeben sich fiir die Gebdudehdiille bei Eff | ahnliche Werte wie bei
den Varianten mit Warmepumpe. Das Niveau Eff Il liegt etwas niedriger, hier greift die Anforderung
an gp,1ot Und nicht wie bei Warmepumpen an g b,o.

Bei den informativ darstellten Treibhausgasemissionen THG zeigt sich, dass sie im Groben dem Trend
der Primarenergie folgen. Abweichungen ergeben sich allerdings bei einzelnen Energietragern: Pel-
lets weisen in der derzeitigen THG-Bilanzierungslogik niedrige THG-Faktoren auf, aber eine hohe Ge-
samtprimadrenergie. Bei der E-Direkt-Heizung kommt der hohere THG-Faktor von Strom zum Tragen,
und die Fernwarmebewertung hangt stark vom individuellen Netz ab.
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Die Auswertung der Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit sind im zweiten Bereich des Dashboards
dargestellt und umfassen vier Diagramme. Die Darstellung des Endenergiebedarfs g stellt den Uber-
gang dar von der energetischen zur 6konomischen Bewertung der Berechnungsvarianten. Zusatzlich
ist der Nutzerstrom aufgetragen, das Verhéltnis von Energiebedarf (Heizen, Liuften, Trinkwasserer-
warmung) zum Nutzerstrom kann der Darstellung der gestapelten Sdulen entnommen werden. Bei
den Systemen Pellet und Biogas mit den Niveaus Eff | und Eff Il sowie bei allen Niveaus der Elektro-
Direktheizung (E-Direkt) sind keine Saulen dargestellt; diese Ausflihrungen halten die jeweiligen An-
forderungen nicht ein (vgl. Tabelle ,AnforderungsgrofRen” links unten auf der ersten Seite des Dash-
boards).

Der Saldo bei den Energiekosten im ersten Jahr ist in jeder Sdulenauswertung als horizontale Linie
dargestellt und stellt die Verrechnung der positiven (Bedarfe) und negativen Anteile (PV-Eigennut-
zung und PV-Einspeisung) der gestapelten Saule dar. Insgesamt ist bei dieser Betrachtung der relativ
hohe konstante Kostenanteil des Nutzerstroms zu berticksichtigen. Gegenliber der Referenzausfiih-
rung GEG 2024 liegen die saldierten Kosten fiir Warmepumpen und Fernwarme etwa zwischen 83
und 85 % (Eff I) bzw. zwischen 91 und 93 % (Eff II). Kommt bei Fernwarme eine Warmeriickgewinnung
dazu, ergibt sich fiir das Niveau Eff | eine Energiekosteneinsparung gegeniiber GEG 2024 von 3 %, bei
dem Niveau Eff Il bleiben die Energiekosten im Vergleich zu GEG 2024 auf dem gleichen Niveau. Fir
E-Direkt mit WRG ergeben sich fiuir Eff | um 2 % geringere Energiekosten - hier schlagt auch ein héherer
Anteil des nutzbaren PV-Stroms zu Buche; die Verschlechterung der Gebaudehdiille fiir Eff Il fihrt nur
in diesem Fall zu einer Erhéhung auf 112 %.

Hier nochmals der Hinweis, dass die PV-Eigennutzung fir die energetischen und 6konomischen Be-
trachtungen nur bedingt vergleichbar ist. Fiir beide Berechnungen gelten unterschiedliche Bilanz-
grenzen. Dies wird bewusst gewahlt, um einerseits der energetischen Systemgrenze der EPBD zu ent-
sprechen und andererseits den realen 6konomischen Nutzen der PV-Anlage abzubilden. Wahrend die
energetische Bilanz den Nutzerstrom beim Eigennutzungsanteil unberiicksichtigt lasst, ist er bei der
wirtschaftlichen Bewertung enthalten.

Die Gesamtinvestitionskosten betragen bei dem betrachteten Einfamilienhaus im Mittel Uber alle
Varianten gesehen rd. 792.000 €. Die hochsten Gesamtinvestitionskosten treten beim Niveau Eff Il in
Verbindung mit dem System ,,Biogas-Brennwertkessel und Zu-/Abluftanlage mit Warmertckgewin-
nung” auf; Hintergrund hierfir sind die hohen Anforderungen an den baulichen Warmeschutz sowie
die erforderliche Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung. Die geringsten Kosten treten beim Ni-
veau GEG 2024 in Verbindung mit der Fernwarmeversorgung auf; hier liegt das schwachste Niveau
des baulichen Warmeschutzes vor und die Investitionen flir die Warmeerzeugung treten nicht im Ge-
bidude auf. Bei den Warmepumpenvarianten liegen die Mehrkosten gegeniiber dem Ausgangsniveau
GEG 2024 in beiden Fillen bei 4 % (Eff ) bzw. bei 2 % (Eff Il). Ahnlich verhélt es sich bei der Fernwiér-
meversorgung (ohne Zu-/Abluftanlage mit Warmerickgewinnung), die Mehrkosten liegen bei 5 % (Eff
1) bzw. bei 2 % (Eff 1l). Im Falle der Fernwarmeversorgung und Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickge-
winnung sowie bei der Elektro-Direktheizung und Zu-/Abluftanlage mit Warmertckgewinnung liegen
die Mehrkosten unter 1 %. Beim Einsatz des Biogas-Brennwertkessel und Zu-/Abluftanlage mit War-
merickgewinnung betragen die Mehrkosten im Falle von Eff | 7 % und bei Eff Il 4 %.

Die Jahreskosten steigen unter Einsatz der Luft-Wasser-Warmepumpe gegeniiber dem Ausgangsfall
GEG 2024 beim Niveau Eff | um 2 % und beim Niveau Eff Il um 1 %; die gleichen Steigerungen resul-
tieren bei der Fernwarmeversorgung (ohne Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung). Bei Beriick-
sichtigung der Sole-Wasser-Warmepumpe sowie des Biogas-Brennwertkessels mit Zu-/Abluftanlage
mit Warmerilckgewinnung ergeben sich Erhhungen der Jahreskosten von 3 % (EFF I) und 1 % (Eff I1).
Keine Veranderungen in den berechneten Jahreskosten liegen im Falle der Fernwarmeversorgung
und Zu-/Abluftanlage mit Warmertickgewinnung sowie bei der Elektro-Direktheizung und Zu-/Abluft-
anlage mit Warmeriickgewinnung vor.
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Diese Seite ist zur Anzeige der Dashboards auf gegenliberliegenden Doppelseiten freigehalten.
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Tabelle 5-4:

Auswertung Energie flr

e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il

e Linien 100 % Anforderung, d.h. Referenzausfih-
rung Eff | und Eff Il bzw. GEG 2024 (Hy')

e Angabe Prozentwerte Eff ggu. Linie 100 %

Heizwirmebedarf vor Iteration gh,0 [kWh/(m?2a)]

qh,b,0 GEG24 wmmm qh,b,0 Eff | qh,b,0 Eff Il =——100 % Ref neu Eff | 100 % Ref neu Eff Il
70
60 100% 100% 100%
50 80%
100% 100% 99%

Heizwirmebedarf gh,b,0 [kWh/(m?a)]
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spez. Transmissionswirmetransfer Hr' [W/(m?2K)]
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2 9 9 65%
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AnforderungsgréBen (Erfiillungsgrad und Relevanz)
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Zusammenfassung Randbedingungen und Ergebnisse Energie/Okonomie als Dashboard — EFH klein

EFH klein mit Keller (beheizt), 1-2 WE, Ay = 235 m?

Primarenergiebedarf gesamt qp 1ot [kWh/(m?a)]

qp,tot GEG24 mmm qp,tot Eff | qp,tot Eff I —=——100 % Ref neu Eff | ———100 % Ref neu Eff Il
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EFHklein_mKe

Treibhausgasemissionen THG-Aquivalent [kg CO,/(m?2a)]

THG GEG24

10

6

4I |
. II

LuftWwP  SolewP

W THG Eff | THG Eff Il

[N}

Treibhausgas-Emissionen THG [kg CO2/(m?a)]
o

Pellet FernwdrmeBiogasBW E-Direkt FernwarmeBiogasBW E-Direkt

. +WRG +WRG +WRG
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Randbedingungen (Faktoren Primdrenergie und THG)

Variante GEG24 Eff I Eff Il
Jp.ne Hr Optot  Ohbo | Optot  Chbo
Luftwp 33% 45% 44%
SolewpP 22% 36% 35%
Biomasse (Pellet) 20% 136% 79% | 117%  65%
Fernwarme 23% 99%
BiogasBW 86% | 132% 79% | 114%  65%
E-Direkt 74% 48% | 121%  79% | 104%  65%
Fernwarme+WRG 18% 92% 80%
BiogasBW+WRG 47% 46% 50%
E-Direkt+WRG 61% 59% 59%

Energietrager fone (GEG24) [[]  fotot [] THG [g CO2/kWh]
Biomasse (Pellet) 0,2 1,2 20
Biogas 0,7 1,3 140
Fernwarme 0,7 0,8 180
Strom 1,8 1,5 350

U-Werte Eff | und Eff Il - EFH [W/(m?K)]

Niveau | AW AT slt):il ﬂZ/:h oGb  UA FanEs. DZEh we
Efl | 016 1,0 012 011 012 020 09 10 0,03
Efll | 020 18 017 017 017 030 1.0 12 0,03
GEG24 | 028 1,8 020 020 020 035 13 14 005

Opne - Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar, Hr' - spez. Transmissionswar-
metransferkoeffizient, qp w0t - Primdrenergiebedarf gesamt, g0 - Heizwar-
mebedarf vor Iteration, rot kursiv - Nicht-Erfullung Anforderung mit U-Wer-
ten untere Schwelle; - relevante AnforderungsgroRe (Eff I und Il
Werte < 100% aufgrund Deckelung U-Werte obere Schwelle)

AW - AuRenwand, AT - AuBenttir, DA - Dach, OGD - oberste Geschossdecke,
UA - unterer Abschluss, FE - Fenster, Fass. - Fassade, WB - Warmebricken-
korrekturwert
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Auswertung Okonomie fiir EFH klein mit Keller (beheizt), 1-2 WE, Ay = 235 m?
e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il
e Jahres-Endenergiebedarf fiir Energiekosten
e nicht fiir Varianten ohne Erfillung Anforderungen
e Energiekosten (1. Jahr), Investitionskosten und
Jahreskosten (Annuitat)
e Saldo (Querschnitt)
e Angabe Prozentwerte Eff ggii. GEG 2024
Endenergiebedarf g: und Nutzerstrom qei,, [kKWh/a] Energiekosten 1. Jahr Ay nach Energietrager [€/a]
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Energiekosten, Nutzerstrom, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung
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5.2.2 Doppelhaushilfte (DHH) und Reihenmittelhaus (RMH)

Die Ergebnisse fir die Doppelhaushalfte sind in Tabelle 5-5 zusammengefasst, das Reihenmittelhaus
in Tabelle 5-6. Mit Verweis auf die ausfiihrlichen Erlduterungen zum kleinen Einfamilienhaus in Ab-
schnitt 5.2.1 ergeben sich fur die Doppelhaushélfte und das Reihenmittelhaus sehr dhnliche Bewer-
tungen. Die folgende Erlauterung der Ergebnisse fasst daher nur die wesentlichen Unterschiede stich-
punktartig zusammen:

e Erhohung der Investitionskosten fiir Warmepumpen und Fernwarme im Vergleich zu
GEG2024 fur Eff l um 4 - 6 % und fir Eff Il um 2 %, dabei Reduzierung der Energiekosten (1.
Jahr) auf 82 bis 87 % (DHH) bzw. 91 bis 92 % (RMH) fiir Eff | und 92 - 94 % (DHH) bzw. 96 bis
97 % (RMH) bei Eff II. Daraus ergeben sich Gesamtkosten, die fiir Eff | um 2 - 4 % und fur Eff
[um 1 % gegeniiber GEG24 erhoht sind.

e Feste und flissige Biomasse erfiillen die qp 1oi-Anforderungen der neuen Anforderungssyste-
matik (ohne WRG) nicht. Flissige Biomasse mit WRG erflllt die Anforderungen bei Eff Il
(beide Haustypen) und beim RMH auch bei Eff I. Wenn diese Versorgungsoptionen fiir den
Neubau zuldssig sein sollten, dann missten die Gesamtprimarenergiefaktoren angepasst
werden.

e E-Direkt erreicht ohne WRG die Anforderungen bei Eff | (DHH) und bei Eff Il (beide Hausty-
pen) nicht. Erst das Hinzufigen der WRG bei E-Direkt bringt diese Variante auch fiir Eff | in
die Erfillung.

5.2.3 Kleines und groBes Mehrfamilienhaus (MFH klein/groR)

Die Ergebnisse fiir das kleine Mehrfamilienhaus sind in Tabelle 5-7 zusammengefasst, das groRe MFH
in Tabelle 5-8. Insgesamt ergeben sich dhnliche Ergebnisse wie fir das freistehende Einfamilienhaus.
Die wesentliche Unterscheidung EFH/MFH bezieht sich auf die unterschiedlichen U-Wert-Sétze fiir
Effizienzniveaus, siehe auch Tabelle im Dashboard. Die Zusammenfassung der wesentlichen Unter-
schiede bei den Ergebnissen gegeniiber EFH bezieht sich auf die folgenden Aspekte:

e Fir die Varianten Warmepumpen und Fernwarme ergibt sich fir die aktuelle Hr‘-Anforde-
rung, dass die neuen Kennwerte der Effizienzniveaus bei 65 % (Eff I) bzw. 77 % (Eff II) gegen-
Uber der Referenzausfiihrung GEG 2024 liegen. Auch hier liegt das erreichte Hr'-Niveau bei
Eff | etwas besser als fiir ein Effizienzhaus 55 erforderlich. Fiir das Niveau Eff Il liegt es um
7 % schlechter als das fiir ein Effizienzhaus 55 definierte Anforderungsniveau. Hier noch ein-
mal zu Vergleich: beim EFH wird mit Eff | das Niveau 64 % Hrge’ und mit Eff || das Niveau
82 % Hrret' erreicht.

e Ein Unterschied ergibt sich fiir die Variante Fernwarme mit WRG. Dort wird nicht nur bei
Eff Il, sondern fur das groBe MFH auch bei Eff | die AnforderungsgroRe qp,o: Ubererfillt
(97 %), d.h. die U-Werte werden liber die obere Schwelle Umax hinaus nicht weiter verschlech-
tert. Infolge der WRG und in Verbindung mit der oberen U-Wert-Grenze ergibt sich fir diese
Fille also eine Ubererfiillung beider AnforderungsgréRen.
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Diese Seite ist zur Anzeige der Dashboards auf gegenliberliegenden Doppelseiten freigehalten.
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Tabelle 5-5:

Auswertung Energie flr

e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il

e Linien 100 % Anforderung, d.h. Referenzausfiih-
rung Eff | und Eff Il bzw. GEG 2024 (H")

e Angabe Prozentwerte Eff ggu. Linie 100 %

Heizenergiebedarf vor Iteration gn,n,0 [kWh/(m?2a)]

qh,b,0 GEG24 mmmm qh,b,0 Eff | qh,b,0 Eff Il ——100 % Ref neu Eff | 100 % Ref neu Eff II
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= 100% m 100% 99%
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Anforderungsgroflen (Erfullungsgrad und Relevanz)

Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

Zusammenfassung Randbedingungen und Ergebnisse Energie/Okonomie als Dashboard — Doppelhaushilfte DHH

Doppelhaushélfte ohne Keller, 1 WE, Ay = 144 m?

Primédrenergiebedarf gesamt g ot [kWh/(m?a)]

qp,tot GEG24 mmmm qp,tot Eff | qp,tot Eff I =——100 % Ref neu Eff | ——100 % Ref neu Eff Il
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Treibhausgasemissionen THG-Aquivalent [kg CO2/(m?2a)]
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Randbedingungen (Faktoren Primarenergie und THG)

Variante GEG24 Eff | Eff I
Qpyne Hr Optot  Ohbo | Optot  Chbo
Luftwp 30% 45% 45%
SoleWpP 21% 38% 38%
Biomasse (Pellet) 19% 157%  77% | 138%  63%
Fernwdrme 23% 99%
BiogasBW 89% | 135% 77% | 118% 63%
E-Direkt 60% 50% 112% 77% 64%
Fernwarme+WRG 18% 92% 85%
BiogasBW+WRG 48% 106% 42% 42%
E-Direkt+WRG 70% 62% 62%

Energietrager fone (GEG24) [-]  fotor [-] THG [g CO»/kWh]
Biomasse (Pellet) 0,2 1,2 20

Biogas 0,7 1,3 140
Fernwarme 0,7 0,8 180

Strom 1,8 1,5 350
U-Werte Eff | und Eff Il - EFH [W/(m?K)]

Niveau | AW AT s?:\il flz'(?h OGD UA F;Es. DZEh WB
Eff | o016 10 0,12 0,11 0,12 0,20 09 1,0 0,03
Eff Il 020 1,8 1017 0,17 0,17 0,30 1,0 1,2 0,03
GEG24 | 0,28 1,8 0,20 0,20 0,20 035 13 1,4 0,05

Op,ne - Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Hr' - spez. Transmissionswar-
metransferkoeffizient, qp,tot - Primdrenergiebedarf gesamt, qn,b,0 - Heizwar-
mebedarf vor Iteration, rot kursiv - Nicht-Erfiillung Anforderung mit U-Wer-
ten untere Schwelle; - relevante AnforderungsgroBe (Eff I und Il
Werte < 100% aufgrund Deckelung U-Werte obere Schwelle)

AW - AuBenwand, AT - AuRentiir, DA - Dach, OGD - oberste Geschossdecke,
UA - unterer Abschluss, FE - Fenster, Fass. - Fassade, WB - Warmebricken-
korrekturwert
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Auswertung Okonomie fir Doppelhaushélfte ohne Keller, 1 WE, Ay = 144 m?
e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff I| NA
o Jahres-Endenergiebedarf fiir Energiekosten
e nicht fiir Varianten ohne Erflllung Anforderungen
e Energiekosten (1. Jahr), Investitionskosten und

Jahreskosten (Annuitéat)
Saldo (Querschnitt)
e Angabe Prozentwerte Eff ggii. GEG 2024

Endenergiebedarf qs und Nutzerstrom e, [kWh/a] Energiekosten 1. Jahr Ay nach Energietrager [€/a]
mqel,b GEG24 mqel,b Eff | qel,b Eff Il mqf GEG24 mqfEffI  mqgf EffIl M Biogas, Pellet W Fernwdrme M Strom M Nutzerstrom M PV-Eigennutzung M PV-Einspeisung —Saldo
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Energiekosten inkl. Nutzerstrom, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung

Investitionskosten Aq (Kapital) [€] Jahreskosten (Annuitit) Ay [€/a]
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Investitionskosten fiir Bau, Anlage und nicht energiebedingte Kosten Jahreskosten mit 2 % Realzins fir die Kostengruppen Investition, Wartung,

Energiekosten, Nutzerstrom, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung
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Tabelle 5-6:

Auswertung Energie flr

e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff II

e Linien 100 % Anforderung, d.h. Referenzausfiih-
rung Eff | und Eff Il bzw. GEG 2024 (H")

e Angabe Prozentwerte Eff ggu. Linie 100 %

Heizwirmebedarf vor Iteration gn,0 [kWh/(m?2a)]
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AnforderungsgréBen (Erfiillungsgrad und Relevanz)

Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

Zusammenfassung Randbedingungen und Ergebnisse Energie/Okonomie als Dashboard — Reihenmittelhaus RMH

Reihenmittelhaus mit Keller (beheizt), 1-2 WE, Ay = 262 m?

Primarenergiebedarf gesamt qp 1ot [kWh/(m?a)]
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Treibhausgasemissionen THG-Aquivalent [kg CO2/(m?2a)]
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Randbedingungen (Faktoren Primdrenergie und THG)

Variante GEG24 Eff | Eff I
Opne  HT | Optot  Ghoo | Gptot  Ghbo
Luftwp 38% 48% 48%
SolewpP 26% 38% 38%
Biomasse (Pellet) 20% 159% 84% | 130% 73%
Fernwarme 24%
BiogasBW 72% 140% 84% 127% 73%
E-Direkt 90% 53% | 131% 84% | 119% 73%
Fernwarme+WRG 17% 80% 70%
BiogasBW+WRG 46% 38% 42%
E-Direkt+WRG 65% 55% 55%

Energietrager fone (GEG24) [-] fo,tot [-] THG [g CO2/kWh]
Biomasse (Pellet) 0,2 1,2 20

Biogas 0,7 1,3 140
Fernwarme 0,7 0,8 180

Strom 1,8 1,5 350
U-Werte Eff | und Eff Il - EFH [W/(m?K)]

Niveau | AW AT s?:;l ﬂZI:h oeD UA ngEs. DZEh w8
Eff | o016 10 0,12 0,11 0,12 0,20 0,9 1,0 0,03
Eff Il 020 1,8 1017 0,17 0,17 030 1,0 1,2 0,03
GEG24 | 0,28 1,8 0,20 0,20 0,20 0,35 1,3 1,4 0,05

Op,ne - Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Hr' - spez. Transmissionswar-
metransferkoeffizient, qp,tot - Primdrenergiebedarf gesamt, qn,b,0 - Heizwar-
mebedarf vor Iteration, rot kursiv - Nicht-Erfillung Anforderung mit U-Wer-
ten untere Schwelle; - relevante AnforderungsgroRe (Eff 1 und Il
Werte < 100% aufgrund Deckelung U-Werte obere Schwelle)

AW - AuBenwand, AT - AuBenttir, DA - Dach, OGD - oberste Geschossdecke,
UA - unterer Abschluss, FE - Fenster, Fass. - Fassade, WB - Warmebrucken-
korrekturwert
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Auswertung Okonomie fir Reihenmittelhaus mit Keller (beheizt), 1-2 WE, Ay = 262 m?
e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il i
o Jahres-Endenergiebedarf fiir Energiekosten
e nicht fiir Varianten ohne Erflllung Anforderungen
e Energiekosten (1. Jahr), Investitionskosten und

Jahreskosten (Annuitéat)
Saldo (Querschnitt)
e Angabe Prozentwerte Eff ggii. GEG 2024

Endenergiebedarf qs und Nutzerstrom e, [kWh/a] Energiekosten 1. Jahr Ay nach Energietrager [€/a]
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Energiekosten inkl. Nutzerstrom, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung

Investitionskosten Aq (Kapital) [€] Jahreskosten (Annuitit) Ay [€/a]
W nicht energiebedingt mAnlage mBau M Investition ®m Wartung M Energiekosten W Nutzerstrom M PV-Eigennutzung ® PV-Einspeisung = Saldo
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Investitionskosten fiir Bau, Anlage und nicht energiebedingte Kosten Jahreskosten mit 2 % Realzins fir die Kostengruppen Investition, Wartung,

Energiekosten, Nutzerstrom, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung
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Tabelle 5-7:

Auswertung Energie flr

e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff ||

e Linien 100 % Anforderung, d.h. Referenzausfih-
rung Eff | und Eff Il bzw. GEG 2024 (Hy')

e Angabe Prozentwerte Eff ggu. Linie 100 %

Heizwirmebedarf vor Iteration gn,0 [KWh/(m?a)]
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AnforderungsgroBen (Erflllungsgrad und Relevanz)

Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

Zusammenfassung Randbedingungen und Ergebnisse Energie/Okonomie als Dashboard — MFH klein

MFH klein mit Keller (unbeheizt), 6 WE, An =474 m?
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Randbedingungen (Faktoren Primarenergie und THG)

Variante GEG24 Eff I Eff Il
Qpne Hr Optot  Ohbo | COptot  Chbo
LuftwpP 44% 44% 44%
SoleWP 33% 36% 36%
Biomasse (Pellet) 26% 150%  72% | 134%  60%
Fernwdrme 28%
BiogasBW 58% | 131% 72% | 117% 60%
E-Direkt 74% 47% 102% 72% 68%
Fernwarme+WRG 23% 94% 81%
BiogasBW+WRG 90% 34% 39%
E-Direkt+WRG 60% 66% 65%

Energietrager fone (GEG24) [-] fo,tot [-] THG [g CO2/kWh]
Biomasse (Pellet) 0,2 1,2 20
Biogas 0,7 1,3 140
Fernwarme 0,7 0,8 180
Strom 1,8 1,5 350

U-Werte Eff | und Eff Il - MFH [W/(m?K)]

el e
Effl 0,18 10 014 0,11 0,14 0,24 09 1,0 0,03
Eff Il 020 1,8 020 020 0,20 030 1,0 1,2 0,03
GEG24 | 0,28 1,8 0,20 0,20 0,20 035 13 1,4 0,05

Op,ne - Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar, Hr' - spez. Transmissionswar-
metransferkoeffizient, qp w0t - Primdrenergiebedarf gesamt, qn,0 - Heizwar-
mebedarf vor Iteration, rot kursiv - Nicht-Erfullung Anforderung mit U-Wer-
ten untere Schwelle; - relevante AnforderungsgroRe (Eff I und Il
Werte < 100% aufgrund Deckelung U-Werte obere Schwelle)

AW - AuRenwand, AT - AuRRenttir, DA - Dach, OGD - oberste Geschossdecke,
UA - unterer Abschluss, FE - Fenster, Fass. - Fassade, WB - Warmebricken-
korrekturwert
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Auswertung Okonomie fiir

GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il
Jahres-Endenergiebedarf fiir Energiekosten

nicht fiir Varianten ohne Erfiillung Anforderungen
Energiekosten (1. Jahr), Investitionskosten und
Jahreskosten (Annuitét)

Saldo (Querschnitt)

e Angabe Prozentwerte Eff ggli. GEG 2024
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Tabelle 5-8:

Auswertung Energie flr

e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il

e Linien 100 % Anforderung, d.h. Referenzausfih-
rung Eff | und Eff Il bzw. GEG 2024 (Hy')

e Angabe Prozentwerte Eff ggu. Linie 100 %

Heizwirmebedarf vor Iteration gn,0 [KWh/(m?a)]
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AnforderungsgroBen (Erflllungsgrad und Relevanz)

Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

Zusammenfassung Randbedingungen und Ergebnisse Energie/Okonomie als Dashboard — MFH groRR

MFH groR mit Keller (unbeheizt), 40 WE, Ay = 3.811 m?

o —

T

e

Primédrenergiebedarf gesamt gy ot [kWh/(m?a)]

qp,tot GEG24 mmmm qp,tot Eff |
100

qp,tot Eff I =——100 % Ref neu Eff | ——100 % Ref neu Eff Il

90
80 129%

122%
139%
70 = 132%

o 100% 100% 100% 100%
9 89%
100 108% : 1012 100%
JO70
40 49% )
40%
30 48%
41%

20
10 I

0

Luftwp

Primérenergie gesamt qp,tot [kWh/(m?a)]
@
S

SolewpP Pellet FernwarmeBiogasBW E-Direkt FernwarmeBiogasBW E-Direkt

+WRG +WRG +WRG
MFHgross_uKe

Treibhausgasemissionen THG-Aquivalent [kg CO,/(m?a)]
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Randbedingungen (Faktoren Primarenergie und THG)

Variante GEG24 Eff I Eff Il
Qpne Hr Optot  Ohbo | COptot  Chbo
LuftwpP 47% 48% 49%
SoleWP 36% 41% 40%
Biomasse (Pellet) 23% 139% 76% | 129%  66%
Fernwarme 27%
BiogasBW 58% | 132% 76% | 122% 66%
E-Direkt 79% 49% 108% 76% 66%
Fernwarme+WRG 22% 84% 73%
BiogasBW+WRG 97% | 101%  32% 36%
E-Direkt+WRG 62% 63% 62%

Energietrager fone (GEG24) [-]  fprot [-] THG [g CO»/kWh]
Biomasse (Pellet) 0,2 1,2 20
Biogas 0,7 1,3 140
Fernwarme 0,7 0,8 180
Strom 1,8 1,5 350

U-Werte Eff | und Eff Il - MFH [W/(m?K)]

el e
Effl 0,18 10 014 0,11 0,14 0,24 09 1,0 0,03
Eff Il 020 1,8 020 020 0,20 030 1,0 1,2 0,03
GEG24 | 0,28 1,8 0,20 0,20 0,20 035 13 1,4 0,05

Op,ne - Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar, Hr' - spez. Transmissionswar-
metransferkoeffizient, qp w0t - Primdrenergiebedarf gesamt, qn,0 - Heizwar-
mebedarf vor Iteration, rot kursiv - Nicht-Erfullung Anforderung mit U-Wer-
ten untere Schwelle; - relevante AnforderungsgroRe (Eff I und Il
Werte < 100% aufgrund Deckelung U-Werte obere Schwelle)

AW - AuRenwand, AT - AuRRenttir, DA - Dach, OGD - oberste Geschossdecke,
UA - unterer Abschluss, FE - Fenster, Fass. - Fassade, WB - Warmebricken-
korrekturwert
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Auswertung Okonomie fiir MFH groR mit Keller (unbeheizt), 40 WE, Ay = 3.811 m?
e  GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff || ' P
e Jahres-Endenergiebedarf fiir Energiekosten ‘ .
e nicht fiir Varianten ohne Erfiillung Anforderungen
e Energiekosten (1. Jahr), Investitionskosten und

Jahreskosten (Annuitét)
Saldo (Querschnitt)
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5.3 Sensitivitaten

Uber die mit Abschnitt 5.2 dokumentierten Regelvarianten hinaus werden weitere Fragestellungen
anhand einzelner Gebadude behandelt. Dafiir werden nur die Modelle "EFH klein" und "MFH groR"
verwendet. Bei den Anlagen-Varianten umfassen die Untersuchungen die Warmepumpen-Systeme
(kurz WP, Luft-Wasser und Sole-Wasser) sowie die Fernwarme (kurz FW) ohne und mit mechanischer
Laftung (WRG). Die Systeme Biogas-Brennwert und Elektro-Direkt — jeweils ohne und mit mechani-
scher Liiftung — sowie Pelletkessel kénnen nur eingeschrdnkt einbezogen werden, da in einzelnen
Fallen die Einhaltung der Anforderungen nicht gewahrleistet ist.

Fiir die Auswertungen werden die Absolutwerte verglichen (prozentuale Anderung bezogen auf Aus-
gangsfall), nicht die bisher betrachteten relativen Werte mit Bezug auf Erflillung GEG oder den Ergeb-
nissen der unterschiedlichen Referenzgebaude.

5.3.1 Sensitivitdt 1: AuRenwand-U-Wert

Fragestellung: Wie verandern sich Energie- und Kostenbilanz, wenn der AuBenwand-U-Wert beim
groRen MFH 0,23 statt 0,20 W/(m?K) betragt?

Mit Verweis auf die zusammenfassenden Ergebnisse in Tabelle 5-10 ist fir die hier behandelte Sensi-
tivitat zu bericksichtigen, dass bei Mehrfamilienhausern der spezifische Heizwdarmebedarf fiir das
Niveau Eff Il bei den Warmepumpenvarianten bei 37 kWh/(m?a) liegt und somit im Vergleich zum
Einfamilienhaus mit 51,6 kWh/(m?a) wegen der besseren Kompaktheit einen deutlich niedrigeren Be-
darf aufweist.

Die Anderungen in dieser Variante beziehen sich nur auf das Effizienzniveau Eff Il. Dabei wird der U-
Wert-Satz flr die Referenzausfiihrung modifiziert, wodurch sich Anpassungen bei den Erfiillungsop-
tionen ergeben. Hier dokumentiert werden die Rechenergebnisse fiir die beiden im Neubau am wei-
testen verbreiteten Heizsysteme Luft/Wasser-Warmepumpe und Fernwarme.

e Fir das Heizungssystem Luft-Warmepumpe steigen durch die schlechtere AuBRenwanddam-
mung der H'-Wert um 3,0 %, der Heizwarmebedarf um 2,7 %, der End- und Primarenergie-
bedarf (total) sowie die Treibhausgasemissionen THG um 1,7 %, die energiebedingten Inves-
titionskosten sinken um 0,7 % und die Energiekosten im ersten Jahr steigen um 1,3 %. Dar-
aus ergeben sich Jahreskosten, die um 0,06 % unter dem Bezugsfall mit einem U-Wert der
AuRenwand von 0,20 W/(m?K) liegen (mit 101,26 % statt 101,32 % der Jahreskosten eines
GEG-2024-Gebaudes).

e Fir das Heizungssystem Fernwarme steigen der Ht'-Wert ebenfalls um 3,0 %, der Heizwar-
mebedarf um 2,7 %, der End- und Primarenergie (total) sowie Treibhausgasemissionen THG
um 1,6 %, die energiebedingten Investitionskosten sinken um 0,8 % und die Energiekosten
im ersten Jahr steigen um 1,5 %. Daraus ergeben sich Jahreskosten, die um 0,04 % unter
dem Ausgangsfall liegen (mit 101,19 % statt 101,23 % der Jahreskosten eines GEG-2024-Ge-
baudes).

Zusammenfassung: Mit den eingesparten Investitionskosten aufgrund eines geringeren Warmeschut-
zes ergibt sich ein Anstieg des Energiebedarfs um 1,6 % und eine entsprechende Erhéhung der Ener-
giebezugskosten. In der Gesamtbetrachtung ergeben sich unverdnderte Jahreskosten. Aus rein wirt-
schaftlicher Perspektive ware die Vorgabe beider U-Werte somit ,,gleichwertig”. Die Einbeziehung der
okologischen Perspektive zeigt, dass der niedrigere U-Wert aufgrund der niedrigeren Emissionen
wahrend der Nutzung bei gleichbleibenden Jahresgesamtkosten ein sinnvolleres Warmeschutzniveau
der Auflenwand beschreibt.
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5.3.2 Sensitivitdt 2: Warmwasser ohne Zirkulation bei kleinen Gebauden

Fragestellung: Welche Auswirkungen hat der Verzicht auf Warmwasser-Zirkulation in der Refe-
renzausfliihrung? Anwendung auf EFH klein.

Bei der Referenzausfiihrung wird die Trinkwassererwarmung ohne Zirkulation betrachtet, wodurch
sich Anpassungen bei den Erfullungsoptionen ergeben. Diese sind ebenfalls ohne Zirkulation gerech-
net. Bei den Investitionskosten ergeben sich durch den Verzicht auf die Zirkulation etwas geringere
Investitionskosten (500 €/WE). Hierzu wird folgende Bewertung zusammengefasst:

e Keine Auswirkungen fiir Systeme, bei denen Qu 1,0 als AnforderungsgroRe greift (WP und z.T.
FW);

e fiir das System Biogas-Brennwert mit WRG kdnnen die U-Werte entspannt werden, d.h. der
Hr'-Wert steigt um 3,8 % (Eff I) bzw. 2,6 % (Eff 1), der Heizwarmebedarf um 4,7 % (Eff I) bzw.
3,1 % (Eff Il);

e gleichzeitig sinken End- und Priméarenergie (total) sowie Treibhausgasemissionen THG um
2,9 % bis 3,5 %, die energiebedingten Investitionskosten sinken um 1,4 % (Eff 1) bzw. 0,8 %
(Eff I) und die Energiekosten im ersten Jahr sinken um 3,3 % (Eff |) bzw. 2,9 % (Eff Il). Daraus
ergeben sich Jahreskosten, die um 0,5 % (Eff I) bzw. 0,4 % (Eff 1l) unter dem Ausgangsfall
liegen (mit 101,08 % statt 101,45 % der Jahreskosten eines GEG-2024-Gebaudes).

Zusammenfassung: Durch den Verzicht auf Zirkulation ergibt sich fiir die Jahreskosten (Annuitdten)
eine Anderung von im Mittel -0,4 % (Eff | und Eff Il), mit einer Bandbreite von -0,5 % (Eff I, Bio-
gasBW+WRG) bis -0,2 % (Eff Il, Fernwarme).

5.3.3 Sensitivitat 3: Investitionskosten fiir energiebedingte Komponenten steigen starker
bzw. weniger stark

Fragestellung: Wie verandert sich die Wirtschaftlichkeit, wenn die energiebedingten Investitionskos-
ten um 10 % mehr/weniger steigen? Anwendung auf EFH klein und MFH groR.

Bei den Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsbewertung werden die energiebedingten Investiti-
onskosten fir bauliche und anlagentechnische MaRnahmen um 10 % erhoht bzw. gesenkt. Hierdurch
andern sich die Gesamtinvestitionskosten (also inklusive nicht energiebedingter Kostenanteile) im
Mittel Giber die betrachteten Falle um +/-2,4 %).

Antwort: Durch diese Variation ergibt sich fiir die Jahreskosten (Annuititen) eine Anderung von im
Mittel -2,1 % (Senkung) bzw. +2,1 % (Steigerung) gegeniiber den bisher angesetzten Investitionskos-
ten, mit einer Bandbreite von -2,7 % bis +2,7 % (Eff Il, EFH, SoleWP).

Fir die Jahreskosten gegeniiber einem GEG-2024-Gebaude ergeben sich im Mittel (liber die bewert-
baren Gebiude) ohne Anderung an den Investitionskosten 101,35 % (Eff 1) bzw. 100,76 % (Eff Il). Der
Mittelwert wird durch die Variation der Investitionskosten

e bei 10 % Senkung reduziert um 0,171 Prozentpunkte auf 101,18 % (Eff 1) bzw. um 0,06 Pro-
zentpunkte auf 100,7 % (Eff Il),

e bei 10 % Steigerung ergibt sich eine Erhohung um 0,164 Prozentpunkte auf 101,51 % (Eff 1)
bzw. um 0,13 Prozentpunkte auf 100,89 % (Eff Il).

136
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5.3.4 Sensitivitdt 4: Energiekosten steigen starker bzw. weniger stark

Fragestellung: Wie verandert sich die Wirtschaftlichkeit, wenn die Energiekosten um 10 % mehr/we-
niger steigen? Anwendung auf EFH klein und MFH groR.

Bei den Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsbewertung werden die Energiekosten um 10 % ge-
senkt und erhéht.

Antwort: Durch diese Variation zeigt sich fiir die Jahreskosten (Annuitidten) eine Anderung von im
Mittel -0,7 % (Senkung) bzw. +0,7 % (Steigerung) gegeniiber den bisher angesetzten Energiekosten,
mit einer Bandbreite von -1,2 % bis +1,2 % (Eff Il, MFH, E-Direkt+WRG).

Fir die Jahreskosten gegeniiber einem GEG-2024-Gebaude ergeben sich im Mittel (liber die bewert-
baren Gebidude) ohne Anderung an den Energiekosten 101,35 % (Eff I) bzw. 100,76 % (Eff I1). Der Mit-
telwert wird durch die Variation der Energiekosten

e bei 10 % Senkung bei Eff | um 0,07 Prozentpunkte auf 101,42 % und bei Eff Il um 0,073 Pro-
zentpunkte auf 100,83 % erhoht,

e bei 10 % Steigerung resultiert eine Reduktion um 0,069 Prozentpunkte auf 101,28 % (Eff 1)
bzw. 0,001 Prozentpunkte auf 100,761 % (Eff Il).

Die Veranderung der Energiebezugskosten um +/-10% bleibt somit unter Berlicksichtigung der allge-
meinen Unsicherheit einer annuitdtischen Bewertung fiir einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
praktisch ohne Bedeutung.

5.4 Einhaltung der Bedingung -10 % NZEB

Gemal EPBD haben die Mitgliedsstaaten ein nationales Anforderungsniveau als ZEB zu definieren,
mit dem gegeniber dem (ebenfalls auf nationaler Ebene festgelegten) Niveau NZEB eine mindestens
10-prozentige gesamtprimarenergetische Einsparung erreicht wird. Konkret wird in dem Entwurf der
Guidance Note wie folgt formuliert:

»4.1.3. ARTICLE 11(3) — THE CAP ON MAXIMUM THRESHOLD FOR THE ENERGY DEMAND

According to article 11(3) the maximum energy demand threshold of a ZEB must be “at least
10% lower” than NZEB threshold for “total primary energy use” as established by the Member
State on 28 May 20242, This implies the following situations:

- If the NZEB threshold is already established based on total primary energy use, then the
threshold for ZEB will be automatically NZEB threshold minus 10%.

- If the NZEB threshold is not established based on total primary energy use, it should be
translated into total primary energy use and the 10% must be discounted from this value.

As an example, if NZEB threshold (translated or not) in total primary energy use is 50
kWh/(m2.yr), then the upper limit of the ZEB maximum threshold for energy demand will be:

50 kWh/(m2.yr) — (50*%10%) kWh/(m2.yr) = 50 kWh/(m2.yr) — 5 kWh/(m2.yr) = 45
kWh/(m2.yr).
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This “NZEB -10%" cap will stay over time and the maximum energy demand threshold for ZEB
cannot be amended towards higher values, independently of the results of future cost-optimal
calculations.”

Das in der Guidance Note beschriebene Verfahren fir den Nachweis des ZEB-Niveaus ist aus den fol-
genden Griinden auf die deutsche Anforderungssystematik nicht anwendbar:

Das fiur Deutschland definierte NZEB-Niveau basiert in seiner Anforderung auf dem nicht
erneuerbaren Primarenergiebedarf (qp,ne). Dabei wird allerdings kein fester Grenzwert vor-
gegeben; der Anforderungswert ergibt sich vielmehr aus einem Referenzgebaudeverfahren
und betragt 55 % des flir das Referenzgebdude berechneten nicht erneuerbaren Priméarener-
giebedarfs.
Eine “Ubersetzung” der nationalen Anforderung in die GréRe Gesamtprimirenergiebedarf
Op,tot ISt nicht moglich, weil
o der erneuerbare Priméarenergiebedarfsanteil in der aktuellen Anforderung nicht
adressiert ist und das auf den nicht erneuerbaren Anteil bezogene Anforderungsni-
veau nicht auf den Gesamtprimarenergiebedarf Gbertragen werden kann und
o sich die Gesamtprimadrenergiefaktoren mit Fortschreibung der Bilanzierungsrand-
bedingungen andern und somit ein direkter Vergleich des Gesamtprimarenergiebe-
darfs nach den NZEB-Kriterien mit dem Gesamtprimarenergiebedarf nach den ZEB-
Kriterien (mit verdnderten Primarenergiefaktoren) nicht zulassig ist.

Der Nachweis einer mindestens 10%igen Einsparung in Bezug auf das NZEB-Niveau wird daher fir die
betrachteten Gebdude unter Zugrundelegung einer jeweiligen Anlagentechnik gefiihrt. Hierzu wird
fir alle anlagentechnischen Varianten die gesamtprimarenergetische Einsparung bei den Niveaus Eff |
und Eff Il im Vergleich zum GEG 2024-Niveau betrachtet. Die entsprechenden Auswertungen dazu
sind in Tabelle 5-9 enthalten und werden im Folgenden zusammengefasst:

Fur die LuftWP (Luft/Wasser Warmepumpe) und SoleWP (Sole/Wasser Warmepumpe) er-
geben sich fir das Niveau Eff | Einsparungen im Vergleich zum Niveau GEG 2024 zwischen
14 und 23 % (Spalte Primarenergie, jeweils die kleinste und grofite Einsparung tber alle be-
trachteten Gebdude). Fir Eff Il liegen die Einsparungen nur bei 6 bis 13 %. Die geforderte
Einsparung von mindestens 10 % ergibt sich demnach durchgehend nur fir das Niveau Eff I.
Flr Fernwdrme ergeben sich Einsparungen, die mit den Warmepumpen vergleichbar sind:
Sie liegen fiir das Niveau Eff | zwischen 15 und 23 % und fiir das Niveau Eff Il zwischen 7 und
13 %. Nur im Fall des Reihenmittelhauses wird hier die Einsparung von mindestens 10 %
gegenuber der NZEB-Erflllungsoption nicht erreicht.

Fir feste (Pellet) und flissige Biomasse (BiogasBW) kdnnen fir Eff | und Eff Il keine Erfiil-
lungsoptionen gebildet werden, da ohne weitere MaBnahmen die gesamtprimarenergeti-
schen Anforderungswerte nicht erreicht werden. Erst in Verbindung mit einer Liftungsan-
lage mit WRG wird im Fall von BiogasBW+WRG in den meisten Fallen der zuldssige Gesamt-
primdrenergiebedarf erreicht (fir Eff | nicht bei der Doppelhaushédlfte und dem groRen
MFH). Hierbei zeigen sich Einsparungen im Vergleich zur NZEB-Erflllung bei Eff | zwischen
28 und 37 %.

Die mit Tabelle 5-10 ergadnzten spezifischen Bedarfswerte zeigen, dass sich im Fall der Vari-
anten, bei denen zuséatzlich eine Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung vorgesehen
wird, gesamtpriméarenergetische Bedarfe ergeben, die mit den Bedarfswerten ohne Lif-
tungsanlage vergleichbar sind. Im Vergleich zu den korrespondierenden Erfiillungsoptionen
zum NZEB-Niveau ergeben sich hier allerdings deutlich geringere Einsparungen. Dies ist da-
rauf zurtickzufiihren, dass mit Einfliihrung der neuen AnforderungsgroRRe gnp,0 eine Flexibili-
sierung in Bezug auf die Anforderungserfillung eingefiihrt wird: einhergehend mit dem Ein-
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bau einer Liftungsanlage mit WRG kann bei Eff | und Eff Il ein weniger ambitionierter bauli-
cher Warmeschutz zur Ausfiihrung kommen, was bei den Erfillungsoptionen fir das GEG
2024 nicht der Fall ist. Die Auswertungen zeigen hier, dass in der neuen Anforderungssyste-
matik alternativ zur Ausfiihrung eines sehr ambitionierten Warmeschutzes eine Liiftungsan-
lage mit Warmerickgewinnung vorgesehen werden kann und dass hiermit ein gesamtpri-
marenergetischer Bedarf auf demselben Niveau erreicht wird.

Im Rahmen der gewdhlten Betrachtungsweise und den zugrunde gelegten Beispielgebdauden sowie
typischen Anlagenvarianten (Warmepumpen und Fernwarme) wird die mindestens geforderte
10%ige Einsparung gegeniiber dem NZEB-Niveau mit Eff | in allen Fallen erreicht. Fir das Niveau Eff Il
kann die geforderte Einsparung nicht in allen Fallen nachgewiesen werden. Die Weiterentwicklung
des Referenzgebaudes in Richtung des Effizienzniveaus Il erscheint somit mindestens erforderlich, um
die Anforderung ,-10 % NZEB“ zu erreichen.

5.5 Zusammenfassung

In Tabelle 5-9 sind die Ergebnisse fir alle Berechnungen zusammengefiihrt, und zwar mit einer Aus-
weisung der prozentualen Veranderungen gegeniber der Erfiillung fir das GEG 2024 sowie %-Werte
gegeniber Sollwerten der betrachten Niveaus GEG 2024, Eff | und Eff Il. Tabelle 5-10 dokumentiert
die gleichen Berechnungsergebnisse als spezifische BilanzgrofRen bezogen auf die Nutzflache Ay. In
der Gesamtschau ergeben sich folgende Bewertungen:

e Beider Heizungsoption Warmepumpe werden im Effizienzniveau | Endenergie- und Gesamt-
Primarenergieeinsparungen sowie THG-Einsparungen von 16 bis 23 % gegentiber den Erfiil-
lungsoptionen des geltenden GEG erzielt; die groRten prozentualen Einsparungen ergeben
sich bei freistehenden Einfamilienhdusern, etwas geringere Werte ergeben sich beim Rei-
henmittelhaus und bei groRen Mehrfamilienhdusern. Im Effizienzniveau Il liegen die Einspa-
rungen niedriger (6 - 13 %).

e Diese Einsparungen haben investive Mehrkosten (ohne Férderung) von 3 bis 5 % (Eff |) bzw.
2 % (Eff 1) zur Folge; die Jahresgesamtkosten liegen im Eff I-Niveau um 2 bis 4 % (iber dem
Wert des geltenden GEG. Im Effizienzniveau Il liegen die Investitionskosten um 2 % tber den
GEG 2024 Varianten, die Jahresgesamtkosten mit 101 % im Rahmen der Datenunsicherheit
gleichauf mit dem GEG 2024. Werden bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung 10 % hohere
bzw. niedrigere Energiekostensteigerungen unterstellt, so ergeben sich Anderungen bezo-
gen auf die Jahresgesamtkosten von +/-0,7 %. Eine Verdnderung der Investitionskosten
+/-10 % beeinflusst die Jahresgesamtkosten um +/-2,1 %.

e Bei der Fernwarme liegen die Energie- und THG-Einsparungen bei 15 bis 23 % (Eff 1) bzw. 7
bis 13 % (Eff 1), verbunden mit Investitionsmehrkosten von +4 bis +6 % fur Eff | und +2 % fir
Eff 1. Hieraus ergeben sich um 2 % (Eff I) bzw. 1 % erhohte Jahreskosten.

e Neben den betriebswirtschaftlichen Einsparungen fir die Gebaudenutzer*innen ergeben
sich zusatzliche Einsparungen im Gesamtsystem (z. B. reduzierte Erfordernis des Stromver-
teilnetz-Ausbaus und der winterlichen Backup-Leistungen im Kraftwerkspark), die hier nicht
monetarisiert werden kénnen. Der niedrigere Verbrauch erhéht zudem die Resilienz des Ge-
bdudekonzepts und puffert Energiepreis-Volatilitditen und -Steigungen ab.

e BeiHinzuziehung der verbesserten Liiftung mit Warmeriickgewinnung als Technologie erge-
ben sich geringere Einsparungen und auch Mehrkosten, weil hier die Einsparungen in der
neuen KenngroRe gnp,o als Erflllungsmalnahme anerkannt werden, in der alten Logik des
Ht‘ jedoch nicht. Das zeigt die groRere Flexibilitat und Technologieoffenheit des neuen An-
forderungssystems.

Hierzu folgende Erlauterung am Beispiel des kleinen Einfamilienhauses fiir das System Fern-
warme (vgl. Werte in Tabelle 5-10): ohne Liiftungsanlage ergibt sich fiir die Fernwarme fir
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die Erfullungsoption zum GEG 2024 ein Endenergiebedarf in Héhe von 74,8 kWh/(m?a) und
fur das Niveau Eff | in Hohe von 57,3 kWh/(m?a). Das Hinzufligen der Warmeriickgewinnung
fihrt fur das GEG 2024 zu einer Reduzierung des Endenergiebedarfs auf 58,8 kwWh/(m?2a).
Demgegeniiber ergibt sich fur die Erflllungsoption zu Eff | nur eine Verdnderung des End-
energiebedarfs auf 56,3 kWh/(m?2a).

Dies liegt daran, dass das Hinzufligen der Warmeriickgewinnung bei Eff | in Verbindung mit
der neuen Anforderungssystematik und Anforderungsgrofie gnpo €in Nachlassen bei dem
baulichen Warmeschutz ermdglicht. In der Anforderungssystematik des GEG 2024 besteht
diese Flexibilitat nicht: das Hinzufligen der Warmeriickgewinnung fiihrt zu einer energeti-
schen Einsparung und die Investitionskosten steigen von 3.271 €/m? auf 3.304 €/m2. Im Ver-
gleich dazu fallen zwar bei Eff | dieselben Investitionsmehrkosten bei der Liftungsanlage an,
gleichzeitig ergeben sich aber Einsparungen in Verbindung mit dem Nachlassen der Qualitat
beim Warmeschutz: insgesamt ergeben sich fiir die Erfiillungsoption zu Eff | fir den Fall Fern-
warme mit WRG 3.316 €/m? geringere Investitionskosten im Vergleich zum Fall ohne War-
merickgewinnung (dort 3.420 €/m?).

Eine Elektrodirektheizung ist in dem gegebenen System in Verbindung mit einer Warme-
riickgewinnung sinnvoll einsetzbar. Diese Variante hat allerdings insbesondere im Mehrfa-
milienhaus einen deutlich héheren Energiebedarf im Vergleich zur Erfillungsoption fiir das
GEG 2024 bei dhnlichen Jahreskosten zur Folge. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass in der
neuen Anforderungssystematik das Hinzufligen der Warmeriickgewinnung auch fiir dieses
System ein Nachlassen des baulichen Warmeschutzes moglich ist und somit ein im Vergleich
zum GEG 2024 verschlechterter baulicher Warmeschutz zur Umsetzung kommen kann. Re-
duzierte Investitionskosten bei gleichzeitig erhéhten energiebedingten Kosten gleichen sich
somit in der Jahresgesamtkostenbetrachtung aus.

Fir die Brennstoffe Biomasse und griine Gase miissten, sofern diese als Erfillungsoptionen
fir den Neubau zulassig sein sollen, Gewichtungsfaktoren eingefiihrt werden. Betrachtet
man das Hr-Niveau, das bei den verbreiteten Heizungsvarianten Warmepumpe und Fern-
waéarme erreicht wird, so sieht man, dass ein Ht'-Niveau zwischen 64 % und 68 % bei Effizienz-
niveau | und 77 und 87 % bei Effizienzniveau Il erreicht wird. Dies entspricht fir Eff | einem
Niveau, welches einen etwas besseren Warmeschutz als ein ,,Effizienzhaus 55“ (70 % Hr gef’)
aufweist. Flr Eff Il ergibt sich ein Niveau in etwa vergleichbar mit einem , Effizienzhaus 70“
(mit 85 % HT,Ref').

Mit Eff | wird die mindestens geforderte 10%ige Einsparung gegeniiber dem NZEB-Niveau
erreicht. Fur das Niveau Eff Il wird die geforderte Einsparung in den meisten Fallen erreicht.

Die Gutachter*innen halten den Vorschlag einer baubaren Referenz mit einem weiterentwickelten
Effizienzniveau und einer Differenzierung nach EZFH/MFH/NWG sowie der zusatzlichen Flexibilitat
durch die neuen AnforderungsgroRen vor dem Hintergrund der Ausbalancierung von Einsparung,
okologischem und 6konomischem Kosten-Nutzen-Verhaltnis und Dekarbonisierung fiir einen nach-
haltigen Vorschlag zur Umsetzung der EPBD.
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Tabelle 5-9:
Bezugsfallen (siehe Legende)

Gutachten zum GEG und zur EPBD

ifeu et al.

Zusammenfassung der Rechenergebnisse fir Wohngebdude, Angabe Prozentwerte in Relation zu unterschiedlichen

Gebdude, System |Endenergie |Primar- Treibhaus- |Heizwarme- |Transmission|Investitions- (Jahres- Erfullung Anforderung, % ggu. Sollwert
qr energie gp,tot |gas THG bedarf gnbo |swdrme Hr' |kosten Ao kosten Av  |GEG24 Eff | Effll
EffI  Effll |EffI Effll |EffI EffIl |EffI  Effll |EffI  EffIl |EffI  EffIl |Effl  EffIl |Qpne Hr Optot  Qhbo [Optot  Chb0
%-Bezug|a a a a a a a a b b a a a a c c c c c c

g Luftwp 77% 88%| 77% 88%| 77% 88%| 73% 89%| 64% 82%| 104% 102%| 102% 101%| 33% 45% 44%

£ ‘solewp 81% 92%| 81% 92%| 81% 92%| 73% 89%| 64% 82%| 104% 102%| 103% 101%| 22% 36% 35%

i Pellet - - - - - - - - - - - - - -l 20% 136% 79%| 117% 65%
FW 77% 90%| 77% 90%| 77% 90%| 72% 88%| 65% 83%| 105% 102%| 102% 101%| 23% 99%
BiogasBW - - - - - - - - - - - - - - 86%| 132% 79%| 114% 65%
E-Direkt - - - - - - - - - - - - - -l 74% 48%| 121% 79%| 104% 65%
FW+WRG 96% 100%| 96% 100%| 96% 100%| 94% 99%| 97% 101%| 100% 100%| 100% 100%| 18% 92% 80%
Biogas+WRG 63% 73%| 63% 74%| 65% 75%| 47% 63%| 51% 65%| 107% 104%| 103% 101%| 47% 46% 50%
E-Direkt+WRG| 98% 115%| 98% 115%| 98% 115%| 101% 124%| 61% 72%| 100% 99%| 100% 100% 61% 56% 57%
Luftwp 79% 91%| 79% 91%| 79% 91%| 72% 87%| 66% 87%| 105% 102%| 103% 101%| 30% 45% 45%
SoleWP 82% 92%| 82% 92%| 82% 92%| 72% 87%| 66% 87%| 105% 102%| 104% 101%| 21% 38% 38%

o Pellet - - - - - - - - - - - - - -l 19% 157% 77%| 138% 63%

O FW 78% 89%| 79% 90%| 79% 90%| 72% 86%| 66% 86%| 106% 102%| 103% 101%| 23% 99%

§ BiogasBW - - - - - - - - - - - - - - 89%| 135% 77%| 118% 63%

é E-Direkt - - - - - - - - - - - - - -| 60% 50%|112% 77% 64%

© FW+WRG 94% 102%| 94% 101%| 94% 101%| 91% 102%| 93% 102%| 101% 100%| 100% 100%| 18% 92% 85%
Biogas+WRG - 69% - 69% - 71% - 50% - 57% - 109% - 104%| 48% 106% 42% 42%
E-Direkt+WRG| 94% 108%| 94% 108%| 94% 108%| 92% 111%| 66% 76%| 101% 99%| 100% 100% 70% 62% 62%
Luftwp 84% 93%| 84% 93%| 84% 93%| 80% 92%| 68% 83%| 103% 102%| 102% 101%| 38% 48% 48%
SoleWwP 86% 94%| 86% 94%| 86% 94%| 80% 92%| 68% 83%| 103% 102%| 102% 101%| 26% 38% 38%
Pellet - - - - - - - - - - - - - -l 20% 159% 84%| 130% 73%

% FW 85% 93%| 85% 93%| 85% 93%| 80% 92%| 68% 83%| 104% 102%| 102% 101%| 24%

' BiogasBW - - - - - - - - - - - - - - 72%| 140% 84%| 127% 73%

E E-Direkt - - - - - - - - - - - - - -| 90% 53%|131% 84%|119% 73%
FW+WRG 103% 103%| 103% 103%| 103% 103%| 105% 105%| 103% 103%| 99% 99%| 100% 100%| 17% 80% 70%
Biogas+WRG 72% 79%| 72% 79%| 74% 81%| 50% 63%| 53% 64%| 107% 105%| 104% 102%| 46% 38% 42%
E-Direkt+WRG| 109% 120%| 109% 120%| 109% 120%| 113% 129%| 72% 80%| 99% 98%| 100% 99% 65% 55% 55%
Luftwp 77% 87%| 77% 87%| 77% 87%| 68% 82%| 65% 77%| 104% 102%| 102% 101%| 44% 44% 44%
SoleWP 78% 87%| 78% 87%| 78% 87%| 66% 80%| 65% 77%|103% 102%| 102% 101%| 33% 36% 36%

o Pellet - - - - - - - - - - - - - -l 26% 150% 72%| 134% 60%

S FW 78% 87%| 78% 87%| 78% 87%| 66% 80%| 65% 78%| 104% 102%| 102% 101%| 28%

E BiogasBW - - - - - - - - - - - - - - 58%| 131% 72%| 117% 60%

i E-Direkt - - - - - - - - - - - - - -l 74% A47%| 102% 72% 68%

2 FW+WRG 94% 96%| 94% 96%| 94% 96%| 89% 93%| 94% 96%| 100% 100%| 100% 100%| 23% 94% 81%
Biogas+WRG 68% 75%| 68% 75%| 69% 77%| 38% 53%| 47% 57%| 107% 105%| 103% 102% 90% 34% 39%
E-Direkt+WRG| 117% 131%| 117% 131%| 117% 131%| 129% 154%| 73% 80%| 98% 97%| 99% 100% 60% 66% 65%
Luftwp 82% 89%| 82% 89%| 82% 89%| 73% 84%| 68% 79%| 104% 102%| 102% 101%| 47% 48% 49%
SolewP 84% 90%| 84% 90%| 84% 90%| 73% 84%| 68% 79%| 103% 102%| 102% 101%| 36% 41% 40%

2 Pellet - - - - - - - - - - - - - -l 23% 139% 76%| 129% 66%

i| FW 83% 89%| 83% 90%| 83% 90%| 73% 84%| 68% 79%| 104% 102%| 102% 101%| 27%

3 BiogasBW - - - - - - - - - - - - - - 58%| 132% 76%| 122% 66%

%D E-Direkt - - - - - - - - - - - - - -l 79% 49%| 108% 76% 66%

2 FW+WRG 98% 98%| 98% 98%| 98% 98%| 96% 96%| 97% 97%| 100% 100%| 100% 100%| 22% 84% 73%
Biogas+WRG - 75% - 75% - 76% - 49% - 58% - 106% - 102% 97%| 101% 32% 36%
E-Direkt+WRG| 121% 131%| 121% 131%| 121% 131%| 138% 155%| 77% 87%| 98% 97%| 100% 99% 62% 63% 62%

FuBnoten/Legende

a) %-Bezug: Erfullung GEG 2024, Qp55HT100

b) %-Bezug: Referenz GEG 2024

c)

-)

% ggu. Sollwert der jeweiligen AnforderungsgroRe (Erfullung)

Fille ohne Erfiillung der jeweiligen Anforderungen, entweder bei GEG24 und/oder Eff | bzw.

Eff Il (rot kursiv)
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Tabelle 5-10: Zusammenfassung der Rechenergebnisse fir Wohngebaude, spezifische Werte (Bezug An)
Gebdude, System |Endenergie gt Primédrenergie Qpt  |Heizwdrmebedarf  |Treibhausgas THG  |Investitionskosten |Jahreskosten
[kWh/(m?a)] [kWh/(m?a)] dhbo [kWh/(m?a)]  |[kg CO2/m?] [€/m?] [€/(m?a)]
GEG24 Effl Effll |GEG24 EffI Effll |GEG24 Effl EffIl |GEG24 Effl Effll |GEG24 Eff1 EffIl |GEG24 Effl Effll
g Luftwp 18,0 13,8 15,8/ 270 20,8 23,6 57,8 424 516 6,3 48 55| 3.297 3.431 3.357 162 165 163
% SoleWP 13,9 11,2 12,7 20,8 16,7 19,00 57,8 42,4 516 49 3,9 4,4 3.364 3.499 3.422 164 168 165
i Pellet 80,5 52,5 525/ 97,1 634 634 578 333 333 2,1 1,5 1,5| 3.348 - - 172 - -
FW 74,8 57,3 67,00 60,4 46,4 54,1 588 42,2 51,5 13,6 10,4 12,2| 3.271 3.420 3.335 165 169 167
BiogasBW 64,1 47,0 470 83,7 61,4 61,4 504 333 333 9,3 6,9 69| 3.342 - - 170 - -
E-Direkt 379 375 375 56,9 563 56,3 333 333 333 133 131 131 - - - - - -
FW+WRG 58,8 56,3 58,5 48,5 46,5 48,3 41,7 39,2 414 109 10,5 10,9/ 3.304 3.316 3.305 168 168 168
Biogas+WRG 56,2 354 41,2 73,7 46,5 54,1| 409 19,3 25,6 8,5 55 6,4 3.313 3.538 3.459 171 175 173
E-Direkt+WRG 30,6 31,0 36,0/ 459 46,5 53,9 23,7 250 30,2 10,7 10,8 12,6/ 3.376 3.364 3.321 171 171 171
LuftwP 18,8 14,8 17,0/ 28,1 22,2 255 557 398 485 6,6 52 59| 3.110 3.278 3.163 156 161 157
Solewp 15,3 12,6 14,1| 23,0 189 21,2| 557 39,8 485/ 54 44 49| 3.221 3.390 3.277| 161 167 163
o Pellet 84,1 64,2 642| 101,5 775 775 557 306 306 23 19 1,9 3.219 - -l 173 - -
%| FW 77,6 609 69,4 628 494 56,2| 557 39,8 47,8 14,1 11,1 12,7| 3.098 3.283 3.164 161 167 163
§ BiogasBW 69,0 50,8 50,8 90,1 665 66,5 49,1 30,6 30,6 102 76 76| 3.161 - -| 166 - -
é E-Direkt 36,8 36,8 37,5 552 552 56,21 306 306 31,3 129 129 13,1 - - 3.280 - - 168
© FW+WRG 63,6 59,8 64,6/ 52,5 494 53,2| 404 36,6 41,4 11,8 11,1 12,0/ 3.152 3.184 3.150 167 167 167
Biogas+WRG 62,2 39,8 42,8/ 81,6 524 56,3 404 168 20,1 9,5 6,3 6,7 3.163 - 3.436 169 - 176
E-Direkt+WRG 34,8 32,8 380 52,2 49,2 570 270 24,8 304| 12,2 11,5 13,3| 3.171 3.194 - 167 167 -
Luftwp 14,5 12,2 13,5 21,7 183 20,2| 395 31,5 36,2 51 43 47| 2.674 2.756 2.719| 134 136 135
SolewP 11,2 9,7 10,5 16,8 14,5 158 39,5 31,5 36,2 39 3,4 3,7] 2.733 2.819 2.780 136 139 138
Pellet 58,9 49,7 44,9 71,1 601 54,2 395 265 26,5 16 1,4 1,3 2.734 - - 143 - -
% FW 54,9 46,5 51,2| 44,5 37,7 41,5 395 31,5 36,2 10,0 8,5 94| 2.662 2.756 2.713 137 139 138
:|:| BiogasBW 46,3 405 40,5 60,5 529 529 325 26,5 26,5 6,8 6,0 6,0 2.764 - - 142 - -
5 E-Direkt 33,1 33,1 33,1 49,7 49,7 49,7 26,5 26,5 26,5 11,6 11,6 11,6 - - - - - -
FW+WRG 41,0 42,1 42,1 34,2 351 351 24,1 253 253 7,7 79 79| 2.692 2.677 2.677 139 138 138
Biogas+WRG 40,1 28,8 31,6 52,7 38,0 41,6 24,2 12,0 152 6,2 46 50| 2.697 2.888 2.822 141 146 144
E-Direkt+WRG 23,2 25,2 278 348 378 416 154 17,3 19,8 8,1 8,8 9,7 2.720 2.689 2.660 141 140 140
LuftwPp 20,0 15,4 17,3 30,0 23,0 26,0f 51,0 345 41,9 70 54 6,1 3.056 3.168 3.127 151 153 153
Solewp 16,1 12,6 14,0 24,2 189 21,0 52,1 345 41,9 56 4,4 49| 3.102 3.204 3.162| 151 153 152
o Pellet 96,9 653 653| 116,7 788 788| 52,1 251 251| 2,4 1,7 1,7 3.057 - -| 156 - -
5 FW 83,4 64,7 72,3 67,3 52,3 584 52,1 345 41,7 151 11,8 13,1| 3.014 3.141 3.086| 154 156 155
3 BiogasBW 58,3 52,6 52,6/ 76,0 686 686| 30,7 251 251 84 76 76| 3.195 - -l 161 - -
i E-Direkt 36,5 35,7 39,0 548 535 585 251 251 285 128 12,5 13,7 - - 3.133 - - 161
2 FW+WRG 67,8 63,7 651 55,7 524 53,5 364 32,5 338 12,6 11,8 12,1| 3.030 3.044 3.033 154 154 154
Biogas+WRG 59,3 40,1 44,7 77,6 52,6 58,5 306 11,7 16,2 8,8 6,1 6,8| 3.064 3.284 3.214 157 162 160
E-Direkt+WRG | 29,7 34,9 39,0 44,6 52,3 586| 17,7 22,8 272 10,4 12,2 13,7| 3.108 3.036 3.009| 157 157 157
Luftwp 19,1 15,7 17,0 28,7 23,55 255 443 32,3 370 6,7 55 60| 2.845 2.945 2.909| 139 142 141
Solewp 15,7 13,2 14,2| 23,6 19,8 21,2| 443 32,3 370 55 46 50| 2.893 2.981 2.949| 140 142 141
o Pellet 78,4 56,1 56,1| 94,4 676 676| 443 244 244 19 1,4 1,4| 2.831 - -l 139 - -
i| FW 72,6 60,1 650 586 486 52,5 443 32,3 370 13,2 10,9 11,8 2.828 2.935 2.895 141 144 143
§ BiogasBW 52,9 49,1 49,1 69,0 64,0 64,00 28,4 244 244 7,6 7,1 7,1 2.994 - - 150 - -
%o E-Direkt 34,9 349 350| 523 523 525 244 244 24,5 122 12,2 123 - - 2,978 - - 152
2 FW+WRG 57,8 56,6 56,6/ 47,7 46,8 46,8/ 283 27,2 27,2 108 10,6 10,5 2.830 2.832 2.832 140 140 140
Biogas+WRG 53,3 37,3 40,0/ 69,8 489 52,5 270 102 13,2 79 57 61| 2.842 - 3.002 144 - 147
E-Direkt+WRG 26,8 32,4 350 40,2 485 52,5 14,8 204 23,0 9,4 11,3 12,3| 2.907 2.843 2.806 146 146 145
Legende

rot kursiv: Falle ohne Erfullung der jeweiligen Anforderungen, werden bei Wirtschaftlichkeit nicht ausgewertet "-"
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6 Modellierung der baubaren
Referenzgebaude: Nichtwohngebaude

Den Untersuchungen fiir Nichtwohngebaude liegen dahnliche Methoden und Variantenbildungen zu-
grunde, wie bei den Wohngebauden beschrieben (s. Kapitel 5.1). Im Folgenden werden daher nur die
Unterschiede beschrieben.

6.1 Methodik

Die Unterschiede beim methodischen Vorgehen fir die Nichtwohngebdude gegenitiber Wohngebau-
den lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e AnforderungsgroRe: ,Nebenanforderung” GEG 2024 ist bei Nichtwohngebauden nicht der
spezifische Warmetransferkoeffizient Hr', sondern der mittlere U-Wert der Gebaudehille U
(Uquer), wobei transparente und opake Bauteile getrennt betrachtet werden. Fiir die neue
Anforderungssystematik wird analog zu den Wohngebauden die Effizienzanforderung gn,,0
anstelle der bisherigen Uguer-Anforderungen herangezogen.

e Beiden Auswertungen erfolgt die Anrechnung von PV-Strom nach § 23 Abs. 2.

e Bei der PV-Bilanz wird kein Nutzerstrom berticksichtigt, da keine ausreichende Datengrund-
lage verfligbar ist.

e Die bauliche Referenzausfiihrung orientiert sich an den Werten fiir Mehrfamilienhauser, au-
Rer bei Warmebriicken, dort bleibt der Wert fir den Warmebriickenkorrekturwert AUws
bei 0,05 W/(mZ3K).

6.1.1 Variantenbildung und Szenarien

Fir die Untersuchungen werden Modellgebaude aus KlauR und Kirchhof (2010) herangezogen, stell-
vertretend fir unterschiedliche Gebaudetypen, welche im folgenden Abschnitt ndher beschrieben
werden, v.a. beziglich der unterschiedlichen Konditionierung je nach Nutzungsprofil. Nachstehende
Gebaude werden analysiert:

e 2 Biirogebiude in kleiner (1.700 m?) und groRer Ausfiihrung (6.000 m?, mit Gberdachtem
Atrium)

e 1 groRes Hotel (8.700 m?)

e 1 kleiner Kindergarten (500 m?)

e 1 mittelgroBer Verbrauchermarkt (2.100 m?)

Weitere Modellgebaude mit fiir Hallen typischer Bauweise und Anlagentechnik sind nicht Gegenstand
der vorliegenden Untersuchungen, was u. a. auf fehlende Kostenansatze fiir spezielle Bauteil-Ausfiih-
rungen fir diese Bauweise sowie der typischen eingesetzten Anlagentechnik zurtickzufiihren ist. Sie
missen in einem Folgeprojekt untersucht werden.
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Fir die Variation der Anlagensysteme werden folgende Falle unterschieden:

e e

Luft-Wasser-Warmepumpe (LuftWP)
Sole-Wasser-Warmepumpe (SoleWP)

Fernwéarme (Fernwarme oder FW)

Biogas-Brennwertkessel (BiogasBW)

Elektro-Direktheizung (E-Direkt, nicht fiir Verbrauchermarkt)

Die Variantenbildung erfolgt analog zur Vorgehensweise bei den Wohngebauden, mit folgenden An-
passungen und Einschrankungen:

6.1.2

Die Liiftungstechnik wird bereits in der Referenzausfiihrung zonenweise unterschiedlich in
Ansatz gebracht (es gibt Bereiche mit Zu-/Abluftsystemen mit Warmeruckgewinnung 90 %,
mit reinen Abluftsystemen z.B. in Sanitdrbereichen und mit Fensterltftung), bei der Varian-
tenbildung erfolgt keine Variation der Luftungstechnik.

Die Trinkwassererwdarmung erfolgt je nach Modellgebdude zentral oder dezentral
(elektrisch).

Der Trinkwarmwasser-Bedarf ist je nach Nutzung der Zonen bereits auf die Zahlenwerte der
Neuausgabe der Norm (DIN/TS 18599-10) angepasst.

Gekiihlte Zonen liegen bei drei der fiinf Modellgebdude vor.

Beim Hotel wird zusatzlich zur Regelvariante mit PV eine Variante mit Solarthermie fir die
Trinkwassererwarmung (STWE) betrachtet.

Beim Verbrauchermarkt wird die Art der Warmeiibergabe an die dort typischen groReren
Raumhohen angepasst (Umluftheizung).

Bei der Kalteerzeugung wird angenommen, dass der Bedarf im Fall der Warmepumpen-Va-
rianten auch durch die Warmepumpen gedeckt ist (Auslegung gemall max. Heiz- und Kiihl-
last), bei den Gbrigen Systemen wird eine Kompressionskaltemaschine (luftgekihlt) in Ansatz
gebracht (fiir Referenzausfiihrung und Varianten).

Fir die Bildung von Erfiillungsoptionen bei den Niveaus Eff | und Eff Il werden keine Ande-
rungen im Bereich der Anlagentechnik vorgenommen, da z. B. fiir optimierte Beleuchtung,
verbesserte Liftungstechnik und weitere energetisch wirksame MalRnahmen keine Kosten-
funktionen vorliegen. Die Auswertungen in Abschnitt 6.2 zeigen in einigen Fallen (z. B. in den
Varianten mit einem Biogas-Brennwertkessel), dass die Anforderungen an das neue GEG-Ni-
veau mit ausschlieBlicher Verbesserung des baulichen Warmeschutzes nicht eingehalten
werden konnen. Die Aussagekraft der Ergebnisse ist somit nur begrenzt. Im Rahmen von
nachfolgenden Untersuchungen muss eine entsprechende Bewertung von weitergehenden
anlagentechnischen MaRnahmen und deren Auswirkung auf den Gesamt-Primarenergiebe-
darf erfolgen.

Modellgebdude (Nichtwohnnutzung)

Im Folgenden werden die fiinf untersuchten Gebaude vorgestellt, welche auf Grundlage der Modell-
gebaude-Datenbank (KlauB und Kirchhof 2010) weiterentwickelt werden.

Biro klein

Das kleine Buro (siehe Abbildung 6-1) mit einer Nettogrundflache Angr von 1.676 m? weist eine mitt-
lere Kompaktheit (A/Ve = 0,35 m) und einen fassadenbezogenen Fensterflichenanteil von 38 % auf.

144



145 Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

Die Nettogrundflache ist komplett beheizt, es gibt keinen gekiihlten Zonen. Etwa 80 % der Netto-
grundflache sind mechanisch bellftet, Gberwiegend mit einem Zu-/Abluft-System (76 %). Der zu de-
ckende Bedarf an Trinkwarmwasser (dezentrales System) fallt auf etwa 60 % von Angr an.

Abbildung 6-1: Modellgebdaude — Ansicht und Konditionierung — Biiro klein

beheizt NN 1676

gekihlt 0
. mech. Abluft 66
= 5
U 5 mech.zu-/Abluft I 1.267
= 5
e = TWE zentral 0
©
o
2 TWE dezentral 1.046
0 500 1.000 1.500 2.000

Flache ANGF der konditionierten Zonen - Biro klein

Quelle: links KlauR und Kirchhof (2010), rechts IBH

Biro grof

Das groRe Biiro (siehe Abbildung 6-2) mit einer Nettogrundfliche Ancr von 5.948 m? (beheizte Zonen)
weist eine hohe Kompaktheit auf (A/Ve = 0,25 m™) und hat einen fassadenbezogenen Fensterflichen-
anteil von 80 %. Das innenliegende Atrium (784 m?) ist iberdacht (Glasdach) und unbeheizt.

Die Nettogrundflache ist komplett beheizt, die gekiihlten Zonen umfassen 83 % von Angr. Etwa 89 %
der Nettogrundflache sind mechanisch beliftet, Gberwiegend mit einem Zu-/Abluft-System (83 %).
Der zu deckender Bedarf an Trinkwarmwasser (dezentrales System) fallt auf etwa 69 % von Ancr an.

Abbildung 6-2: Modellgebdude — Ansicht und Konditionierung — Biliro groR

beheizt GG 5.048
gekihlt N 4.939
mech. Abluft 334
mech. Zu-/Abluft I 4.939

TWE zentral 0

Konditionierung

TWE dezentral 4.098

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
Flache ANGF der konditionierten Zonen - Biiro grof3

Quelle: links KlauR und Kirchhof (2010), rechts IBH

Hotel gro

Das groRe Hotel (siehe Abbildung 6-3) mit einer Nettogrundflache Angr von 8.636 m? (beheizte Zonen)
weist eine sehr hohe Kompaktheit auf (A/Ve = 0,18 m™) und hat einen fassadenbezogenen Fenster-
flaichenanteil von 41 %. Im unbeheizten Keller befindet sich eine Tiefgarage (3.056 m?).
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Die Nettogrundflache ist komplett beheizt, die gekiihlten Zonen umfassen 60 % von Ange. Etwa 70 %
der Nettogrundflache sind mechanisch beliftet, liberwiegend mit einem Zu-/Abluft-System (60 %).
Der zu deckender Bedarf an Trinkwarmwasser (zentrales System) fallt auf 59 % von Angr an.

Abbildung 6-3: Modellgebaude — Ansicht und Konditionierung — Hotel groR

beheizt IIIIIEEGEGNNE  5.636
gekihlt NN 5.055
mech. Abluft 922
mech. Zu-/Abluft I 5.148

TWE zentral 5.055

Konditionierung

TWE dezentral 0

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Flache ANGF der konditionierten Zonen - Hotel grof3

Quelle: links KlauR und Kirchhof (2010), rechts IBH

Kindergarten

Der Kindergarten (siehe Abbildung 6-4) mit einer Nettogrundflache Ance von 503 m? weist eine ma-
Rige Kompaktheit auf (A/V. = 0,54 m) und einen fassadenbezogenen Fensterflachenanteil von 38 %.

Die Nettogrundflache ist komplett beheizt, es gibt keine gekiihlten Zonen. Etwa 50 % der Nettogrund-
flache sind mechanisch beliftet, Gberwiegend mit einem Zu-/Abluft-System (38 %). Der zu deckender
Bedarf an Trinkwarmwasser (zentrales System) fallt auf 38 % von Angr an.

Abbildung 6-4: Modellgebdude — Ansicht und Konditionierung — Kindergarten

beheizt NG 503
gekuhlt 0
mech. Abluft 62
mech. Zu-/Abluft [N 192

TWE zentral 192

Konditionierung

TWE dezentral 0

0 100 200 300 400 500 600
Flache ANGF der konditionierten Zonen - Kindergarten

Quelle: links KlauR und Kirchhof (2010), rechts IBH

Verbrauchermarkt

Der Verbrauchermarkt (siehe Abbildung 6-5) mit einer Nettogrundfldche Ancr von 2.142 m? weist eine
maRige Kompaktheit auf (A/Ve = 0,45 m™) und hat einen fassadenbezogenen Fensterflichenanteil
von 3 %.
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Die Nettogrundflache ist komplett beheizt, die gekiihlten Zonen umfassen 77 % von Aner. Etwa 85 %
der Nettogrundflache sind mechanisch beliiftet, Uberwiegend mit einem Zu-/Abluft-System. Eine
Trinkwarmwasserbereitung wird fiir dieses Gebaude nicht vorgesehen.

Abbildung 6-5: Modellgebaude — Ansicht und Konditionierung — Markt mittel

beheizt NG 2.142
gekihlt N 1.652
mech. Abluft 161
mech. Zu-/Abluft I 1.652

TWE zentral 0

Konditionierung

TWE dezentral 0

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Flache ANGF der konditionierten Zonen - Markt mittel

Quelle: links KlauR und Kirchhof (2010), rechts IBH

6.1.3 Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsanalyse

Abweichend von den Angaben in Abschnitt 5.1.3, die sowohl hinsichtlich der Methodik und der Da-
tenquellen auch fiir die hier behandelten Nichtwohngebaude gelten, werden nachstehend erganzend
die nicht energiebedingten Kosten fiir Nichtwohngebadude aufgefiihrt.

Auf Grundlage der Fortschreibung aus den in Abschnitt 5.1.3 genannten Quellen werden folgende
nicht energiebedingten Kosten berlicksichtigt (Angaben gelten fiir den Investitions-Zeitpunkt 2024
und beinhalten keine Mehrwertsteuer):

e Biro, klein: 3.500 EUR/m? Ancr
e Biro, groR: 3.262 EUR/m? Ancr
e Hotel: 4.725 EUR/m? Aner
e Kindertagesstatte: 3.460 EUR/m? Ancr
e Verbrauchermarkt: 2.214 EUR/m? Ancr

6.1.4  Erlduterung zur Darstellungsform (Dashboard)

Die Unterschiede bei der Darstellung der Dashboards fiir Nichtwohngebdude gegeniiber Wohnge-
bauden lassen sich wie folgt zusammenfassen.

e Die Darstellung fur Ht' entfallt.

e Hinzu kommt eine graphische Darstellung der Konditionierung, d.h. die Summe der Zonen-
flachen (Ancr), welche beheizt und gekiihlt werden, mechanische Abluft- oder Zu-/Abluftsys-
teme enthalten sowie mit zentraler oder dezentraler Trinkwassererwarmung (TWE) ausge-
stattet sind.

e Der Nutzerstrom wird nicht mit bilanziert, da fiir Nichtwohngebaude keine Uberschlagige
Quantifizierung moglich ist. Dies flihrt zu Unterschieden bei der Bewertung der PV-Eigennut-
zung fiir die Nichtwohngebaude gegeniliber den Wohngebauden.
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6.2 Ergebnisse

Mit den Abschnitten 6.2.1 bis 6.2.2 erfolgt je Modellgebdude die zusammenfassende Darstellung der
Ergebnisse anhand von Dashboards. Den Dashboards vorangestellt wird jeweils eine textliche Erldu-
terung der wesentlichen Erkenntnisse. Eine Zusammenfassung aller Ergebnisse unter Einbeziehung
der in Abschnitt 6.3 behandelten Sensitivitaten erfolgt mit Abschnitt 6.5.

6.2.1 Nichtwohngebaude: Biiro klein

Die Ergebnisse fiir das Biro klein sind in Tabelle 6-1 zusammengefasst. Die variierten Anlagentechni-
ken umfassen beim Nichtwohngebaude dhnliche Systeme wie bei den Wohngebauden, jedoch ohne
Variation der Liftungstechnik und ohne die Behandlung fester Biomasse (Pellet).

Die Einsparungen bei den energetischen BilanzgroRen (End- und Primarenergiebedarf sowie Treib-
hausgase) gegeniber der Erfullung GEG 2024 liegen gemal Tabelle 6-6 (siehe 6.5 Zusammenfassung)
bei der Luft-Wasser-Warmepumpe im Bereich von 22 % (Eff 1) bzw. 16 % (Eff II), fiir die Fernwarme
bei 29 % (Eff I) bzw. 21 % (Eff 11). Die energetischen Verbesserungen korrespondieren mit einer Erho-
hung der Investitionskosten um 2 bis 4 %. Hiermit verbunden ist eine Erhéhung der Jahreskosten
(Annuitaten) um 1 bis 2 %.

Bei den AnforderungsgroBen (Tabelle unten links) zeigt sich fir GEG 2024 bei allen Systemen eine
Erfillung; nur beim System E-Direkt greift die Anforderung an den Primarenergiebedarf, bei den b-
rigen Systemen die Neben-Anforderung tber die mittleren U-Werte. Die aus den Niveaus Eff | und
Eff Il resultierenden GEG-Anforderungen konnen mit den hier angesetzten Verbesserungen des bau-
lichen Warmeschutzes bei den Systemen BiogasBW und E-Direkt nicht erfillt werden.

Beim Dashboard auf der zweiten Seite folgen die Energiekosten im ersten Jahr (rechts) der GroRen-
ordnung des Energiebedarfs (links), unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Energietrager. An-
ders als bei den Wohngebauden wird hier kein Nutzerstrom ausgewiesen. Die saldierten Kosten
(schwarzer Querstrich) liegen gegeniliber der Referenzausfiihrung GEG 2024 bei den bewertbaren
Systemen (Wdrmepumpen und Fernwarme) bei etwa 75 % (Eff 1) bzw. 82 % (Eff II). Durch die ener-
giebedingten Kosten erhdhen sich die Investitionskosten um 2 bis 4 %, beim Saldo der Jahreskosten
liegt die Erhdohung zwischen 1 und 2 %.
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Tabelle 6-1:

Auswertung Energie flr

e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il

e Linien 100 % Anforderung, d.h. Referenzausfiih-
rung Eff | und Eff Il

e Angabe Prozentwerte Eff ggu. Linie 100 %

Heizwirmebedarf vor Iteration gn,0 [kWh/(m?2a)]

gh,b,0 GEG24 mmmm gh,b,0 Eff | qh,b,0 Eff Il =——100 % Ref neu Eff | 100 % Ref neu Eff Il

70

60

100% 100% 100%

50 100% 100% 100%

0 I | I

Luftwp Solewp

IS
S

81% 71% 81% 71%

BiogasBW E-Direkt

N w
S} S

=
1S

Heizwérmebedarf gh,b,0 [kWh/(m?a)]

Fernwéarme

Buero_klein

Konditionierung der Zonenflachen (Ancr) [M?]

beheizt I 1676

gekuhlt 0
w0 mech. Abluft 66
S
@ mech. Zu-/Abluft I 1.267
S
E= TWE zentral = 0
o
c
S TWE dezentral 1.046

0 500 1.000 1.500 2.000

Flache ANGF der konditionierten Zonen - Biiro klein

AnforderungsgréBen (Erfiillungsgrad und Relevanz)
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Zusammenfassung Randbedingungen und Ergebnisse Energie/Okonomie als Dashboard — Biiro klein

Buro klein ohne Keller, 3 Geschosse, Ancr = 1.676 m?

Se——
—

Primarenergiebedarf gesamt qp 1ot [kWh/(m?a)]

qp,tot GEG24 mmm qp,tot Eff | qp,tot Eff I =100 % Ref neu Eff | =100 % Ref neu Eff Il
T 120
£
= 100
2
=
5 80 110% 113%
P 100% o19% 125%
€ 60 100%
3
& 53% 52%
g 40 54% 53%
15
c
o 20
©
£
< 0
Luftwp SolewpP Fernwdrme BiogasBW E-Direkt
Buero_klein

Treibhausgasemissionen THG-Aquivalent [kg CO,/(m?a)]

THG GEG24 mTHG Eff | THG Eff II

18

16

12
10
8
6
4
2
0

Luftwp SolewP BiogasBW E-Direkt

Treibhausgas-Emissionen THG [kg CO2/(m?a)]

Fernwérme

Buero_klein

Randbedingungen (Faktoren Primdrenergie und THG)

Variante GEG24 Eff | Eff Il
Op,ne Uquer Qp,tot Oh,b,0 Op,tot Oh,b,0

Luftwp 29% 54% 53%

SolewpP 29% 53% 52%

Fernwdrme 45%

BiogasBW 44% 121%  81% | 110% 71%

E-Direkt 36% 125% 81% 113% 71%

Energietrager fone (GEG24) [-] fo,tot [-] THG [g CO2/kWh]
Biomasse (Pellet) 0,2 1,2 20
Biogas 0,7 1,3 140
Fernwarme 0,7 0,8 180
Strom 1,8 1,5 350

Qp.ne - Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Uger (U) - Mittelwert Warme-
durchgangskoeffizienten Hiille, gp ot - Primdrenergiebedarf gesamt, gn,0 -
Heizwarmebedarf vor Iteration, rot kursiv - Nicht-Erfullung Anforderung mit
U-Werten untere Schwelle; - relevante AnforderungsgroRe (Eff |
und Il Werte < 100% aufgrund Deckelung U-Werte obere Schwelle)

U-Werte Eff | und Eff Il - Nichtwohngebiude [W/(m?K)]

Niveau | AW AT s?:;l ﬂZI:h oGb  UA ngEs. DZEh we
Efl | 018 10 014 011 014 024 09 10 0,05
Effl | 020 18 020 020 020 030 10 12 0,05
GEG24 | 028 1,8 020 020 020 035 13 14 005

AW - AuBenwand, AT - AuBenttir, DA - Dach, OGD - oberste Geschossdecke,
UA - unterer Abschluss, FE - Fenster, Fass. - Fassade, WB - Warmebrucken-
korrekturwert
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Auswertung Okonomie fir Buro klein ohne Keller, 3 Geschosse, Ancr = 1.676 m?
e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il
o Jahres-Endenergiebedarf fiir Energiekosten
e nicht fiir Varianten ohne Erflllung Anforderungen
e Energiekosten (1. Jahr), Investitionskosten und
Jahreskosten (Annuitét)
e Saldo (Querschnitt)

e Angabe Prozentwerte Eff ggii. GEG 2024

Endenergiebedarf qs und Nutzerstrom e, [kWh/a] Energiekosten 1. Jahr Ay nach Energietrager [€/a]
mqf GEG24 mqfEffl mqf Eff Il mBiogas MFernwarme MWStrom  mPV-Eigennutzung  mPV-Einspeisung  —Saldo
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2 —
= ©
= 100.000 @
5 )
£ < 20.000
S 80.000 <
2 = o
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g 2
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0 3
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2
Buero_klein w
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S E 3 E Z e Z S E S E
o & § @ & B g EE gEE g oE
o o o o )
Luftwp SolewP FW1 BiogasBW E-Direkt
Buero_klein
Energiekosten, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung
Investitionskosten Aq (Kapital) [€] Jahreskosten (Annuitit) Ay [€/a]
Wnicht energiebedingt M Anlage M Bau M Investition W \Wartung  mEnergiekosten ~ mPV-Eigennutzung  mPV-Einspeisung = Saldo
8.000.000
400.000
102% 102% 102%
7.000.000 350.000 — - -
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@ 6.000.000 300.000
z 250.000
£ !
§ so00000 -
Q
2 & 200.000
= 4.000.000 z
[ <
2 $ 150.000
% 3.000.000 3
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Z =
¢ 2.000.000 s
Zz 50.000
1.000.000 0 - = - -
0 -50.000
s = = S = = s - = s - = T - = S = = <t - = 3 £ = S £ = S £ =
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Luftwp SolewpP Fw1 BiogasBW E-Direkt Luftwp SolewP FW1 BiogasBW E-Direkt
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Energiekosten, Nutzerstrom, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung
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6.2.2 Weitere Nichtwohngebdude (Biiro groB8, Hotel, Kindergarten, Markt)

Den weiteren Nichtwohngebaduden sind fir die Ergebnisdarstellung folgende Dashboards bzw. Tabel-
len zugeordnet, d. h. die Ergebnisse sind fiir

e das Biro grol’ in Tabelle 6-2,

e das Hotel grof} in Tabelle 6-3,

e den Kindergarten in Tabelle 6-4 und
e den Verbrauchermarkt in Tabelle 6-5

zusammengefasst. Fiir den Verbrauchermarkt werden nur vier Anlagenvarianten ausgewertet, die
E-Direktheizung wird dort nicht betrachtet.

Die Einsparungen bei den energetischen BilanzgrofRen gegeniiber der Erflllung GEG 2024 lagen flr
das Biro klein bei

e der Luft-Wasser-Warmepumpe im Bereich von 22 % (Eff |) bzw. 16 % (Eff Il),

bei weiteren NWG variieren die Werte bei Eff | von 14 bis 31 % und bei Eff Il von 10 bis 21 %.
e fir der Fernwdrme bei 29 % (Eff 1) bzw. 21 % (Eff 1),

bei weiteren NWG variieren die Werte bei Eff | von 6 bis 28 % und bei Eff Il von 17 bis 20 %.

Bei der Fernwarme sind zwei Ausnahmen hervorzuheben. Beim Kindergarten ergibt sich fir das Ni-
veau Eff Il eine Erhohung der energetischen KenngrofRen um 5 %. Zudem kann beim Hotel - bedingt
u. a. durch die hohen anfallenden Bedarfe fir Trinkwarmwasser - fiir die Fernwdrme keine Systeml6-
sung im Rahmen der hier variierten Parameter gefunden werden, durch welche eine Einhaltung der
Anforderungen erreicht werden kann. In Tabelle 6-6 der Zusammenfassung (Kapitel 6.5) wird daher
noch ein weiteres System erganzt, um auch bei der Fernwarme die AnforderungsgroRen zu unter-
schreiten. Dabei werden die PV-Flachen durch solare Trinkwassererwarmung (STWE) erganzt. Fir das
neue System stellt sich jedoch ebenfalls eine Erhéhung der Energiebedarfe ein, je nach Kenngrolle
und Niveau um 4 bis 11 %, letztere Zahl v.a. bei den THG-Emissionen. Daher werden diese Varianten
nicht weitergehend untersucht.

Die energetischen Verbesserungen korrespondierten beim Biiro klein mit einer Erhéhung der Inves-
titionen von 2 bis 4 % und damit um 1 bis 2 % hoheren Jahreskosten, bei den weiteren NWG ergeben
sich Erhéhungen der Investitionskosten bis 6 %, bei den Jahreskosten bis 3 %.
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Diese Seite ist zur Anzeige der Dashboards auf gegeniiberliegenden Doppelseiten freigehalten.
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Tabelle 6-2: Zusammenfassung Randbedingungen und Ergebnisse Energie/Okonomie als Dashboard — Biiro groR

Auswertung Energie flr Buro groR ohne Keller, unbeh. Atrium, Angr = 5.948 m?

e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il

e Linien 100 % Anforderung, d.h. Referenzausfiih-
rung Eff | und Eff Il

e Angabe Prozentwerte Eff ggu. Linie 100 %

Heizwirmebedarf vor Iteration gn,0 [kWh/(m?2a)] Primarenergiebedarf gesamt qp 1ot [kWh/(m?a)]

qh,b,0 GEG24 mmmm gh,b,0 Eff | qh,b,0 Eff Il ——100 % Ref neu Eff | 100 % Ref neu Eff I gp.tot GEG24  mmmm qp,tot Eff | gp.tot EfF 11 100 % Ref neu Eff | 100 % Ref neu Eff Il

80

0 140

5 ) £
NE 60 100% 100% 97% = 120
§ 50 2 111% 122%
] 100% 100% 96% - 0% E 100 100% 120% ° 132%
S 40 81% 81% g g0
_g £ 79% — 100%.
£ 3 2 60 74%
2 ;ﬂ 65%
S 20 ® 40
£ 2
g g 2 I
2 £
T 0 & 0
LuftwP Solewp Fernwarme BiogasBW E-Direkt Luftwp Solewp Fernwarme BiogasBW E-Direkt
Buero_gross Buero_gross
Konditionierung der Zonenflachen (Angr) [M?] Treibhausgasemissionen THG-Aquivalent [kg CO2/(m?2a)]
THG GEG24 M THG Eff | THG Eff Il
beheizt I 5.948 2
gekuhlt I 4.939 § 20
15
w0 mech. Abluft 334 E"
5 o 15
@ mech. Zu-/Abluft I 4.939 E
c Q
Ig TWE zentral 0 % 10
5 £
S TWE dezentral 4.098 z .
0  1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 £
Flache ANGF der konditionierten Zonen - Biro groR = 0 ) )
Luftwp SolewP Fernwdrme BiogasBW E-Direkt
Buero_gross
AnforderungsgréBen (Erfiillungsgrad und Relevanz) Randbedingungen (Faktoren Primdrenergie und THG)
Variante GEG24 Eff | Eff Il Energietrager fone (GEG24) [-] fo,tot [-] THG [g CO2/kWh]
Gpne  Uquer | Gptot  Ohbo | Optot  Ohbo Biomasse (Pellet) 0,2 1,2 20
LuftwpP 48% 74% 79% Biogas 0,7 1,3 140
SolewpP 41% 65% 67% Fernwarme 0,7 0,8 180
Fernwdarme 86% 96% 97% Strom 1,8 1,5 350
BiogasBW 79% | 120%  81% 111%  70%
U-Werte Eff | und Eff Il - Nichtwohngebiude [W/(m?K
E-Direkt 65% 32% 132% 81% 122% 70% g [ /( )]
. DA DA FE FE
Op,ne - Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar, Uguer (U) - Mittelwert Warme- Niveau [ AW AT steil flach 0GD  UA Fass. Dach w8
durchgangskoeffizienten Hiille, gp ot - Primdrenergiebedarf gesamt, gn,0 - EFf | 018 10 014 011 014 024 09 10 0,05

Heizwarmebedarf vor Iteration, rot kursiv - Nicht-Erfullung Anforderung mit
U-Werten untere Schwelle; - relevante AnforderungsgroRe (Eff | Eff Il 020 1,8 0,20 0,20 0,20 0,30 1,0 1,2 0,05

und Il Werte < 100% aufgrund Deckelung U-Werte obere Schwelle) GEG24 | 028 18 020 020 020 035 13 14 005

AW - AuBenwand, AT - AuBenttir, DA - Dach, OGD - oberste Geschossdecke,
UA - unterer Abschluss, FE - Fenster, Fass. - Fassade, WB - Warmebrucken-
korrekturwert
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Auswertung Okonomie fir Buro groR ohne Keller, unbeh. Atrium, Angr = 5.948 m?
e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il
o Jahres-Endenergiebedarf fiir Energiekosten
e nicht fiir Varianten ohne Erflllung Anforderungen
e Energiekosten (1. Jahr), Investitionskosten und
Jahreskosten (Annuitét)
e Saldo (Querschnitt)

e Angabe Prozentwerte Eff ggii. GEG 2024

Endenergiebedarf s [kWh/a] Energiekosten 1. Jahr Ay nach Energietrager [€/a]
mqf GEG24 mqfEffl mqf Eff Il mBiogas MFernwarme MWStrom  mPV-Eigennutzung  mPV-Einspeisung  —Saldo
600.000 180.000
160.000
. 500.000
g 140.000
2 —
= 400.000 = 120.000
s )
5 300000 Z 100.000
g e
3 T 80.000 =
¥ 200.000 g -
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o o o i) o
Luftwp SolewP FW1 BiogasBW E-Direkt
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Energiekosten, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung
Investitionskosten Aq (Kapital) [€] Jahreskosten (Annuitit) Ay [€/a]
Wnicht energiebedingt M Anlage M Bau M Investition W Wartung  mEnergiekosten ~ mPV-Eigennutzung  mPV-Einspeisung = Saldo
30.000.000 1.300.000 101% 101% 101%
1.200.000 = - -
25.000.000 1.100.000 01% 01% 00%
@ 02% 02% 02% 1.000.000
£ 20.000.000 900.000
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= s
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< 15.000.000 Z 600.000
2 c
g % 500.000
5 10.000.000 % 400,000
ko = 300.000
< =
£ 200.000
5.000.000 100.000
0 — PR ——
0 -100.000
s = = S = = s = = S = = s = = S = = < - = < = = < = = <t - =
[C) (G [C) (G [C) o () o o ()
Luftwp SolewpP Fw1 BiogasBW E-Direkt Luftwp SolewP FW1 BiogasBW E-Direkt
Buero_gross Buero_gross
Investitionskosten fiir Bau, Anlage und nicht energiebedingte Kosten Jahreskosten mit 2 % Realzins fir die Kostengruppen Investition, Wartung,

Energiekosten, Nutzerstrom, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung
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Tabelle 6-3:

Auswertung Energie flr

e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il

e Linien 100 % Anforderung, d.h. Referenzausfiih-
rung Eff | und Eff Il

e Angabe Prozentwerte Eff ggu. Linie 100 %

Heizwirmebedarf vor Iteration gn,0 [kWh/(m?2a)]

qh,b,0 GEG24 mmmm gh,b,0 Eff | qh,b,0 Eff Il =——100 % Ref neu Eff | 100 % Ref neu Eff II

100

90 100% 100% 98%
= 80 100%. 100% 7%
E
=
=
2 60
=
Q
2 50
<
S 40
£
o
T 30
kol
£ 20
®
2 10
ko]
T o

Luftwp Solewp Fernwarme BiogasBW E-Direkt
Hotel_gross

Konditionierung der Zonenflachen (Ange) [M?]

beheizt GG 8.636
gekiihlt NG 5.055
0 mech. Abluft 922
c
>
@ mech. Zu-/Abluft I 5.148
s
= TWE zentral 5.055
el
c
S TWE dezentral 0
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

Flache ANGF der konditionierten Zonen - Hotel groR

AnforderungsgréBen (Erfiillungsgrad und Relevanz)

Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

Zusammenfassung Randbedingungen und Ergebnisse Energie/Okonomie als Dashboard — Hotel

Hotel groR, 5 + 2 Geschosse (Tiefgarage), Ancr = 8.636 m?

Primarenergiebedarf gesamt qp 1ot [kWh/(m?a)]

qp,tot GEG24 mmm qp,tot Eff | qp,tot Eff I =100 % Ref neu Eff | =100 % Ref neu Eff Il
132% 139%
= 180 - 144%
£ 137%
< 160
B 100%
Z 140
- 100%
2 120
o
g 100 58% 61%
g 80 58% A1%
&
2 60
20
2 40
2
£
< 0
Luftwp Solewp Fernwdrme BiogasBW E-Direkt
Hotel_gross

Treibhausgasemissionen THG-Aquivalent [kg CO2/(m?2a)]

THG GEG24 mTHG Eff | THG Eff II

45

40

25
20
15
10
5
0

Luftwp SolewP BiogasBW E-Direkt

Treibhausgas-Emissionen THG [kg CO2/(m?a)]

Fernwérme

Hotel_gross

Randbedingungen (Faktoren Primdrenergie und THG)

Variante GEG24 Eff | Eff I
Op,ne Uquer Qp,tot Oh,b,0 Op,tot Oh,b,0

Luftwp 58% 58%

SolewpP 93% 61% 61%

Fernwdrme 59% 32% 99% 98%

BiogasBW 57% 32% | 137%  92% | 132% 87%

E-Direkt 90% 32% 144% 92% 139% 87%

Qp.ne - Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Uger (U) - Mittelwert Warme-
durchgangskoeffizienten Hiille, gp ot - Primdrenergiebedarf gesamt, gn,0 -
Heizwarmebedarf vor Iteration, rot kursiv - Nicht-Erfullung Anforderung mit
U-Werten untere Schwelle; - relevante AnforderungsgroRe (Eff |
und Il Werte < 100% aufgrund Deckelung U-Werte obere Schwelle)

Energietrager fone (GEG24) [-] fo,tot [-] THG [g CO2/kWh]
Biomasse (Pellet) 0,2 1,2 20
Biogas 0,7 1,3 140
Fernwarme 0,7 0,8 180
Strom 1,8 1,5 350

U-Werte Eff | und Eff Il - Nichtwohngebiude [W/(m?K)]

Niveau | AW AT s?:;l ﬂZI:h oGb  UA ngEs. DZEh we
Efl | 018 10 014 011 014 024 09 10 0,05
Effl | 020 18 020 020 020 030 10 12 0,05
GEG24 | 028 1,8 020 020 020 035 13 14 005

AW - AuBenwand, AT - AuBenttir, DA - Dach, OGD - oberste Geschossdecke,
UA - unterer Abschluss, FE - Fenster, Fass. - Fassade, WB - Warmebrucken-
korrekturwert



ifeu et al. ® Gutachten zum GEG und zur EPBD ® 156

Auswertung Okonomie fir Hotel groR, 5 + 2 Geschosse (Tiefgarage), Ancr = 8.636 m?
e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il
o Jahres-Endenergiebedarf fiir Energiekosten
e nicht fiir Varianten ohne Erflllung Anforderungen
e Energiekosten (1. Jahr), Investitionskosten und
Jahreskosten (Annuitét)
e Saldo (Querschnitt)

e Angabe Prozentwerte Eff ggii. GEG 2024

Endenergiebedarf s [kWh/a] Energiekosten 1. Jahr Ay nach Energietrager [€/a]
mqf GEG24 mqfEffl mqf Eff Il mBiogas MFernwarme MWStrom  mPV-Eigennutzung  mPV-Einspeisung  —Saldo
1.400.000 200.000
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Investitionskosten Aq (Kapital) [€] Jahreskosten (Annuitit) Ay [€/a]
Wnicht energiebedingt M Anlage M Bau M Investition W Wartung  mEnergiekosten ~ mPV-Eigennutzung  mPV-Einspeisung = Saldo
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Luftwp SolewpP Fw1 BiogasBW E-Direkt Luftwp SolewP FW1 BiogasBW E-Direkt
Hotel_gross Hotel_gross
Investitionskosten fiir Bau, Anlage und nicht energiebedingte Kosten Jahreskosten mit 2 % Realzins fir die Kostengruppen Investition, Wartung,

Energiekosten, Nutzerstrom, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung
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Tabelle 6-4:

Auswertung Energie flr

e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il

e Linien 100 % Anforderung, d.h. Referenzausfiih-
rung Eff | und Eff Il

e Angabe Prozentwerte Eff ggu. Linie 100 %

Heizwirmebedarf vor Iteration gn,0 [kWh/(m?2a)]

qh,b,0 GEG24 mmmm gh,b,0 Eff | qh,b,0 Eff Il ——100 % Ref neu Eff | 100 % Ref neu Eff II

180

160
_ 100% 100% 100%
T 140
< 100% 100% 100%
= 120 ° o 76%
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&
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Luftwp Solewp Fernwarme BiogasBW E-Direkt

Kindergarten

Konditionierung der Zonenflachen (Ancr) [M?]

beheizt NG 503
gekuhlt 0
0 mech. Abluft 62
c
=
& mech. Zu-/Abluft I 192
S
o
= TWE zentral 192
o
c
N TWE dezentral 0
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Flache ANGF der konditionierten Zonen - Kindergarten

AnforderungsgréBen (Erfiillungsgrad und Relevanz)

Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

Zusammenfassung Randbedingungen und Ergebnisse Energie/Okonomie als Dashboard — Kindergarten

Kindergarten ohne Keller, 2 Geschosse, Angr = 503 m?

—T1

Primarenergiebedarf gesamt qp 1ot [kWh/(m?a)]

qp,tot GEG24 mmm qp,tot Eff | qp,tot Eff I =100 % Ref neu Eff | =100 % Ref neu Eff Il
T 250
£
=
=
E 200 121%
=, 1349
§ 100% 34% 100%
& 150 000 108%
£
3
& 100
o 39%
%" 39% 26%
g 50 25%
©
£ ] n
< 0

Luftwp SolewpP Fernwdrme BiogasBW E-Direkt

Kindergarten

Treibhausgasemissionen THG-Aquivalent [kg CO,/(m?a)]

THG GEG24 mTHG Eff | THG Eff II

35

25
20
15
10
5 I
0

Luftwp SolewP BiogasBW E-Direkt

Treibhausgas-Emissionen THG [kg CO2/(m?a)]

Fernwérme

Kindergarten

Randbedingungen (Faktoren Primdrenergie und THG)

Variante GEG24 Eff | Eff Il
Op,ne Uquer Qp,tot Oh,b,0 Op,tot Oh,b,0

Luftwp 40% 39% 40%

SolewpP 27% 25% 26%

Fernwdrme 57%

BiogasBW 68% | 135% 84% | 121% 74%

E-Direkt 69% 32% 108% 84% 76%

Energietrager fone (GEG24) [-] fo,tot [-] THG [g CO2/kWh]
Biomasse (Pellet) 0,2 1,2 20
Biogas 0,7 1,3 140
Fernwarme 0,7 0,8 180
Strom 1,8 1,5 350

Qp.ne - Primarenergiebedarf nicht erneuerbar, Uger (U) - Mittelwert Warme-
durchgangskoeffizienten Hiille, gp ot - Primdrenergiebedarf gesamt, gn,0 -
Heizwarmebedarf vor Iteration, rot kursiv - Nicht-Erfullung Anforderung mit
U-Werten untere Schwelle; - relevante AnforderungsgroRe (Eff |
und Il Werte < 100% aufgrund Deckelung U-Werte obere Schwelle)

U-Werte Eff | und Eff Il - Nichtwohngebiude [W/(m?K)]

Niveau | AW AT s?:;l ﬂZI:h oGb  UA ngEs. DZEh we
Efl | 018 10 014 011 014 024 09 10 0,05
Effl | 020 18 020 020 020 030 10 12 0,05
GEG24 | 028 1,8 020 020 020 035 13 14 005

AW - AuBenwand, AT - AuBenttir, DA - Dach, OGD - oberste Geschossdecke,
UA - unterer Abschluss, FE - Fenster, Fass. - Fassade, WB - Warmebrucken-
korrekturwert



ifeu et al. ® Gutachten zum GEG und zur EPBD ® 158

Auswertung Okonomie fir Kindergarten ohne Keller, 2 Geschosse, Angr = 503 m?
e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il
o Jahres-Endenergiebedarf fiir Energiekosten
e nicht fiir Varianten ohne Erflllung Anforderungen
e Energiekosten (1. Jahr), Investitionskosten und
Jahreskosten (Annuitét)
e Saldo (Querschnitt)

e Angabe Prozentwerte Eff ggii. GEG 2024

Endenergiebedarf s [kWh/a] Energiekosten 1. Jahr Ay nach Energietrager [€/a]
mqf GEG24 mqfEffl mqf Eff Il mBiogas MFernwarme MWStrom  mPV-Eigennutzung  mPV-Einspeisung  —Saldo
100.000 20.000
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Investitionskosten Aq (Kapital) [€] Jahreskosten (Annuitit) Ay [€/a]
Wnicht energiebedingt M Anlage M Bau M Investition W Wartung  mEnergiekosten ~ mPV-Eigennutzung  mPV-Einspeisung = Saldo
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Luftwp SolewpP Fw1 BiogasBW E-Direkt Luftwp SolewP FW1 BiogasBW E-Direkt
Kindergarten Kindergarten
Investitionskosten fiir Bau, Anlage und nicht energiebedingte Kosten Jahreskosten mit 2 % Realzins fir die Kostengruppen Investition, Wartung,

Energiekosten, Nutzerstrom, PV-Eigennutzung, PV-Einspeisung
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Tabelle 6-5: Zusammenfassung Randbedingungen und Ergebnisse Energie/Okonomie als Dashboard — Markt

Auswertung Energie flr Verbrauchermarkt ohne Keller, Angr = 2.142 m?

e GEG 2024, Effizienzniveau Eff | und Eff Il

e Linien 100 % Anforderung, d.h. Referenzausfiih-
rung Eff | und Eff Il

e Angabe Prozentwerte Eff ggu. Linie 100 %

Heizwirmebedarf vor Iteration gn,0 [kWh/(m?2a)] Primarenergiebedarf gesamt qp 1ot [kWh/(m?a)]
ah,b,0 GEG24 mmmm qh,b,0 Eff | mmmm gh,b,0 Eff Il —— 100 % Ref neu Eff | ——100 % Ref neu Eff Il qp,tot GEG24 mmmm gp,tot Eff | ptot Eff Il ——100 % Ref neu Eff I ——100 % Ref neu Eff i
120
100 100% 100% 100% Tn; 180
E 100% 100% 100% 82% ;E’ 160
= 80 88% 2 140 131%
2 g 120 141%
3 0 ‘é o0 100%
_g € 100%
€ & 80
g g
2 2 60 38% .
E 2 g 40 38% 2% 2%
2 5 20 l
- E 0 .
Luftwp SolewP Fernwarme BiogasBW Luftwp Solewp Fernwarme BiogasBW
Markt_mittel Markt_mittel
Konditionierung der Zonenflachen (Angr) [M?] Treibhausgasemissionen THG-Aquivalent [kg CO,/(m?a)]
THG GEG24 mTHG Eff | THG Eff Il
beheizt I 2.142 30
gekihlt I 1.652 N§ 25
g
0 mech. Abluft 161 ® 20
S ©
@ mech. Zu-/Abluft I 1.652 E 15
S g
= TWE zentral 0 @2
‘g E 10
S TWE dezentral = 0 o
Z s
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 £ I I
Flache ANGF der konditionierten Zonen - Markt mittel = 0 ) )
Luftwp SolewP Fernwarme BiogasBW
Markt_mittel
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6.3 Sensitivitaten

6.3.1 Sensitivitat 1: Investitionskosten fiir energiebedingte Komponenten steigen starker
bzw. weniger stark

Fragestellung: Wie verandert sich die Wirtschaftlichkeit, wenn die energiebedingten Investitionskos-
ten um 10 % mehr/weniger steigen? Anwendung auf alle untersuchten Modellgebiude.

Bei den Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsbewertung werden die Investitionskosten fur ener-
giebedingte bauliche und anlagentechnische MaBnahmen um 10 % gesenkt und erhoht. Hierdurch
sinken bzw. steigen die Gesamt-Investitionskosten im Mittel um 2,4 %.

Antwort: Durch diese Variation ergibt sich fir die Jahreskosten (Annuitdten) mit Bezug auf die Aus-
gangskosten (Gesamt-Investitionskosten ohne Anderung der energiebedingten Investitionskosten)
eine Anderung von i. M. -2,2 % (Senkung) bzw. +2,2 % (Steigerung), mit einer Bandbreite von -3,3 %
bis +3,3 % (Eff |, Kindergarten, SoleWP).

Fir die Jahreskosten gegeniiber einem GEG-2024-Gebaude ergeben sich im Mittel (liber die bewert-
baren Gebiude) ohne Anderung an den Investitionskosten 101,79 % (Eff 1) bzw. 101,05 % (Eff I). Der
Mittelwert wird durch die Variation der Investitionskosten

e bei 10 % Senkung reduziert um 2,35 Prozentpunkte auf 99,44 % (Eff I) bzw. um 2,235 Pro-
zentpunkte auf 98,81 % (Eff 1),

e bei 10 % Steigerung ergibt sich eine Erhohung um 2,35 Prozentpunkte auf 104,14 % (Eff 1)
bzw. um 2,235 Prozentpunkte auf 103,28 % (Eff I1).

6.3.2 Sensitivitat 2: Energiekosten steigen starker bzw. weniger stark

Fragestellung: Wie verandert sich die Wirtschaftlichkeit, wenn die Energiekosten um 10 % mehr/we-
niger steigen? Anwendung auf alle untersuchten Modellgebaude.

Bei den Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsbewertung werden die Energiekosten um 10 % ge-
senkt und erhoht.

Antwort: Durch diese Variation ergibt sich fiir die Jahreskosten (Annuititen) eine Anderung mit Bezug
auf die Energiekosten im Ausgangsfall von im Mittel -0,4 % (Senkung) bzw. +0,4 % (Steigerung), mit
einer Bandbreite von -0,8 % bis +0,8 % (Eff II, Kindergarten, E-Direkt).

Fur die Jahreskosten gegenlber einem GEG-2024-Gebaude ergeben sich im Mittel (Uber die bewert-
baren Gebiude) ohne Anderung an den Energiekosten 101,79 % (Eff I) bzw. 101,05 % (Eff Il). Der Mit-
telwert wird durch die Variation der Energiekosten

e bei 10 % Senkung reduziert um 0,358 Prozentpunkte auf 101,44 % (Eff I) bzw. um 0,4 Pro-
zentpunkte auf 100,65 % (Eff 1),

e bei 10 % Steigerung ergibt sich eine Erhéhung um 0,358 Prozentpunkte auf 102,15 % (Eff I)
bzw. 0,4 Prozentpunkte auf 101,45 % (Eff Il).
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6.4 Einhaltung der Bedingung -10 % NZEB

Die Methode, mit der die Erreichung des Niveaus ZEB durch eine gesamtprimarenergetische Einspa-
rung von mindestens 10 % im Vergleich zum NZEB-Niveau nachgewiesen wird, wird im Abschnitt 5.4
zu den Wohngebduden ausfihrlich erlautert. An dieser Stelle sei darauf verwiesen.

Fir alle anlagentechnischen Varianten wird die gesamtprimarenergetische Einsparung bei den Ni-
veaus Eff | und Eff Il im Vergleich zum GEG 2024-Niveau betrachtet. Die entsprechenden Auswertun-
gen dazu sind in Tabelle 6-6 enthalten und werden im Folgenden zusammengefasst:

e Fir die LuftWP (Luft/Wasser Warmepumpe) und SoleWP (Sole/Wasser Warmepumpe) er-
geben sich fiir das Niveau Eff | Einsparungen im Vergleich zum Niveau GEG 2024 zwischen
10 und 33 % (Spalte Primarenergie, jeweils die kleinste und gréRte Einsparung tber alle be-
trachteten Gebaude). Fur Eff Il liegen die Einsparungen bei 8 bis 23 % (nur im Fall des groRen
Hotels mit PV werden die ,,geforderten” 10 % nicht erreicht). Mit Ausnahme des grofRen Ho-
tels mit PV bei Eff Il wird die geforderte Einsparung von mindestens 10 % bezogen auf das
NZEB-Niveau in allen Féllen erreicht.

e Fir Fernwdrme ergeben sich (mit Ausnahme von Hotel mit solarer Trinkwarmwassererwar-
mung (STWE) und Kindergarten) Einsparungen, die mit den Warmepumpen vergleichbar
sind: Sie liegen fir das Niveau Eff | zwischen 22 und 26 % und fir das Niveau Eff Il zwischen
16 und 19 %.

Flr das groRe Hotel mit Fernwadrme und STWE geht aus den Auswertungen hervor, dass sich
fir die Niveaus Eff | und Eff Il Bedarfserhohungen von 6 und 10 % ergeben. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass zur Erfillung der GEG 2024-Anforderungen ein sehr ambitionierter
baulicher Warmeschutz erforderlich ist, der bereits geringfligig besser ist als flir das Niveaus
Eff | beschrieben. Da sich die anlagentechnische Konfiguration fiir diese anlagentechnische
Variante zwischen GEG 2024 und Eff | aber nicht unterscheidet, ergibt sich in der Folge fiir
Eff | und Eff Il eine entsprechende gesamtprimarenergetische Bedarfserhéhung.

Flr den Kindergarten ergibt sich bei Fernwarme im Fall von Eff | eine gesamtprimarenerge-
tische Einsparung von nur 6 % und fir Eff Il eine Bedarfserhhung um 5 % im Vergleich zur
Erfullungsoption fiir das GEG 2024. Fir diese von den Warmepumpen abweichende Bewer-
tung gibt es im Wesentlichen zwei Griinde: einerseits weist die Erfiillungsoption fir das GEG
2024 bereits einen vergleichsweise hohen baulichen Warmeschutz auf, der fast auf Niveau
Eff | liegt. Andererseits ergeben sich flr den Kindergarten nutzungsbedingt sehr hohe Liif-
tungswarmesenken in Relation zu den Transmissionswarmesenken, sodass die geringfiigige
Verbesserung des baulichen Warmeschutzes bei Eff | gegenliber GEG 2024 nur zu einer Ein-
sparung von 6 % fihrt und sich bei Eff |l sogar eine Bedarfserhohung ergibt.

e  Fir BiogasBW und fir E-Direkt konnen fir Eff | und Eff Il keine Erfullungsoptionen gebildet
werden, da ohne weitere MalRnahmen die gesamtprimarenergetischen Anforderungswerte
nicht erreicht werden.

Zusammenfassend ergeben die Auswertungen, dass die von der EPBD geforderte gesamtprimarener-
getische Einsparung von mindestens 10 % gegeniiber dem Niveau NZEB fir Warmpumpen erreicht
werden konnen. Auch bei Fernwarme werden die 10 % in der Regel erreicht. Dass fir einige der be-
trachteten Falle die geforderte 10%ige Einsparung rechnerisch nicht abgebildet werden konnte, ist
im Wesentlichen darauf zurilickzufiihren, dass liber eine Verbesserung des baulichen Warmeschutzes
hinaus aufgrund fehlender Kostenfunktionen keine weitergehenden anlagentechnischen Verbesse-
rungen energetisch abgebildet werden. Bei der auf der vorliegenden Untersuchung aufbauenden
Fortflihrung der Anforderungsentwicklung miissen entsprechende Betrachtungen erganzt werden.
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6.5 Zusammenfassung

Die nachfolgenden Tabellen enthalten die prozentualen Anderungen gegeniiber der Erfiillung des
GEG 2024 und die Erfullungsgrade der jeweiligen AnforderungsgrofRen (Tabelle 6-6) sowie die Bilanz-
gréRen der energetischen und wirtschaftlichen Bewertung (Tabelle 6-7, Bezug Ange) fiir die betrach-
teten Gebdude mit den unterschiedlichen Anlagensystemen.

e Fiir die betrachteten Warmepumpen-Systeme (Luft-Wasser, Sole-Wasser) ergeben sich Ein-
sparungen beim Primadrenergiebedarf und bei den Treibhausgas-Emissionen, welche fir Eff |
im Mittel bei 21 % liegen und sich im Bereich von 10 % (Hotel) bis 33 % (Markt) bewegen.
Beim Niveau Eff Il liegt der Mittelwert bei 14,5 %.

e Beim System Fernwarme stellt sich fir Eff | ein Mittelwert von 20 % fiir die Priméarenergie-
Einsparung ein, der Wertebereich (min, max) liegt bei 6 % (Kindergarten) bis 26 % (Bliro
klein). Der Mittelwert fiir Eff Il ist etwas niedriger, d.h. 18 %.

e Ein Sonderfall stellt die Fernwdrme im Hotel dar, da dort hohe Werte beim Nutzenergiebe-

darf Trinkwarmwasser anfallen. Firr diesen Fall treten keine Einsparungen gegeniiber GEG
2024 auf, da der Bezugsfall (Einhaltung GEG 2024) auch mit dem besten U-Wert-Satz nicht
in die Erfullung der Anforderung gebracht werden kann (statt 55 % Qg ne kbnnen nur 59 %
erreicht werden, s. Tabelle 6-3). Das Referenzgebdude GEG 2024 verfligt Gber Solarthermie,
welche durch bauliche MalRnahmen und PV nicht kompensiert werden kann.
Fir das Hotel werden daher zusétzlich alle anlagentechnischen Varianten mit solarer Trink-
warmwassererwarmung (STWE) betrachtet, wobei dann jeweils die PV-Anlage aus Griinden
der konkurrierenden Flachenbedarfe entfallt. Im Vergleich zur Erfiillung des GEG ergibt sich
fir Eff | und Eff Il, dass die U-Werte angehoben werden kénnen. Dies bedeutet eine Erhé-
hung des Gesamt-Primarenergiebedarfs um 6 % bei Eff | und 10 % bei Eff 1. Dass die U-Werte
im Vergleich zur Erfiillung des GEG 2024 verschlechtert werden kdnnen, ist darauf zuriick-
zufiihren, dass die Solarthermie Bestandteil der Referenzausfiihrung zum GEG 2024 ist und
zur Erfillung der Anforderung 55 % Qg ne,ref €in sehr ambitionierter baulicher Warmeschutz
umzusetzen ist. Aus der schlechteren Anrechenbarkeit von PV gegeniiber Solarthermie
ergibt sich fir Eff | und Eff Il ein erhdhter Gesamt-Primarenergiebedarf als Anforderungs-
wert.

e Die Variante BiogasBW fiihrt bei keinem der Gebdude zur Erfiillung des Effizienzniveaus
Eff | und Eff II. Dies ist auf den flir Biogas bericksichtigten gesamt-primarenergetischen Be-
wertungsfaktor fy 1ot von 1,3 zurtickzufiihren. Sofern Systeme mit gasférmiger (und auch
fester) Biomasse in einer kiinftigen Anforderungssystematik als Erfillungsoptionen im Neu-
bau zul3ssig sein sollen, miissten - wie bereits zu den Wohngebauden ausgefiihrt- entspre-
chende Gewichtungsfaktoren eingefihrt werden.

e Fir Varianten mit elektrischen Systemen (Elektro-Direktheizung und Durchlauferhitzer)
konnen fir die Niveaus Eff | und Eff Il keine Erflllungsoptionen gebildet werden (mit einer
Ausnahme: Kindergarten fir Eff Il). Im Vergleich zu den Wohngebauden, bei denen Sys-
teme mit E-Direktheizung in Verbindung mit einer Liftungsanlage mit WRG in die Erfiillung
der Anforderungen fiihren, ergibt sich im Fall der Nichtwohnnutzung durch Beriicksichti-
gung der Liftungsanlage mit WRG in den meisten Fallen keine Verbesserung gegeniiber
der Referenzausfiihrung, da eine Zu-/Abluftanlage mit WRG fiir viele Anwendungsfille be-
reits Teil der Referenzausfiihrung ist (vgl. Abschnitt 4.3.2 bzw. Tabelle 4-15).

e Bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit ergibt sich im Vergleich zu den Erfillungsoptio-
nen fiir das GEG 2024 im Mittel eine Erh6hung der Investitionskosten um 3 % (Eff 1) bis 2 %
(Eff 1), welche einher geht mit der Erhéhung der Jahreskosten (Annuitdten) um 2 % (Eff 1)
bzw. 1 % (Eff Il). Die benannten prozentualen Veranderungen beziehen sich auf die prozen-
tualen Anderungen gegeniiber der GEG 2024-Erfiillung.
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e Durch die Variation der Randbedingungen bei der Wirtschaftlichkeitsbewertung steigen die
Jahreskosten (Annuitdten) um 2,2 % (bei 10 % hoheren energiebedingten Investitionskos-
ten) bzw. sinken um 2,2 % (bei 10 % niedrigeren energiebedingten Investitionskosten) ge-
geniber den unveranderten Randbedingungen. Die Erhéhung oder Absenkung der Energie-
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kosten um +/-10 % verandert die Jahreskosten nur im Bereich +/-0,4 %.

Tabelle 6-6:

Zusammenfassung der Rechenergebnisse flr Nichtwohngebaude, Angabe Prozentwerte in Relation zu
unterschiedlichen Bezugsfillen (siehe Legende)

Gebdude, System |Endenergie [Primar- Treibhaus-  |Heizwarme- |Investitions- |Jahres- Erfullung Anforderung, % ggi. Sollwert
qr energie gp,tot |gas THG bedarf gnbo [kosten Ao kosten AN |GEG24 Eff | Eff 11
EffI EffIl (EffI EffII |EffI  Effll |EFfI EffII |EffI EffIl |Effl  Effll |Qpne Uguer |Qptot GOhbo [Optot  Qhbo
%-Bezug|a a a a a a a a a a a a b b b b b b

LuftwpP 78% 84%| 78% 84%| 78% 84%| 68% 77%| 104% 103%| 102% 102%| 29% 54% 53%

5 SoleWwpP 79% 84%| 79% 84%| 79% 84%| 68% 77%| 103% 102%| 102% 101%| 29% 53% 52%

;' FW 71% 79%| 74% 81%| 74% 81%| 68% 77%| 104% 103%| 102% 102%| 45%

§ BiogasBW - - - - - - - - - - - - 44% 121% 81%| 110% 71%
E-Direkt - - - - - - - - - - - - 36%| 125% 81%| 113% 71%
Luftwp 78% 90%| 78% 90%| 78% 90%| 63% 73%| 104% 102%| 101% 101%| 48% 74% 79%

g SolewP 81% 90%| 81% 90%| 81% 90%| 63% 73%| 103% 102%| 101% 101%| 41% 65% 67%

;‘ FW 72% 80%| 75% 81%| 76% 82%| 65% 76%| 104% 102%| 101% 100% 86% 96% 97%

S BiogasBW . . . . . . . . . § . . 79%| 120% 81%| 111% 70%
E-Direkt - - - - - - - - - - - -l 65% 32%| 132% 81%| 122% 70%
LuftwP 86% 88%| 86% 88%| 86% 88%| 82% 87%|102% 101%| 100% 100% 58% 58%

Q SoleWwp 90% 92%| 90% 92%| 90% 92%| 84% 89%|101% 101%| 100% 100% 93%| 61% 61%

;Dl a2 FW - - - - - - - - - - - -l 59% 32% 99% 98%

£  BiogasBW - - - - - - - - - - - -l 57% 32%| 137% 92%| 132% 87%
E-Direkt - - - - - - - - - - - -| 90% 32%| 144% 92%| 139% 87%

" Luftwp 85% 88%| 85% 88%| 85% 88%| 82% 88%| 102% 101%| 101% 100%| 52% 56% 56%

g,l '%-'SoleWP 85% 88%| 85% 88%| 85% 88%| 82% 87%| 101% 101%| 100% 100%| 53% 56% 56%

g Py 104% 109%| 106% 110%| 106% 111%| 102% 108%| 100% 99%| 100% 100% 36%| 89% 89%

* BiogasBW - - - - - - - - - - - - 36%| 113% 92%| 109% 87%
LuftwpP 69% 79%| 69% 79%| 69% 79%| 70% 79%| 106% 104%| 103% 102%| 40% 39% 40%

g SoleWp 67% 77%| 67% 77%| 67% 77%| 70% 79%| 105% 103%| 103% 102%| 27% 25% 26%

g" FW 94% 105%| 94% 105%| 94% 105%| 93% 106%| 102% 100%| 101% 100% 57%

£ BiogasBW e e e 68%| 135% 84%| 121% 74%
E-Direkt - - - - - - - - - - - .| 69% 32%| 108% 84% 76%

5  Luftwp 76% 82%| 76% 82%| 76% 82%| 76% 82%| 105% 103%| 102% 101%| 27% 38% 38%

':é SoleWwp 76% 82%| 76% 82%| 76% 82%| 76% 82%| 104% 102%| 102% 101%| 19% 26% 27%

%l FW 77% 83%| 78% 84%| 78% 84%| 76% 82%| 105% 103%| 101% 100%| 52%

2 BiogasBW - - - - - - - - - - - -l 51% 141% 88%| 131% 82%

FuBnoten/Legende

a) %-Bezug: Erfullung GEG 2024, Qp55Uquerl00
b) % ggu. Sollwert der jeweiligen AnforderungsgroRe (Erfullung)

-)  Falle ohne Erfillung der jeweiligen Anforderungen, entweder bei GEG24 und/oder Eff | bzw.

Eff Il (rot kursiv)
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Tabelle 6-7: Zusammenfassung der Rechenergebnisse flr Nichtwohngebdude, spezifische Werte (Bezug Ancr)
Gebdude, System |Endenergie gt Primédrenergie Qpt  |Heizwdrmebedarf  |Treibhausgas THG  |Investitionskosten |Jahreskosten
[kWh/(m?a)] [kWh/(m?a)] dhbo [kWh/(m?a)]  |[kg CO2/m?] [€/m?] [€/(m?a)]
GEG24 Effl Effll |GEG24 Effl Effll |GEG24 Effl Effll |GEG24 Effl Effll |GEG24 Effl Effll |GEG24 Effl Effll
Luftwp 24,8 19,3 20,8/ 37,1 29,0 31,2 66,2 44,7 50,7 8,7 68 73| 4.262 4.425 4.377 203 208 207
g SoleWP 24,2 19,0 20,4 36,2 285 306 66,2 44,7 50,7 8,5 6,6 7,1| 4.347 4.489 4.447 206 211 209
;' FW 83,9 599 666 728 536 59,0 66,2 44,7 50,7 16,5 12,2 13,4| 4.220 4.391 4.342 205 209 208
§ BiogasBW 81,1 485 485| 107,1 64,7 64,7| 66,2 361 361 13,1 85 85| 4.225 - -l o211 - -
E-Direkt 47,4 44,5 44,5 71,1 66,8 66,8 388 361 361 16,6 156 156| 4.420 - -l 215 - -
Luftwp 43,0 33,7 386/ 645 506 57,8 70,2 44,4 51,3 151 11,8 13,5/ 3.951 4.096 4.045| 197 200 200
g SoleWP 36,3 29,5 32,8/ 54,5 44,2 49,2 70,2 44,4 51,3| 12,7 10,3 11,5| 4.114 4.227 4.198 202 204 204
;J' FW 95,1 68,1 75,7 90,3 68,0 73,6 653 424 49,7/ 20,6 156 16,8| 3.973 4.124 4.064 201 203 201
§ BiogasBW 95,4 59,8 598 128,1 81,8 81,8 688 359 359 17,6 12,7 12,7| 3.960 - - 207 - -
E-Direkt 59,8 59,8 59,8 89,7 89,7 89,7| 359 359 359 209 209 209 - - - - - -
Luftwp 53,0 454 46,8 79,5 682 703 900 740 786 18,6 159 16,4| 5175 5.267 5.235 256 257 256
é SoleWwP 53,3 479 49,3] 80,0 71,9 73,9 886 74,0 786| 18,7 16,8 17,3| 5276 5.347 5317 260 261 260
;’l Z FW 128,2 134,4 139,5| 111,5 116,9 121,6| 683 73,3 77,4| 252 26,5 27,5 - 5.272 5.239 - 263 263
S BiogasBW | 106,4 121,5 121,5| 142,6 160,6 160,6] 41,8 68,2 682 19,5 19,8 19,8 - - - - - -
E-Direkt 112,6 112,6 112,6| 1688 168,8 168,8| 68,2 682 682 394 394 394 - - - - - -
" Luftwp 50,9 43,4 45,0 76,3 652 675 898 740 786 17,8 15,2 15,7| 5.310 5.402 5.370 267 268 267
g,l gSOIEWP 51,5 43,6 45,1 77,3 654 67,71 90,0 74,0 786| 18,0 15,3 15,8 5408 5482 5451 270 271 270
g & Fw 105,4 109,8 115,0f 98,3 104,2 108,6| 72,9 74,0 78,4 22,4 23,7 24,7| 5414 5399 5.368 271 272 272
T BiogasBW | 100,1 987 987| 1348 132,9 1329 688 682 682| 189 186 186 5.447 - -l 280 - -
Luftwp 46,0 31,8 36,3 69,0 47,7 54,5 163,3 113,8 129,4| 16,1 11,1 12,7| 4.879 5.188 5.075| 234 242 239
é SoleWP 30,9 20,7 23,9 46,3 31,0 358 163,3 113,8 129,4| 10,8 7,2 84| 5.010 5.277 5.176 234 241 238
§° FW 164,4 154,5 172,2| 131,5 123,6 137,8| 122,6 113,8 129,4| 29,6 27,8 31,0/ 5.014 5.129 5.011| 246 249 247
E BiogasBW 164,0 127,9 127,9| 213,3 166,2 166,2| 128,5 958 958 23,0 179 17,9 4.985 - - 259 - -
E-Direkt 89,0 89,0 91,7 133,5 133,5 137,6| 958 958 98,7 31,1 31,1 32,1 - - 5.227 - - 257
< Luftwp 28,0 21,3 23,1 42,0 32,0 34,6/ 111,0 84,0 91,0 98 7,5 81| 3.115 3.259 3.194 145 149 147
% SoleWP 19,6 14,8 16,1 29,4 22,3 24,2| 111,0 84,0 91,0 6,9 52 5,6( 3.187 3.313 3.253 146 149 147
%I FW 134,3 103,8 111,9| 109,0 84,6 91,0/ 111,0 84,0 91,00 24,6 19,1 20,5/ 3.089 3.240 3.173 154 156 154
2 BiogasBW 130,7 91,2 91,2| 170,5 119,1 119,1| 111,0 744 74,4 18,8 13,3 13,3| 3.091 - B 166 - -
Legende

rot kursiv) Falle ohne Erflllung der jeweiligen Anforderungen, werden bei Wirtschaftlichkeit nicht ausgewertet
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7 Lebenszyklus-Bilanzierung im GEG

Bau und Errichtung sowie Modernisierung von Gebduden tragen maligeblich zu den Treibhausgas-
Emissionen in Deutschland bei. GemaR einer Studie des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raum-
forschung (BBSR) wurden im Jahr 2014 durch die Herstellung, Errichtung und die Modernisierung von
Gebduden (ohne Nutzung und Betrieb) rund 101 Mio. t CO,44 emittiert. Davon beziehen sich 65 Mio.
t CO,4q auf Prozesse im In- und 35 Mio. t CO,4q auf Prozesse von Zulieferern im Ausland. (BBSR 2020)

Der Anteil der grauen Emissionen an den Gesamtemissionen eines neu errichteten Gebdudes
schwankt zwischen 50 und 90 % (Rock et al. 2020). Er variiert stark nach Gebdudekonzept und ver-
wendeten Materialien. Die absoluten Zahlen hangen dabei stark von den angewendeten Randbedin-
gungen ab. Tendenziell steigt der Anteil der grauen Emissionen an: Perspektivisch wird der Anteil der
grauen Emissionen gegen 100 % tendieren, da THG-Neutralitdt in der Betriebsphase von Gebduden
angestrebt wird und voraussichtlich schneller erreicht wird als die Dekarbonisierung der Bauwirt-
schaft. Aber auch diese THG-Emissionen missen fiir das Ziel der sektoriibergreifenden Klimaneutra-
litat entlang der Dekarbonisierungspfade der einzelnen Branchen reduziert werden (Balouktsi und
Lutzkendorf 2016, S. 31-43). Der deutsche Bausektor weist zudem einen erheblichen Rohstoffbedarf
auf. Mit 560 Mio. t werden rund 90 % aller in Deutschland verwendeten mineralischen Rohstoffe zur
Herstellung von Baustoffen und -produkten eingesetzt. Am Abfallaufkommen ist der Bausektor mit
iiber 54 % beteiligt. (BMUB 2016)

Die Okobilanzierung (auch: Lebenszyklusanalyse, kurz: LCA) ist eine Methode zur Erfassung dieser
Energie- und Stoffstréme sowie der daraus resultierenden Wirkungen auf die globale Umwelt. Uber
die Methode der Okobilanzierung kénnen ausgewihlte Umweltwirkungen von Bauprodukten, Kon-
struktionen oder ganzen Gebauden erfasst, quantifiziert und ggf. verglichen werden. Somit kénnen
Entscheidungen auf einer wissenschaftlichen Grundlage zugunsten der Varianten mit den geringeren
Umweltauswirkungen getroffen werden.

Wissenschaft und Umweltverbande sind sich einig, dass auch die Herstellungsemissionen bei der Ge-
biudeplanung beriicksichtigt werden miissen und hierfiir die Methode der Okobilanzierung in die
ordnungsrechtlich verpflichtenden Betrachtungen von Bauprojekten aufgenommen werden muss. In
mehreren europdischen Landern gibt es bereits konkrete Zeitpldne zur EinfUhrung oder ver-
pflichtende Regelungen zur Durchfiihrung von Okobilanzen. In Ddnemark (seit 2023), in Frankreich
(seit 2022), in den Niederlanden (seit 2018) und in Schweden (seit 2022) sind Verpflichtungen in Kraft
getreten, in Finnland ist dieses flir 2025 geplant (Agora Industrie et al. 2024). Die Optionen fir eine
Beriicksichtigung von grauer Energie im Ordnungsrecht oder im Bereich der Férderung wurde u. a. in
Mabhler et al. (2019a) untersucht. BMWK und Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen (BMWSB) konstatieren in einem gemeinsamen Bericht gemal} § 7 Absatz 5 GEG, dass zur
Einfilhrung der LCA im Bau- und Gebaudebereich die methodischen Grundlagen gegeben sind, die
technischen Voraussetzungen vorliegen und bereits Erfahrungen in der Wertschopfungskette vorlie-
gen (BMWK und BMWSB 2023).

Das vorliegende Kapitel 7 befasst sich mit der Frage, warum die Betrachtung der sogenannten grauen
Emissionen wichtig ist und wie diese Analyse in das GEG oder andere ordnungsrechtliche Instrumente
aufgenommen werden kann. AulRerdem untersucht das Kapitel 7.4 die Vorschlage aus Kapitel 5 und
6 hinsichtlich der Wirkung der verschiedenen Effizienzniveaus auf die Lebenszyklus-Emissionen.
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7.1 Anforderungen aus der EPBD

Die EPBD sieht vor, dass die Treibhausgasemissionen von Neubauten tber den gesamten Lebenszyk-
lus berechnet werden miissen. Art. 7 Abs. 2 verlangt:

,,Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass ab den folgenden Zeitpunkten das Lebenszyklus-Treib-
hauspotenzial gemaR Anhang lll berechnet und im Ausweis Uber die Gesamtenergieeffizienz

des Gebdudes offengelegt wird:
a) ab dem 1. Januar 2028 fiir alle neuen Gebdude mit einer Nutzfliche von mehr als 1 000 m?,

b) ab dem 1. Januar 2030 fir alle neuen Geb&dude.”

Angekiindigt wird ein neuer Unionsrahmen fiir die nationale Berechnung. Absatz 5 fordert zudem,
dass

,die Mitgliedstaaten ... bis zum 1. Januar 2027 einen Fahrplan [veroffentlichen], in dem die
Einfilhrung von Grenzwerten fiir das gesamte kumulative Lebenszyklus-Treibhausgaspotenzial
aller neuen Gebdude im Einzelnen dargelegt wird und Zielvorgaben fiir neue Gebaude ab 2030
festgelegt werden, wobei ein schrittweiser Abwartstrend sowie maximale Grenzwerte beriick-
sichtigt werden, die nach unterschiedlichen Klimazonen und Gebaudetypologien aufgefiihrt
sind, und sie Gbermitteln diesen Fahrplan der Kommission. Diese maximalen Grenzwerte mis-
sen im Einklang mit den Zielen der Union, die Klimaneutralitat zu erreichen, stehen.”

Anhang Ill der EPBD verlangt die Berechnung des , Gesamt-Lebenszyklus-Treibhausgaspotenzial als
numerischer Indikator, ausgedriickt in kg CO2eq/(m?) (Nutzfliche), fur jede Lebenszyklusphase, be-
rechnet Uber einen Bezugszeitraum von 50 Jahren [...]. Die Datenauswahl, die Festlegung des Szena-
rios und die Berechnungen erfolgen gemaR EN 15978 [...] (Abbildung 7-1).” Grundsatzlich orientieren
sich die Vorgaben am Level(s)-Rahmen. Nationale Berechnungsinstrumente kbnnen genutzt werden.

Abbildung 7-1: Lebenswegphasen (Module)
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Quelle: DIN EN 15978:2012-10, S.21
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7.2 Einfluss von Gebaudekonzept, Materialien und Bauweisen
auf die grauen Emissionen

Warum ist es wichtig, die Umweltwirkungen, die mit der Herstellung und Entsorgung von Gebauden
verbunden sind, die ,,grauen” oder ,,gebaudebezogenen Emissionen”, zusatzlich zum Betrieb in den
Blick zu nehmen?

Ein maRBgeblicher Anteil der grauen Emissionen entsteht derzeit bei der Herstellung der Baustoffe,
wahrend die Bauprozesse selbst vergleichsweise geringe Emissionsmengen verursachen. Abbildung
7-2 zeigt den prozentualen Anteil verschiedener Materialien am CO-Ausstol8 des Hochbaus im Jahr
2020. Dabei wird deutlich, dass Beton und Glaselemente, die wesentlichen Emittenten des Hochbau-
sektors in Bezug auf die Materialien sind, gefolgt von Dammstoffen und Stahl.

Abbildung 7-2: Anteile der Baustoffe an den THG-Emissionen im Hochbau

36 %
M Beton/Zement M Bodenbelédge
9% 44,6 Mio.t M Fenster, Tiiren und Glas Dach- und Mauerziegel
coz_ﬁquiva]ente Dammstoffe Kalksandstein
M Stahl M Gipsplatten

Quelle: dena, 2021

Beton ist der in Deutschland am meisten verwendete Baustoff (Breidenbach et al. 2022). Verwendet
wird Beton in erster Linie fiir den Nichtwohnbau (34,4 %), fir Wohnungsbauten (33,0 %) und fiir den
Tiefbau (32,6 %), wobei fiir deren Herstellung jahrlich rund 26 bis 30 Mio. t Zement produziert wer-
den. (Verein Deutscher Zementwerke e.V. 2022)

Signifikante Unterschiede bei den grauen Emissionen von Neubau und BestandsmaBnahmen. Bei
typischen Neubauten in Deutschland liegen die grauen Emissionen typischerweise deutlich Gber de-
nen von Bestandssanierungen (Mahler et al. 2019b, Bienert et al. 2020). Dies liegt insbesondere da-
ran, dass die emissions- und ressourcenintensive Tragstruktur in letzterem Fall schon gebaut und
meist nur wenig angepasst werden muss. AuRerdem ist das Optimierungspotenzial in Neubauten un-
gleich groRer.

Signifikante Unterschiede bei den grauen Emissionen unterschiedlicher Gebaudetypen. Unter-
schiedliche Anforderungen und Ausstattungsgrade (z.B. bzgl. Geb&dudetechnik) fihren zu unter-
schiedlicher Bedeutung grauer Emissionen vor allem zwischen Wohn- und Nichtwohngeb&auden.
(Rock et al. 2022)

Die Kubatur eines Gebaudes iibt einen wesentlichen Einfluss auf die Emissionen des Gebaudes im
Lebenszyklus aus. ,,Graue Energie ist in erster Linie von der GroRe und Kompaktheit eines Gebadudes
abhiangig” (Kasser 2004). Hierbei ist das Verhaltnis der Gebdudemasse zur Nettogrundflache (NGF)
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von groBer Bedeutung (Landgraf et al. 2015). Sehr hohe Gebaude in Massivbauweise weisen tenden-
ziell ein hohes GWP auf, da sie einen vergleichsweisen hohen Anteil an Decken haben, welche zumeist
in Stahlbetonbauweise ausgefiihrt werden (Braune et al. 2021). Verdichtetes Bauen, eine hohe Kom-
paktheit und eine hohe konstruktive Effizienz wirken sich positiv auf die Gebaudenachhaltigkeit im
Lebenszyklus aus, die Vorteile ,,kdnnen Gber 50 % einer vergleichbaren Planung ausmachen®. Somit
kénnen schon die stidtebaulichen Uberlegungen einen massiven Einfluss auf die Nachhaltigkeit der
Gebdaude ausiiben. (Zeumer 2009, S. 54-60)

Von besonderer Bedeutung fiir die Gesamtbilanz ist das Tragwerk. Der Anteil des Tragwerkes wird
auf ,,bis zu 70 % an den Gesamtemissionen eines Gebdudes” beziffert (Weidner et al. 2021, S. 969—
977). In Bezug auf die genauen Zahlenwerte kommen unterschiedliche Studien allerdings je nach un-
tersuchten Gebaduden und zugrunde gelegten Rahmenbedingungen auf verschiedene Ergebnisse. Der
,grofte Hebel fiir die Reduzierung der Grauen Energie und des GWP“ wird bei den ,Innenbauteile[n],
wie z. B. die Betondecken” und dem Keller gesehen (Holm et al. 2021). Auch kénne die ,,Uberdimen-
sionierung von Tragwerkskonstruktionen [...] zu einem erhéhten Materialaufwand und schlieRlich zu
mehr Emissionen flihren. Um Uberfllissigen Materialverbrauch zu vermeiden, sollte bei der Planung
genau darauf geachtet werden, wie viel Material notig ist, um eine Tragwerkskonstruktion sicher zu
gestalten” (dena 2021).

Auch die Bauweise (liberwiegend verwendetes Material) ist von groBem Einfluss. In Studien wird
grundsatzlich zwischen einer mineralischen Bauweise (Stahlbeton, Ziegelbauweise, Kalksandstein, ...)
und einer Bauweise auf Grundlage nachwachsender und natirlicher Materialien unterschieden, letz-
tere werden im Folgenden unter dem Begriff ,Holzbauweise” zusammengefasst. Zudem wird in eini-
gen Studien die Mischform der Holz-Beton-Hybridbauweise betrachtet. Dariiber hinaus wird zwi-
schen Massiv- und Leichtbauweise unterschieden, beide Bauweisen kdnnen sowohl in mineralischer
Bauweise (Massivbauweise: mineralische Massivbauweise, Leichtbauweise: z.B. mineralische Skelett-
bauweise) als auch in Holzbauweise (Massivbauweise: z.B. Holzmassivbauweise, Leichtbauweise: z.B.
Holzstanderbauweise, ausfachende Strohballenbauweise, ...) ausgefiihrt werden. Die mineralische
Massivbauweise wird (mit wenigen Ausnahmen) in allen Studien als 6kobilanziell nachteilig bewertet
(Agora Industrie et al. 2024, Mahler et al. 2019a, Pischetsrieder 2022, Graubner und Pohl 2013). Die
Leichtbauweise wird tendenziell besser als die Massivbauweise bewertet (Mahler et al. 2019a, Wei-
Renberger 2016, Wermke 2020, NaWoh 2020). Nahezu alle Studien bewerten die grauen Emissionen
der Holzbauweise als wesentlich geringer als die der mineralischen Bauweise.

Besonderheit: Holz als Baustoff. Bei der Betrachtung von Holz als Baustoff ist gegenwartig festzustel-
len, dass nahezu alle Studien die grauen Emissionen der Holzbauweise als wesentlich geringer bewer-
ten als die der mineralischen Bauweise. Dies liegt vor allem an den geringen Energieaufwendungen
flr die Ernte, den Transport und die Produktion/Verarbeitung von Holz (wobei es natdrlich je nach
Holzprodukt und Vorkette signifikante Unterschiede gibt). Darliber hinaus sind Prozessemissionen
(wie bspw. bei der Zementproduktion) quasi nicht relevant.

Allerdings ist Holz auch keine unerschopfliche Ressource, da seine Nutzung einige Auswirkungen in
Bezug auf die CO,-Bilanz hat. Dabei spielen drei Effekte eine Rolle: Der Substitutionseffekt bei der
Nutzung von Holz anstatt eines mineralischen Baustoffs, der Speichereffekt bei Speicherung von Koh-
lenstoff in Holzkonstruktionen und der Bilanzeffekt des Waldes. Zur Maximierung des Gesamteffektes
wird folgende Vorgehensweise bei der Nutzung von Holz grundsatzlich empfohlen:

e Zunéchst einmal steht die Maximierung der THG-Bilanz im Wald im Vordergrund (in Bau-
men und im Waldboden). Durchschnittliche Umtriebszeiten von ca. 40a sind optimal, da
dltere Baume zwar pro Baum mehr CO; aufnehmen als jiingere, die Hektarbilanz sagt je-
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doch, dass ab ca. 40a eine stoffliche Nutzung des Holzes sinnvoll ist bei gleichzeitiger Neu-
anpflanzung (auch wenn die ersten Jahre eine negative CO,-Speicherbilanz bei Anpflanzun-
gen besteht).

e Vom geernteten Holz sollte so viel wie moglich in die langlebige, stoffliche Nutzung gehen.
Nur nicht mehr nutzbare Reste sollten in die thermische Verwertung gehen (Biomasse-Hei-
zungen).

e Das stofflich genutzte Holz (vor allem in Gebauden, aber auch in Mobeln etc.) sollte sehr
lange Zeit als Kohlenstoffspeicher erhalten bleiben (auch durch weitere stoffliche Nutzung
von Holz aus dem Gebauderiickbau), damit i) der Gesamtspeicher an Kohlenstoff im Holz
groRtmaoglich wird und ii) der Kohlenstoff moglichst lange der Atmosphére entzogen bleibt.

Die Besonderheiten in der Emissionsbilanz des Baustoffs Holz sind auch methodisch in den Okobilan-
zen entsprechend zu beriicksichtigen. Die in DIN EN 15804+A2 empfohlene Methode weist in den
Modulen A1-A3 ein negatives Treibhauspotenzial fiir Holz aus (Senke), wahrend CO; im End-of-Life
wieder freigesetzt wird (,,-1/+1“). Ein anderer Ansatz fiir die Betrachtung und Instrumentierung be-
steht darin, lediglich auf die fossilen THG-Emissionen (GWPsossit) zu fokussieren (Agora Industrie et al.
2024).

Die Herstellungsphase (A1-A3) dominiert die Hohe der grauen Emissionen Uber den gesamten Le-
benszyklus eines Gebaudes. Rund 75 % der grauen Emissionen entstehen in der Herstellungsphase,
also in den Modulen A1l bis A3 (Ramboll et al. 2023). Zudem entstehen diese Emissionen bereits heute
und nicht erst zukiinftig, sind damit einfacher zu reduzieren oder gewichtiger als zukiinftige Emissio-
nen. Auch sind die grauen Emissionen von Baustoffen in der Zukunft (bspw. fiir Modernisierungen)
aufgrund der dynamischen Entwicklung schwerer abzusehen, sollten aber generell weniger werden
aufgrund der fortschreitenden Dekarbonisierung der Baustoffproduktion.

Der Zeitpunkt der Errichtung und die Zeitspanne bis zur Entsorgung (Lebensdauer) haben einen
groBen Einfluss auf die Emissionen eines Gebaudes im Lebenszyklus. Deutschland muss entspre-
chend den Vorgaben des Klimaschutzgesetzes bis zum Jahr 2045 klimaneutral sein. Das bedeutet,
dass nicht nur der Betrieb der Gebaude, sondern auch die mit jeglicher Verwendung von Materialien
zur Erstellung, dem Betrieb und der Erhaltung von Gebauden verbundenen Emissionen stetig sinken
miussen. Die ,,grauen Emissionen” eines Neubaus mit gleicher Bauweise werden in 5, 10 oder 20 Jah-
ren gegeniiber heute immer weiter abnehmen. Das gleiche gilt fir notwendige Ersatzinvestitionen
(z.B. neue Fenster) wahrend der Lebensdauer oder flr die Entsorgung. Beispielsweise entsteht ein
GroRteil der Emissionen von EPS als Dammmaterial bei der Bilanzierung der Phase A1-3+C3/4 aus der
(meist thermischen) Entsorgung. In einer klimaneutralen Gesellschaft werden aber auch thermische
Abfallbehandlungsanlagen in 20 Jahren mit Carbon Capture-Vorrichtungen ausgestattet sein. Diese
Dynamik sollte entsprechend in der Okobilanzierung von Gebiuden beriicksichtigt werden.! Sog.
»prospektive” oder ,,dynamische” LCA, welche diese Aspekte adressieren, sind allerdings heute noch
ein relativ junges Forschungsfeld. (Liebich et al. 2023) In Frankreich werden dynamische LCAs bereits
ermoglicht bzw. empfohlen. Hierbei werden Gewichtungsfaktoren angewendet, die davon abhangen,
wann die Auswirkungen eintreten. Heute entstehende Emissionen werden stdrker gewichtet als in
der Zukunft entstehende ASBP (2023).

In Bezug auf die Suffizienz wurden bislang die Nutzung von Bestandsgebauden, die Senkung des Ma-
terialbedarfes, die Verringerung des Raumbedarfs und die Dauerhaftigkeit des geplanten Gebaudes
als wichtige Stellschrauben ermittelt. Der Verzicht auf Neubau durch die Nutzung und Sanierung von
Bestandsgebauden senkt wesentlich den Bedarf an Primarmaterialien und tragt somit in hohem MaR

1 Das bedeutet genau wie der Betriebsenergie bei Gebduden jedoch nicht, dass die Bedeutung der Energieeffizienz in
der Herstellung von in Gebauden verwendeten Materialien oder Komponenten damit weniger wichtig wiirde. Genau
wie flr die Betriebsenergie der Gebdude gilt, dass ein vollstdndig erneuerbares Energiesystem umso leichter erreicht
werden kann, desto weniger (letztlich erneuerbare) Energie bendtigt wird.
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zur Reduktion der grauen Emissionen bei. Der Senkung des Materialbedarfs wird ein mittelgroRRer
Einfluss zugeschrieben, dieser kann beispielsweise durch die Verringerung der geplanten Gebau-
degroRe und den Verzicht auf emissionsintensive Gebaudeteile wie Tiefgaragen realisiert werden.
Auch die Verringerung des Raumbedarfs pro Person tragt zur Senkung der grauen Emissionen bei,
hier wird ein mittelgroRer Einfluss angenommen. Sie kann beispielsweise durch die Bereitstellung von
Gemeinschaftsflachen und die Schaffung von Nutzungssynergien erreicht werden. Die lange Nutzbar-
keit von Gebauden tragt dazu bei, dass der Gebaudebestand genutzt und Neubauten nicht erforder-
lich sind, daher kann auch mit der Schaffung nutzungsflexibler Rdume und der Umsetzung einer ho-
hen Baukultur ein Beitrag zu Senkung von grauen Emissionen geleistet werden. Da diese Effekte in
der Zukunft liegen und nur schwer einzuschatzen sind, wird hier ein vergleichsweiser geringer Einfluss
angenommen. (Zimmermann et al. 2023)

In Bezug auf die Planung kommt der Gestaltung des Planungsverlaufes und der gelungenen Kommu-
nikation mit Projektbeteiligten eine hohe Bedeutung zu. Die friihe Berlicksichtigung der Gebau-
denachhaltigkeit im Planungsverlauf und das Gelingen von Absprachen zur Umsetzung innovativer
Ausfiihrungsaspekte tragen in groRem Male dazu bei, die grauen Emissionen zu reduzieren. Die lber-
zeugende Vermittlung von Nachhaltigkeitsaspekten an die Projektbeteiligten ist essenziell, um die
Projektbeteiligten zu nachhaltigem Handeln zu motivieren.

Abbildung 7-3: Auswertung des Einflusses verschiedener Faktoren auf die Grauen Emissionen, ,Einfluss“ basierend auf Interviews
mit 20 Expert*innen im Rahmen dieses Projektes
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Exkursbox: Was empfehlen Praktiker*innen auf Basis von Okobilanzen?

Im Rahmen dieses Projektes wurden 20 Expert*innen-Gesprache mit Praktiker*innen der Gebaude-
Okobilanzierung gefiihrt. Dabei wurde auch die Frage gestellt: Welche baupraktischen Konsequenzen
hatten in Ihren Projekten die durchgefiihrten Okobilanzen?

Am haufigsten werden die Materialoptionen als Antwort angegeben: Die Interviewpartner*innen
empfehlen nachwachsende Rohstoffe oder andere ressourceneffiziente Materialien fiir Bauteile und
Dammstoffe, hierin wird die Einflussmoglichkeit fir Planer*innen gesehen. Sie empfehlen den Bau-
stoff Holz beispielsweise fir Deckensysteme, sie setzen Hybridsysteme, Lehm, carbonbewehrten Be-
ton und Recyclingmaterialien ein. Dariber hinaus setzen sie sich fir die Wiederverwendbarkeit der
eingesetzten Materialien ein, indem sie Fertigteile empfehlen oder reversible Konstruktionsdetails
ausfiihren.

Haufig wird auch der spezifische Materialbedarf als wichtiger Verbesserungsansatz genannt. Die In-
terviewpartner*innen empfehlen, kein ,robustes Haus“ zu bauen, wenn es nicht notwendig ist, son-
dern auf leichte Konstruktionen mit wenig Stahlbeton zu setzen. In der Tragwerksplanung erreichen
sie eine Reduzierung von Beton und Bewehrung, indem sie beispielsweise Hohlkdrper verwenden. Sie
sprechen sich fir klare Tragwerksstrukturen aus, um damit eine Materialeinsparung zu erlangen. Zi-
tat: ,Fir Tragwerksplaner ist es ganz logisch: Wir sollten alle Lasten moglichst linear und vertikal nach
unten fiihren. Und es ist sehr wichtig, dass man das verstarkt in dem Dialog mit den Architekten kom-
muniziert. Jede Stiitze, die sie wegradieren und sich denken: ,Da gibt es dann eine Abfangkonstruk-
tion in der Decke’ bedeutet einen groRBen Materialeinsatz und viele Emissionen.”

Der Einsatz von Holztragwerken (z.B. Deckensysteme) ist nur bei vergleichsweise geringen Spannwei-
ten moglich, deshalb pladieren Interviewpartner*innen fir mehr Stiitzen. Dies bringt eine wesentli-
che Verringerung des Materialeinsatzes mit sich. Hierflir wird auch bei den Lastannahmen angesetzt,
wie ein Interviewpartner beschreibt: ,Wie viel Flexibilitdit méchte man haben, zum Stichwort Um-
nutzbarkeit? Setze ich daflir schon hohe Lastreserven an, die auch dazu fiihren, dass ich nachher ein
sehr massives Tragwerk bekomme? Oder sage ich eher: [...] Ich mochte lieber die Nutzung klarer be-
grenzen und kann dafiir mit einer leichteren Struktur arbeiten.”

Eine andere Interviewpartnerin halt dagegen, dass ein robustes und hoch dimensioniertes Tragwerk
Vorteile fur die Dauerhaftigkeit und Umnutzbarkeit des Gebaudes bringe. , Ich bin eher dafir, dass
wir heute ein wenig mehr Emissionen investieren und dauerhafte Gebdude bauen. Und die Gebaude
so gestalten, dass sie nutzungsflexibel sind und spater umgenutzt werden kénnen.”

Als weiterer wichtiger Ansatzpunkt wird die Suffizienz genannt. Hier wird beispielsweise hinterfragt,
ob Tiefgaragen notwendig sind und ob die geplante Gebiudeflache wirklich angemessen ist. In die-
sem Zusammenhang werden auch Nutzungssynergien genannt: Ein groRRes Einsparpotenzial besteht
darin, Flachen mit anderen zu teilen und verschieden zu nutzen.

7.3 Ausgangszustand: LCAs in Deutschland

Die Berechnung von Okobilanzen erfolgt nach DIN EN 15978 und DIN EN 15804. Fiir die Gebiudezer-
tifizierung stehen verschiedene verpflichtende oder freiwillige Siegel zur Verfiigung, fiir Gebdaude des
Bundes, einiger Lander und Kommunen wird das BNB angewendet, fiir bestimmte 6ffentliche Ge-
baude in Baden-Wirttemberg das NIBBW und fiir die Férderung durch die NH-Klasse das Qualitats-
siegels Nachhaltige Gebaude QNG. Freiwillige Zertifizierungen werden mit Deutsche Gesellschaft fur
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Nachhaltiges Bauen DGNB, Qualitdtssiegel Nachhaltiger Wohnungsbau NaWoh, oder Bewertungssys-
tem Nachhaltiger Kleinwohnungsbau BNK vorgenommen.! Die Zertifizierung mit den Siegeln von
DGNB, NaWoh und BNK kann auch fir die Erfillung des QNG und somit zum Erhalt des Férderbonus
der NH-Klasse angewendet werden. Die Zertifizierungssysteme machen Vorgaben zur Okobilanzbe-
rechnung, sodass die Ergebnisse von Okobilanzen fiir dasselbe Siegel untereinander vergleichbar sind.

Zwischen den Systemen gibt es nennenswerte Bilanzierungsunterschiede. So berticksichtigt beispiels-
weise nur das QNG den Nutzer*innen-Strom (mit einem Pauschalwert). Das Modul D wird bei der
DGNB verrechnet, bei BNB nur informativ dargestellt. Auch bzgl. der Flachendefinition in der funkti-
onellen Einheit gibt es Unterschiede. Das BNB und das BNK nutzen die NGF (Nettogrundflache), das
QNG, die DGNB, das NaWoh nutzen die NRF (Netto-Raumflache) nach DIN 277 als Bezugsflache.

Tabelle 7-1: Vergleich der gangigen deutschen Zertifizierungssysteme (Schoon 2022)

Bilanzierungsvorgaben / Methoden BNB N!BBW QNG DGNB NaWoh BNK
zugelassen fir QNG v v v

Geltungsbereich
Neubau v v
Sanierung

Wohngebaude

AN N NN
AN N NN
AN N NN

Nichtwohngebaude
BezugsgroRe
Bezugsflache: NGF
Bezugsflache: NRF
Lebensdauer: BNB-Tabelle v v
Lebensdauer: Keine Erneuerungszyklen v

AN

AN
ANERN
ANERN
AN AN

Grundlagen der Bilanzierung
Bewertungsgegenstand: Gebaude ohne Au-
Renanlagen

Datenbasis: Okobaudat

Planungsablauf: Forderung einer friihen An-
wendung

Zusatzliches vereinfachtes Verfahren
Module: A1-3, B4, B6 und C3-4
Berucksichtigung Nutzer*innen-Strom v
Modul D wird bewertet

N N N NN
LN X X X

AN

Indikatoren
GWP v v v
ODP, POCP, AP, EP
Primarenergie, nicht-erneuerbar v v v
ADP, FW
Bilanzrahmen
KG 300 und 400 vollstiandig v

KG 300 vollstindig v
7 oder 8 Bauteilgruppen v v v v v

AN

AN
AN N NI N

AN

AN
AN

1 Siehe hierzu auch , B ,
, https://bau-irn.com/


https://www.nbbw.de/
https://www.nachhaltigesbauen.de/
https://www.dgnb.de/de
https://www.nawoh.de/
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Abschneidekriterium: 1 %, 2 % bzw. 5% v v v v

Kein Abschneidekriterium v v
Sockelwerte fiir KG 400 v

Grenzwerte

Verpflichtung zur Variantenbildung v

Einhaltung eines Benchmarks fur das Errei- v v

chen von Punkten

Einhaltung eines Benchmarks fiir den Erhalt v v v
des Zertifikats notwendig

Anbieten eines Tools v

Berechnung mit eLCA v v v v
Quelle: ifeu

7.4 Lebenszyklusbetrachtung der neuen baubaren Referenz

Nachdem die vorangehenden Kapitel zundchst allgemeine Grundlagen fir die 6kobilanzielle Bewer-
tung von Gebduden geschaffen haben, werden in diesem Kapitel die konkreten Vorschlage fiir ein
neues baubares Referenzgebaude aus Kapitel 4 bis 6 hinsichtlich der 6kobilanziellen Auswirkungen
untersucht.

Fiir die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus werden Okobilanzen fiir die zwei Modellgebiude
(EFH und MFH) aus Kapitel 5 und 6 berechnet. Die in den vorrangegangenen Betrachtungen (energe-
tisch und wirtschaftlich) dort beschriebenen Randbedingungen werden ibernommen. Wo Abwei-
chungen oder andere Randbedingungen gelten, wird dies beschrieben.

Dabei werden fiir die jeweiligen Gebadude in den entsprechenden Effizienzniveaus zusatzlich zur ener-
getischen Modellierung der Nutzungsphase auch die ,graue Energie und grauen Emissionen” betrach-
tet. Es werden also die verkorperte Energie und die Energie in der Nutzungsphase, sowie die daraus
jeweils resultierenden THG-Emissionen aufgezeigt. Fir diese Betrachtung wird der Bilanzrahmen er-
weitert und der gesamte Lebenszyklus des jeweiligen Gebaudes beleuchtet. Grundlegende Normen
fiir das Vorgehen der Okobilanzierung sind die DIN EN ISO 14040 bzw. 14044, DIN EN 15978 (Okobi-
lanzierung von Geb&duden) und DIN EN 15804 (Grundregeln fir die Produktkategorie Bauprodukte).
Im Folgenden werden die fiir diese Betrachtung notwendigen Randbedingungen erlautert und Ergeb-
nisse dargestellt.

7.4.1 Bilanzierungsrahmen, Datengrundlage und Vorgehen

Als Grundlage fiir die LCA-Betrachtung wird der Bilanzrahmen entsprechend aktuell giiltiger Vorga-
ben nach QNG gesetzt. Ausschlaggebend dafiir sind die Bilanzierungsregeln des QNG fiir Wohnge-
badude in der Version 1.3 vom 01.03.2023 (Anhang 3.1.1 zur Anlage 3). Der Bilanzrahmen wird defi-
niert durch folgende Festlegungen:

- Betrachtungsdauer: 50 Jahre
- Lebenszyklusphasen (vgl. Abbildung 7-1):
— Herstellung (A1-A3)
— Nutzungsphasen (B4: Austausch, B 6.1: Geb&udebetrieb Heizung, TWW und
Hilfsenergie und B 6.3: Energiebedarf der Nutzer — Nutzerstrom)
— Entsorgung (C3 und C4)
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— Modul D wird aulRerhalb der Systemgrenzen ausgewiesen und fiir die vorliegende
Betrachtung in den Ergebnissen nicht dargestellt.

- Betrachtet werden: THG-Emissionen (GWP-Global Warming Potential)

- Erfasste Bauwerkskomponenten: Bauwerksteile und Bauteile aus den Kostengruppen (KG)
300 und 400

- Pauschale Bewertung des Nutzerstroms mit 20 kWh/(m?2a) (bezogen auf beheizte NRF)

- Datengrundlage: Okobilanzierung Rechenwerte 2023 V1.2 (Teil A: Tabelle 1.1. Rechenwerte
flir Bauprodukte)

Im QNG-Qualitatssiegel werden weitere Anforderungen z.B. an die Schadstoffvermeidung in Bauma-
terialien und die Bewertung von Naturgefahren am Standort gestellt. Diese stehen im vorliegenden
Bericht nicht im Fokus.

Fir die Betrachtung der Gebaude Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg werden neben Bauteilen
der thermischen Gebadudehiille auch weitere, z.B. innenliegende Bauteile, beriicksichtigt (Abbildung
7-4). Wie oben erwéahnt, wird hier der Rahmen fiir die Bilanzierung nach QNG angesetzt. Dies resul-
tiert darin, dass beispielsweise auch innenliegende Wande, Treppen und Tiren betrachtet werden.
Abbildung 7-4 zeigt den Bilanzrahmen des GEG im Vergleich zu dem des QNG anhand des Grundrisses
des Erdgeschosses im betrachteten EFH.

Abbildung 7-4: Grundriss EFH Unterschied GEG und QNG
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Quelle: FIW Minchen

Dazu ist Kenntnis tiber die Grundrisse und die geplanten/verbauten Materialien, Produkte und Ab-
messungen der Bauteile notwendig. In Abbildung 7-5 werden die verwendeten Grundrisse exempla-
risch fur das Erdgeschoss (EG) der beiden Gebaude dargestellt. Die Grundrisse bilden die Grundlage
fiir die Bauteilabmessungen. Fiir den Aufbau der Bauteile werden die mit den ausgewahlten Materi-
alien typischen Konstruktionsweisen angesetzt. Bei der Dimensionierung der Dicke der entsprechen-
den Bauteilschichten wird dartber hinaus der fir das Anforderungsniveau geforderte U-Wert zu-
grunde gelegt.

ifeu et al.
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Abbildung 7-5: Grundrisse Erdgeschoss EFH und MFH
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Quelle: FIW Minchen

Bezugsgrole fiir die LCA ist die Nettoraumflache (NRF) nach DIN 277:2021-08. Diese Flache ergibt
sich aus der Bruttogeschossflache (BGF) abziiglich der Konstruktionsflache (KF). Hierbei wird nicht
zwischen thermisch konditionierten und nicht-konditionierten Flachen unterschieden. Die NRF ent-
spricht nicht der Nutzflaiche An, wie sie entsprechend den Vorgaben des GEG angesetzt wird. Die
Nutzflache An wird nach Vorgabe der DIN V 18599 aus dem beheizten Gebdudevolumen ermittelt.
Fir die Ermittlung des Energiebedarfs eines Wohngeb&dudes nach GEG i.V.m. DIN V 18599 wird diese
Flache als Energiebezugsflache zugrunde gelegt. Der Unterschied ist bei der Durchfiihrung der Le-
benszyklusanalyse zu beachten und insbesondere bei der Ermittlung der Umweltwirkungen und Res-
sourceneinsatze fir der Lebenszyklus-Phase B6 zu beriicksichtigen. In Tabelle 7-2 sind die Flachen der
beiden betrachteten Gebaude dargestellt. Die NRF des MFH weicht wesentlich von Ay nach GEG ab,
da in der NRF die Fliche des unbeheizten Kellers enthalten ist.!

Tabelle 7-2: Flachen der betrachteten Gebiude in m?
EFH 235 296 245
MFH 473 754 614

Um die Auswirkungen veranderter THG-Faktoren darstellen zu kénnen, werden drei verschiedene
Sets an THG-Faktoren fiir die Betriebsphase verwendet: der QNG-Faktor, wie ihn das derzeitige Re-
chenwerk des Qualitatssiegels Nachhaltige Gebaude ansetzt; ein vorausschauender Faktor aus dem
vorliegenden Projekt (,GEG EPBD”) (siehe Tabelle 3-2) und prognostische Faktoren jeweils fiir den
nationalen Netzstrommix (siehe Tabelle 7-3). Als prognostischer Faktor wurde auf Basis der in der
Hintergrundstudie Gebaudestrategie Klimaneutralitat festgelegten Werte der tber die Lebensdauer
gemittelte THG-Emissionsfaktor ermittelt. D.h. dass bis zum Jahr 2045 der Emissionsfaktor auf null

1Zum Thema Vereinheitlichung von Bezugsflachen siehe Kapitel 14.5.
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sinkt und ab dann bei null bleibt. So ergibt sich im Mittel Gber die ndchsten 50 Jahre ab 2023 ein Wert
von 0,111 kg CO,-Aq./kWh als prognostischer Faktor fiir Strom. Die Faktoren ,GEG EPBD“ und ,,prog-
nostisch (GSK 2023)“ bilden also gegentiber dem QNG-Faktor flir Strom eine bereits weiter fortge-
schrittene Dekarbonisierung ab.

Tabelle 7-3: THG-Emissionsfaktoren fir die Nutzung von 1 kWh Endenergie aus nationalem Netzstrommix
QNG 0,532

GEG EPBD 0,35

prognostisch (GSK 2023) 0,111

Vorgehen

Die Berechnungen werden mit dem vom BBSR zur Verfiigung gestellten Okobilanzierungstool eLCA
vorgenommen. Da die Verrechnung der Nutzungsphase mit eigenen Faktoren, die von den Vorgaben
des QNG abweichen (also GEG-EPBD und prognostische THG-Faktoren), in diesem Tool nicht entspre-
chend der notwendigen Betrachtungsweise moglich ist, wird dies separat in einer Excelauswertung
vorgenommen. Die Endenergiekennwerte aus der Nutzungsphase werden aus den Berechnungen in
Kapitel 5.2 ibernommen. An den Gebauden wird keine Optimierung der Ergebnisse hinsichtlich einer
reduzierten Umweltwirkung in der Herstellungsphase durchgefihrt. Eben diese Optimierung kdnnte
z.B. durch Materialwahl oder Grundrissanpassung ein verbessertes Ergebnis ermoglichen, was auch
ein Ziel der QNG-Bilanzierung und den vorgegebenen Grenzwerten ist.

Die Anwendung der Faktoren erfolgt auf die Betriebsphase. Fiir die Herstellungsphase werden die
Faktoren nicht variiert bzw. kénnen nicht einfach variiert werden. Die Umweltwirkungen fir die Her-
stellungsphase ergeben sich aus den Datensatzen der Okobaudat je Bauprodukt. Ein Riickschluss auf
die Energietrager und z.B. die zugrundeliegenden THG-Faktoren ist nicht direkt moglich, weshalb die
Faktoren auch nicht variiert werden kénnen. Die zukiinftige Dekarbonisierung der Lebenszyklusphase
C (Entsorgung) wird nicht bericksichtigt. Flr diese Phase werden die zum jetzigen Zeitpunkt vorlie-
genden Werte aus den fiir die QNG-Bilanzierung verwendeten , Okobilanzierung Rechenwerte 2023“
zu Grunde gelegt.

Bei der Bilanzierung wird das in den folgenden Punkten angegebene Vorgehen beriicksichtigt:

e PV-Anlage:
o verkorperte Energie wird mit dem Anteil der im Gebaude genutzten Strom-
menge angerechnet
o eigengenutzter Strom wird in der Nutzungsphase (B6) angerechnet
e Anlagentechnik:
o Sockelbetrag in Abhangigkeit des Anteils Qpzu Qpret
Haustechnik GroRkomponenten werden zusatzlich anhand der Okobilanzierung Re-
chenwerte 2023 V1.2 beriicksichtigt (z.B. Warmeerzeugungsanlagen (WP), Liftungsan-
lagen und Eigenversorgungsanlagen)
e Materialwahl und Dimensionierung der Bauteile:
o Eswerden haufig verwendete Konstruktionen und Materialien ausgewahlt
o ohne Optimierung der Umweltauswirkungen
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7.4.2 Betrachtete Varianten

Es wird ein EFH und ein MFH in drei sich im Warmeschutzniveau unterscheidenden Varianten be-
trachtet. Diese Varianten bilden das Standardgebdude mit GEG 2024 Ausfihrung, das Effizienzniveau
Il (Eff II) und das Effizienzniveau | (Eff I) ab. Die Warmeerzeugung wird in beiden Gebauden (iber eine
Luft-Wasser-Warmepumpe (Luft WP) mit natlrlichem Kaltemittel gewéahrleistet. Beim EFH wird die
Erzeugung von Strom durch eine PV-Anlage mitberiicksichtigt.

Neben den Umweltwirkungen der unterschiedlichen Warmeschutzniveaus werden zwei weitere Fra-
gestellungen in Form von Exkursen untersucht. Die Grundlage fiir beide Exkurse ist das Einfamilien-
haus in der GEG 2024 Standardausfiihrung. Exkurs eins zeigt die Auswertung der THG-Emissionen der
Herstellungsphase. Exkurs zwei zeigt die Betrachtung und den Einfluss von Klimagasen beim Einsatz
nicht natdrlicher Kaltemittel bei Warmepumpen.

Die Grundlage firr die Materialwahl bilden vorhandene statistische Daten liber den Neubau in den
letzten Jahren (Destatis 2022). Als Baustoff fiir den Rohbau werden die meist aus Kostengriinden
haufig gewéahlten Materialien Kalksandstein fir das EFH und Stahlbeton fiir das MFH angenommen.
Als Dammestoff wird in beiden Fallen das im Wohnungsbau der untersuchten GroRenordnung oft ein-
gesetzte expandierte Polystyrol (EPS) in der entsprechenden Dimension verwendet, um das Effizienz-
niveau der Variante zu erfiillen. Dartber wird folgendes festgelegt:

- Fenster: EFH: Holzfenster, MFH: PVC-Fenster (mit entsprechend dimensionierten Rahmen
und Verglasungen)
- Innentiiren und Haustir aus Holz
- Notwendige Folien werden aufgrund in der Datenbasis nicht vorhandener Alternativen mit
dem Datensatz PE-Dampfbremse abgebildet
- Dachkonstruktion:
—  EFH: Dachstuhl aus Holz und Mineralwolle (fir Schragdachdammung)
—  GEG 2024: Zwischensparrenddmmung
—  Eff l und Eff Il: Zwischensparrenddmmung und Aufdachddmmung
—  MFH: Flachdach mit entsprechend dimensionierten Bauteilen und EPS-Dammung

Tabelle 7-4 zeigt eine Ubersicht der Varianten inklusive Anlagentechnik und Material. Die Exkurse am
EFH fokussieren einerseits die Betrachtung der Herstellungsphase. Dabei werden nur die fossilen
THG-Emissionen (GWPsossit) der Herstellung (Lebenszyklusphasen A1-A3) unter Verwendung entspre-
chender Datensatze dargestellt. Andererseits wird im Exkurs Klimagase die Auswirkung des Einsatzes
von nicht natiirlichen Kaltemitteln (F-Gas) in der Warmepumpe dargestellt.

Tabelle 7-4: Ubersicht {iber die Varianten

EFH X X X Luft WP + PV KS und EPS
Exkurs Klimagase X Luft WP + PV KS und EPS
(Bsp. EFH)

MFH X X X Luft WP + PV Beton und EPS

7.4.3 Ergebnisse

In den folgenden Abbildungen wird das Ergebnis der THG-Emissionen liber den Lebenszyklus fir die
drei Effizienzniveaus und die drei unterschiedlichen Faktoren jeweils fiir das EFH und MFH gezeigt.
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Das Gesamtergebnis aller Lebenszyklusphasen mit Abzug der Werte der PV-Anlage wird jeweils in
dem unteren Balken dargestellt (oranger Balken). Die Unterteilung in Bauteile und Phasen ist ent-
sprechend farblich gekennzeichnet. Dabei entspricht die Phase der Nutzung (B6.3) den Emissionen
aus dem Nutzerstrom. Zusatzlich ist auf der rechten Seite die gesamte Endenergie der Nutzungsphase
bezogen auf NRF aufgetragen.

Abbildung 7-6: THG-Emissionen des EFH nach Faktoren und Effizienzniveaus inklusive der gesamten Endenergie
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Es zeigt sich, dass der Endenergiebedarf bei steigendem Effizienzniveau sinkt. Auch die gesamten
THG-Emissionen sind fiir die Faktoren nach QNG und GEG EPBD mit steigendem Effizienzniveau ge-
ringer. Die THG-Emissionen bei Betrachtung der entsprechenden Faktoren liegen nah zusammen. Die
Diskrepanz zwischen GEG2024 und Eff | mit GEG EPBD Faktoren ist 0,4 kgCO2-Aqg./m?(NRF)*A. Nur
bei Verwendung der prognostischen Faktoren, bei denen bereits ein weitgehend dekarbonisiertes
Energiesystem zu Grunde gelegt wird (Stromfaktor rd. 110 g/kWh), ist das Gesamtergebnis bei
GEG2024 etwas besser als in Eff | und Eff Il. Die Diskrepanz zwischen Eff | und GEG 2024 ist
0,5 kgCO2-Aq./m?(NRF)*A.
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Abbildung 7-7: THG-Emissionen des MFH nach Faktoren und Effizienzniveaus inklusive der gesamten Endenergie
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Quelle: FIW Minchen

Das Ergebnis der Bilanzierung des Mehrfamilienhauses entspricht strukturell der Analyse des Einfa-
milienhauses.

Es ergibt sich folgendes Gesamtmuster: Mit der heutigen Betrachtungsweise des QNG, aber auch bei
einem ,forward looking“-Emissionsfaktor fiir Strom fiihrt das héhere Effizienzniveau Eff | auch im
Lebenszyklus zu THG-Einsparungen im Vergleich zum derzeitigen Niveau. Erst wenn man die Betrach-
tungsweise auf eine langfristige Bilanzierung umstellt (,prognostisch”, Stromfaktor rd. 110
g CO2-Aq./kWh), liegen die THG-Emissionen der drei Effizienzvarianten etwa gleichauf bzw. liegen die
THG-Emissionen des aktuellen Effizienzniveaus geringfligig niedriger als die im Projekt bestimmten
Effizienzanforderungen. Dies ist auch unmittelbar einleuchtend, da in der Betriebsphase aufgrund der
immer weiter fortschreitenden Dekarbonisierung der Energieversorgung kaum noch THG-Emissionen
eingespart werden kénnen. Dennoch wird Energie (aus regenerativen Ressourcen) verbraucht. Auch
mit erneuerbaren Ressourcen ist mafvoll umzugehen. Durch eine gesteigerte Energieeffizienz kon-
nen die notwendigen Ausbaukapazitaten reduziert werden. Der Endenergiebedarf in den effizienten
Varianten liegt um 19 bzw. 21 % unter der Ausgangsvariante. Siehe hierzu auch die Ausfiihrungen in
Kapitel 3.2 zur Einsparung von Systemressourcen und Back-up-Kraftwerken. In Zukunft werden durch
die effizienten Varianten also erneuerbare Energieressourcen und Kraftwerks-/Stromnetzkapazitaten
eingespart. In einer (fast) vollstandig dekarbonisierten Welt wird eine THG-Bewertung nicht mehr
aussagekraftig sein. Perspektivisch wird sie gegen eine Ressourcen- und Flachenbetrachtung einge-
tauscht werden missen. Bis dahin ist die THG-Bewertung als Indikator fir die Klimazielerreichung
jedoch notwendig.

20
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Bei den QNG-/GEG-Betrachtungen liegt der Anteil der Dammung und Fenster an den Lebenszyklus-
THG-Emissionen je nach Effizienzniveau und Gebaudetyp zwischen 4 und 11 % der Lebenszyklus-THG-
Emissionen (vor PV-Gutschrift). Die konstruktiven Baumaterialien (Tragwerk usw.) fihren zu etwa
drei- (Eff 1) bis finfmal (GEG 2024) so hohen Lebenszyklus-Emissionen aufgrund ihrer hohen Masse
und der verwendeten Materialien (Beton und Kalksandstein). Es zeigt sich, dass Gber die drei Varian-
ten hinweg rund 55 % der grauen Emissionen tiber den gesamten Lebenszyklus bereits in den Phasen
A1-A3 in der KG300 als GWPsossil entstehen. Auch zeigt sich der enorm hohe Anteil der Griindung und
der Geschossdecken an den grauen Emissionen. Unter Bericksichtigung der noch dazuzurechnenden
KG400 Emissionen verdeutlicht sich, dass der GroRteil der Emissionen heute und in der Herstellungs-
phase entsteht, wahrend der kleinere Teil der grauen Emissionen erst durch Instandhaltung zu einem
spateren Zeitpunkt und bereits in einer teilweise oder vollstandig dekarbonisierten Welt entstehen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse muss beachtet werden, dass die THG-Emissionen der Lebens-
zyklusphase C auch bei der prognostischen Betrachtung mit den derzeit vorliegenden Werten berech-
net wird. Perspektivisch ist davon auszugehen, dass die bei der Entsorgung oder dem Riickbau ent-
stehenden Emissionen in Zukunft deutlich geringer sind, etwa durch die Installation von Carbon Cap-
ture bei den thermischen Abfallbehandlungsanlagen. Damit sind die Emissionen aus der Phase C deut-
lich Gberschatzt.

7.4.4  Exkurs: Kidltemittel

In dieser Betrachtung wird angenommen, dass fiir die Warmeerzeugung eine Luft-Warmepumpe ein-
gesetzt wird mit einem nicht natirlichen Kaltemittel (FGas). Die Auswirkung auf die THG-Emissionen
Uber den Lebenszyklus fiir ein nicht natirliches Kaltemittel werden anhand der QNG-Sonderberech-
nungsvorschrift fiir F-Gase ermittelt. In der Warmepumpe kommen 3 kg Tetrafluorethan (R134a) als
Kéltemittel zum Einsatz. GemaR der QNG-Sonderberechnungsvorschrift werden eine Leckagerate von
2,5 % und eine Entsorgungsrate von 35,2 % angenommen. Das Gas wird in 50 Jahren zweimal ausge-
tauscht. Daraus ergeben sich die in Abbildung 7-8 dargestellten Werte. Die Verwendung eines nicht
natlrlichen Kaltemittels bei einer Warmepumpe verursacht gegeniiber einem nattrlichen Kaltemittel
zusatzliche Emissionen von 0,7 kg CO,-Aq./(m?(NRF)-a). Der Effekt der Verwendung eines nicht na-
turlichen Kaltemittels hinsichtlich der THG-Emissionen ist damit in etwa gleich grol8 wie die Meh-
remissionen im Bereich der DAmmung und Fenster, wenn anstelle des GEG2024 Anforderungsniveau
das Eff Il umgesetzt wird (vgl. Abbildung 7-6 und Abbildung 7-7).

Abbildung 7-8: Auswirkung des Kaltemittels im EFH mit dem Referenzeffizienzniveau nach GEG 2024 und mit Faktoren nach QNG
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7.4.5 Zusammenfassung

Die beiden definierten Eff Il und Eff | filhren trotz héherer Aufwendungen in der Herstellungsphase
fir eine hohere energetische Qualitat bei EFH und MFH zu insgesamt geringeren THG-Emissionen.
Dies gilt sowohl bei Verwendung der Faktoren nach QNG als auch bei Verwendung der in diesem
Projekt festgelegten Faktoren. Bei den prognostischen Faktoren liegen die THG-Emissionen im ge-
samten Lebenszyklus beim Gebaude mit GEG2024-Anforderungsniveau geringfligig niedriger als in
den héheren Effizienzniveaus, da die Nutzungsphase (B6) an Bedeutung verliert. Mit zukiinftig dekar-
bonisierten Energietragern (in diesem Fall Strom) ist die ausschlieRliche Betrachtung von GWP kein
Anreiz mehr fir Energieeinsparung. Langfristig ist somit GWP kein geeigneter Indikator, da sie die
Einsparung an Endenergie nicht abbildet. In allen Fallen bieten Eff | und Eff Il eine deutliche Endener-
gieeinsparung in der Nutzungsphase im Vergleich zum GEG 2024.

Das MFH hilt den QNG-Grenzwert fiir QNG-PLUS mit 24 kg CO, Ag./(m?2a) in allen Niveaus ein. Dabei
ist darauf hinzuweisen, dass in den Berechnungen ein Standardgebdaude mit massiver Bauweise zu-
grunde gelegt wurde, ohne dass besondere Nachhaltigkeitsbemihungen hinsichtlich der Material-
auswahl der KG300 beriicksichtigt wurden. Das EFH Uberschreitet diesen Grenzwert hingegen leicht.
Der Grenzwert fiir QNG-PREMIUM von 20 kg CO; Aqu./(m?a) wird hingegen von keinem der beiden
betrachteten Gebdude eingehalten. Durch Materialwahl, Bauteiloptimierung, Optimierung der
Stromerzeugung und Steigerung des Anteils an selbst genutzten Stroms kann auch das Einhalten der
strengeren Grenzwerte moglich sein.

Die Betrachtung des fossilen GWP der Phase A (Herstellung A1-A3 und optional Errichtung A4-A5)
wadre eine mogliche vereinfachte und robustere Alternative zu LCA nach QNG. Vorteil dabei ware der
Fokus auf heute anfallende und beeinflussbare Emissionen. Damit wird ein Anreiz fir klimafreundli-
che Gebaudekonzepte und Herstellung gesetzt. Der Nachteil dabei ist allerdings, dass effizientere Ge-
baude in der Herstellphase etwas schlechter wegkommen. Uber den Lebenszyklus hinweg werden
jedoch Endenergieeinsparungen erzielt.

Klimagase haben eine nicht zu vernachlassigende Auswirkung auf die gesamten Emissionen im Le-
benszyklus. Aus diesem Grund sollten sie bei der Ermittlung der Emissionen mitbetrachtet werden.

7.5 Exkurs: Weitere Nachhaltigkeitsaspekte

Die Durchfiihrung einer Okobilanz fiihrt zwar zu einer Erkenntnissteigerung beziiglich der Nachhaltig-
keit des Gebdudekonzeptes, sie vernachlassigt aber auch eine Reihe von Aspekten, die 6kobilanziell
nicht erhoben werden kdnnen. Im Rahmen dieses Projektes wird daher auch 2022 ein Vorschlag zur
Integration von Aspekten des nachhaltigen Bauens entwickelt: der Gebaude-Ressourcen-Energie-
und-Nachhaltigkeits-Pass (GREEN-Pass). Gebdudenachhaltigkeit umfasst mehr als nur Energie, Treib-
hausgasemissionen und Ressourcenverbrauch und ist nicht vollstandig quantitativ Gber die LCA er-
fassbar, weshalb auch weitere (qualitative) Aspekte (Suffizienz, Zirkularitat, Flacheninanspruchnahme
erfasst werden. Der GREEN-Pass setzt sich dabei zusammen aus dem bisher bekannten (aber weiter-
zuentwickelnden) Energieausweis und einer kompakten weiteren Seite, welche einen Ressourcen-
ausweis sowie Angaben zum Gebaudekonzept enthalt. Dabei sind Vorschlage aus Zimmermann
(2018), Schoon (2022) und DGNB (2022) eingeflossen.

Das Dokument, das beispielsweise als Zusatzseite fiir neu errichtete Gebdude in den Energieausweis
integriert werden konnte, weist zwei Werte aus: Erstens den oben beschriebenen Indikator THG-re-
duziertes Bauwerk (GWPsossila1-a3,) und zweitens die gesamten Treibhausgas-Emissionen. Letztere er-
geben sich aus der Summe der Bauemissionen und der Betriebsemissionen, wobei die Betriebsemis-
sionen aus der Energiebedarfsberechnung gemaR § 10 GEG stammen.
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AuRerdem erfolgt eine Priifung des Gebdudekonzeptes hinsichtlich Anpassbarkeit, Zirkularitat und
Flicheninanspruchnahme. Die Ergebnisse dieser Okobilanz und Nachhaltigkeitspriifung werden im
Energieausweis als ,,GREEN-Pass” dargestellt.

Abbildung 7-9: Vorschlag GREEN-Pass
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Im Kern kdnnte der GREEN-Pass folgende Elemente enthalten:

e Jeweils kurze laienverstandliche Beschreibung der erfassten Aspekte
e Themenfeld THG/Klima:

o Klimaklasse fiir die Herstellung und Entsorgung (inkl. Austausch) des Gebaudes
analog den Effizienzklassen im Energieausweis. Kennwert ist die CO,-Aquiv. pro Fla-
che.

o Kurze Benennung der Bauweisen verschiedener Bauteile im Geb&dude.

o Balkendiagramm, welches die funf relevantesten verbauten Materialien und Kom-
ponenten aus Sicht der THG-Bilanz quantitativ identifiziert.

o Balkendiagramm, welches die Beschaffung und Art der verwendeten Baustoffe
massebezogen aufschlisselt. Es werden nur bereits erfolgte Verwertungswege
adressiert, zuklnftige Szenarien werden an anderer Stelle adressiert. Aufteilung:

=  Wiederverwendet: Direkt wiederverwendete Bauteile (Re-Use, Second
Hand), z. B. gebrauchte Fenster oder Fassadenplatten
= Rezykliert: bereits einmal recycelte Materialien z. B. RC-Beton
= Nachwachsende Rohstoffe: z. B. Holz, Stroh
= Nicht-erneuerbare Primarmaterialien: z. B. Stahlbeton
e Themenfeld Ressourcen:

o Die Anpassbarkeit und Zirkularitdt werden lber die Angabe einzelner Parameter
abgefragt!. Diese bzw. deren konkrete Einhaltung missen in einem Erlduterungs-
dokument spezifiziert werden.?

e Themenfeld Flacheninanspruchnahmen:

o Eswird die Pro-Kopf-Wohn- bzw. Energiebezugsflache erfasst. Damit wird ein zent-
raler Suffizienz-Indikator integriert und Rebound-Effekte adressiert.

o Aus der o.g. Pro-Kopf-Flache und der Klimaklasse fir die Herstellung sowie der
THG-Emissionen im Betrieb (Energieausweis) lassen sich die gesamten Pro-Kopf-
Emissionen berechnen, die einen verstandlichen Anhaltspunkt fiir die Bewoh-
ner*innen liefern sollen.

o Als zentraler Einfluss auf die Pro-Kopf-Wohnflache wird spezifisch die Art der vor-
handenen Gemeinschaftsflachen (z. B. Waschkiichen, Hobbyrdume, Werkstatten)
abgefragt und ins prozentuale Verhaltnis zur Gesamtwohnflache gesetzt.

7.6 Handlungsempfehlungen fiir Umsetzung der EPBD-
Anforderungen an einen THG-Lebenszykluswert

7.6.1 Prozessuale Integration und Geltungsbereich

Ausgangspunkt fiir eine Verankerung der o.g. Anforderungen der EPBD (Kapitel 7.1) sollte eine In-
tegration in bereits etablierten Planungsprozesse in Deutschland sein. Idealerweise sollte die Analyse
bereits zu einem frithen Planungsstadium angewendet werden. Zur Genehmigungsplanung sollte das
Vorliegen der Analyse und bei spaterer Einfihrung von Grenzwerten auch deren Einhaltung Gberprift
und mit Gebadudefertigstellung verifiziert werden.

1 Basierend auf Zimmermann (2018). Zum Hintergrund siehe auch den DGNB-Steckbrief 2.1 (DGNB 2018)
2 Zum Unterschied Wiederverwendung, Weiterverwendung, Wiederverwertung und Weiterverwertung siehe
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Okobilanzielle Berechnungen sind schon in der sehr frithen Anwendung der Planung wichtig (z. B. in
Grundlagenermittlung in der Leistungsphase 1 (LPH1)). Die 6kobilanzielle Optimierung sollte pla-
nungsbegleitend erfolgen. Die verpflichtenden Berechnungen sollen Planer*innen in der Kommuni-
kation von Nachhaltigkeitsaspekten gegeniiber den Bauherr*innen unterstitzen, zudem soll bei den
Planer*innen das Verstandnis fiir die Zusammenhange im Bereich der Gebdudenachhaltigkeit ge-
starkt werden. lhnen sollen konkrete Handlungsempfehlungen an die Hand gegeben werden, die sie
motivieren, die Gebaudenachhaltigkeit starker in die Planungsprozesse einzubinden.

Die beschriebenen Zusammenhange fiihren zu der Empfehlung, LCAs im Kontext der Umsetzung der
EPBD fir Herstellung/Errichtung von Gebauden zunichst bei Neubauten zu bilanzieren und Sanierun-
gen von dieser Pflicht zu befreien — dies schlieBt natiirlich nicht aus, dass freiwillige Okobilanzierun-
gen von Sanierungen wertvolle Hinweise auf Optimierungen geben kénnen. Geringere graue Emissi-
onen bei Sanierungsmafnahmen kdnnen parallel Gber andere Instrumente angereizt werden. Diese
Regelung wiirde auch der Tatsache Rechnung tragen, dass zukiinftig das (Um-)Bauen im Bestand Fo-
kus haben sollten.

Die Vorschlage dieses Projektes flihren zu einer starker vereinheitlichten Vorgehensweise zwischen
der QNG- und der GEG-Methodik. Beispielsweise wird vorgeschlagen (Kapitel 14), die Klimadaten auf
zu erwartende Werte (Klimawandel) anzupassen, um so zu einer standortorientierten Vorgehens-
weise zu kommen und die Bezugsflachen zu vereinheitlichen. Dies sind Forderungen, die auch zum
Beispiel in Dorn-Pfahler et al. 2023 oder Dorff et al. (2024) erhoben werden.

Zudem sollte die Datengrundlage verbessert und aktualisiert werden. Derzeit sind in der LCA nach
QNG gesetzte Rechenwerte zu verwenden. In der Okobaudat Datenbank sind bereits heute produkt-
spezifische Datensatze (EPDs) zu finden. Im QNG kénnte die Verwendung von EPDs bereits heute
integriert werden. Entsprechend muss die Vorgabe angepasst werden. Im Sinne einer Optimierung
der Umweltwirkungen durch die Auswahl von verschiedenen Produkten und Bauweisen ist die Ver-
wendung von produktspezifischen Datensatzen unverzichtbar. Nur so kann eine Lenkungswirkung hin
zu Produkten und Bauweisen mit geringeren Umweltwirkungen erreicht werden. Bei der Einflihrung
von Anforderungen an den Lebenszyklus bzw. die grauen Emissionen ist ein mehrstufiges Vorgehen
denkbar, bei dem zwischen Praxistauglichkeit und Klimaneutralitatszielen abgewogen werden muss.
In den ersten Phasen der Planung konnten generische Datensatze verwendet werden, die im Laufe
der Planung und Ausfiihrung durch spezifische Datensatze aktualisiert werden (Agora Industrie, ifeu,
Ramboll 2024).

7.6.2 Methodische Empfehlungen

Ausgangspunkt fiir eine Verankerung der o.g. Anforderungen der EPBD sollten die bereits etablierten
Berechnungsmethoden und Datenbanken in Deutschland sein. Bei einer verpflichtenden Anwendung
muss die Methodik einfacher und einheitlicher sein als bei bisherigen Zertifizierungen. Es sollten sich
klare Handlungsempfehlungen fiir die 6kologische Optimierung von Gebduden zeigen.

Die bauteilbezogenen Systemgrenzen der Bilanz konnen analog der LCA-Bilanzregeln des QNG fest-
gelegt werden. ,,Systemgrenze der Erfassung des zu bewertenden Gebaudes sind definierte Bauwerk-
steile und Bauteile der Kostengruppe KG 300 der DIN 276 sowie definierte gebdudetechnische Anla-
gen der KG 400. Bauteile im Auenraum gemafd KG 500 sind dann zu berlicksichtigen, wenn sie zur
Aufrechterhaltung des Gebdudebetriebs zwingend erforderlich sind.” (BMWSB 2021)

Die EPBD verlangt eine Bilanzierung der THG-Emissionen im Lebenszyklus. Die Reduktion auf THG
vernachlassigt eine Reihe von Umweltwirkungen und kann zu gewissen Artefakten flihren, ist aber
dennoch aus unserer Sicht ein guter Stellvertreter fiir die Nachhaltigkeit des Gebdudekonzepts. Das
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GWP wird in den meisten wissenschaftlichen Studien als (Leit-)Indikator berechnet. Zudem ist er der
einzige Indikator, der in allen Systemen und Landern verpflichtend ist. AuRerdem muss der Aufwand
fur Erstellung und Kommunikation der Bilanz begrenzt werden. So bestehen hier einerseits die um-
fangreichsten Datengrundlagen. Andererseits kommt den THG-Emissionen im Zuge der Klimaschutz-
Debatte, als besonders dringliche (iberschrittene planetare Grenze, grofRes offentliches Interesse zu.
Insofern ist auch die ZielgréRe kg oder t CO, noch am einfachsten laienverstandlich vermittelbar und
durch den Fokus auf einen einzigen Indikator gibt es keine methodischen und kommunikativen
Schwierigkeiten bei der Vergleichbarkeit und evtl. Trade-Offs. Zwar beriicksichtigen andere Lander
auch Ressourcen oder Gesamtumweltindikator, wobei hier eine grofRere methodische Unschéarfe be-
steht und im Ergebnis auch wieder Gberwiegend fossile Ressourcen und THG-Emissionen bewertet
werden (z. B. LENOZ 2.0 Luxemburg).

Die Lebenszyklusbetrachtung der neuen baubaren Gebdudevarianten zeigen, dass eine Betrachtung
der Lebenszyklusphasen A bis C in einem addierten Kennwert zu einigen Artefakten und methodi-
schen Problemen fiihrt:

e Beispielsweise fiihren effizientere Gebdudekonzepte zu einer hoheren Phase-A-Emission,
sparen dann aber in Phase B6 Energietrager ein, die im Lauf der ndchsten Jahrzehnte dekar-
bonisiert sein werden. Diese Einsparung erneuerbarer Ressourcen wird aber nicht in der
Lebenszyklus-THG-Bilanz abgebildet. Ebenso wenig wird abgebildet, dass effizientere Ge-
badude insbesondere an kalten Wintertagen eine deutlich geringere elektrische Leistung
zum Betrieb von Warmepumpen bendtigen und damit ein Beitrag zur Systemstabilisierung
und Verringerung des erforderlichen Netzausbaus geleistet wird.

e Die Dauerhaftigkeit von Gebdudekonzepten spiegelt sich nicht in der Bilanz wider, da stan-
dardisierte Nutzungsdauern angesetzt werden. Flexible Nutzungskonzepte, wiederver-
wendbare Materialien und andere Konzepte spiegeln sich daher nicht in einem verbesser-
ten Lebenszyklus-GWP wider.

e Auch die Wiederverwertung am Ende der Lebensdauer wird nicht abgebildet: Gutschriften
durch Wiederverwertung in Phase D werden nicht abgebildet, da Phase D nicht in die Rech-
nung einbezogen wird. Zudem wirden sie in einer fernen Zukunft auch keine THG-Emissio-
nen mehr einsparen, da auch die substituierten Produkte in einer dekarbonisierten Gesell-
schaft klimaneutral hergestellt werden.

Auf Grund der oben beschriebenen fundamentalen Unsicherheiten, die durch eine Beriicksichtigung
der Phase C in die Bilanz integriert wird, schlagen die Gutachter*innen vor, als Indikator fur die
»grauen Emissionen” den von der DGNB eingefiihrten Indikator ,Treibhausgasreduziertes Bauwerk
(Herstellungsphase)” zu verwenden (DGNB 2023). Dieser Indikator bildet die Nutzung fossiler
Energietrager und Ressourcen und die Emission weiterer THG-Emissionen (GWPsossii gemafl DIN EN
15805+A2) ausschlieRlich in der Herstellphase (A1-A3 oder ggf. A1-A5) ab. Er hat den Vorteil, dass er
— solange die Phasen C3 und C4 nicht mit erfasst werden — zu keinen Problemen bei der Bewertung
von biogenen Baustoffen wie Holz fiihrt und auf das drangendste Handlungsfeld — Reduktion von
Emissionen aus fossilen Energien — fokussiert, welche ziigig reduziert werden. Mit diesem Ansatz wird
der GroRteil der grauen THG-Emissionen abgedeckt. So betragt der Anteil der A1-A3 Emissionen einer
europaischen Studie zufolge rund 76 % an den grauen Emissionen. (Le Den et al. 2023) Gleichzeitig
werden bestehende methodische bzw. Daten-Unsicherheiten beziiglich der zukiinftigen, in der Ferne
liegenden Emissionen einer Entsorgung minimiert. Auch andere Studien schlagen ahnliche Vorge-
hensweise, zumindest als (mdgliche und zielflihrende) Nebenanforderungen vor (Dorff et al. 2024,
BPIE 2024).

Denkbar ware evtl. auch eine zusatzliche Quantifizierung der B4 (Ersatz) (ggf. vereinfachend), um Ge-
bdudekonzepte mit langlebigen Komponenten abzubilden. Allerdings wiirden die Gutachter*innen
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eine Orientierung an dem bereits eingefiihrten Indikator , Treibhausgasreduziertes Bauwerk” prafe-
rieren; zumal bei spdterem Ersatz von Komponenten in der Phase B4 — z. B. die Erneuerung von
Dammstoffen oder Fenstern in vielen Jahren — bereits auf ganz oder teilweise dekarbonisierten Bau-
stoffen beruhen werden. Grundsatzlich sollte aber eine gréRtmaogliche sinnvolle Konformitat mit den
Rechenregeln des QNG (,,Anhang 3.1.1. zur Anlage 3: Bilanzierungsregeln des QNG“) angestrebt wer-
den.

Als SteuerungsgroRe erscheint den Gutachter*innen der Kennwert ,Treibhausgas-reduziertes Bau-
werk” besser als der Lebenszyklus-THG-Wert, der zur Erflllung der Anforderung der EPBD zusatzlich
mitberechnet werden miisste. Denn letzterer ist von einer grofRen und grundsatzlichen Unsicherheit
gepragt: Wie werden sich die THG-Emissionen des Stromverbrauchs verandern? Welche Umweltwir-
kungen hat eine in dreilRig Jahren produzierte Ersatzkomponente? Wie werden Bauteile in flinfzig
Jahren entsorgt?

Der Kennwert , Treibhausgas-reduziertes Bauwerk” vermeidet diese Unsicherheit, die sich bei einer
Analyse der Umweltwirkungen Uber flinfzig Jahre ergeben, und fokussiert auf den heute moglichen
Klimaschutz bei der Errichtung von Gebauden.

Um die Anforderungen der EPBD einzuhalten, konnte der Kennwert THG im Lebenszyklus durch Ad-
dition dieses Kennwertes mit dem THG-Faktor aus der GEG-Berechnung der Betriebsphase addiert

werden.

Abbildung 7-10:  Steuerungswirkung und Dekarbonisierung bei der Betrachtung zukiinftiger Phasen

X N ! el ~

2025 2045 = Klimaneutralitit 2075

* Heute anfallende * Riickbau und Transport mit
Emlssmnen Austausch, Instandhaltung, Reparatur bereits mit klimaneutralen Maschinen
Dlre.kt durch Planung teilweise dekarbonisierten Materialien und Fahrzeugen
beeinflussbar « Circular Economy

+ Keine thermische
Verwertung ohne CCUS

Quelle: ifeu
Weitere Nachhaltigkeitsaspekte, die Giber das THG-reduzierte Bauwerk hinausgehen, sollten lber se-

parate Regelungen an anderer Stelle in den Gesetzeswerken, gegebenenfalls in einem separaten Ge-
setz fir Nachhaltiges Bauen und Modernisieren, geregelt werden.
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Teil 3: Anforderungen an den
Gebaudebestand
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8 Bedingte und unbedingte
Anforderungen an den Gebaudebestand

In diesem Kapitel werden die derzeit bereits bestehenden Anforderungen an bereits errichtete
Wohn- und Nicht-Wohngebaude untersucht und hinsichtlich ihres Aktualisierungsbedarfes beleuch-
tet. Ziel ist es, den Weg zu zielkonformen Bestandsgebauden einzuschlagen und Lock-In Effekte fiir
MaRnahmen an Wohn- und Nicht-Wohngebduden zu vermeiden. Dieses Kapitel adressiert nicht die
Sanierungsanforderungen von Art. 9 EPBD, die sogenannten MEPS (Minimum Energy Performance
Standards), die Anforderungen an besonders schlechte Nichtwohngebaude formulieren. Diese wer-
den im nachsten Kapitel behandelt.

Der Nachweis der Einhaltung von Anforderungen an die Anderung bestehender Bauteile kann bisher
entweder Uiber einen Bauteilnachweis (§ 48 GEG) oder Uber eine Bilanzierung des gesamten Gebau-
des (140% -Regel in § 50 GEG) gefiihrt werden. Zunachst wird die Wirtschaftlichkeit von verschiede-
nen Sanierungsmafnahmen untersucht und daraus der Weiterentwicklungsbedarf der Nachrist-
pflichten abgeleitet (Kapitel 8.1), dann der Anpassungsbedarf bezliglich § 50 GEG beleuchtet (Kapitel
8.2) und schliefRlich Handlungsempfehlungen formuliert.

8.1 Anforderungen an bestehende Gebdude bei Sanierungen
nach dem Bauteilnachweisverfahren (§ 48 GEG)

8.1.1 Ausgangspunkt und Vorschlige fiir Anpassungen

Die Anforderungen an bestehende Gebadude bei Sanierungen werden in § 48 GEG festgeschrieben.
Malgeblich hierfiir sind dann Werte in Anlage 7 des GEG. Die dort genannten Warmedurchgangsko-
effizienten diirfen nicht tberschritten werden.

Dieses Kapitel untersucht den Aktualisierungsbedarf beziiglich der Bauteilanforderungen aus Anlage
7 des GEG. Als Mal3stab werden die Wirtschaftlichkeit der Anforderungen sowie baupraktische Erwa-
gungen herangezogen.

In Tabelle 8-1 sind die Anforderungen an die entsprechenden Bauteile aufgefiihrt. Diese Ubersicht
zeigt neben den Werten aus Anlage 7 auch die Anforderungen an das Referenzgebaude des aktuell
giltigen GEG, das Effizienzniveaus 1 und 2 aus Kapitel 4.1, Anforderungen nach Innovationklausel in
§ 103 GEG und die BEG-Anforderungen an EinzelmaRnahmen (EM) und Werte, die zur Einhaltung des
EH 70 Standard fuhren.



ifeu et al. Gutachten zum GEG und zur EPBD 190

Tabelle 8-1: Ubersicht der maximalen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert in W/(m?K)) der aufgefiihrten Bauteile (erster
Wert: EFH, zweiter Wert: MFH)

Anforderung AuBlenwand Dachflachen Winde gegen Erdreich oder Fenster/
unbeheizte Raume Dachfenster

Referenzgebaude 0,28 0,20 0,35 1,3/1,4

GEG 2024

Effizienzniveau | 0,16 /0,18 0,12/0,14 0,20/0,24 0,9/1,0

Effizienzniveau Il 0,20 0,17/0,20 0,30 1,0/1,1;1,2

Anlage 7 0,24 0,24 /0,20 0,30 1,3/14

§ 103 Abs. 3 0,34 0,34/0,28 0,39 1,69/1,82

BEG EM 0,20 0,14 0,25 0,95/1

Referenzgebdude GEG 0,24 0,17 0,30 1,1/1,2

2024 Anlage 1* 0,85

(EH70)

Der zuldssige Hochstwert des Warmedurchgangskoeffizienten von Dichern betrigt bei Anderungen
an Steildachern 0,24 W/(m?-K) und an Flachdichern 0,20 W/(m?2:K). Daruiber hinaus bestehen Aus-
nahmeregelungen nach FulRnoten 1 und 5 der Anlage 7 GEG. Fir den Fall, dass die DAmmschichtdicke
aus technischen Griinden begrenzt ist, gilt die Anforderung als erfillt, wenn nach den anerkannten
Regeln der Technik die hochstmogliche Dammschichtdicke eingebaut wird. Dabei sind die Bemes-
sungswerte der Warmeleitfahigkeiten nach Fullnote 1 der Anlage 7 GEG einzuhalten. Dachflachen,
die nach dem 31.12.1983 errichtet oder saniert wurden, missen die Anforderungen nach Anlage 7
GEG nicht einhalten, wenn die energiesparrechtlichen Vorschriften eingehalten wurden.

In den Tabellen der nachfolgenden Abbildung sind die U-Werte fir Flachdach und Steildach in Abhan-
gigkeit von verschiedenen Dammstoffdicken und Warmeleitfahigkeiten dargestellt. Eine weil hinter-
legte Zahl bedeutet, dass der zuldssige Hochstwert nach GEG-Anlage 7 fiir die dargestellte Kombina-
tion aus Warmeleitfahigkeit und Dammestoffdicke eingehalten werden kann. Griin bedeutet, dass der
zulassige Hochstwert, um Fordergelder im Programm BEG EM zu erhalten, fir die zuvor benannte
Kombination eingehalten wird. Bei einer roten Hinterlegung werden die zulassigen Hochstwerte nach
GEG Anlage 7 fir Dacher Gberschritten.

Fur das Steildach zeigt sich, dass der gemaR GEG Anlage 7 geforderte U-Wert von 0,24 W/(m? K) bei-
spielsweise bei einer Sparrenhéhe von 160 mm und einer Zwischensparrenddmmung mit einem Be-
messungswert der Warmeleitfahigkeit Ag < 0,035 W/(m-K) erreicht werden kann. Bei einer Sparren-
h6éhe von 180 mm reicht bereits ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit Ag < 0,039 W/(m:-K) der
Zwischensparrendammung zum Einhalten des zuldssigen Hochstwertes aus. Die entsprechenden Ma-
terialien mit diesen Leitfahigkeiten sind verfiigbar (siehe Kapitel 4). Ein zusatzliches Aufbringen einer
Aufsparrenddmmung ist zum Erreichen dieses hochstzulassigen U-Werts nicht zwangslaufig notwen-
dig (vgl. weille Bereiche der oberen rechten Tabelle in Abbildung 8-1).

Bei der Sanierung von Flachddchern kénnen die Anforderungen aus GEG Anlage 7 bereits mit Damm-
stirken im Mittel' von 120 mm mit Warmeleitfahigkeiten Ag < 0,023 W/(m-K) eingehalten werden.

1 Damit Niederschlagswasser abflieRen kann, ist das Flachdach im Gefélle auszufiihren. Oftmals wird dies tber eine
Gefdlleddmmung erreicht. Die angegebenen Dammstoffdicken entsprechen der im Mittel notwendigen energetisch
wirksamen Dammstoffdicke. Die dafiir notwendige mittlere geometrische Dammstoffdicke kann aufgrund der Gefal-
leausfiihrung abweichen (bzw. hoher sein).
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Fir den Fall, dass der Dammstoff einen hoheren Bemessungswert aufweist, sind hohere Dammestoff-
dicken notwendig, z.B. 190 mm, wenn der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit 0,039 W/(m:-K)
betragt.

Um den EH 70 Standard (Ht' entspricht 85 % des Referenzgeb&udes) zu erreichen, muisste bei der
Dachsanierung ein U-Wert von 0,17 W/(m?K) erzielt werden. Bei Flachdichern ist hierbei eine im
Schnitt ca. 6 cm dickere Dammstoffstarke aufzubringen (vgl. rechte Tabelle der Abbildung 8-1). Steil-
dachern kann der U-Wert erreicht werden, indem neben der Zwischensparrendammung zusatzlich
eine Auf- und/oder eine Untersparrenddmmung angebracht wird. Auch wenn eine EinzelmaRnah-
menforderung flr die Sanierung eines Steildachs angestrebt wird, reicht eine alleinige Zwischenspar-
renddmmung nicht aus, sondern muss um eine zusatzliche Unter- oder Aufsparrenddmmung erganzt
werden (vgl. griine Bereiche in rechter Tabelle der Abbildung 8-1). Die Dicken bei den entsprechenden
Warmeleitfahigkeiten, die zur Einhaltung des U-Werts fiihren, kénnen der rechten Tabelle der nach-
folgenden Abbildung entnommen werden.

Der maximale Warmedurchgangskoeffizient bei Fenstern von 1,3 W/(m?K) und 1,4 W/(m?K) fir
Fenster und Dachfenster wurden technologisch bereits iberholt. Am Markt erhaltliche Fenster mit
Dreischeiben-Isolierverglasung unterschreiten diese immer. Aus technischer Sicht ist in jedem Fall
denkbar, dass die Anforderung mindestens auf 1,1 W/(m?K) und 1,2 W/(m?2-K) gesetzt wird.

Abbildung 8-1: U-Werte in Abhdngigkeit von Dammstoffdicke und Warmeleitfahigkeiten fur Flachdach und Steildach

Flachdach U, = 0,20 W/(m?K) Steildach U, = 0,24 W/(m?K)
Flachdach Zwischensparrenddmmung
R-Wert in (m2K)/w U-Wert in W/(m?K)
Stahlbeton Sparrenhdhe WLG in W/mK

WLG in mm 0,039 0,035 0,032 0,023

W/mK 140 0,30 0,27 025 | 018
mm 2,1 160 0,26 0,24 0,22 0,16
140 0,07 180 0,23 0,21 } 0,19 0,14

Dicke
Dammschicht WLG in W/mK zusatzliche Unter-/Aufsparrendammung
mm 0,039 0,035 0,032 0,023 U-Wert in W/(m?2K)
80 0,44 0,40 0,37 0,27 HFD MW EPS PUR
100 0,36 0,33 0,30 0,22 Sparrenhéhe WLG in W/mK
120 0,30 0,28 0,25 0,18 mm 0,039 0,035 0,032 0,023
140 0,26 0,24 0,22 0,16 160 0,26 024 [ 02 0,16
160 0,23 0,21 0,19 014
180 0,21 0,19 0,17 0,12 DickeUnter-/Aufsparren
200 0,19 0,17 0,15 011 mm
60 0,17 0,17 0,16 0,15
220 0,17 0,15 0,14 0,10
80 0,16 0,15 0,15 0,13

240 0,16 0,14 0,13 0,09 100 015 0 e o
260 0,15 013 0:12 0.0 120 0,14 013 0,12 0,11
280 013 mi Ll ey 140 0,13 0,12 0,12 0,10
300 0,13 0,11 0,10 0,08 160 0,12 0,11 0,11 0,00

WeiRe Markierung: U-Wert-Anforderungen nach GEG Anlage 7 0,20 W/(m?K) bei Flachddchern und 0,24 W/(m?2K)
bei Steildichern werden eingehalten, griine Markierung: U-Wert Anforderung gemaR BEG EM <0,14 W(m?K) bei D&-
chern wird eingehalten, rote Markierung: keine Einhaltung der U-Wert Anforderungen gemaR GEG Anlage 7.
Quelle: FIW Miinchen

Fir die zuvor beschriebenen MaRnahmen lassen sich mittels des BKI 2023 fiir Altbauten die in Tabelle
8-2 aufgefiihrten Kosten fiir die Dammmalknahmen des oberen Gebdudeabschlusses ermitteln. Die
Kosten unterscheiden sich anhand der Art der Durchflihrung der DammmaRnahme. So zeigt sich, dass
die héchsten Kosten dann eintreten, wenn eine Aufsparrenddmmung angebracht wird, weil hierbei
auch die Neueindeckung des Dachs mitberticksichtigt wird. Im Vergleich dazu stellen sich Dammmal-
nahmen der Zwischensparren, unter den Sparren oder der obersten Geschossdecke als kostengiins-
tiger dar. Zu beachten ist, dass eine Untersparrenddammung nur in Verbindung mit der Zwischenspar-
renddmmung sinnvoll ist. Des Weiteren ist anzumerken, dass im Zuge von Sowieso-MaRnahmen an



ifeu et al. Gutachten zum GEG und zur EPBD

der Dachdeckung das Anbringen einer Aufsparrenddmmung sinnvoll ist (Kopplungsprinzip). Die von-
/bis-Kosten der einzelnen MaBnahmen ergeben sich z.B. aufgrund unterschiedlicher Dammstoffdi-

cken oder unterschiedlicher Materialien.

Tabelle 8-2: Kostenubersicht fir die Dammung des oberen Gebdudeabschluss
Dachddmmung Durchfiihrung Bemerkung Kosten mit Einbau
Aufsparrendammung Inklusive Neueindeckung Wenn Dach neu gedeckt 25--310€ prom?

Als Einblasdammung oder
mit Matten zwischen den
Dachsparren

Zwischensparrenddmmung

Untersparrenddmmung Montage unter den Sparren

Oberste GeschoRRdecke Begehbar oder unbegehbar

(ca. 50 % guinstiger)

werden muss

Guter Mittelweg ohne Ver-
lust von Wohnraum

Nur als Ergdnzung zur Zwi-
schensparrenddmmung

Gute Alternative zur Dach-
dammung

5—-75 € prom?

3—-75 € prom?

5—--75 € pro m?

Mit Bezug auf Baupraxis und Kostenoptimalitat wird unter Berlicksichtigung der aufgezeigten Kosten-
struktur empfohlen, den zuldssigen Hochstwert der Warmedurchgangskoeffizienten bei der Dachsa-
nierung auf 0,17 W/(m?2K) zu verscharfen, wenn es sich um ein Flachdach handelt oder die Dachde-
ckung beim Steildach erneuert wird (Kopplung der MaRnahmen). Fir Steildacher, die nicht neu ein-
gedeckt werden, wird empfohlen, den U-Wert von 0,24 W/(m?K) beizubehalten. Dieser U-Wert ist
durch eine vergleichsweise kostenglinstige Zwischensparrendammung in vielen Fallen erreichbar. So
bleibt der Anreiz zur Durchflihrung der MaBnahme erhalten.

Tabelle 8-3 zeigt die vorgeschlagenen Warmedurchgangskoeffizienten fiir die Bauteile AuRenwand,
Dachflachen, Wande gegen Erdreich und Fenster/Dachfenster mit Hinweisen zusammengefasst dar-
gestellt. In den genannten Hinweisen findet sich die notwendige Ausfiihrung oder eine kurze Begriin-
dung. Die AuRenwand ist ein Bauteil mit hohem Flachenanteil, weshalb ein hoher Einspareffekt auf-
tritt. Der Wert von 0,20 W/m?*K bei EZFH liegt im technisch leicht zu realisierenden Bereich und wird
bereits heute in der BEG-Forderung gefordert. Anders als bei den zu Beginn des Kapitels erlduterten
Bauteilen kommt es hier zu wenig Restriktionen. Der Wert kann bereits durch 15 cm EPS Dammung

erreicht werden.

Tabelle 8-3: Vorschlag fiir Anforderungswerte je Bauteil
Bauteil Vorschlag: Anlage 7 neu in Hinweis
W/(m?*K)
AuRRenwand 0,20 (EZFH)/ 0,2 insb. bei EZFH baulich gut vertretbar:
0,24 (MFH) . 16 cm Dammung WL 035 (Steinwolle)
. 14 cm Dammung WL 032 (EPS)
. 18 cm Dammung WL 039 (HFD)
0,24/0,17 *  0,24: bei Zwischensparrenddmmung von Innen (bis-
her in Anmerkung ,geregelt”)
Dachflachen (siehe § 47 Abs. 2 Satz 3)
* 0,17: wenn Dach neu gedeckt werden muss oder
Flachdach sowie oberste Geschossdecke
Wande und Decken gegen Erd- 0,3 wegen Fy<1 sowieso hohere Wirksamkeit
reich oder unbeheizte Raume
Fenster / Dachfenster 1,1/1,2

192
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Fir die im Bericht haufig verwendeten Modellgebaude (KlauR und Kirchhoff 2010) des ZUB sind die
berechneten spezifischen Transmissionswarmeverluste Hr* in nachfolgender Tabelle 8-4 dargestellt.
Betrachtet wird, ausgehend vom unsanierten Zustand, eine vollstandige Sanierung der Gebaudehdiille
entsprechend den derzeit geltenden Anforderungen der Anlage 7 und entsprechend dem Vorschlag.
Die linken Werte stellen die Ergebnisse im Ausgangszustand dar, die mittleren die Werte bei Ansatz
der U-Werte nach Anlage 7 GEG und die rechten die Werte bei Ansatz der vorgeschlagenen U-Werte
fiir Anlage 7 GEG. Die veranderten Anforderungen der Bauteile mit U-Werten nach Anlage 7 - neu
fliihren im Falle einer Gesamtsanierung zu einer ca. 10 bis 20 % Reduzierung des Heizwarmebedarfs
gegenliber dem jetzigen Niveau.

Tabelle 8-4: Ermittelte spezifische Transmissionswarmeverluste verschiedener Modellgebdude des ZUB fiir den
Ausgangszustand, bei Verwendung der U-Werte aus Anlage 7 und bei empfohlenen U-Werten fiir Anlage 7

Ausgang Anlage 7 Anlage 7 - neu
Fall H' % von Hr'ges H' % von Hr'ges H¢' % von Hr'gef
EFH-Klein 1,20 335 0,35 98 0,29 81
EFH-Mittel 1,33 339 0,38 97 0,31 79
DHH 1,20 326 0,36 98 0,30 81
RMH-Klein 1,18 307 0,38 99 0,31 82
RMH-grofR 1,19 321 0,37 99 0,30 82
MFH-6WE 1,32 302 0,44 100 0,36 83
MFH-8WE 1,39 333 0,40 96 0,35 84
MFH-22WE 1,42 330 0,41 96 0,38 88
DHH-nord 1,20 326 0,36 98 0,30 81
DHH-nord-mit Keller 1,15 329 0,34 97 0,29 82
RMH-ohne Keller 1,18 307 0,38 99 0,31 82
EFH-Klein - mit Keller 1,42 344 0,40 96 0,34 82
Bungalow 1,26 351 0,36 101 0,30 83
Singleapartments 1,70 316 0,53 98 0,46 86
EFH-GroR 1,32 339 0,37 96 0,31 79

8.1.2  Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit dieser Anpassungen

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen der in Tabelle 8-3 vorgeschlagenen Veranderungen erfolgen auf
Basis des Heizperiodenbilanzverfahrens gemall EnEV 2007. Dieses Verfahren erméglicht — unter der
Voraussetzung angemessener Randbedingungen — eine bauteilspezifische Betrachtung, die mogliche
Uberbewertungen von Einspareffekten gegeniiber der Anwendung des Monatsbilanzverfahrens auf
der Basis konkreter Modellgebdude ausschlieft.

Als Kriterium fir die Wirtschaftlichkeit im Rahmen der Festlegung eines Bauteil-Anforderungswertes
wird fur die betrachteten Bauteile die Kosten fiir Energieeinsparungen (in €/kWh) den zu erwarten-
den mittleren Kosten fiir den Energiebezug gegeniibergestellt. Aus dieser Gegeniiberstellung ergibt
sich die Wirtschaftlichkeit einer MalRnahme, wenn die Kosten der eingesparten Energie kleiner sind
als die mittleren Kosten im Betrachtungszeitraum fiir die bezogene Energie. Die Kosten der einge-
sparten Energie Pein (in €/kWh) einer baulichen MaRnahme zur energetischen Verbesserung von Ge-
bduden ergeben sich aus dem Verhaltnis der annuitatischen Kapitalkosten, also dem Produkt aus dem
Annuitatsfaktor a und den Investitionskosten | zur jahrlich eingesparten Endenergie Eein:

Pein = a*l / Eein
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Der Annuitatsfaktor a ist abhangig vom Kapitalzinssatz p und der Nutzungsdauer n der Investition und
ergibt sich mit folgender Formel:

a=p/((1-(1+p)™)

Als Betrachtungszeitraum werden 30 a angenommen, der Kapitalzinssatz mit 2 % (vergl. Kapitel 5.1.3)
Datengrundlagen

a) Kostendaten

Die Kostendaten fiir die folgenden Berechnungen werden der vom Institut fiir Wohnen und Umwelt
(IWU) durchgefiihrten Untersuchung (Koch et al. 2021) entnommen und mit den Preisindizes des Sta-

tistischen Bundesamts auf das Niveau fiir 2024 fortgeschrieben (vergl. Kapitel 5.1.3). Die verwende-
ten Kostendaten sind in Tabelle 8-5 zusammengefasst.

Tabelle 8-5: Kostendaten energetischer ModernisierungsmaBnahmen — energiebedingte Kosten
Grundkosten Kosten pro m? Bauteil und cm Dammstoff
in€/m? (A=0,035 W/(mK)) in €

AuRenwand 32,73 4,65
Steildach 18,72 3,92
Kellerdecke 50,91 2,07
oberste Geschossdecke, begehbar 46,40 2,95
oberste Geschossdecke, nicht begehbar 3,92 1,75

Da sich die folgenden Betrachtungen auf Fille der Anderung von Bauteilen im Sinne des § 48 GEG
beschridnken, also an ohnehin anstehende MaRnahmen zur Anderung von Bauteilen gekoppelt sind,
kann hier ausschlieRlich auf energiebedingte Kosten abgehoben werden.

b) Annahmen zur Heizperiode und zur Anlagentechnik

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wird angenommen, dass sich der Gebaudebestand
durchschnittlich bereits in einem teilsanierten Zustand befindet. Um zusatzlich mogliche Reduktionen
der rechnerisch ermittelten Energieeinspareffekte zu beriicksichtigen, die sich durch eine Anhebung
der mittleren Innentemperatur durch energetische Verbesserungen von AulRenbauteilen gegeniiber
dem Ausgangszustand ergeben kénnen, werden die Berechnungen auf Basis eines Gradtagzahlfaktors
von Gt = 66 kKh durchgefiihrt. Dadurch werden nicht nur die bauteilspezifischen Verluste angemes-
sen beschrieben, die sich im Idealfall einer baulichen Komplettsanierung auf Neubauniveau einstel-
len. Darliber hinaus wird dadurch der empirischen Erfahrung Rechnung getragen, dass die durch-
schnittlichen Innentemperaturen in maRig bis schlecht geddmmten Gebauden unter Bericksichti-
gung raumlicher und zeitlicher Teilbeheizung in der Regel niedriger liegen als in energetisch hochwer-
tigen Gebiuden, was zu einer Uberbewertung méglicher Einsparpotentiale fiihren kann.

Das Verfahren beriicksichtigt auch eine mogliche Verkiirzung der Heizperiode durch bauliche Moder-
nisierungsmalnahmen mit Blick auf eine Uberbewertung der Wirtschaftlichkeit ,auf der sicheren
Seite”, da AU * 66 kKh < Ut * (66+x) kkKh — Une, * 66 kKh betragt.

Hinsichtlich einer reprdsentativen Qualitdt der Anlagentechnik zur Warmeversorgung wird eine Aus-
stattung mit Niedertemperatur- oder Brennwertkesseln angenommen (BDEW 2023). Vor diesem Hin-
tergrund wird in den Berechnungen von einer endenergetischen Erzeugeraufwandszahl von 1,1 aus-

194



195 Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

gegangen. Der anlagentechnische Aufwand fiir die Trinkwassererwarmung ist dabei nicht berlicksich-
tigt. Der Ansatz einer Erzeugeraufwandszahl von 1,1 stellt ebenfalls sicher, dass keine Uberbewertung
von Einspareffekten durch bauliche ModernisierungsmaBnahmen in Fallen erfolgt, in denen Be-
standsanlagen schlechterer Qualitat vorzufinden sind.

c) Weitere Annahmen/ Randbedingungen

Im oben genannten Heizperiodenbilanzverfahren gemaR EnEV 2007 werden Transmissionswar-
mestrome (ber Bauteile zwischen dem beheizten Bereich und der AuRenluft oder nicht beheizten
Bereichen berticksichtigt. Die Héhe des Transmissionswarmestroms ist proportional zur Bauteilflache
(hier 1 m?), zum Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) und zur Temperaturdifferenz Gber das
Bauteil.

Wahrend bei AuRenbauteilen, z. B. einem Fenster, die Temperaturdifferenz zwischen dem beheizten
Bereich und der AuRenluft wirksam wird, ist bei Innenbauteilen, z. B. einer Kellerdecke, eine geringere
Temperaturdifferenz zu beriicksichtigen (im Keller ist es warmer als auBen). Diese geringere Tempe-
raturdifferenz resultiert aus der Temperaturdifferenz zwischen dem beheizten Bereich und der Au-
Renluft multipliziert mit einem Temperaturkorrekturfaktor Fx. Fir das Bauteil Kellerdecke wird hier
mit Verweis auf die genannte Quelle ein Fx-Wert von 0,6 angesetzt.

In der Analyse der obersten Geschossdecke wird keine Abminderung durch einen F,-Wert verwendet,
da von einer Berticksichtigung des Warmedurchlasswiderstands unbeheizter Raume (R,) gemaR DIN
EN ISO 6946 in den U-Werten ausgegangen wird. Die Abminderung des Transmissionswarmestroms
erfolgt dabei - im Gegensatz zur Kellerdecke - durch die warmedammende Wirkung des Daches ober-
halb der obersten Geschossdecke.

Es wird bei den Berechnungen davon ausgegangen, dass durch die energetische Modernisierung von
AuRenbauteilen keine erhdhten Instandhaltungsaufwendungen gegeniliber dem Ausgangsfall anfal-
len.

Ergebnisdarstellung

In Abbildung 8-2 bis Abbildung 8-6 sind die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnungen in grafi-
scher Form dargestellt. Aufgetragen sind jeweils die Kosten der eingesparten Kilowattstunde in Ab-
hangigkeit von der Dicke der Dammschicht (linkes Bild) bzw. in Abhangigkeit vom Bauteil-U-Wert
(rechtes Bild). Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen basieren auf gestaffelten Ausgangs-U-Werten im
Bestand von 1,5 W/(mZ3K), 1,3 W/(m?K), 1,1 W/(mZ3K), 0,9 W/(m?K) und 0,7 W/(mZ3K).

Die horizontale Linie in den Diagrammen zeigt den Arbeitspreis fur Erdgas als Mittelwert im Zeitraum
2024 bis 2043. Der fiir die jeweiligen Bauteile geltende Anforderungswert nach GEG 2024 ist mit der
gestrichelten senkrechten Linie in den rechten Diagrammen eingetragen. Alle Bauteilanforderungen,
die unter der horizontalen Linie liegen, sind aus Sicht des selbstnutzenden Gebaudeeigentiimers als
wirtschaftlich einzustufen. Die Bereiche der Kurven, die unterhalb der horizontalen und links von der
gestrichelten senkrechten Linie liegen, zeigen das Potenzial einer moglichen Anforderungsverschar-
fung bei dem hier betrachteten Wirtschaftlichkeitskriterium.
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Abbildung 8-2: Kosten eingesparte Kilowattstunde — AuBenwand (energiebedingte Kosten)
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Bei der AulRenwand (Abbildung 8-2) gilt, dass sich fir alle Ausgangs- U-Werte die bestehende Anfor-
derung Umax = 0,24 W/(m?2K) als wirtschaftlich darstellt. Die vorgeschlagene Verscharfung beim EFH
auf Umax = 0,2 W/(m2K) liegt ebenfalls fur alle Ausgangs-U-Werte im wirtschaftlichen Bereich, nur
beim (bereits recht guten) Ausgangs-U-Wert von 0,7 W/(mZK) liegt die Kurve knapp um 0,1 Cent/kWh
oberhalb des mittleren Arbeitspreises (horizontale Linie im Diagramm).

Abbildung 8-3: Kosten eingesparte Kilowattstunde — Steildach (energiebedingte Kosten)

0,12 0,12 Steildach, energiebedingte Kosten
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Beim Steildach (Abbildung 8-3) ist die in Tabelle 8-3 vorgeschlagene Verscharfung auf Umax = 0,17
W/(m2K) fir alle Ausgangs-U-Werte aus wirtschaftlicher Sicht vertretbar.
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Abbildung 8-4: Kosten eingesparte Kilowattstunde — Kellerdecke
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Die Berechnungen fiir die Kellerdecke (Abbildung 8-4) zeigen, dass das Anforderungsniveau des GEG
2024 fur Ausgangs- U-Werte von > 0,9 W/(m?2K) das Wirtschaftlichkeitskriterium erfullt. Verscharfun-
gen sollten nicht vorgesehen werden.

Abbildung 8-5: Kosten eingesparte Kilowattstunde — oberste Geschossdecke, begehbar
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Es gilt fir die oberste, begehbare Geschossdecke (Abbildung 8-5), dass bei allen betrachteten Aus-
gangs- U-Werten fiir die bestehende Anforderung Umax = 0,24 W/(m?2K) eine Wirtschaftlichkeit gege-
ben ist. Hier bote sich das Potenzial, die Anforderung auf Umax = 0,17 W/(m?K) zu verschiarfen und
bzw. oder ggf. auf Ausgangsniveaus mit besserem Warmeschutz auszuweiten.

ifeu et al.
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Abbildung 8-6: Kosten eingesparte Kilowattstunde — oberste Geschossdecke, nicht begehbar
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Die Wirtschaftlichkeit ist im Fall der obersten, nicht begehbaren Geschossdecke (Abbildung 8-6)
durchweg gegeben. Ebenso wie im Fall der begehbaren obersten Geschossdecke béte sich das Poten-
zial, die Anforderung zu verscharfen und/oder ggf. auf Ausgangsniveaus mit besserem Warmeschutz
auszuweiten. Damit werden die Vorschlage in Tabelle 8-3 bestatigt.

8.2 Anforderungen an bestehende Gebdude bei Sanierungen
nach dem Gesamtbilanzierungsverfahren (§ 50 GEG)

§ 50 GEG umfasst die Anforderung an die energetische Bewertung eines bestehenden Gebaudes bei
Nachriistung und Anderung. Hierbei gelten nach § 50 Abs. 1 GEG die Anforderungen des § 48 GEG fiir
gedanderte Wohn- und Nichtwohngebdude unter bestimmten Voraussetzungen als erfillt. § 50 Abs. 2
benennt die in Hochstwerte, auf die die Regelung des § 50 Abs. 1 S. 1 Nr. 1 lit. b) GEG als Referenz
zuriickgreift.

Es stellt sich nun die Frage, wie diese Formulierung in Zukunft anzupassen ist. Zum einen miissen die
AnforderungsgroRen tberschrieben werden (Hr* = Qup,0; Qpnren = Qptot).

Die Frage stellt sich aber grundsatzlicher, ob nicht auch andere Formen der zielkompatiblen Sanierung
anerkannt werden sollen.

8.2.1 Anpassung des § 50 GEG

In Kapitel 3.2 wurde der Vorschlag erarbeitet, zur Beschreibung der Effizienz des Gebadudes die Kenn-
groBe , spezifischer Transmissionswarmeverlust” durch den Heizwarmebedarf auszutauschen.

AuRlerdem wird empfohlen, den Abs. 2 zu streichen und vielmehr daflir § 50 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 lit. b)
dahingehend zu erganzen, dass fir den Referenzwert auf § 16 GEG bezuggenommen wird. Dadurch
wird die Tabelle von Ht-Werten, die aus der EnEV Glbernommen wurde, nicht weiter gebraucht, statt-
dessen wiirden sich die Warmeschutz-Anforderungen am Referenzgeb&dude orientieren. Dies verein-
facht den Nachweis, da dieser auf die gleiche Art wie bei einem Neubau zu fihren ware.!

1 Anderung in § 50 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 b): ,den Héchstwert des spezifischen, auf die wirmeiibertragende Umfassungs-
flache bezogenen Transmissionswarmeverlusts nach § 16 um nicht mehr als 40 Prozent Uberschreitet “
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Durch diese Anderung erfolgt eine Verschirfung des Anforderungsniveaus an Sanierungen, indem
sich die 140 %-Uberschreitung nicht mehr auf H1‘100 bezieht (und somit der Hr'-Wert eines fiktiven
,Effizienzhauses 125" ausreicht), sondern auf das in Kapitel 4 eingefiihrte baubare Referenzgebaude.

Bei Sanierung von bestehenden Nichtwohngeb&duden gelten Anforderungen nach § 48 i.V.m. § 50
GEG. Nach § 50 Abs. 1 Nr. 2 GEG gelten die Anforderungen nach § 48 GEG als erfillt, wenn das gean-
derte Nichtwohngebdude insgesamt

a) den Jahres-Primarenergiebedarf fur Heizung, Warmwasserbereitung, Liiftung, Kiihlung und
eingebaute Beleuchtung den auf die Nettogrundfliche! bezogenen Wert des Jahres-Primar-
energiebedarfs eines Referenzgebaudes, das die gleiche Geometrie, Nettogrundflache, Aus-
richtung und Nutzung, einschlieBlich der Anordnung der Nutzungseinheiten, wie das gean-
derte Gebaude aufweist und der technischen Referenzausfiihrung der Anlage 2 (GEG) ent-
spricht, um nicht mehr als 40 Prozent lberschreitet und

b) das auf eine Nachkommastelle gerundete 1,25fache der Hochstwerte der mittleren Warme-
durchgangskoeffizienten der warmetbertragenden Umfassungsfliche gemaR der Anlage 3
um nicht mehr als 40 Prozent (iberschreitet.

Im Vergleich dazu galt nach § 9 Ab. 1 Satz 1 und Satz 2 Nr. 2 EnEV 2016 folgende Regelung:

,Soweit bei beheizten oder gekiihlten Raumen von Gebiduden Anderungen im Sinne der An-
lage 3 Nummer 1 bis 6 ausgefiihrt werden, sind die Anderungen so auszufiihren, dass die
Warmedurchgangskoeffizienten der betroffenen Flachen, die fiir solche AulRenbauteile in An-
lage 3 festgelegten Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten nicht liberschreiten.
Die Anforderungen des Satzes 1 gelten als erfillt, wenn [... 2.] gednderte Nichtwohngebaude
insgesamt den Jahres-Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes nach § 4 Absatz 1 und die
Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der warmeibertragenden Um-
fassungsflache nach Anlage 2 Tabelle 2 Zeile 1a, 2a, 3a und 4a um nicht mehr als 40 vom
Hundert Gberschreiten; [...]“

In nachfolgender Tabelle sind die nach den zuvor beschriebenen Regeln (nach GEG und EnEV) ermit-
telten Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten fiir zu sanierende Nichtwohnge-
bdude gegenlibergestellt.

1 Der Begriff Nettogrundfliche miisste bei einer Anderung des Flichenbezugs gemaR Kapitel 14.514.5 entsprechend
nachgefiihrt werden.
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Tabelle 8-6: Vergleich der Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten fiir zu sanierende Nichtwohngebaude
nach GEG und EnEV 2016

Bauteil Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten in W/(m? - K)
EnEV 2016
Zonen mit Raum- Zonen mit Raum- Zonen mit Raum- Zonen mit Raum-

Solltemperaturen | Solltemperaturen | Solltemperaturen | Solltemperaturen

im Heizfall 2 19 °C im Heizfall von im Heizfall > 19 °C im Heizfall von
12 °C bis <19 °C 12 °C bis<19°C

Opake AuRen- 0,49 0,70 0,56 0,84
bauteile
Transparente Au- 2,66 3,92 2,66 4,90
Benbauteile
Vorhangfassaden 2,66 4,20 2,66 5,32
Glasdacher, Licht- 4,34 4,34 4,34 5,46
bander, Lichtkup-
peln

Anhand der Werte zeigt sich, dass die Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten
nach GEG deutlich weniger streng sind im Vergleich zu den Werten nach EnEV 2016. Die Gutach-
ter*innen empfehlen, die Hochstwerte fiir die mittleren U-Werte in § 50 Abs. 1 Nr. 2 Buchstabe b
GEG (Nichtwohngeb&ude) anzupassen auf Werte mit dem Grundansatz 1,4 * Neubau.

Eine weitere Moglichkeit ware die Einfihrung eines ZEB-Sanierungsstandards. Dieser koénnte als
zweite Moglichkeit fiir eine Erfillung von § 50 GEG eingeflihrt werden — oder auch als Alternative. Ein
ZEB-Sanierungsstandard wiirde auf Seiten der Versorgung die Bedingung nach Kapitel 2.1.1 einfiih-
ren, dass ein Gebadude nach der Sanierung keine direkten CO,-Emissionen aus fossilen Brennstoffen
mehr verursacht. Fir diesen Fall konnten dann ggf. die Anforderungen an Qg .t und/oder Qup,o re-
laxiert werden.

Dabei ist zu beachten, dass dieser Standard nicht als Sanierungsvorgabe fungiert, sondern nur als eine
von zwei Moglichkeiten (neben dem Bauteilverfahren nach §48), im Falle ohnehin stattfindender Sa-
nierungen ein Zielniveau zu definieren.

8.2.2 Anwendung des vereinfachten Verfahrens fiir die Datenaufnahme

Wenn bei einem Bestandsgebdude der Energiebedarf berechnet werden muss (z. B. zur Ausstellung
eines Bedarfsausweises), sind dabei im Grundsatz dieselben Berechnungsmethoden und Randbedin-
gungen anzuwenden wie bei einem gleichartigen Neubau. § 50 GEG eroffnet, aber verschiedene Ver-
einfachungen, die in den Bekanntmachungen zu Bestandsberechnungen beschrieben sind.

Bei der Erstellung von Energieausweisen und somit einer detaillierten Untersuchung von Bestands-
gebauden sind viele Daten und Kennwerte (vereinfachtes AufmaR, Bauteil- und Anlageneigenschaf-
ten) Gber die Gebaude zu ermitteln. Dabei kdnnen mit realistischem Aufwand nur einige der notwen-
digen Informationen ermittelt werden. Um den Aufwand zu begrenzen und wenn Angaben fehlen
oder nicht ermittelt werden kdnnen, gibt es vereinfachte Regeln fiir die Datenaufnahmen. Die Option
der Verwendung ist in § 50 Abs. 4 festgehalten. Anerkannte Regeln der Technik hierfiir sind in der
»Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohngebdudebestand”
und in der ,,Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohn-
gebaudebestand” festgehalten (BMWK und BMI 2020). Diese Bekanntmachungen kdénnen ebenfalls
fur die Anwendung der §§ 48 und 51 GEG genutzt werden (§ 50 Abs. 5 GEG).



201 Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

Im Rahmenvertragsabruf Leistungsabruf 27 , Wissenschaftliche Unterstiitzung der Erarbeitung einer
Gebdaudestrategie Klimaneutralitdt” wurden die Energieausweis-Stichprobendaten des DIBt ausge-
wertet. Dabei wurde auch die Verwendung der vereinfachten Datenaufnahmen untersucht. In der
Untersuchung wurde festgestellt, dass sehr haufig Pauschalwerte (§ 50 Abs. 4) fiir Bauteile angesetzt
werden. Da sich diese nicht immer mit der Realitat im jeweils betrachteten Gebdude decken, ergibt
sich eventuell ein verzerrtes Bild der tatsdchlichen Qualitdt der Hille.

Trotzdem liefert der Energieausweis wichtige Erkenntnisse Uber das individuelle Gebdude. Die vor
allem bei alteren Geb&duden bisweilen sehr hohen Endenergiebedarfe sind teilweise durch die mit
Sicherheitsbeiwerten hinterlegten Eingabedaten zu erklaren. Dies war bisher auch nicht weiter kri-
tisch, da der Fokus auf einer Motivation fiir eine energetische Sanierung lag. Wenn aber zukinftig
sich aus den Bedarfswerten und der Einteilung in Effizienzklassen Verpflichtungen flr Sanierungen
ergeben kodnnten, ist eine Uberpriifung und ggf. Anpassung der vereinfachten Datenaufnahme zu
empfehlen.

Das Saulendiagramm auf Abbildung 8-7 zeigt auf der x-Achse die Prozentzahl, mit welcher Haufigkeit
in den einzelnen Energieeffizienzklassen die vereinfachte Datenaufnahme verwendet wird. Deutlich
zu sehen ist, dass Uber alle Baualtersklassen (y-Achse) bis 2016 zu 60 bis 80 % die vereinfachte Daten-
aufnahme angewendet wird. Dies spiegelt sich dann auch in den Effizienzklassen wider. Durch die
Wahl der vereinfachten Datenaufnahme werden Pauschalwerte mit entsprechenden Sicherheiten
verwendet, was meist zu einer schlechteren Einstufung des Gebadudes fiihrt. Dieser vereinfachte An-
satz kommt bei Gebduden mit der Effizienzklasse D und schlechter zu liber 70 % zum Einsatz. In der
Bekanntmachung wird fiir U-Werte von Bauteilen haufig die ,sichere Seite” gewahlt. Das bedeutet,
dass U-Werte tendenziell héher angenommen werden, als diese in der Realitat sind. Daraus folgt,
dass die berechnete energetische Qualitdt des Gebaudes nicht mit dem Realgeb3dude zusammenpasst
und den tatsachlichen Energieverbrauch zum Teil deutlich tiberschatzt.
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Vereinfachte Datenaufnahme

Abbildung 8-7:

vereinfachte Datenaufnahme
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Eine moglichst realitatsnahe Berechnung des Energiebedarfs — sowohl im Ausgangszustand als auch

nach den Sanierungen —ist von zentraler Bedeutung, da diese die Grundvoraussetzung fiir die Quan-
tifizierung der Einsparungen von SanierungsmaBnahmen und damit grundlegend fiir die Planung der

Energiewende im Gebaudebestand ist.

Der Einfluss der auf der sicheren Seite liegenden U-Werte der Bauteile im Verfahren der vereinfach-

ten Datenaufnahme zeigt Abbildung 8-8 sehr deutlich auf. Wenn die vereinfachte Datenaufnahme

eingesetzt wird, landen 46 % der untersuchten Ein- und Zweifamilienhduser in der héchsten Endener-

gieeffizienzklasse H. Eine aufwandigere und damit vermutlich auch genauere Ermittlung der U-Werte
fahrt nur bei 15 % aller Ein- und Zweifamilienhduser zu ebendieser schlechtesten Effizienzklasse. Un-
ter der Annahme, dass die energetische Qualitdt der Gebaude dhnlich verteilt ist, zeigt sich damit

deutlich der Einfluss der eingesetzten thermischen Kennwerte fiir die AuRenbauteile, die in viel mehr
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Fallen zu einer schlechteren Bewertung fiihren. Die Ausrichtung der U-Werte der vereinfachten Da-
tenaufnahme soll auf der sicheren Seite liegen, auch um den Ansatz der genauen Datenaufnahme
attraktiver zu machen. Das Ergebnis sollte aber nicht so weit von der Realitat entfernt sein, dass eine
oder mehrere Effizienzklassen zwischen den beiden Verfahren liegen.

Noch deutlicher wird das Ergebnis bei Betrachtung der Mehrfamilienhduser auf der rechten Seite in
Abbildung 8-8. Hier zeigen sich nicht nur héhere Anteile bei den schlechteren Effizienzklassen, son-
dern sogar eine ganz andere Form der Verteilung lber die Effizienzklassen. Bei Verwendung des ver-
einfachten Verfahrens zur Datenaufnahme steigen die Anteile der untersuchten Geb&dude in den Effi-
zienzklassen C bis H mit zunehmend schlechter werdender Effizienzklasse an. Hier fallen jeweils mehr
als 15 % in die Klassen F und G und sogar mehr als ein Viertel der Gebdude in die schlechteste Effizi-
enzklasse H. Im Gegensatz dazu nehmen die Anteile der Gebaude in den Effizienzklassen C bis H bei
Verwendung der genauen Datenaufnahme mit schlechter werdender Effizienzklasse ab. In Klasse F
landen so noch etwas weniger als 10 % der Geb&ude, in Klasse G gerade noch 5 % und in der schlech-
testen Klasse H weniger als 3 %.

Zu schlecht angenommene Bauteile fiihren zu einer zu schlechten Bewertung des Bestandes und bil-
den damit eine zu optimistische Basis fiir die Berechnung von Einsparungen. Zudem kann dies auch
fiir einen kleinen Teil der Diskrepanz zwischen Verbrauch und Bedarf verantwortlich sein, wobei
groRe Unterschiede zwischen Bedarf und Verbrauch auch auftreten kénnen, wenn eine genaue Da-
tenaufnahme gemacht wurde.

Es wird daher empfohlen, die entsprechenden Pauschalwerte bzw. pauschalen Ansdtze der Bekannt-
machungen mit Blick auf weniger ,,Sicherheitspuffer” abzugleichen.

Um konkrete Losungsvorschlage unterbreiten zu kdnnen, sind weiterfiihrende Analysen notwendig,
die Uber das hier dargestellte hinausgehen. Dies konnte beispielsweise durch ein weiterfliihrendes
Projekt erfolgen.

Abbildung 8-8: Verteilung der Endenergieeffizienzklassen von Ein- und Zweifamilienhdusern und Mehrfamilienhdusern mit
Unterscheidung nach dem angewendeten Verfahren fir die Datenaufnahme
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8.3 Handlungsempfehlungen

Insgesamt ergeben sich aus der Analyse dieses Kapitels folgende Empfehlungen: Derzeit weichen die
Referenzwerte fiir Neubauten nach Anlage 1 und 2 GEG von den Anforderungen nach Anlage 7 GEG
fiir zu sanierende Bauteile ab. Es wird empfohlen, kiinftig die Anforderungswerte fiir die Warme-
durchgangskoeffizienten in Anlage 7 GEG bezliglich der Anforderungen an den oberen Gebaudeab-
schluss und Fenster sowie AuRenwand (letzteres nur fiir EZFH) anzupassen.

Bei der Uberfiihrung der EnEV in das GEG sind vor allem bei den héchstzuldssigen mittleren U-Werten
fiir Nichtwohngebaude z.T. erhebliche Unterschiede in den Anforderungswerten zustande gekom-
men. Diese sollten wieder , korrigiert” werden.

Die vereinfachte Datenaufnahme stellt ein hilfreiches Tool flr Planende dar, wenn keine konkreten
Angaben zum Gebaude oder zu Bauteilen ermittelt werden kdnnen. Die nach der vereinfachten Da-
tenaufnahme verwendbaren U-Werte fiir verschiedene Bauteiltypen unterschiedlicher Baualtersklas-
sen liegen jedoch deutlich auf der sicheren Seite, was nachweislich zu einer Uberschatzung des tat-
sachlichen Energiebedarfs flihrt. Die vereinfachte Datenaufnahme fiihrt zu Abweichungen zwischen
den tatsachlichen Verbrauchen und den ermittelten Bedarfen (neben den in Kapitel 14.3). Hinzu
kommt, dass zu schlecht angenommene Bauteile zu einer zu schlechten Bewertung des Bestandes
flihren und damit zu hohe Einsparpotenziale fiir die Sanierung ermittelt werden. Um hier Abhilfe zu
schaffen, ist es erforderlich, die U-Werte fir die vereinfachte Datenaufnahme anzupassen.

AuRerdem wird empfohlen, weniger (dauerhafte) Ausnahmetatbestdnde zuzulassen. Die Ausnahme-
tatbestdnde sollten zumindest so gestaltet werden, dass diese wie in § 72 Abs. 4 GEG befristet sind
und nicht wie in § 47 GEG Uber Jahrzehnte bestehen kdnnen. Die Ausnahmen in § 47 Abs. 3 und 4
GEG sollten gestrichen werden — gegebenenfalls mit einer Ubergangsfrist.

In Bezug auf § 50 GEG wird vorgeschlagen, diesen Standard in Zukunft auf das dann angepasste bau-
bare Referenzgebadude zu beziehen. Es kénnte ein ,,Zero Emission Building“-Standard eingefiihrt wer-
den, der in den Mittelpunkt die Anforderung an , keine direkten CO2-Emissionen aus fossilen Brenn-
stoffen am Standort des Gebaudes” stellt und ergdnzt um einen Grenzwert fiir den Jahres-Primar-
energiebedarf und die Vorlauftemperatur des Gebaudes.
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9 Mindestvorgaben fur die
Gesamtenergieeffizienz von NWG

Wahrend in Kapitel 8 die bedingten und unbedingten Anforderungen an Bestandsgebaude behandelt
wurden, erfordert die EPBD Sanierungsanforderungen an Nichtwohngebaude, die sog. MEPS (Mini-
mum Energy Performance Standards). Das folgende Kapitel stellt hierzu erste Grundlagen-Uberlegun-
gen an und erarbeitet Verfahrensvorschlage. Es greift auf Grundlagenanalysen im Rahmen des Pro-
jektes GSK (2023) zurick.

9.1 Hintergrund: Mindestvorgaben fiir die
Gesamtenergieeffizienz fiir NWG

Vor dem Hintergrund der in Art. 9 Abs. 2 EPBD festgelegten einzelgebdudebezogenen Mindestvorga-
ben fir die Gesamtenergieeffizienz fir bestehende Nichtwohngebaude ist eine Effizienzbewertung
und ggf. Kategorisierung fiir Nichtwohngeb&ude relevant. Die Anforderung wird definiert Gber einen
Schwellenwert, der einem Anteil der ineffizientesten Nichtwohngebdude eines Mitgliedstaats am
1.1.2020 entspricht. Bis 2030 sollen die schlechtesten 16 % (,,worst 16 %) iber diese Schwelle geho-
ben werden und bis 2033 die schlechtesten 26 % (,,worst 26 %“). Abbildung 9-1 veranschaulicht die
Ableitung von absoluten Schwellenwerten auf Basis relativer Zielewerte und der Energiebedarfs- bzw.
Energieverbrauchswerte der zu Grunde liegenden Gebaude.

Abbildung 9-1: Veranschaulichung der Ableitung von MEPS-Schwellenwerten?

Beispieldaten ... geordnet nach Effizienz
Nichtwohngebaude 0%  20%  40%  60%  80%  100%

600 [> 600 16%;
400 200 381

I 26%,; 333

Energiebedarf
[kWwh/m?a]

Quelle: FIW Minchen

9.2 Klassifizierung der Nichtwohngebaude

Im Bereich der Nichtwohngebaude bestehen im Vergleich zu den Wohngebauden zusatzliche Heraus-
forderungen bei der Klassifizierung des Energieverbrauchs der Gebaude: Aufgrund der unterschiedli-
chen Nutzungsformen von Nichtwohngebdude bestehen groRe Unterschiede des spezifischen Ener-

1 Anm.: Die gezeigten Daten sind zuféllig generiert.

ifeu et al.
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giebedarfs bei eigentlich energetisch gleichwertigen Geb&duden. Dies betrifft nicht nur die Hauptnut-
zung (z.B. Blrogebaude, Hallen, Verbrauchermarkte, Hotels), sondern auch die Zonierung (z.B. ob
einen eine Kantine in einem Blrogebdude vorhanden ist und wie grol} diese ist aber auch individuelle
Parameter wie z.B. Offnungs- und Betriebszeiten bzw. die tatsichlichen Inneren Lasten). GEG und
EPBD verstehen unter einem gebadudetechnischen System (§ 3 GEG Abs. 10a bzw. Art. 2 EPBD) neben
Anlagen zur Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser zusatzlich Raumkiihlung, Liftung, einge-
baute Beleuchtung, Gebaudeautomatisierung. Der Einfluss dieser Anlagentechnik ist bei Nichtwohn-
gebduden groRer als bei Wohngebaduden. Daher riicken Betriebsoptimierungspotentiale in den Vor-
dergrund gegeniiber energetischer Verbesserungspotenziale in Bezug auf die Gebaudehdlle. Das
flihrt dazu, dass die Bestimmung der Effizienz(-klasse) aufwandiger und komplizierter ist als bei
Wohngebauden.

Zudem liegen in Deutschland nur begrenzt empirische, reprasentative Daten vor, die eine Klassifizie-
rung des Energieverbrauchs sowie eine Identifizierung der energetisch schlechtesten Gebaude
(,worst performing buildings”) zulassen. Die weitreichendste Datengrundlage bildet die ,Forschungs-
datenbank Nichtwohngebaude“!, in der anhand einer reprasentativen Stichprobe Daten zu Anzahl,
Flache und energetischen Kennwerten des Nichtwohngebidudebestandes generiert wurden. Weitere
relevante Datenquellen sind die Energieausweis-Datenbank des Deutschen Instituts fir Bautechnik
(DIBt) und eine Datensammlung von Verbrauchen 6ffentlicher Gebdude durch den Deutschen Stad-
tetag.

Die folgende Auswertung basiert auf den Energieausweisen der DIBt-Stichprobe von Energieauswei-
sen. Diese Daten werden verwendet, um den energetischen Zustand des Gebaudebestands abzu-
schatzen und dienen als Referenz fir die Ergebnisse aus den in diesem Projekt genutzten Gebaude-
modellen. Es werden insgesamt etwa 325.000 Kontrolldatensatze aus der EA-Datenbank des DIBt aus-
gewertet. Diese Daten stammen aus dem Zeitraum von 2016 bis 2022. Die vorliegenden Daten wur-
den im Rahmen der Stichprobenkontrolle der Energieausweise gemal § 99 Abs. 4 Ziffer 1 des GEG
erhoben, um die Giiltigkeit der eingegebenen Gebaudedaten zu lberprifen. Diese Stichprobenkon-
trolle wird vom DIBt fiir alle Bundeslander durchgefiihrt. Der Umfang der Stichprobe belduft sich laut
DIBt auf etwa 5-10 % der registrierten Ausweise. Diese Datenlage fir die Nichtwohngebaude wird
verwendet, um die Verteilung des energetischen Zustandes einzuordnen.

Abbildung 9-2 zeigt die kumulierte Haufigkeit des spezifischen Energiebedarfs fiir die GEG-relevanten
Nichtwohngebaude in Deutschland. Um alle Einzelkategorien Ubersichtlich darzustellen, werden die
Werte auf zwei Felder aufgeteilt. Die Skalen der Achsen sind identisch. Aus dem Diagramm gut er-
sichtlich ist die dhnliche Verteilung der Gebdudegruppen. Effizientere Gebdudegruppen finden sich
eher in dem linken Diagramm. Im zweiten Diagramm rechts ist auffallend, dass die Gruppe der Hotels,
Restaurants und Catering Gebaude einen groRen Anteil an Gebauden mit hohem spezifischen End-
energiebedarf hat. Allerdings ist zu berlcksichtigen, dass die DIBT-Datenbank nicht reprasentativ fur
den Gebaudebestand ist und somit nicht ohne weiteres flr die Ableitung von Schwellenwerten her-
angezogen werden kann, da die Energieausweise immer anlassbezogen etwa bei Verkauf, Neuver-
mietung und umfassender Sanierung ausgestellt werden.

1 Siehe IWU 2019
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Abbildung 9-2: Verteilung der kumulierten Haufigkeit flr die Nichtwohngebdude des errechneten spezifischen Endenergiebedarfs
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Um fiir Nichtwohngebaude gemal Art. 9 der novellierten EPBD den ,,Worst First“-Ansatz umzusetzen,
miussen die ineffizientesten Gebaude identifiziert werden. Die Richtlinie definiert mit 16% und 26%
zwei Anforderungszeitpunkte im Jahr 2030 und 2033.

Fir ein faires MEPS-System missen bei der Festlegung eines Schwellenwerts fiir die ,,schlechtesten
Gebaude” die unterschiedlichen Nutzungsformen beriicksichtigt werden. Dies bedeutet, dass es nicht
ausreicht, einen einheitlichen Schwellenwert Gber alle Nutzungskategorien hinweg festzulegen. Dies
wirde dazu fihren, dass die Mindestanforderungen v.a. Gebdude betreffen, die aufgrund ihrer Nut-
zung einen hohen Verbrauch haben (z.B. Schwimmbader). AuRerdem kann dieser Ansatz zu technisch
nicht durchfiihrbaren Sanierungsverpflichtungen fiihren: Wenn z.B. alle Schwimmbaé&der den Energie-
verbrauch von typischen Biiros erreichen miussten. Ein absoluter Schwellenwert tiber den Gesamtbe-
stand wiirde somit von der Nutzungsart Uberlagert werden und nicht die energetische Qualitat der
Gebdude adressieren —und damit das tatsachliche Einsparpotential, sondern Gebdude mit bestimm-
ten Nutzungsarten diskriminieren und andere ausschliefRen.

9.2.1 Diskussion des Indikators

Energieform

Die EPBD erlaubt als Indikator fir die Schwellenwerte eines MEPS-Systems fiir die Mindestvorgaben
fiir die Gesamtenergieeffizienz von NWG Primar- oder Endenergie (Art. 9 Abs. 1 EPBD). Ergdnzend

kann optional ein zweiter, zuséatzlicher Indikator eingefiihrt werden in Form von nicht-erneuerbarer
oder erneuerbarer Primarenergie sowie THG-Emissionen (Art. 9 Abs. 3 EPBD). Der gewahlte Indikator
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bestimmt, welche technischen MaRRnahmen zur Erreichung zuldssig sind und damit die Wirkrichtung
des MEPS-Systems.

Um den Endenergieverbrauch zu reduzieren, kann die Effizienz von Gebaudehiille (Dammung, Fens-
tertausch), Heizsystem (v.a. Warmepumpe) und Anlagentechnik und -steuerung verbessert werden.
Werden nicht-erneuerbare Primarenergie oder THG-Emissionen als Indikator gewahlt, ist ein Ener-
gietragerwechsel zu Biomasse! oder Fernwédrme (je nach Primirenergie- bzw. Emissionsfaktor) eine
weitere Erfullungsoption.

Je nach Wahl des Indikators werden auBerdem unterschiedliche Gebdude adressiert. Wird nur End-
energie gewihlt, fillt ein Teil der Gebdude mit effizientem Gas- oder Ol-Brennwertkessel ggf. raus.
Bei nicht-erneuerbarer Primarenergie und THG-Emissionen wird der ineffiziente Einsatz erneuerbarer
Energien (Biomasse, Fernwarme, Warmepumpenstrom) nicht adressiert.

Werden zwei Indikatoren gewahlt, Giberschneiden sich die worst 16 % der verpflichteten Gebaude je
Indikator nicht zwangsldufig. Das bedeutet, dass insgesamt mehr als 16 % des Gesamtbestands durch
ein MEPS-System adressiert werden oder die Indikatorgrenzen entsprechend verschoben werden.

Es empfiehlt sich flr das MEPS-System eine im GEG einheitliche Anforderungsgréfe zu wahlen: ent-
sprechend unserem Vorschlag in Abschnitt 3.1.3 um die (ggf. mit Gewichtungsfaktoren angepasste)
Gesamtprimarenergie.

Bedarf vs. Verbrauch

Bei der Bewertung der Energieeffizienz von Gebduden unterscheidet man zwischen gemessenem Ver-
brauch und berechnetem Bedarf. Die EPBD erlaubt grundsatzlich beide GroRen fiir das MEPS-System.
Nutzerverhalten soll bei der Wahl eines verbrauchsbasierten Indikators aber angemessen berlicksich-
tigt werden (Anhang I, Nr. 1 EPBD). In Tabelle 9-1 werden die Vor- und Nachteile von Bedarf und
Verbrauch als Indikator eines MEPS-Systems gegeniibergestellt.

Tabelle 9-1: Abwagung Bedarf vs. Verbrauch als Indikator fiir MEPS

Vorteil Bedarf Nachteil Bedarf Vorteil Verbrauch Nachteil Verbrauch

Genaue Abbildung des  Gebaudewerte oft
Gebaudes unklar: Annahmen
(U-Werte, Geometrie) basiert

Spiegelt reale Energiekos- Beeinflusst durch Nutzer-
ten und Emissionen wider verhalten

Zuordnung Zahler nicht im-

Synergie mit Ausstellung 1.d.R. hohere Kosten Justiziable, objektive mer moglich (Prozess-
eines Sanierungsfahrplan fir Bedarfsausweis  Kennzahl warme, Gebaudekomplex,
Stromverbrauch)

Verknipfung mit Daten
von Energieversorgern
moglich

Vor allem fir einfache Gebdudenutzungen (z.B. Biiro) ist der Energieverbrauch einfacher ermittelbar,
weshalb sich ein verbrauchsbasiertes MEPS-System anbieten wirde. Allerdings sollte ein Nachweis

1 Diese Option scheidet aus bei der Wahl von Gesamt-Priméarenergiebedarf als Indikator.
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per Bedarfsausweis ebenfalls zuldssig sein, insbesondere fiir kompliziertere Gebaude mit z.B. Prozess-
warme Uber denselben Zahler.

Die EPBD schreibt in Anhang | Nr. 1 vor, dass gemessener Verbrauch um Nutzungsspezifika bereinigt
werden soll. Zum einen betrifft dies Leerstands- und Witterungsbereinigung. Eine tiefergehende Be-
ricksichtigung von Unterschieden auch innerhalb einer Nutzungsklasse konnte Gber Parameter je
Nutzungsklasse erfolgen (z.B. Gerichte je Tag im Restaurant, Arbeitsstunden je Tag im Biro). Im Er-
gebnis erhielte man einen Verbrauchswert mit Elementen einer Bedarfsberechnung.

9.2.2 Maogliche Methodiken
Schwellenwerte je Nutzungskategorie

Eine Moglichkeit fur die Berlicksichtigung der Nutzungsformen von Nichtwohngebauden bei der Ein-
ordnung nach Effizienz besteht darin, die Gebdude in Nutzungskategorien einzuteilen und spezifische
Schwellenwerte fir die einzelne Kategorien festzulegen. Ein solcher Ansatz wird z.B. in den USA ver-
folgt, wo bereits eine Vielzahl von MEPS-Systemen fiir Nichtwohngebdude umgesetzt sind (eine Uber-
sicht der MEPS-Ansétze in den USA findet sich in Oko-Institut (2023). Dort werden die Gebaude in 18
Gebdudekategorien unterteilt, die insgesamt mehr als 80 Gebdudetypen beinhalten. Fir die jeweili-
gen Gebdudetypen liegen auf Basis von kontinuierlich durchgefiihrten Erhebungen Daten zu durch-
schnittlichen Energieverbrauchen vor, die im Rahmen der Energy Star Portfolio-Managers Nutzer*in-
nen zu Benchmarking-Zwecken zur Verfligung gestellt werden. Auch in Frankreich wird eine Ver-
brauchsdatenbank von Nichtwohngebauden gefihrt. In der Online-Benchmarking-Plattform OPERAT
sind Schwellenwerte fir die verschiedenen Nutzerkategorien definiert (Syane 2022).

Um fiir Deutschland einen vergleichbaren Ansatz zu verfolgen, kdnnen anhand der Forschungsdaten-
bank Nichtwohngebdude Gebdudekategorien definiert, und die Schwellenwerte fir die schlechtesten
16 % bzw. 26 % der Gebaude identifiziert werden. Die abgeleiteten Schwellenwerten sind in der nach-
folgenden Tabelle dargestellt. Die Werte wurden im Rahmen von Oko-Institut und IWU (2023) abge-
leitet — daher wurde die Klassifizierung fiir die noch im EPBD-Richtlinien-Entwurf verankerten 15/25
% durchgefiihrt. Bei diesem Ansatz handelt es sich um eine Berechnung des Energiebedarfs inklusive
Nutzungsklassen-spezifischer Faktoren, die die Liicke zwischen rechnerischem Bedarf und gemesse-
nem Verbrauch schliefen. Dieser sogenannte kalibrierte Energiebedarf ist als Naherung fiir reale Ver-
brauchswerte zu verstehen.

Tabelle 9-2: Schwellenwerte fir die schlechtesten 15% bzw. 25% pro Geb3dudekategorie.t
Schlechteste Schlechteste
25% 15% 25% 15 %
(Anzahl) (Flache)

Kalibrierter spezifischer Primarenergiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser
(ohne Anlagentechnik) [kWh/m?]

Gesamt 208 292 118 152
Biliro-, Verwaltungs- oder Amtsgebadude 187 225 102 133
Gebaude fur Forschung und Hochschullehre 225 411 198 210
Gebéaude fiir Gesundheit und Pflege 142 170 143 214

1 Die Quantifizierung wurde zu einem Zeitpunkt vorgenommen, zu dem die Grenzwerte des EPBD-Entwurfes noch auf
15/25 % lagen. In einem Folgeprojekt mussten diese auf 16/26 % angepasst werden.
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Schule, Kindertagesstdtte und sonstiges Be-92 111 82 94
treuungsgebadude

Gebaude fiir Kultur und Freizeit 120 141 93 124
Sportgebaude 321 921 280 921
Beherbergung/Unterbringung/ Gastrono-230 285 156 180
mie/Verpflegung

Produktions-, Werkstatt-, Lager- oder Betriebs-321 405 112 159
gebaude

Handelsgebaude 149 241 96 109
Technikgebaude (Ver- und Entsorgung) 206 505 121 206
Verkehrsgebdude 181 289 181 364

Vergleich mit Referenzgebaude

Je nach Anzahl der definierten Nutzungskategorien werden u.U. Gebaude gleicher Nutzungskategorie
miteinander verglichen, deren Nutzungsprofil und damit Energieverbrauch sich trotzdem stark unter-
scheiden kann (z.B. Hotel mit/ohne Sauna). Als Alternative zu absoluten Schwellenwerten kann ein
Vergleich zu einem Referenzgebaude erstellt werden, das die genauen Nutzungsspezifika beriicksich-
tigt. Diese Methodik ist fir Bedarfsberechnungen in Deutschland etabliert (z.B. Effizienzhaus-Forde-
rung oder bei Neubauten). Es kann aber auch ein Vergleichswert generiert werden, mit dem gemes-
sene Energieverbrauche in Bezug gesetzt werden kénnen.

In Schweden, Portugal, Griechenland, Italien und Ungarn werden die Effizienzklassen im Energieaus-
weis als Verhaltnis (ratio) zu einem Vergleichswert angegeben (Amorocho et al. 2024). Der Ver-
brauchsausweis flr Nichtwohngebaude in Deutschland enthalt bereits jetzt einen Vergleichswert, der
aus verschiedenen Teilenergiekennwerten (Raumwarme, Warmwasser, Kiihlung etc.) je Nutzungs-
klasse (Biiro, Schule etc.) gebildet wird. Auf dieser Methodik kdnnten Effizienzklassen fuir Nichtwohn-
gebadude abgeleitet werden und ein MEPS-System aufbauen.

EPC-Klassengrenzwerte bzw. das oberste und unterste Ende des Bandtachos fir das individuelle Ge-
bdaude kdnnen mit dem gewichteten Mittelwert der Klassengrenzwerte bzw. Bandtachos pro Nut-
zungszone berechnet werden. Hierzu sind pro Nutzung die Klassengrenzwerte bzw. Bandtachos fest-
zulegen. Dies kann Uber die relative Abweichung zum Referenzgebaude mit seiner Standardausfiih-
rung geschehen. In Summe waren dann gebaudeindividuelle Klassengrenzwerte bzw. Bandtachos in
Form von Primarenergiebedarf als gewichtetes Mittel der jeweiligen Nutzungsarten bestimmbar. Dar-
Uber hinaus konnten Schwellenwerte aus dem Verhaltnis von tatsachlichem Primdrenergiebedarf des
individuellen Gebaudes in Bezug auf den Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes berechnet wer-
den. Liegt dieser Wert bspw. liber den zu bestimmenden Schwellenwerten fiir die Worst-Performing
Buildings einer Nutzungsklasse (z.B. 1,6 oder 1,8), so ist ein Geb&dude als WPB einzustufen.

Diskussion

Wie bei jedem Politikinstrument ist auch das Design eines MEPS-Systems dem Zielkonflikt Einzelfall-
gerechtigkeit vs. einfache Reglung unterworfen. Die Ableitung von Schwellenwerten fiir eine be-
grenzte Anzahl von Nutzungskategorien ist leichter zu administrieren und verstehen, benachteiligt
aber ggf. bestimmte Nutzungen. Der Vergleich des gemessenen Verbrauchs mit einem Vergleichs-
wert, der die Nutzungsparameter moglichst genau abbildet (z.B. Kihlung ja/nein, Anlagentechnik
Krankenhaus, Parameter wie Arbeitsstunden je Tag im Biiro), ist fairer. Der Aufwand fiir Eigenti-
mer*innen, Energieberater*innen und Behorden kann jedoch schnell ansteigen.
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Eine Kombination der beiden Ansatze kann sinnvoll sein: Es besteht die Moglichkeit, sein Gebdude
mit einem absoluten Schwellenwert je Kategorie zu vergleichen. Beriicksichtigt dieser die Nutzungs-
parameter nicht angemessen, kann optional der Referenzgebdudeansatz verwendet werden.

9.2.3 Pauschaler Nachweis liber Gebaudeeigenschaften

GemaR ihrer Definition ist der Grof3teil der Nichtwohngebaude nicht von den Anforderungen des Art.
9 EPBD betroffen. Um unnétigen administrativen Aufwand zu vermeiden, ist es angeraten, Teile des
Gebaudebestands automatisch von MEPS-System zu befreien. Dies kann erfolgen anhand objektiver,
phdanomenologischer Kriterien fiir Gebdude, die offensichtlich keine worst performing buildings sind.
Kriterien hierfiir kénnen sein:

e Gebdude mit Baujahr nach 1977/1884/1995 (1./2./3. Warmeschutzverordnung) mit dem Da-
tum des Bauantrags als Nachweis.

e Effizienzgebdude mit Energieausweis nach Kriterien der BEG/KfW inklusiver inzwischen ver-
alteter Effizienzklassen.

e Gebaude, deren Bauteile mind. den U-Werten nach Anlage 7 GEG oder Warmeschutzverord-
nung 1995 entsprechen.

AuRerdem sollten Gebdude, die nicht in den Anwendungsbereich des GEG fallen, die keine Heizung
haben oder nur temporér genutzt werden (§ 2 Abs. 2 Nr. 6 GEG), pauschal vom MEPS-System ausge-
nommen werden.

Folgende weitere pauschale Befreiungen sind zu diskutieren:

e Baudenkmaler und sonstige besonders erhaltenswerte Bausubstanz nach § 105 GEG

e Gebaude, die § 71 GEG entsprechen und mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien ver-
sorgt werden

e kleine Gebdude (NGF nicht mehr als 50 m?) und Gebaude aus Raumzellen nach § 104 GEG.

9.3 Handlungsempfehlungen

Aus den Uberlegungen zu méglichen Ansitzen zur Erfiillung der in Art. 9 EPBD geforderten Mindest-
vorgaben fiir die Gesamtenergieeffizienz fiir bestehende Nichtwohngebaude lassen sich folgende
Schlussfolgerungen ableiten:

Insgesamt wird ein gestaffeltes Vorgehen bei einem MEPS-System vorgeschlagen. In Stufe 1 ,Vorsor-
tierung” geht es darum, moglichst pragmatisch fiir viele Nichtwohngebaude, die mit sehr hoher
Wabhrscheinlichkeit nicht zu den schlechtesten 16/26 % gehéren, ein Raus-Optieren zu ermoglichen.
Dies kann durch den pauschalen Nachweis einfacher Gebaudeparameter erfolgen.

In Stufe 2 missen die Ubriggebliebenen Gebaude ihre Energieeffizienz nachweisen. Inwieweit dies
am effizientesten und gerechtesten gelingen kann, ist weiterfiihrend zu liberlegen. Fiir einfache Nut-
zungsarten bietet sich aus praktischen Uberlegungen heraus ein Nachweis iiber den gemessenen Ver-
brauch an.



ifeu et al. ® Gutachten zum GEG und zur EPBD

Abbildung 9-3: Mogliche kaskadische Abfrage bezliglich MEPS von Nichtwohngebduden
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1. Pauschaler Nachweis

Erfiillt das Gebaude Kriterien, mit denen es
hochstwahrscheinlich kein worst performing building ist?

Baujahr nach 1977/1984/1995? MEPS-NaCtheiS erfillt:
Effizienzgebaude mit Energieausweis keine Sa.nlerungs-
AuRenwand geddmmt ja verpflichtung
Erfillung 65%-EE-Regel

l nein
2. Nachweis Energieeffizienz

Schwellenwert je Vergleich mit

Nutzungsklasse: Liegt der Referenzgebdude: Wenn

Energiebedarf/-verbrauch des man den Energiebedarf/- . .
Gebdudes unter dem [%[3d verbrauch durch einen — keine Saruerungs-
absoluten Schwellenwert (XY Vergleichswert teilt, liegt ja verpflichtung
kWh/m?2a) der zugehorigen das Verhdltnis Uber XY%?

Nutzungsklasse?
l nein

Sanierungsverpflichtung

Quelle: ifeu

AuRlerdem sind folgende Aspekte bei dem Design eines MEPS-Systems zu beachten:

e Datenverfligbarkeit: Die Datenverfiigbarkeit zu Nichtwohngeb&uden ist in Deutschland deut-
lich ausbaufahig und kann perspektivisch Uber reprasentative Datenerhebungen mit Ansat-
zen wie die der Forschungsdatenbank Nichtwohngebdude ausgebaut werden. Dies ist, wie
das Beispiel der USA zeigt, nicht nur fiir die Einfihrung von Mindeststandards, sondern auch
flr ein freiwilliges Benchmarking sowie fir das Monitoring der Wirkung von Politikinstru-

menten und MalRnahmen hilfreich.

e Beider Einfiihrung eines MEPS-Systems fiir Nichtwohngebaude kdnnen zunachst bestimmte
Gebaudesegmente priorisiert werden. In den USA gelten beispielsweise die Mindestanforde-
rungen in nahezu allen MEPS-Ansatzen nur fir NWG ab einer bestimmten GroRe. Ein solcher
Ansatz ist grundsatzlich auch fiir Deutschland denkbar, steht allerdings nicht unmittelbar im
Einklang mit dem Wortlaut der Vorschlage zur Novellierung der EU-Gebauderichtlinie. Ein
Vorteil der Priorisierung besteht darin, dass der knappen Verfiigbarkeit an Fachkraften am
Markt flir Energieausweisen begegnet wird, indem zunachst Gebaude priorisiert, werden bei

denen der Energieverbrauch aufgrund der GréRe in der Regel héher ist.

e Verbrauch und Bedarf: Die Frage, ob der Verbrauch oder der Bedarf einen geeigneteren In-
dikator furr die Formulierung von Mindestanforderungen darstellt, ist besonders relevant fir
Nichtwohngebaude, da bei einigen Gebaudetypen der Verbrauch stark durch die Nutzung
gepragt ist und weniger durch die energetische Beschaffenheit des Geb&dudes (z.B. Produkti-
onshallen). Verbrauchsbasierte Ansatze eignen sich daher vor allem fiir solche Gebdudeseg-
mente, bei denen die Bereitstellung von Raumwarme bzw. Warmwasser den Verbrauch do-

miniert und dieser nicht wesentlich durch die Art der Nutzung beeinflusst wird.

e Beziglich Reporting und Kommunikation ist ausreichend Zeit vorzusehen fiir Ausgestaltung
des Vollzugs und zur Kommunikation mit den Eigentimer*innen. Eine Verknipfung des Re-

porting mit der Datenbank fiir Energieausweise ist zu empfehlen.
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e Begleitende Foérderung und soziale Aspekte: Informationsangebote sowie unterstiitzende
Forderprogramme sollten friihzeitig in die Planung einbezogen werden, dabei kdnnte auch
eine Priorisierung in der Férderung fiir Gebdude mit hoher sozialer Relevanz (Schulen, Kran-
kenhéauser etc.) erfolgen.
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Teil 4: Weitere Aspekte
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10 Energieausweise

10.1 Hintergrund: EPBD-Anforderungen

Die im Rahmen der EPBD-Novellierung 2024 entstandenen Regelungen definieren, wie ein Energie-
ausweis aussehen muss, welchen Zweck dieser hat und wie dieser ausgestellt werden sollte. Ziele der
Novellierung der Richtlinie sind die Verbesserung der Vergleichbarkeit innerhalb der EU sowie der
Sichtbarkeit der Ausweise in Immobilienanzeigen und der Kontrollmechanismen. Des Weiteren sollen
die zwischen Energieausweisen und Renovierungspassen (individuellen Sanierungsfahrplanen) beste-
henden Synergien besser genutzt werden. Die Neuregelungen enthalten eine Vorlage fir Energieaus-
weise mit einer Mindestanzahl gemeinsamer Indikatoren fiir Energie und Treibhausgasemissionen,
die durch eine Reihe freiwilliger Indikatoren, z. B. Ladepunkte, Luftqualitdt in Innenrdumen und Treib-
hauspotenzial auf der Grundlage der Lebenszyklus-CO,-Emissionen des Gebaudes, erganzt werden.

Die wesentlichen Anforderungen an Energieausweise sind in den Artikeln 19 bis 22 sowie im Anhang
V der EPBD festgelegt:

Artikel 19: Ausweise Uiber die Gesamtenergieeffizienz

Ziel ist die Schaffung eines einheitlichen Rahmens zur Ausstellung von Energieausweisen, der eine
klare Bewertung der Energieeffizienz von Gebduden ermdglicht. Der Energieausweis muss umfas-
sende Informationen zu den energetischen Eigenschaften enthalten, darunter den jahrlichen Primar-
energiebedarf, die Energieeffizienzklasse (A bis G) sowie die voraussichtlichen CO,-Emissionen. Diese
Transparenz soll potenziellen Kaufern und Mietern den Vergleich verschiedener Immobilien erleich-
tern. Energieausweise haben eine Mindestgiltigkeitsdauer von 10 Jahren und sind bei Verkaufs- oder
Miettransaktionen vorzulegen. Zudem sollen Empfehlungen zur Verbesserung der Energieeffizienz
enthalten sein.

Artikel 20: Ausstellung von Ausweisen lber die Gesamtenergieeffizienz

Dieser Artikel regelt die Ausstellung von Ausweisen, wobei insbesondere digitale Ausweise fiir Neu-
bauten, groflere Renovierungen sowie Verkaufe und Neuvermietungen vorgeschrieben sind. Eine Pa-
pierfassung muss auf Antrag bereitgestellt werden. Der Ausweis muss potenziellen Kdufern oder Mie-
tern bei relevanten Transaktionen ibergeben werden. Informationen zur zukiinftigen Energieeffizi-
enz kdonnen ebenfalls gefordert werden. AuRerdem sind die Energieeffizienzklasse und relevante In-
dikatoren in Verkaufs- und Vermietungsanzeigen anzugeben. Mitgliedstaaten miissen die Einhaltung
dieser Vorschriften durch Stichprobenkontrollen sicherstellen.

Artikel 21: Aushang von Ausweisen

Offentliche Einrichtungen sind verpflichtet, den Energieausweis an gut sichtbarer Stelle auszuhingen,
um die Offentlichkeit (iber die Energieeffizienz zu informieren. Auch Nichtwohngeb&dude missen ent-
sprechend gekennzeichnet werden. Empfehlungen zur Verbesserung der Energieeffizienz missen
nicht ausgelegt werden.

Artikel 22: Nationale Datenbanken

Mitgliedstaaten sind verpflichtet, nationale Datenbanken zur Gesamtenergieeffizienz einzurichten,
die Informationen liber Ausweise, Inspektionen und Energieverbrauch enthalten. Diese anonymisier-
ten Daten missen offentlich zugdnglich und maschinenlesbar sein. Zudem miissen lokale Behorden
Zugang zu relevanten Daten haben, um kommunale Warmeplane zu erstellen. Die Informationen
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Uber den nationalen Gebaudebestand sind mindestens zweimal jahrlich zu aktualisieren und der EU
jahrlich zu berichten.

Anhang V: Vorlage fiir Ausweise

Der Anhang definiert die erforderlichen Informationen auf dem Energieausweis, darunter die Gesam-
tenergieeffizienzklasse, den jahrlichen Primar- und Endenergieverbrauch sowie den Anteil erneuer-
barer Energien. Zusatzliche Angaben beziglich der Netzdienlichkeit und Kontaktdaten fiir Anlaufstel-
len der Sanierungsberatung (One-Stop Shops) sind ebenfalls erforderlich. Der Ausweis kann weitere
Indikatoren enthalten, die die Energieeffizienz und den Zusammenhang mit anderen nationalen Sa-
nierungsinitiativen und -programmen (z.B. KfW/BAFA-Férderprogramme, www.energiewechsel.de),
verdeutlichen. Die Zuganglichkeit der Informationen fiir Menschen mit Behinderungen muss sicher-
gestellt werden.

10.2 Herausforderungen fiir die Umsetzung

Die Umsetzung eines neuen Systems flir Energieausweise in Deutschland gemaR den Artikeln 19 bis
22 der EPBD 2024 bringt verschiedene Herausforderungen mit sich.

e Technische Infrastruktur fiir die Entwicklung digitaler Ausweise: Die Erarbeitung einer robus-
ten digitalen Infrastruktur fir die Ausstellung und Verwaltung von Energieausweisen ist not-
wendig. Dies erfordert Investitionen in Software, Datenbanken und Sicherheitssysteme. Die
nationale Datenbank fir die Gesamtenergieeffizienz muss mit zukiinftigen und bestehenden
Systemen interoperabel sein. Dies bringt technische Herausforderungen bei der Integration
von Daten und Systemen mit sich.

e Datenmanagement und Datenschutz: Die Erfassung, Speicherung und Verarbeitung groRer
Datenmengen Uber den gesamten Gebidudebestand erfordern klare Richtlinien und Verfah-
ren, um die Qualitat und Genauigkeit der Daten sicherzustellen. Die Einhaltung der Daten-
schutzvorschriften der EU (z. B. DSGVO) stellt eine Herausforderung dar, insbesondere bei
der 6ffentlichen Zuganglichmachung von Daten.

e Schulung und Sensibilisierung: Architekt*innen, Bauunternehmen und Energieberatende
missen in der neuen Methodik zur Berechnung und Ausstellung der Energieausweise ge-
schult werden. Dies erfordert Ressourcen und Zeit.

e Qualitatssicherung von Energieausweisen: Reformen in den Bereichen Ausstellerqualifika-
tion, technische Genauigkeit, Kontrollsysteme und ein effizienterer Vollzug sind erforderlich.
Ein harmonisiertes und digitalisiertes System wiirde die Qualitat und Glaubwiurdigkeit der
Energieausweise verbessern.

o Offentlichkeitsarbeit: Eine umfassende Kommunikationsstrategie ist notwendig, um Eigentii-
mer*innen und Mieter*innen (iber die neuen Anforderungen und deren Bedeutung fir die
Energieeffizienz zu informieren.

e Rechtsrahmen und Verwaltung: Die bestehenden Regelungen miissen moglicherweise ange-
passt werden, um die Anforderungen der EPBD 2024 zu integrieren. Dies kann zeitaufwandig
und politisch herausfordernd sein. Die Durchsetzung der neuen Vorschriften erfordert effek-
tive Kontrollmechanismen und Ressourcen, um deren Einhaltung sicherzustellen, insbeson-
dere bei der Ausstellung und dem Aushang der Ausweise.

e Finanzielle Aspekte: Die Einfiihrung eines neuen Systems bringt finanzielle Belastungen fir
die offentliche Hand, Immobilienbesitzende und Bauunternehmen mit sich. Férderungen
oder Anreize kdnnen notwendig sein, um diese Kosten abzufedern. Unsicherheiten beziiglich
der langfristigen wirtschaftlichen Auswirkungen und des Nutzens der neuen Vorschriften
kénnen zu Widerstanden fiihren.
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e Koordination zwischen verschiedenen Akteuren: Die Umsetzung erfordert eine enge Zusam-
menarbeit verschiedener Ministerien, Behorden und Institutionen auf Bundes- und Landes-
ebene. Diese Kooperation gestaltet sich aufgrund unterschiedlicher Interessen und Priorita-
ten als herausfordernd. Die Zusammenarbeit mit fachlichen Akteuren ist essenziell, um die
neuen Vorschriften erfolgreich zu implementieren.

10.3 Inhaltliche Weiterentwicklung und Didaktik eines
Uberarbeiteten Energieausweises

Es wird empfohlen, dass der liberarbeitete Energieausweis eine Reihe neuer Inhalte integriert und
die didaktische Aufbereitung so angepasst wird, dass die Verstandlichkeit und Nutzerfreundlichkeit
sowohl fiir Fachkréfte als auch fir Laien signifikant verbessert werden. Die Didaktik sollte darauf ab-
zielen, die Informationen klar und ansprechend zu prasentieren, wahrend gleichzeitig die Anforde-
rungen der europdischen Gebauderichtlinie eingehalten werden. Im Folgenden werden die im Rah-
men des Projekts erarbeiteten Empfehlungen zur gezielten Uberarbeitung des Energieausweissys-
tems in Deutschland gemaR den Artikeln 19 bis 22 der EPBD in den folgenden Bereichen ausgefiihrt.
Sie missten im Rahmen von Fokusgruppen und Marktforschung noch konsolidiert werden.

1. Rechtliche Verpflichtungen: Um die Anforderungen der EPBD in nationales Recht zu integrieren,
ist die Entwicklung eines umfassenden Rechtsrahmens erforderlich, der die spezifischen Vorgaben
der Richtlinie berticksichtigt. Dazu gehort die Ausarbeitung eines neuen Gesetzesentwurfs, der die
relevanten Definitionen, Pflichten und Verfahren fiir die Ausstellung von Energieausweisen prazise
regelt. Ein kontinuierlicher Dialog mit der Europaischen Union ist notwendig, um sicherzustellen, dass
die nationalen Bestimmungen den europaischen Vorgaben entsprechen und mdégliche Anpassungen
zeitnah bericksichtigt werden.

2. Einfiihrung eines digitalen Energieausweises: Die Etablierung eines digitalen Ausweises ist Grund-
voraussetzung fir die Entwicklung einer nationalen Datenbank, in der alle Energieausweise zentral
erfasst werden. Diese Datenbank sollte anonymisierte Informationen zum gesamten Gebaudebe-
stand enthalten. Dariiber hinaus missen Schnittstellen zu bestehenden Datenbanken geschaffen
werden, um relevante Informationen wie Gebaudeverbrauchswerte und Energieeffizienzklassen
nahtlos zu integrieren und gleichzeitig den Mehrwert einer solchen Datenbank erhohen. Hierdurch
kann sichergestellt werden, dass die geforderten Informationen standardisiert und in verstandlicher
Form zur Verflgung gestellt werden.

3. Sensibilisierung und Offentlichkeitsarbeit: Es ist erforderlich, eine umfassende Sensibilisierungs-
kampagne zu initiileren, um Eigentiimer*innen, Mieter*innen und Ausweisausstellenden die Bedeu-
tung der neuen Informationen zu erlautern und den Zugang zu den Daten zu erleichtern. Die erfolg-
reiche Umsetzung der neuen Anforderungen setzt eine enge Zusammenarbeit zwischen den relevan-
ten Akteuren voraus. Diese Zusammenarbeit kann durch folgende MaBnahmen geférdert werden:

e Workshops und Informationsveranstaltungen: RegelmaRige Veranstaltungen sollten zwi-
schen den zustandigen Behdrden, der Bauwirtschaft und der Immobilienwirtschaft organi-
siert werden, um den Austausch von Informationen und Best Practices zu ermdglichen.

e Bildung interdisziplindrer Arbeitsgruppen: Arbeitsgruppen, die sich mit spezifischen The-
men wie der digitalen Infrastruktur, rechtlichen Aspekten und Offentlichkeitsarbeit befassen,
sollten gebildet werden, um gezielte Losungsansatze zu entwickeln.

o Feedbackmechanismen: Die Einrichtung von Feedbackprozessen, die es den beteiligten Akt-
euren ermoglichen, ihre Erfahrungen und Herausforderungen wahrend des Implementie-
rungsprozesses zu teilen, ist von zentraler Bedeutung. Dies fordert kontinuierliche Anpassun-
gen und Verbesserungen.

ifeu et al.
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Die nachfolgende Tabelle 10-1 gibt einen Uberblick iiber die relevanten KenngréRen und Anforderun-
gen, die sowohl im aktuellen Gebadudeenergiegesetz als auch in der Novelle der EPBD enthalten sind,
und dient als Grundlage fiir die Uberarbeitung der Inhalte des Energieausweises.

Tabelle 10-1: Angaben und KenngréRen GEG & EPBD

Im GEG bereits enthalten In GEG und EPBD enthalten Neu in EPBD-Novelle

Ablaufdatum Energieeffizienzklasse (nur fir Wohnge- Erzeugung und Anteile EE

Baujahr Gebiude bdude) (In GEG: Anteil am Warme-/Kaltebedarf bei Neu-

Adresse ... bauten)

Gebdudetyp Primarenergiebedarf / -verbrauch (Nutz-)Energiebedarf*

Hauptnutzung bei NWG THG-Emissionen Global Warming Potential

Anzahl Wohnungen Endenergiebedarf / -verbrauch Referenzwerte fir:

Nutzflache Mindestanforderungen an die Energieeffizienz
(MEPR) und Mindeststandards (MEPS)
Niedrigstenergiegebaude (NZEB)
Nullenergiegebaude (ZEB)

Art der LUftung / Hauptenergietrager Spitzenlast, GroRe der Anlagen (Heizung, Luftung,

Kihlung Anlagentechnik Kiihlung, Warmwasser, Beleuchtung)

Sommerlicher Warmeschutz im Neu- Angaben zu zentralen Anlaufstellen flr Sanie-

bau rungsberatungen (One Stop Shops)

PM2.5 Emissionen

Vorliegen iSFP, SRI,

Mittlere U-Werte

Ladepunkte

Sensoren

Energiespeicher

*Hinweis: Laut EPBD (Art. 2 Nr. 8 und Anhang | (1)) ist es weiterhin moglich, als Berechnungsmethodik der Gesamte-
nergieeffizienz sowohl Energieverbrauchs- als auch -bedarfswerte zu verwenden. Im Gegensatz dazu wird als Pflicht-
angabe im Energieausweis der berechnete (Nutz)Energiebedarf neu eingefiihrt (Anhang V (1)). Dies wiirde zukinftig
bedeuten, dass bei Erstellung eines neuen Energieverbrauchsausweises auch der berechnete (Nutz)Energiebedarf
des Gebdudes angegeben werden muss. Die Berechnung des (Nutz)Energiebedarfes ist Teil einer energetischen Bi-
lanzierung und erfordert Berechnungen zur Beschaffenheit der Gebaudehiille und der vorhandenen Anlagentechnik
fir Heizung, Luftung etc. Der dadurch entstehende zusatzliche Aufwand fur die Erstellung eines neuen Verbrauch-
sausweises wiirde dem Aufwand fiir einen Bedarfsausweis kaum nachstehen und demzufolge das , Aus” fiir Ver-
brauchsausweise bedeuten. Die Gutachter*innen vermuten, dass diese neu eingefiihrte Pflichtangabe des
(Nutz)Energiebedarfs fehlerhaft ist und nicht dem Sinne der Richtlinie folgt.

Um den Pflichtangaben aus dem Anhang V der EPBD-Novelle gerecht zu werden, wurde ein Vorschlag
fiir die Titelseite eines lberarbeiteten Energieausweises entwickelt, siehe Abbildung 10-1. Dieser ent-
halt Informationen, die fir den Endnutzer (Gebdudeeigentiimer*innen, Kaufer- oder Mieter*innen
oder Immobilienmakler*innen) von Bedeutung sind. Dartiber hinaus werden MalRnahmen zur Veran-
derung des Energieausweises vorgeschlagen, um die Aussagekraft des Ausweises zu verbessern. Zur
besseren Ubersicht sind auf den beiden folgenden Tabellen (Tabelle 10-2, Tabelle 10-3) die im Vor-
schlag fiir den neuen Energieausweis enthaltenen Informationen und KenngréRen dargestellt. Die
Angaben auf den Tabellen werden unterteilt nach ,muss“ und ,kann“. Alle Angaben mit einem
,muss” sind nach Anlage V der EPBD verpflichtend auf einem Energieausweis darzustellen. Die Anga-
ben mit einem ,kann“ sind Empfehlungen der EPBD, sie miissen aber nicht auf dem Energieausweis
abgebildet werden. Angaben ohne eine Kennzeichnung von ,,muss” und ,kann“, sind Vorschlage, die
unabhangig von der EPBD auf dem Energieausweis abgebildet werden sollten.



219 © Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

Ein solcher Vorschlag muss selbstverstandlich in einem Folgeprozess zunachst im Rahmen eines Sta-
keholderdialogs und anderen Riickmeldungsprozessen, z. B. im Rahmen einer Marktforschung oder
Fokusgruppe, einer ausfiihrlichen Kommentierung unterzogen werden.

Tabelle 10-2 Angaben im Energieausweis auf Seite 1 — Vergleich zu Anhang V EPBD

Angabe Muss Kann

Darstellung der Effizienzklassen fur die im GEG festgelegten AnforderungsgréRen: Endenergie, Ja
Priméarenergie (Gesamtprimarenergie oder Klimaeffizienz) und Warmeschutz (Heizwarmebe-

darf)
Angabe des jahrlichen Primér- und Endenergiebedarfes oder -verbrauches in kWh/(m2a) Ja
Treibhausgasemissionen in kg CO; ¢q/(m? a) Ja

Angabe eines entsprechenden Indikators fiir die Effizienz eines Warmerzeugers (z.B. Effizienz-
klasse Heizungslabel)

Erzeugung von erneuerbaren Energien in kWh o. MWh; Hauptenergietrager und Art der EE Ja

Anteile am Warmebedarf der erneuerbaren Energien in % Ja

Erzeugung von Energie aus erneuerbaren in kWh oder MWh; Hauptenergietrager und Art der
erneuerbaren Energiequelle;

Angabe der Energieverbrauche fir die zurlckliegenden drei Jahre (auch in Bedarfsausweisen) Ja

Angabe NT-ready fur Warmeerzeuger (z.B. als Anpassung von Annex V (1.3, 2.n)) Ja

Angabe der Top 3 Modernisierungsempfehlungen in je einer Zeile

Kontaktdaten, Links zu Sanierungsplattformen (Anlaufstelle fiir Renovierungsberatung) Ja
Tabelle 10-3 Angaben im Energieausweis auf den Folgeseiten - Vergleich zu Anhang V EPBD
Angabe Muss Kann

Angabe des jahrlichen Primér- und Endenergiebedarfs oder -verbrauches in kWh oder MWh Ja

Darstellung einer THG-Klasse fiir gebdudebezogene (graue) Emissionen Ja

Tickbox (ja/nein) Erfillung der 65%-Erneuerbare-Warme-Vorgabe, sonst Hinweis in Modernisie-
rungsempfehlung

Tickbox (ja/nein) Angabe iSFP vorhanden Ja

Angabe MEPS fiir NWG (wenn Sanierungspflicht besteht) einschlieBlich eines Hinweises auf das
Ziel der Bundesregierung eines klimaneutralen Gebaudebestands bis 2045

Komfortbedingungen (Raumtemperatur, Luftwechsel)

Klimastandort des Gebaudes

Effizienz der Gebaudeautomatisierung (s. EN 15232-1)

Tickbox (Ja/Nein) ob das Gebdude in der Lage ist, auf externe Signale zu reagieren und den Ener-,a
gieverbrauch anzupassen (SRl ready) J

Tickbox (ja/nein) ob fir das Gebaude ein digitales Gebdudelogbuch vorhanden ist Ja

Abbildung 10-1 zeigt einen neuen schematischen Vorschlag, welche Informationen die Titelseite des
Energieausweises zeigen kdnnte. Neben den allgemeinen Angaben zum Gebdude und einem Gebau-
defoto ist der zentrale Kern der ersten Seite die Darstellung der Gesamtprimarenergie, Endenergie
und des Heizwarmebedarfs in Form von Labeln. Diese zeigen auf einem Blick, wie die Effizienz des
Gebaudes einzuteilen ist. Die Angaben zum Warmeerzeuger und Anteil der erneuerbaren Energien
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sind kompakt dargestellt, ebenso wie die Top Drei der Modernisierungsempfehlungen. Weitere In-
formationen zum Energieverbrauch und Links zu verschiedenen 6ffentlichen Angeboten (z. B. zur For-
derung) sind auch auf der ersten Seite zu finden.

Abbildung 10-1:  Vorschlag flr zuklnftige erste Seite des Energieausweises

ENERGIEAUSWEIS

Allg. Angaben zum Gebéude e o tegore Registiemumner

. a il Adresse: esets: =
SeEbaudetypjjKatestie o Gebaudefoto

* Gemischte Nutzung Baujohe

. Adresse Natiache

* Baujahr

* Nutzflache... Effisienaassen Wirmeerzeuger / Emeuerbare Energien

Angaben zum Warmeerzeuger / EE
Gesamtprimdrenergie kwh/m alt Baulshe: . S
- Energietrager * Baujahr, Energietrager

Effizienzklasse / Indikator: . . .
 Effizienzklase / Indikator
Nutzung EE: [kWh/m*a]

Label fiir Gesamtprimarenergie RN . NUtZUndE EE, f:nlel\enqu" -
- Spez. Wert [kWh/(mZa] NT.readr: o nen * NT-ready, 65% EE erfillt ja/nein
e 0 4 Top Modernisierungsempfehlungen
(. 4
(e 4 :
) 2
Codenergeamh/ma]
o Top Modernisierungsempfehlungen

Label fiir Endenergie
(Energieeffizienzklasse) werr =
——— Informationen

- spez. Wert [kWh/(m?a]
e S Energieverbrauch [KWh/m?a) N .
= - wowe | | | ane____.. i Weitere Informationen

* Energieverbrauch

. Energiekosten:
Warmeschutz / Weirwirmebedarf [kwhfm a} Link: URL ﬁ
Link: URL

I, « Link zu Energiekosten
Label fiir Warmeschutz ersenng

/Heizwdrmebedarf Uink: URL %

unk: URL « Link zu Forderinfos
- Spez. Wert [kWh/(m?a]

Weiterfiihrende Informationen:
Sanierungsplattformen: Link URL

EEE-Liste Link URL = - Link zu Sanierungsplattformen

Informationen zu iSFP: Link URL

Aussteller: Datum / Unterschrift:

Die entsprechenden Angaben missten an die jeweils gewahlte Anforderungssystematik angepasst werden (z. B. Ge-
samtprimarenergie).
Quelle: ifeu, dena

10.4 Digitales Format, Schnittstelle zu einem Gebaude-Logbuch

Das Themengebiet Digitalisierung und Datenbank spielt in der vorliegenden Gebauderichtlinie eine
wesentliche Rolle. Nach Art. 22 EPBD missen die Mitgliedstaaten nationale Datenbanken fiir Ener-
gieausweise einrichten. Diese Datenbanken soll auch Daten zu Sanierungsfahrpldnen und Daten zu
Intelligenzfahigkeitsindikatoren (SRI) aufnehmen. Zudem missen Ausweise in digitaler Form ausge-
stellt werden.

10.4.1 Aktueller Stand und Herausforderung

AuRer Deutschland fihren alle EU-Mitgliedstaaten bereits zentrale Datenbanken von Energieauswei-
sen (Fragoso und Monteiro 2022). In Deutschland ist das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) seit
der EnEV 2014 die zustandige Registrierungs- und auch Kontrollstelle. Als technische Behérde mit Sitz
in Berlin ibernimmt das DIBt im Auftrag der 16 Bundeslander und des Bundes zahlreiche 6ffentliche
Aufgaben im Bereich der Bautechnik.

Bei der GEG-Registrierstelle am DIBt werden Energieausweise und Klimaanlagen-Inspektionsberichte
deutschlandweit zentral registriert und vollelektronisch einer Stichprobenkontrolle unterzogen. Die



221 Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

genaue Aufgabendefinierung erfolgt mittels Ubergangsregelungen in den einzelnen Landerverord-
nungen. Die Landeraufgaben als Register- und Kontrollstelle sind aktuell bis 2025 begrenzt.

Die Erfassung der Ausweisdaten (gemaR § 98 GEG) erfolgt Giber ein dreistufiges Verfahren:

I Validitatsprifung der Eingabe-Gebaudedaten

Il Priifung der Eingabe-Gebaudedaten und Uberpriifung der im Energieausweis angegebenen
Ergebnisse einschlieBlich der abgegebenen Modernisierungsempfehlungen

M. vollstandige Prifung der Eingabe-Gebaudedaten, die zur Ausstellung des Energieausweises
verwendet wurden.

GemalR § 100 GEG kann eine Auswertung nicht personenbezogener Daten durch die Lander bzw. den
Bund erfolgen. Das DIBt ist dabei der Datenhoster und stellt auf Freigabe der Lander diese Daten z.
B. fir Forschungszwecke zur Verbesserung der Erfiillung von Aufgaben der Energieeinsparung zur
Verfligung. Der Umfang der als Stichproben gezogenen Datensdtze umfasst ca. 5-6 % aller jahrlich
ausgestellten Ausweise. Die Daten werden anonymisiert (nicht personenbezogen) und entsprechend
gespeichert und fiir zwei Jahre archiviert. Dadurch ist eine Gewahrleistung der Nachverfolgbarkeit fur
zwei Jahre gegeben, langer allerdings nicht. Dann nur auf Postleitzahl-Bereiche beschrankt, wobei nur
die ersten drei Ziffern erkenntlich bleiben (123XX). Die Datengrundlage fiir die Ermittlung des Be-
stands an Nichtwohngebduden vom 1. Januar 2020 gemaR Art. 9 Abs. 1 UAbs. 2 EPBD ist dementspre-
chend hier nicht sichergestellt. Ein Vorgehen zur Ermittlung dieser Datengrundlage ware dann in ei-
nem Folgevorhaben zu klaren.

Die Qualitat der Energieausweise kann analysiert und MaRnahmen zur Verbesserung der erkannten
Schwachpunkte entwickelt und diskutiert werden. Dadurch kénnen Verbesserung der Qualitdt in
Form von Vereinfachungen in den Bewertungsverfahren, besserer Qualifikation der Aussteller oder
Sanktionen bei falschen Ausweisen umgesetzt werden. Neben der Einfilhrung der Datenbank ist die
Gewahrleistung des Datenschutzes zu beachten und die Verantwortlichkeit zwischen Bund und Lan-
dern zu klaren.

Zu letzterem Punkt ist anzumerken, dass Art. 22 Abs. 1 EPBD die Einrichtung ,eine[r] nationale[n]
Datenbank” verlangt. Daher liegt es nahe, diese Datenbank beim Bund anzusiedeln. Zwar gibt Art. 83
GG vor, dass die Lander die Bundesgesetze grundsatzlich als eigene Angelegenheiten ausfiihren, je-
doch ermoglicht Art. 87 Abs. 3 S. 1 GG im Rahmen einer sog. Fakultativen Bundesverwaltungskompe-
tenz —ohne Zustimmung des Bundesrates — die Errichtung selbststandiger Bundesoberbehdrden fir
Angelegenheiten, fiir die dem Bund die Gesetzgebungskompetenz zusteht, was beim GEG der Fall ist.
Diese Regelung erméglicht neben der Neuerrichtung auch die Ubertragung von neuen Aufgaben auf
schon bestehende Bundesoberbehdrden. Daher empfiehlt es sich, die Datenbank bei einer Bundes-
oberbehdrde anzusiedeln, deren Geschaftsbereich einschldgig und sachnah ist. Bei einem Ausbau der
bestehenden DIBt-Datenbank, die die Lander nach § 114 GEG voribergehend unterhalten, stiinde es
den Landern immer noch offen, davon abzuweichen (Art. 84 Abs. 1 S. 2 und 3 GG), weshalb dies mit
Blick auf die 0.g. Formulierung “eine nationale Datenbank” nicht zu empfehlen ist.

Hinsichtlich des Datenschutzes ist fraglich, ob die DS-GVO (berhaupt greift, da sich diese nur auf per-
sonenbezogene Daten bezieht. Energieausweise enthalten jedenfalls keine ausdriicklich vermerkten
personenbezogenen Daten wie Namen oder Geburtsdaten, sondern bilden zunachst nur gebaudebe-
zogene Daten ab. Dennoch ist nicht auszuschlieBen, dass anhand dieser gebdudebezogenen Daten
Rickschlisse auch auf personenbezogene Daten gezogen werden kénnen (vgl. Art. 4 Nr. 1 DS-GVO).
Daher empfiehlt es sich vorsorglich, die Vorgaben der DS-GVO einzuhalten. Das heiBt insbesondere,
dass nach Art. 6 DS-GVO eine Verarbeitung solcher Daten nur aufgrund einer Einwilligung oder eines
sonstigen gesetzlichen Erlaubnistatbestandes — so auch aufgrund einer gesetzlichen Grundlage ge-
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maf Art. 6 Abs. 1 lit c) DS-GVO — zulassig ist. Hier diirfte sich eine Einbeziehung liber einen gesetzli-
chen Erlaubnistatbestand empfehlen, die im GEG verankert werden und sich darauf stiitzen miisste,
dass die Verarbeitung fiir die Wahrnehmung einer Aufgabe erforderlich ist, die im offentlichen Inte-
resse liegt oder in Auslibung offentlicher Gewalt erfolgt, die dem Verantwortlichen Ubertragen
wurde. Im Weiteren ware durch die Datenbank das Pflichtenprogramm der DS-GVO einzuhalten, also
insbesondere ihre Anforderungen an einen zentralen Ansprechpartner bzw. Verantwortlichen,
Zweckbindung und Datenminimierung, Beweislastumkehr, Recht auf Loschung und Recht auf Daten-
Ubertragbarkeit.

Im Rahmenvertragsabruf ,Vorbereitende Arbeiten zur normativen Weiterentwicklung des Gebau-
deenergiebilanzverfahrens der DIN V 18599 und zur Etablierung einer nationalen Datenbank fiir die
Gesamtenergieeffizienz von Gebduden” wurde bereits ausfiihrlich auf mogliche Digitalisierungsas-
pekte und rechtliche Hintergriinde eingegangen.

GemalR Art. 22 EPBD sollen alle relevanten Daten zur Energieeffizienz eines Gebaudes in der Gebau-
dedatenbank erfasst werden. Dies beinhaltet Informationen Gber das Gesamtgebiude, die Gebaude-
komponenten, die Energieeffizienz von Geb&dudedienstleistungen und Anlagentechnik, Gebdudeau-
tomations- und -steuerungssysteme sowie Zahler und Ladestationen fiir E-Mobilitdt. Neben der Ein-
richtung einer solchen Datenbank ist es auch sinnvoll, Verpflichtungen, die nicht in der Energieaus-
weis-Datenbank erfasst werden, zukinftig digital und idealerweise automatisiert zu erfassen. Diese
kdnnten dann mit der Energieausweisdatenbank oder dem Gebauderegister verkniipft und erweitert
werden. Insbesondere der Inspektionsbericht fiir Klimaanlagen und private Nachweise sind von hoher
Relevanz und lassen sich gut in digitalen Prozessen abbilden. Es ist wichtig, in zuklinftigen Arbeiten
genau festzulegen, welche Daten und Informationen in welcher Form erfasst werden sollen.

10.4.2 Anknupfung an digitales Gebdaude-Logbuch

Die Renovation Wave der EU-Kommission sieht digitale Gebaude-Logblicher als einen wichtigen Be-
standteil bei der Erreichung der energieeffizienzbezogenen Ziele der EU. Sie sollen dazu beitragen,
die Energieeffizienz in Gebduden zu verbessern, den COx-Ausstol} zu reduzieren und den Ubergang
zu einer klimaneutralen Wirtschaft zu beschleunigen. Definiert wird das digitale Gebaudelogbuch in
Art. 2 Nr. 41 EPBD.

Der Energieausweis kann als Bestandteil eines solchen digitalen Gebaude-Logbuchs dienen. Indem
der Energieausweis in digitaler Form vorliegt und in das Logbuch integriert wird, siehe auch Art. 2
Nr. 41 EPBD in der Definition , digitales Gebaudelogbuch”. Der Ausweis ist leichter aktualisierbar und
kann einfacher verwaltet werden. Die Informationen im Energieausweis werden automatisch in an-
dere Bereiche des Logbuchs wie bspw. Renovierungspasse (Sanierungsfahrplane) tibertragen und ge-
nutzt.

Daruber hinaus ermdglicht ein digitaler Energieausweis mit einem entsprechenden digitalen Konzept
sowie technischen Infrastruktur auch eine bessere Transparenz und Zugdnglichkeit der Informatio-
nen. Alle relevanten Daten sind zentral gespeichert und kénnen von allen berechtigten Personen und
Institutionen (Gebaudeeigentimern, Mietern, Energieberatern oder Behorden) eingesehen werden.
Dadurch entsteht eine bessere Datengrundlage fiir energetische Optimierungen und Entscheidungs-
prozessen in Gebduden.

Datenstandardisierung und Interoperabilitat: Die Europadische Geb&duderichtlinie betont die Bedeu-
tung der Interoperabilitdt und Standardisierung von Daten. Wenn die Daten des Energieausweises in
einer strukturierten und standardisierten Form wie z.B. **XML oder JSON** vorliegen, konnen die
Informationen einfach in das Gebaudelogbuch Ubertragen werden. Wichtig ist, dass alle Daten aus
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dem Energieausweis, einschlieBlich Energieeffizienzklassen, Verbrauchsdaten und Empfehlungen, in
einheitlicher Struktur vorliegen. Die Vorteile liegen in der automatischen Verarbeitung und in der
nahtlosen Integration weiterer Daten. Die Nutzung von standardisierten Schnittstellen (APIs), ermog-
licht Daten zwischen Energieausweis und Gebadudelogbuch zu synchronisieren.

Automatisierte Aktualisierung: Der digitale Energieausweis kdnnte liber das Gebdudelogbuch fortlau-
fend aktualisiert werden, indem Verbrauchsdaten von Smart-Metering-Systemen oder anderen Ge-
bdudeliberwachungsgeraten (z.B. loT-Systeme) integriert werden. So kdnnten Verdanderungen im
Energieverbrauch oder durch durchgefiihrte MaBnahmen automatisch im Energieausweis und im Ge-
bdudelogbuch reflektiert werden. Dies flihrt zu aktuellen Energiedaten und einer verbesserten Trans-
parenz bei den Nutzern. Fir die technische Umsetzung ist die Vernetzung mit intelligenten Zahlern
und Gebdudemanagementsystemen notwendig.

Fazit: Durch die digitale Transformation und die Verknipfung von Energieausweisen mit digitalen Ge-
badudelogbiichern gemall der EPBD kdonnten sowohl Eigentliimer als auch Behdrden einen besseren
Uberblick Gber den energetischen Zustand von Gebiuden erhalten. Eine solche Integration wiirde
nicht nur die Verwaltung der Gebdudedaten erleichtern, sondern auch zu einer besseren Planung und
Umsetzung energieeffizienter MaBnahmen beitragen, sowie die Priifung ihrer Wirksamkeit vereinfa-
chen. Standardisierte Datenformate, zentrale Plattformen und moderne Technologien wie IoT sind
zentrale Bausteine fiir eine erfolgreiche Umsetzung.

10.5 Rechtssicherheit und Verbesserung der Qualitatssicherung

10.5.1 Rechtssicherheit — Energieausweis als Ankniipfungspunkt fiir neue
Rechtsfolgen

Bisher soll der Energieausweis lediglich Transparenz am Immobilienmarkt durch eine grobe Einord-
nung energetischen Eigenschaften des Gebaudes herstellen (vgl. § 79 Abs.1 S. 1 GEG). Dies ist auch
auf den Energieausweisen selbst festgehalten: , Energieausweise dienen ausschlieBlich der Informa-
tion Uber die energetischen Eigenschaften eines Gebaudes und sollen einen liberschlagigen Vergleich
von Gebaduden ermoglichen.”

Die Ankniipfung von weiteren Funktionalitdten bzw. Rechtsfolgen ist bisher nicht vorgesehen und
Energieausweise als rein marktbezogenes Instrument sind darauf auch nicht eingestellt. Da der Ener-
gieausweis, gleichwohl ein einzelgebdaudebezogenes Dokument ist, das eine Einordnung in Effizienz-
klassen abbildet, stellt sich die Frage, ob und (ggf.) inwiefern er nicht auch als Anknipfungspunkt fiir
die nach der EPBD fiir Nichtwohngebadude vorgesehenen Mindesteffizienzstandards (MEPS) genutzt
werden kann.

Die Verwendung von Energieausweisen im Zusammenhang mit MEPS ist in zwei Funktionen denkbar:

e zum einen, indem die im Ausweis ausgewiesenen Erkenntnisse zur energetischen Gebau-
dequalitat verwendet werden, um die Pflicht zur Verbesserung des Energieeffizienzstandards
auszul6sen (Auslosefunktion),

e zum anderen, indem mit dem Ausweis (ggf. nach erfolgten Verbesserungsmalnahmen)
nachgewiesen wird, dass ein bestimmter Standard eingehalten wird (Nachweis-funktion fiir
die Pflichterfillung).
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Variante 1: Energieausweise als Ausloser fiir Pflichten zu MEPS

Im Folgenden wird zunachst der Frage nachgegangen, ob und inwieweit die Moglichkeit besteht, dass
der deutsche Gesetzgeber eine ordnungsrechtliche Pflicht an die Aussage des Energieausweises kniip-
fen kdnnte, wie sie in der EPBD ausschlieBlich fiir Nichtwohngeb&dude geplant sind. Einbezogen wer-
den die rechtliche Moglichkeit sowie Praktikabilitdtserwagungen. Zunachst ist hierbei zu beachten,
dass es sich dann um den Ausloser eines grundrechts- und kostenintensiven hoheitlich veranlassten
Gebotes handelt. Sanierungspflichten als solche sind als Grundrechtseingriffe gut begriindbar und
grundsatzlich rechtfertigungsfahig (Braungardt et al. 2022b, S. 42 ff.). Die Frage, welche Anforderun-
gen an die Auslosung der Handlungspflicht zu stellen sind, stellt sich aber dennoch als nicht weniger
wichtige Randbedingung: Zum einen gibt der Gleichbehandlungsgrundsatz des Art. 3 Abs. 1 GG auf,
dass die Einbeziehung in die Pflicht nicht entscheidend vom Verhalten des Betroffenen selbst abhan-
gen darf, weil sonst die Gleichheit in der Rechtsanwendung nicht sichergestellt ware (vgl. BVerfGE 84,
239,271 ff,E96,1,6f., E110,94, 111 ff.). Zum anderen verlangt das im Rechtsstaatsprinzip des Art.
20 Abs. 3 GG verankerte Bestimmtheitsgebot (vgl. nur BVerfGE 120, 274, 315 f.), dass flr die betroffe-
nen Adressaten der Pflicht im Vorhinein hinreichend deutlich werden muss, was sie in welchem Um-
fang aufgrund des fir ihre Situation festgestellten Sachverhalts erwartet. SchlieRlich gibt es den sog.
Hoheitlichen Funktionsvorbehalt des Art. 33 Abs. 4 GG, nach dem die Ausilibung hoheitlicher Befug-
nisse als standige Aufgabe in der Regel Beamtinnen und Beamten zu {ibertragen ist. Mit anderen
Worten: Ausgeschlossen sein missen gewillkiirte (Zufalls-) Ergebnisse, starke Abweichungen vom Ist-
Zustand und eine Unzuverlassigkeit der Ausstellenden. Vor diesem Hintergrund ergeben sich mehrere
Herausforderungen, wenn Sanierungspflichten an Aussagen aus Energieausweisen verbunden wer-
den.

Problem: Geniigende Aussagekraft von Verbrauchs- und Bedarfsausweisen?

Es gibt Verbrauchsausweise und Bedarfsausweise — letztere konnen zudem mit unterschiedlichen
Normen berechnet worden sein -, die vom Gesetz bisher als gleichwertig eingeordnet werden (§ 79
Abs. 1 S. 2 GEG), sich in ihrer Aussagekraft Gber den tatsachlichen Sachverhalt aber unterscheiden.
Die Gleichwertigkeit der beiden Ausweistypen ist angesichts ihrer unterschiedlichen Bewertungsan-
satze und Informationsgehalte problematisch. Diese Ungleichheit kann zu Fehlinterpretationen und
ineffizienten Entscheidungen bei Immobilienkaufern, -verkdaufern und Mietern flihren. So fallt die Ein-
stufung in die Effizienzklasse bei Bedarfsausweisen strukturell schlechter aus als bei Verbrauchsaus-
weisen — zumindest solange gleiche Grenzwerte fir die Klassengrenzen fir beide Ausweistypen defi-
niert wurden, da bei Bedarfsausweisen augenscheinlich angenommen wird, dass die Gebdudenutz-
flache (von vergleichsweise schlecht geddmmten Gebduden) in starkerem Umfang beheizt wird, als
dies tatsachlich geschieht (Braungardt et al. 2022b, S. 23 mit Verweis auf IWU 2019). Daher kann eine
Sanierungspflicht nicht gleichermalien an beide Ausweistypen gekniipft werden. Wiirde man die Sa-
nierungspflicht nur an die Verbrauchsausweise kniipfen, ist jedoch zu beachten, dass diese einen Kor-
rekturbedarf nach sich ziehen in Bezug auf langere Leerstiande und auch eine Witterungsbereinigung
erfordern. Fir diese beiden Bereinigungen gibt es zwar methodische Vorgaben zumindest fiir Wohn-
gebaude (siehe die Bekanntmachung nach § 82 Abs. 5 GEG), allerdings ist offen, ob diese angesichts
der Intensitat des Grundrechtseingriffs sicherstellen, dass die Aussage des Ausweises den tatsachli-
chen Sachverhalt hinreichend realitatsnah wiedergibt und die Aussteller die Korrekturmethodik auch
wirklich beachten. Obendrein arbeiten die Vorgaben fiir die Verbrauchsdaten in § 82 Abs. 4 GEG mit
unscharfen begrifflichen Optionen, die eine einheitliche Bewertungsgrundlage nicht gewahrleisten
kdnnen (,,andere geeignete Verbrauchsdaten” oder ,sachgerecht durchgeflihrte Verbrauchsmessun-
gen“ oder ,eine Kombination von Verbrauchsdaten”). Verbrauchsausweise mégen daher weiterhin
fir die bisherige Funktionalitdt am Immobilienmarkt in Betracht kommen, empfehlen sich aber nicht
als Ankntipfungspunkt fir Sanierungspflichten.
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Eine Alternative ist die Ankniipfung am Bedarfsausweis. Allerdings gibt es auch hier Unschéarfen in der
methodischen Begrifflichkeit, die es fraglich erscheinen lassen, ob immer eine hinreichend realitats-
nahe Abbildung des tatsachlichen Sachverhalts erfolgt. Zum einen betrifft dies die oben schon ge-
nannte Komfortunterstellung, dass die gesamte Nutzflache beheizt wird. Zum anderen gibt es auch
hier Erleichterungen durch die Anwendbarkeit subsididrer Werte (vgl. § 81 Abs. 2 i.V.m. § 50 Abs. 4
GEG zum vereinfachten Vorgehen beim Fehlen von geometrischen Abmessungen und energetischen
Kennwerten), deren inhaltliche Aussagekraft fir den jeweiligen Sachverhalt und eine einheitliche An-
wendung durch die Aussteller zu offen erscheinen muss, um grundrechtsintensive Folgen daran zu
kniipfen. Dabei ist klar, dass angesichts der Vielzahl und Vielgestaltigkeit der individuellen Sachver-
halte natiirlich immer mit gewissen Vereinfachungen und Pauschalierungen gearbeitet werden muss
und es sich bei den inhaltlichen Aussagen von Energieausweisen per se immer nur um Anndherungen
an die Realitdt handeln kann. Gerade deshalb ist es aber fraglich, ob durch Prazisierungen und Einen-
gungen der Spielrdume in der Methodik Gberhaupt eine Aussagekraft erreicht werden kann, die Ener-
gieausweise als Anknlipfungspunkt fiir grundrechts- und kostenintensive Handlungspflichten geeig-
net erscheinen lassen.

Problem: Grundrechtsbelastungen in der Verantwortung privater Energieausweisaussteller?

Unabhdngig von der feststellungsmethodischen Frage ist zu beachten, dass Energieausweise im Auf-
trag von Privaten (Eigentimern) durch Private (Aussteller) ausgestellt werden. In Einzelfillen bei einer
drohenden hohen Kostenlast aufgrund einer Sanierungspflicht, wie sie die EPBD fiir Nichtwohnge-
bidude vorsieht, birgt dies ein mogliches Risiko der Auswahl ,,wohlgesonnener” Aussteller, der be-
schonigenden Darstellung des Ist-Zustandes oder der Mehrfachausstellung bei ,Nichtgefallen” des
Ergebnisses. Allerdings sind die Kosten fiir die Ausstellung eines Energieausweises gerade bei NWG
hoch, so dass zumindest das letztgenannte Risiko eher liberschaubar sein diirfte.

Aus der Sicht des Rechtsstaatsprinzips (Art. 20 Abs. 3 GG) ist zu beachten, dass die Veranlassung und
Durchfiihrung von energetischen Verbesserungsmalinahmen einen belastenden Eingriff in Grund-
rechte darstellt. Fiir vom Staat ausgehende Grundrechtsbelastungen tragt jedoch der Staat selbst die
Verantwortung, er darf grundrechtsbelastende Entscheidungen daher nicht ohne Kontrolle beliebi-
gen Dritten Giberlassen, zumal nicht nach Auswahl der Rechtsbetroffenen. Eine Betrauung Dritter mit
Hoheitsaufgaben (,,Beleihung”) ist zwar moglich, setzt aber voraus, dass die betreffende Rechtsper-
son die jeweilige Hoheitsaufgabe durch Rechtsvorschrift oder Einzelrechtsakt (Verwaltungsakt) tiber-
tragen bekommt. Mit Blick auf diesen ,hoheitlichen Funktionsvorbehalt” ist die Ausldosung von grund-
rechtsbelastenden Rechtsfolgen durch Private daher rechtlich problematisch (vgl. Braungardt et al.
2022b, S. 55ff.).

Dies lieRe sich zum einen durch eine Regelung umgehen, nach der der Energieausweis nur als bei der
Entscheidung liber die Sanierungspflicht zu beriicksichtigende Sachinformation dient, die eigentliche
Pflicht auf dieser Basis aber erst durch behordlichen Bescheid angeordnet wird (was aus Griinden des
effektiven Rechtschutzes ohnehin geboten sein kann). Zum anderen konnte die 6ffentliche Hand die
Aussteller von Energieausweisen ggf. zumindest zu ,Beliehenen” machen. Damit wiirden an diese
hoheitliche Aufgaben Ubertragen (hier: die Entscheidung tiber die MEPS-Plicht). Das setzt aber vo-
raus, dass die Aussteller einem staatlichen Zulassungs- oder Anerkennungsverfahren unterzogen wer-
den. Allerdings erscheinen diese beiden Optionen angesichts des zu erwartenden Massengeschafts-
aufkommens als ausgesprochen unrealistisch. Weder werden die Behorden die Aussagegite der
Energieausweise im Einzelnen nochmals ,,auf Herz und Nieren” nachprifen kénnen und dabei einen
besseren methodischen Ansatz oder verlasslicheres Datenmaterial haben als die Aussteller, noch wird
es gelingen, die Vielzahl an bendtigten Ausstellern alle zu Beliehenen zu machen und deren dann
umso wichtigere fachliche und persoénliche Zuverlassigkeit dauerhaft zu tberprifen.
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Variante 2: Energieausweise als Nachweisinstrument fiir die Pflichterfiillung

Vor dem Hintergrund der geschilderten Probleme empfiehlt es sich nicht, Sanierungspflichten direkt
(oder indirekt) an die inhaltliche Aussage eines Energieausweises zu kniipfen; vorstellbar ist aber,
Energieausweise als Nachweisinstrument fir die Erfullung einer Sanierungspflicht heranzuziehen (so
im Ergebnis auch Braungardt et al. 2022b, S. 57).

Das ist aus verfassungsrechtlicher Sicht moglich, weil die Interessen hier anders liegen: Sofern der
Energieausweis nur als Nachweisinstrument fiir die erfolgte Sanierung fungiert, geht von ihm keine
grundrechtsbelastende Wirkung aus. Wahrend der Eigentimer regelmaRig kein Interesse daran ha-
ben dirfte, einer Sanierungspflicht zu unterliegen und sein Einfluss auf den Auslésetatbestand daher
moglichst gering sein sollte, hat er sehr wohl ein Interesse daran, die rechtstreue Erflillung seiner
(anderweitig begriindeten) Sanierungspflicht nachzuweisen, um dadurch wieder pflichtenfrei zu wer-
den. Die Interessen zwischen 6ffentlicher Hand und Adressat laufen nicht (mehr) gegeneinander, es
geht nicht um die Begriindung, sondern nur noch um die Erledigung der Sanierungspflicht. Einen Ho-
heitsvorbehalt gibt es flr die Erbringung des Nachweises nach erfolgter Sanierung nicht, weil es im
Falle eines Energieausweises mit unglinstigen Ergebnissen nicht zu einer Grundrechtsbelastung
kommt, sondern nur der Nachweis der Erflillung misslingt.

Dennoch muss der Energieausweis selbstverstandlich auch auf der Nachweisebene eine hinreichend
zuverldssige Aussage abbilden. Das heillt zum einen, dass der Eigentliimer (schon im eigenen Inte-
resse) nach erfolgter Sanierung die Ausstellung eines neuen Energieausweises beauftragen wird, so-
dass sich das Problem der Aussagekraft veralteter, aber noch giiltiger (etwa neunjéhriger) Energie-
ausweise von vornherein nicht stellt. Zum anderen muss der Gesetzgeber klaren, ob er angesichts der
starken Abweichungen von Verbrauchs- und Bedarfsausweisen nur eine Ausweisart als Nachweis an-
erkennt, bzw. ob er zwei parallele Schwellwertsysteme fiir Verbrauchs- oder Bedarfsausweise entwi-
ckelt.

SchlieRlich sollte der Gesetzgeber fiir die Nachweisfunktion, im Ubrigen aber auch als no-regret-MaR-
nahme, die Vollzugs- und Kontrollebene und damit die Zuverlassigkeit von Energieausweisen starken.
Dies betrifft Punkte wie die Erhéhung der Stichproben, die Ausweitung von Aufbewahrungspflichten,
den Adressatenkreis von Buligeldern und sonstigen Sanktionen, die Sachkunde und Zuverlassigkeit
der Aussteller sowie die verpflichtende Vor-Ort-Besichtigung (siehe 4.2. Qualitatssicherung sogleich
und die detaillierte Analyse samt konkreten Anderungsvorschlagen bei (Klinski et al. 2020, S. 70 ff.).

10.5.2 Qualitatssicherung

Nach Art. 19 Abs. 4 EPBD sind Energieausweise von unabhangigen Sachverstandigen nach einer Be-
sichtigung vor Ort auszustellen und nach Art. 20 Abs. 1 EPBD sind weitere Ausstellungsverpflichtun-
gen hinzugekommen: bei grofReren Renovierungen, bei Verlangerung des Mietvertrags, fiir Gebaude,
die 6ffentlichen Einrichtungen gehéren oder von diesen genutzt werden (unabhéngig von GroRe und
Publikumsverkehr).

Flr ein qualitativ hochwertiges Energieausweissystem sind folgende Voraussetzungen notwendig:

Zertifizierung und Qualifikation der Aussteller: Die Fachkompetenz der Personen, die Energieaus-
weise ausstellen, ist entscheidend fiir die Qualitdt und Verlasslichkeit der Ausweise. Um dies sicher-
zustellen, sollten klare Ausbildungs- und Zertifizierungsstandards eingefiihrt werden. Ein einheitliches
Zertifizierungssystem sollte klare Kriterien fir die Ausbildung, Priifung und Fortbildung von Energie-
ausstellern festlegen. Dies gewahrleistet, dass alle Aussteller dieselben Standards erfillen und Gber
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vergleichbare Qualifikationen verfligen. Ausbildungsinstitutionen sollten akkreditiert werden, um si-
cherzustellen, dass die vermittelten Inhalte den aktuellen wissenschaftlichen und technischen Stan-
dards entsprechen. Die Akkreditierung konnte durch eine zustdandige Kontrollbehorde erfolgen, die
die Qualitat der Ausbildung liberwacht.

Aussteller missen lber fundierte Kenntnisse in den Bereichen Anlagentechnik, Bauphysik, Energieef-
fizienz und relevante rechtliche Rahmenbedingungen verfligen. RegelmaRige Fortbildungen und Ak-
tualisierungen der Kenntnisse sind ebenfalls notwendig, um sicherzustellen, dass sie mit den neues-
ten Entwicklungen und Techniken vertraut sind.

Kontrollsystem fiir Energieausweise: Um ein effektives Kontrollsystem fiir das Energieausweissystem
in Deutschland zu etablieren, sollten die folgenden MaRBnahmen beriicksichtigt werden.

e Die Einrichtung einer zentralen Registrierungsstelle und einer zentralen Datenbank nach Ar-
tikel 22 EPBD, in der alle ausgestellten Energieausweise erfasst werden. Diese Stelle sollte
sowohl! fiir die Verwaltung als auch fiir die Uberpriifung der Ausweise zustdndig sein.
Dadurch kann die Nachverfolgbarkeit der Ausweise gewahrleistet und ein einheitlicher Stan-
dard eingefiihrt werden.

e Eine systematische Ausweitung der Stichprobenkontrollen der ausgestellten Ausweise sollte
durchgefiihrt werden. Diese Priifungen konnten neben der zentralen Registrierungsstelle
auch durch unabhdngige Auditoren oder Fachbehorden erfolgen, um sicherzustellen, dass
die Ausweise korrekt erstellt wurden und die vorgegebenen Standards einhalten.

e Aussteller sollten verpflichtet werden, an regelmafigen Schulungen teilzunehmen, die so-
wohl rechtliche Anderungen als auch neue technische Entwicklungen abdecken. Dies kann
durch die zentrale Registrierungsstelle oder durch anerkannte Bildungstrager organisiert
werden.

e Festlegung klarer Sanktionen fiir Aussteller, die gegen die Qualitatsstandards oder gesetzli-
chen Vorgaben verstofRen. Dies kénnte von Verwarnungen bis hin zu GeldbuRen oder dem
Entzug der Berechtigung zur Ausstellung von Energieausweisen reichen.

e Durch diese MaRnahmen kann ein robustes Kontrollsystem etabliert werden, das die Qualitat
und Integritat der Energieausweise sicherstellt und zur Erreichung der energiepolitischen
Ziele in Deutschland beitragt.

Berechnungsverfahren: Die beiden Verfahren flir Verbrauchs- und Bedarfsausweise bieten unter-
schiedliche Perspektiven auf die Energieeffizienz von Gebauden. Wahrend Verbrauchsausweise auf
gemessenen Daten basieren und den tatsachlichen Verbrauch widerspiegeln, bieten Bedarfsausweise
eine theoretische Einschatzung des energetischen Potenzials eines Geb&dudes. Eine klare Definition
und Standardisierung dieser Berechnungsverfahren sind entscheidend, um die Qualitdt und Ver-
gleichbarkeit der Ausweise zu gewdhrleisten. Eine Harmonisierung der Berechnungsgrundlagen auf
nationaler Ebene wiirde die Vergleichbarkeit und Zuverlassigkeit der Ausweise erhéhen.

In diesem Projekt wurden die aktuellen Herausforderungen sowohl in Bezug auf die Qualitats- als
auch die Quantitatssicherung von Energieausweisen identifiziert. Die nachfolgende Tabelle prasen-
tiert neben diesen Herausforderungen auch erste Losungsansatze.
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Tabelle 10-4: Herausforderungen und Lésungsansatze hinsichtlich Qualitats- und Quantitatssicherung
Aktuelle Herausforde- Lésungsansatz/-vorschlag Vorteile Nachteile
rung
Es existiert keine vollstin- Einrichtung einer zentralen Ausstellerdatenbank mit sichert Qualitat und fér- Entwicklung, Einflihrung

dige Liste berechtigter
Ausstellerinnen und Aus-
stellern und es erfolgt
keine Zertifizierung der
Aussteller.

zertifizierten Ausstellerinnen und Ausstellern
Verpflichtende regelmaRige Weiterbildung der EA-
Aussteller.

Ggf. temporarer Entzug der Ausstellungsberechti-
gung bzw. Streichung aus der Liste als Sanktion bei
Pflicht-verstoRen durch die zentrale Zertifizierungs-
stelle.

dert Rechts-sicherheit.

und Betrieb zeit- und kos-
tenaufwandig

Qualitat der Energieaus-
weise sicherstellen

Ausweitung und Erhéhung der Anzahl der Stichpro-
benkontrollen durch die Landesbehérden

erhohte Transparenz
durch  Veroffentlichung
der Ergebnisse der Kon-
trollen.

Aufwand bzgl. Personal

und Kosten

Mogliche Delegation von Vollzugsaufgaben an ex-
terne Sachverstandige.

weniger Aufwand bzgl.
Personal und Kosten bei
Landesbehdrden

Regelungen bzgl. der Qua-
lifikationen der Sachver-
standigen notwendig

Aufbewahrung und Aufbewahrungsfrist fiir Berech-
nungsunterlagen ausweiten, § 99 GEG: Beschrankun-
gen aufheben, nur Datensatze der Stichprobenkon-
trollen aufzubewahren, und Aufbewahrungsdauer
der Daten auf langeren Zeitraum ausweiten. (Sehr
wichtig fiir spatere Uberpriifbarkeit!)

verbesserte  Qualitatssi-
cherung

Aufwand bzgl. Personal
und Kosten

BuRgeldvorschriften § 108 GEG: Einflihrung weiter
Tatbestdande: Verwendung eines (inhaltlich) fehler-
haften E-Ausweises durch Eigentimer und Hausver-
walter (Anm.: § 108 Abs. 1 Nr. 12 bis 14 GEG erfasst
zwar die nicht rechtzeitige, nicht vollstdndige oder
iberhaupt nicht stattfindende Vorlage bzw. Uber-
gabe von E-Ausweisen durch den Eigentlimer, aber
nicht die Verwendung von inhaltlich fehlerhaften
Energieausweisen durch den Eigentlimer.)

verbesserte  Qualitatssi-

cherung

Keine

Erstellung eines (inhaltlich) fehlerhaften Energieaus-
weises durch berechtigte Person (Anm.: § 108 Abs. 1
Nr. 17 GEG erfasst zwar die Ausstellung durch eine
nicht berechtigte Person, aber nicht die Erstellung
von inhaltlich fehlerhaften Energieausweisen durch
eine zur Ausstellung berechtigte Person.)

verbesserte Qualitatssi-
cherung

Keine

Quantitatssicherung

Kurzfristig werden viele
EA auszustellen sein, auf-
grund der Einflihrung der
MEPS fiir Nichtwohnge-
baude

Anreize flr zuklnftige Aussteller schaffen durch
MaRnahmen zur Qualifizierungs-férderung z.B. in
Form von Zuschissen fir Lehrgange und Weiterbil-
dungskursen

mehr Aussteller stehen
zur Verfugung

Aufwand bzgl. (Férder-
)Kosten

Verkirzung der Giltigkeit von Energieverbrauchs-
ausweisen

beschleunigt die Datener-
fassung des Gebaudebe-
standes, da mehr Aus-
weise ausgestellt werden
mussen

keine
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10.6 Verbrauchs- und Bedarfswerte bei Energieausweisen

Generell besteht im aktuellen GEG fiir Bestandsgebaude die Moglichkeit, Verbrauchsausweise auszu-
stellen. Einzige Ausnahme besteht bei Wohngebauden mit bis zu vier Wohneinheiten, deren Bauan-
trag vor dem 1. November 1977 gestellt wurde und die noch nicht so errichtet oder saniert wurden,
dass sie dem energetischen Stand der Warmeschutzverordnung 1977 entsprechen (§ 80 Abs. 3). Fir
Neubauten sind nur Energiebedarfsausweise auszustellen. Es ist zuldssig, sowohl den Energiebedarf
als auch den Energieverbrauch anzugeben.

Auch die EPBD lasst weiterhin Verbrauchs- und Bedarfsausweise zu (Art. 4 + Anhang |). Siehe dazu
Hinweis in diesem Kapitel. Nach Anlage | EPBD ist der Einfluss des typischen Nutzerverhaltens auf den
Energieverbrauch in den Energieausweisen zu bericksichtigen, da sich das Verhalten der Bewohner
stark auf den tatsachlichen Energieverbrauch auswirken kann. Diese Forderung ist im aktuellen GEG
und vorliegenden Bekanntmachungen noch nicht umgesetzt und bedarf weiterer umfangreicher Un-
tersuchungen z. B. auf Basis verfligbarer nationaler Statistiken, Bauvorschriften und erfassten Daten,
wie in der Richtline angegeben. Es ware daher erforderlich, sich im Folgeprojekt auch auf die Analyse
verhaltensbezogener Daten zu fokussieren, um Energieausweise differenzierter und realistischer zu
gestalten.

Beim Verbrauchsausweis hdangen die energetischen Kennwerte stark vom individuellen Nutzungsver-
halten der Bewohner ab. Das ist besonders fiir EFH/ZFH problematisch, da die Qualitdt der Geb&dude-
hille und der Anlagentechnik nicht unabhangig vom Nutzerverhalten bewertet wird. Im Zuge der be-
stehenden Herausforderung, den Gebaudebestand klimaneutral zu gestalten, ist somit der Ver-
brauchsausweis wenig nitzlich, da er tGber die energetische Gebaudequalitat wenig aussagt. Die Ab-
weichungen konnen im Laufe der Giiltigkeitsdauer von 10 Jahren des Ausweises auch noch erheblich
zunehmen, wenn Gebdudeeigentliimer ihr Gebaude schrittweise sanieren und im Energieausweis die
»alten” Kennwerte erhalten bleiben. Dieses Manko gilt gleichermallen auch fiir Energiebedarfsaus-
weise.

In der folgenden Tabelle sind die Unterschiede sowie Vor- und Nachteile beider Ausweisarten darge-
stellt.

Im oberen Abschnitt zur Rechtsicherheit in diesem Kapitel wurde bereits kurz der Unterschied zwi-
schen Verbrauchsausweisen und Bedarfsausweisen erwdhnt. Zudem wurde auf potenzielle Sanie-
rungspflichten und deren Rechtsfolgen hingewiesen, die im Zusammenhang mit diesen Ausweisen
bestehen kdnnten.

Diskrepanzen zwischen den Ergebnissen von Energieverbrauchs- und Energiebedarfsausweisen sind
auf verschiedene Faktoren zurlickzufiihren und weisen auf potenzielle Probleme bei der Genauigkeit
der Datenerfassung, Berechnungsmethodik und den spezifischen Randbedingungen hin. Ursachen
dieser Diskrepanzen sind:
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Tabelle 10-5: Vergleich Verbrauchs- und Bedarfsausweis
Energiebedarfsausweis Energieverbrauchsausweis
Was steht im Mittelpunkt? Energetische Qualitat des Gebaudes Energieverbrauch der Nutzer des Gebadudes
Was wird analysiert? Der energetische Zustand der Gebaudehiille (Wande, Energieverbrduche basierend auf dem Nutzerver-

Fenster, Dach etc.) und der Anlagentechnik (Heizung, halten in einem bestimmten Gebaude
Warmwassererzeugung, Liftungs- und Klimatechnik,
Beleuchtung bei Nichtwohngebiuden)

Erforderliche Daten Geometrische und bauphysikalische Merkmale des  Verbrauchsdaten mindestens der letzten drei Ab-
Gebdudes sowie Parameter der Anlagentechnik rechnungsperioden fir Heizung, Warmwasser und

Strom (nur Nichtwohngebaude); Ende des jlingsten

Zeitraums darf nicht mehr als 18 Monate zuricklie-

gen
Ergebnisse Endenergiebedarf, Primarenergiebedarf, Transmissi- Endenergieverbrauch, Primarenergieverbrauch,
onswarmeverluste, Treibhausgasemissionen Treibhausgasemissionen
Vorteile Energetische Qualitdt des Gebdudes unabhangig vom Kostengtinstig und geringer Aufwand, da Datener-
Nutzer hebung einfacher und weniger Eingabedaten not-
wendig

Berechneter Energiebedarf beinhaltet auch Hilfsener-
gien fir Steuerung, Pumpen und Liftungsanlagen Herleitung zu Energiekosten tber Verbrauche ist

einfacher
konkrete Modernisierungsempfehlungen auf Gebau-

dekomponenten abstimmbar, Wirtschaftlichkeit der Abbildung der ,realen” Quellen der Treibhaus-
MaRnahmen genauer ermittelbar gasemissionen

als Einstieg in die Sanierung / iSFP nutzbar, sofern ge-
ometrische Vereinfachungen nicht angewandt wer-
den,

Nachteile Hohere Kosten Abhangigkeiten von den Bewohnern, besonders bei

EFH/ZFH
GroRerer Aufwand

Leerstdnde im Gebdude oder die Anzahl der im Ge-
Bewertung auf Grundlage von Typologie-Werten we- h3ude wohnenden Personen werden nicht erfasst
nig belastbar

Qualitat der Modernisierungsempfehlungen frag-
Ermittelter Energiebedarf von Bestandsgebduden ty- |ich, Vor-Ort-Besichtigung nicht unbedingt notwen-
pisch zu hoch, teilweise gravierend bei unsanierten  djg und Kenntnisse zu Bauteilen und Anlagentechnik
Gebduden nicht vorliegen miissen

Ungenauigkeiten bei der Datenerfassung: Fehler bei der Sammlung von Verbrauchsdaten oder bei
der Berechnung des theoretischen Energiebedarfs konnen zu erheblichen Abweichungen fiihren. Dies
kann durch menschliche Fehler, unvollstandige Datensadtze oder technische Probleme verursacht
werden.

Anderungen in der Nutzung des Gebiudes und Nutzerverhalten: Veridndertes Nutzerverhalten, Be-
triebsstunden oder Anforderungen an das Gebdude kdnnen zu Abweichungen zwischen den tatsach-
lichen und den in den Energieverbrauchs- und Bedarfsausweisen angegebenen Werten fiihren, ins-
besondere wenn solche Anderungen nicht in den Ausweisen beriicksichtigt wurden. Beispielsweise
kénnen im Zusammenhang mit einer Sanierung oder Modernisierung Veranderungen im Nutzungs-
verhalten auftreten, die in den standardisierten Ausweisen nicht erfasst sind. Ein solches verdandertes
Nutzungsverhalten — etwa durch eine intensivere Nutzung des Gebdudes oder den Einsatz zusatzli-
cher Gerate — kann den tatsachlichen Energieverbrauch erhohen, wahrend der Bedarfsausweis den
theoretischen Energiebedarf auf Basis von Standardannahmen widerspiegelt. In solchen Fallen koén-
nen Abweichungen zwischen dem prognostizierten und tatsachlichen Verbrauch entstehen, da die
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Ausweise keine dynamischen Verdnderungen im Verhalten der Nutzer oder in den Betriebsbedingun-
gen des Gebaudes abbilden.

Unterschiedliche Annahmen und Standards: Energieverbrauchsausweise basieren auf tatsachlichen
Verbrauchsdaten — oftmals inklusive nicht gebdudebezogener Energieverbraucher -, wahrend Ener-
giebedarfsausweise theoretische Berechnungen unter Standardrandbedingungen verwenden. Bei
Bedarfsausweisen wird in der Regel auf die Standardwerte zuriickgegriffen. Randbedingungen ent-
sprechen nicht der erwartbaren Realitat, z. B. Abweichungen beim Nutzungsverhalten: abweichende
Raumtemperaturen, Anteil unbeheizter Flachen, Luftwechsel bei Fensterliiftung; Referenzklima. So-
weit es keine anderen Erkenntnisse gibt, diirfen fiir die Berechnungen nach DIN V 18599 erforderliche
Angaben entsprechend der jeweiligen Gebaudenutzung und der Altersklasse den Tabellen der beiden
Bekanntmachungen der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohn- und Nicht-
wohngebaudebestand (vom 8. Oktober 2020). Bedarfsausweise legen Standardnutzer, die Ver-
brauchsausweise legen das Nutzerverhalten zugrunde. Diese unterschiedlichen Annahmen und Stan-
dards bei der Erstellung der Ausweise kdnnen zu erheblichen Unterschieden fliihren und lassen sich
letztendlich nicht komplett auflésen.

Fehlerhafte Berechnungen der Energieeffizienz in Bezug auf Heizungs-, Liiftungs- und Klimaanlagen
koénnen zu erheblichen Diskrepanzen zwischen dem tatsachlichen Energieverbrauch und dem in Ener-
gieausweisen berechneten Energiebedarf fiihren. Dies passiert aus mehreren Griinden:

e Unrealistische Annahmen liber Betriebsbedingungen: Bei der Berechnung des Energiebe-
darfs gehen Modelle oft von idealen Betriebsbedingungen aus, wie etwa einer konstanten
AulRentemperatur oder einerimmer optimal eingestellten Heizung, Liftung und Klimaanlage.
In der Praxis laufen diese Systeme jedoch haufig nicht unter optimalen Bedingungen. Ein Bei-
spiel: Heizungs- oder Klimaanlagen sind manchmal auf eine hohere Leistung eingestellt, als
tatsachlich bendtigt wird, was zu einem hdheren Energieverbrauch fiihrt als in den Berech-
nungen angenommen.

¢ Nicht optimale Anlageneinstellungen: In vielen Gebauden wird die Heizungs-, Liftungs- und
Klimaanlage nicht auf die spezifischen Bediirfnisse des Gebaudes abgestimmt. Die Anlagen
laufen dann oft mit ineffizienten Einstellungen, wie etwa zu hoher Temperatur oder zu hoher
Luftumwalzung, was den Energieverbrauch unnétig in die Hohe treibt. Auch wenn solche
Fehler nicht in den Berechnungsmodellen berticksichtigt werden, fiihren sie zu einem realis-
tisch hoheren Verbrauch als erwartet.

e Nicht beriicksichtige Systemverluste: In der Praxis entstehen durch das gesamte Anlagen-
system fur Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik zusatzliche Energieverluste, z. B. durch
Warmeverluste in den Leitungen oder ineffiziente Liftungsmechanismen. Solche Verluste
werden oft nicht vollstandig in den Berechnungen der Energieeffizienz berlcksichtigt, was
dazu fuhrt, dass die Systeme im Energieausweis effizienter erscheinen, als sie tatsachlich
sind.

Fehlerhafte Annahmen Uiber die Betriebsweise der installierten Gebdaudetechnik, wie nicht optimierte
Einstellungen der gebdudetechnischen Anlagen oder unberiicksichtigte Systemverluste, kénnen dazu
flihren, dass der Energiebedarf und der Energieverbrauch im Energieausweis nicht der Realitat ent-
sprechen. Dies kann insbesondere zu Fehleinschatzungen hinsichtlich der tatsachlichen Effizienz eines
Gebdudes fiihren und die Grundlage fir ungenaue oder nicht zielfiihrende Empfehlungen zur Ener-
gieeinsparung bilden.

Mangelnde Beriicksichtigung von Betriebs- und Instandhaltungspraktiken: Faktoren wie defekte
oder nicht gewartete Systemkomponenten (z. B. verstopfte Luftfilter oder ineffizient gewartete War-
metauscher) konnen die Energieeffizienz mindern und zu einem erhéhten Energieverbrauch fiihren.
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Solche Abweichungen von den standardisierten Bedingungen werden in der Berechnung des Energie-
bedarfs jedoch nicht bericksichtigt, weshalb der ausgewiesene Energiebedarf nicht die tatsachliche
energetische Situation des Anlagensystems widerspiegelt.

Vorschlage zur Behebung der Problematik

Die Diskussion (ber die Problematik der Diskrepanzen zwischen Energieverbrauchs- und Energiebe-
darfsausweisen in Bezug auf Bestandsgebadude und ihre Auswirkungen auf die Qualitat der Datener-
fassung und die Praktikabilitdt der Berechnungsverfahren ist von groBer Bedeutung fiir die Weiter-
entwicklung von Energieausweisen in der Praxis. Dabei ist es essenziell, sowohl die Fehlerquellen als
auch die praktischen Hirden zu verstehen, um Lésungen zu entwickeln, die die Genauigkeit und den
Nutzen der Ausweise langfristig steigern. Die folgenden Vorschlage basieren auf den oben genannten
Sachverhalten und bieten eine Perspektive zur Optimierung des Verfahrens.

Gleichzeitig bedarf es einer Klarung, ob weiterhin Verbrauchsausweise in Deutschland zugelassen
werden diirfen, Verweis auf EPBD (Art. 2, Nr. 8 und Anhang | (1)), siehe Hinweis im oberen Teil dieses
Kapitels.

Verbot von Verbrauchsausweisen

Ein generelles Verbot von Verbrauchsausweisen kdnnte sinnvoll sein, jedoch nur als langfristige MaR-
nahme, nachdem ein Verfahren zur Verbesserung des energetischen Berechnungsverfahren (DIN V
18599) hinsichtlich Genauigkeit und realeren Randbedingung etabliert wurde. Die ersten Schritte soll-
ten darin bestehen, die bestehenden normativen Berechnungsverfahren zu liberarbeiten, insbeson-
dere die Annahmen (ber die Anlageneffizienz, Nutzungsprofile und die Standards fiir bauliche MaR-
nahmen (z. B. Baualtersklassen, Fensterqualitat, Wandstarken). Hierflir kdnnte ein iterativer Prozess
aus wissenschaftlicher Forschung und praxisorientierter Validierung notwendig sein, um die aktuellen
Fehlermargen zu identifizieren und die Berechnungsverfahren so zu modifizieren, dass sie realisti-
schere Ergebnisse liefern. Eine engere Zusammenarbeit mit den nationalen Normierungsstellen und
eine regelmiRige Uberpriifung der Verfahren wire erforderlich, um eine konsistente und belastbare
Berechnungsgrundlage zu schaffen.

Vereinfachung der Berechnungsmethoden fiir den Energiebedarfsausweis

Das derzeitige Berechnungsverfahren fiir den Energiebedarfsausweis fiir Bestandsgebaude ist auf-
grund der Vielzahl von variablen Eingabedaten und komplexen Berechnungen aufwendig und schwer
zu handhaben. Dies fiihrt zu langen Bearbeitungszeiten, hohem Aufwand und auch zu Diskrepanzen
zwischen den theoretischen Bedarfsermittlungen und den realen Bedingungen.

Ein Ansatz zur Vereinfachung der Berechnungsmethoden fiir den Energiebedarfsausweis kénnte in
der Reduzierung der variablen Eingabedaten liegen. Hierzu kénnte ein modulares Berechnungsver-
fahren entwickelt werden, das eine Standardisierung der haufigsten Gebaudetypen und -ausstattun-
gen erlaubt und nur spezifische, differenzierte Eingaben fiir Abweichungen (z. B. fir individuelle Sa-
nierungen oder ungewohnliche Gebaudetechnologien) bendtigt. Ein vereinfachtes Verfahren fiir Be-
darfsausweise, das auf einer starkeren Orientierung an realen Betriebsergebnissen statt auf hypothe-
tischen Durchschnittswerten basiert, konnte insbesondere im Fall von Bestandsgebauden eine prak-
tikable Losung darstellen. Die Integration von dynamischen Simulationen (z. B. mittels Tools, die Ge-
baudetechnik und Nutzerverhalten wahrend der Betriebsjahre einbeziehen) kdnnte dabei helfen, die
Berechnungen an die tatsachlichen Gegebenheiten anzupassen, ohne auf zu viele Eingabedaten an-
gewiesen zu sein.
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Pflicht zur Vorlage von Energieausweisen nach energetischen SanierungsmafBnahmen

Bei einer Sanierung besteht eine Ausstellungsverpflichtung lediglich dann, wenn in diesem Fall der
Energieausweis als Nachweis zur Erflllung der energetischen Anforderungen nach GEG § 48 heran-
gezogen wird. Es genligt bei Sanierungen immer, dass die betroffenen Flachen des gednderten Au-
Renbauteils die Warmedurchgangskoeffizienten der Anlage 7 nicht tGberschreiten. Auch missen ak-
tuell nach GEG bei Erweiterungen von Gebauden keine neuen Energieausweise ausgestellt werden.
Der Energieausweis stellt deshalb bei gednderten und sanierten Gebduden nicht zwingend den ada-
quaten Zustand dar.

Es wird empfohlen, Energieausweise nach energetischen SanierungsmaRnahmen fiir mindestens zwei
relevante Bauteile (z. B. AuBenwéande und Fenster, Dach und Heizung) verbindlich vorzulegen. Diese
Malnahme wiirde nicht nur die transparente Nachweispflicht fir durchgefiihrte Sanierungen ge-
wahrleisten, sondern auch Fordermittelprogramme und Anreizprogramme fir Gebdude-Eigentiimer
und -Verwalter transparenter und zielgerichteter gestalten. In den Fallen, in denen eine Fordermit-
telbeantragung im Rahmen nationaler Anreizprogramme zur Sanierungsfinanzierung erfolgt, sollte
die Vorlage eines Energieausweises verpflichtend sein, um sicherzustellen, dass die durchgefiihrten
MalRnahmen tatsachlich den gewiinschten Effekt auf die Energieeffizienz des Gebdudes haben. Dieser
Schritt wiirde die Energieberatung und den Sanierungsmarkt weiter professionalisieren und die Ver-
antwortung der Gebaudeverwalter hinsichtlich nachhaltiger Energienutzung erhéhen.

10.7 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

Die Novellierung der EU-Gebauderichtlinie zielt auf eine bessere Vergleichbarkeit und Sichtbarkeit
von Energieausweisen sowie die Nutzung von Synergien mit Sanierungsfahrplanen (Renovierungspas-
sen). Ein neuer Standard fur Energieausweise definiert verpflichtende Indikatoren wie Energieeffi-
zienzklassen, Priméarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen. Optional kénnen weitere Kriterien
wie Ladeinfrastruktur, Innenraumluftqualitdt oder Lebenszyklus-CO,-Emissionen integriert werden.

Wesentliche Anforderungen an Energieausweise sind:

e Artikel 19 — Ausweise Uber die Gesamtenergieeffizienz: Die Transparenz bei Energieauswei-
sen wird gestarkt, indem Energieeffizienzklassen (A—G), CO,-Emissionen und der Priméarener-
giebedarf verpflichtend anzugeben sind. Potenzielle Kdufer oder Mieter sollen einfacher Im-
mobilien vergleichen kénnen.

e Artikel 20 — Ausstellung: Die Ausstellung von Energieausweisen erfolgt bei Neubauten, Reno-
vierungen, Verkauf und Neuvermietung. Digitale Energieausweise sind Pflicht; auf Wunsch
ist eine Papierfassung verfligbar. Verkaufs- und Vermietungsanzeigen miissen Energieeffi-
zienzklassen enthalten.

o Artikel 21 — Aushang: Offentliche Einrichtungen sowie Nichtwohngebiude mit hohem Publi-
kumsverkehr miissen Energieausweise gut sichtbar ausstellen.

e Artikel 22 — Nationale Datenbanken: Mitgliedstaaten miissen nationale Datenbanken schaf-
fen, die Energieausweise und andere relevante Daten speichern. Diese Daten missen 6ffent-
lich zuganglich, anonymisiert und maschinenlesbar sein.

Herausforderungen fiir die Umsetzung

Die Einfihrung digitaler Energieausweise erfordert robuste IT-Systeme und Datenbanken, die mit be-
stehenden Systemen interoperabel sind. GroRe Mengen sensibler Gebdudedaten miissen sicher er-
fasst, verarbeitet und 6ffentlich zuganglich gemacht werden — eine Herausforderung im Hinblick auf
die DSGVO. Energieberatende, Architekt*innen und Bauunternehmen bendtigen Schulungen zur
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neuen Methodik der Energieausweis-Erstellung. Strengere Kontrollen, klar definierte Standards und
ein effizienter Vollzug sind notwendig, um die Qualitat der Energieausweise sicherzustellen. Eine ver-
besserte Gestaltung von Energieausweisen soll deren Verstandlichkeit und Nutzen fiir Laien und Fach-
leute erhdhen. Diese Gestaltung umfasst:

e Klare Darstellung von Energieeffizienzklassen und Modernisierungsempfehlungen,

e Integration von Sanierungsplattformen und Kontaktdaten fiir Renovierungsberatung und

e Optimierung der Berechnungsmethodik, um den tatsachlichen Energiebedarf realistischer
abzubilden.

Energieausweise sollen digital ausgestellt und in Gebaudelogbiicher integriert werden. Die Vorteile
sind:

e Zentrale Speicherung aller Gebdaudedaten,
e Bessere Datennutzung fiir Renovierungsfahrpldne und Férderprogramme und
e Automatisierte Aktualisierung durch smarte Technologien (z. B. Smart Metering).

Hinsichtlich der Qualitatssicherung und des Rechtsrahmens sind folgende Punkte relevant:

e Zertifizierung der Aussteller: Einflihrung einheitlicher Ausbildungs- und Priifstandards.

e Kontrollen: Erweiterung von Stichprobenprifungen und klarere SanktionsmaRnahmen bei
VerstoRen.

e Rechtsgrundlage: Klarung der Zustandigkeiten zwischen Bund und Landern fir die Verwal-
tung der Datenbanken.

Handlungsempfehlungen
1. Einfihrung eines digitalen Energieausweises und Aufbau einer nationalen Datenbank:

e Entwicklung einer zentralen, interoperablen Datenbank, die Energieausweise, Inspektions-
berichte und Renovierungsfahrplane speichert.

e Einflhrung standardisierter Datenformate wie XML oder JSON, um die Integration in beste-
hende Systeme zu erleichtern.

e Verknlpfung von Energieausweisen mit digitalen Gebdudelogbilichern, um Renovierungs-
maBnahmen automatisch zu dokumentieren und langfristig nachzuverfolgen.

Die Ziele einer Einflihrung eines digitalen Energieausweises und Aufbau einer nationalen Datenbank
sind die Vereinfachung der Datenverwaltung und Sicherstellung der Aktualitdt von Energieausweisen
sowie die transparente Datengrundlage fiir staatliche Stellen, Gebdudeeigentiimer und Energiebera-
ter.

2. Qualitatssicherung und Verlasslichkeit der Energieausweise:

e Einflihrung eines Zertifizierungs- und Fortbildungssystems fiir Energieausweisaussteller

e Verbindliche Vor-Ort-Besichtigung durch Ausstellende bei der Erstellung von Energieauswei-
sen

e Erweiterung der Stichprobenkontrollen

e Einflihrung klarer Sanktionen bei VerstéRRen, z. B. Entzug der Ausstellungslizenz oder BulRgel-
der fur fehlerhafte Energieausweise.

Dadurch kann die Qualitat und Glaubwiirdigkeit von Energieausweisen sichergestellt werden und es
werden Fehlinformationen vermieden, die zu ineffizienten SanierungsmalRnahmen fiihren kdnnen.
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3. Rechtsrahmen und politische Umsetzung:

e Anpassung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG), um die Anforderungen der EPBD zu integrie-
ren

o Ubertragung der Verantwortung fiir die Datenbankfiihrung an eine zentrale Bundesbehérde

e Klarung der Zustandigkeiten zwischen Bund und Landern hinsichtlich der Datenkontrolle und
Durchsetzung der Richtlinie.

Ziele: Harmonisierung der nationalen Gesetzgebung mit den EU-Vorgaben. Effiziente Verwaltung und
Durchsetzung der Energieausweisregelungen sowie Starkung des Vollzuges.

4. Harmonisierung der Berechnungsverfahren:

e Uberarbeitung der Berechnungsmethodik (DIN V 18599), um realistischere Annahmen zu
Nutzerverhalten und Anlageneffizienz zu treffen.

e Langfristige Abschaffung von Verbrauchsausweisen zugunsten standardisierter Bedarfsaus-
weise, um die energetische Qualitdt von Gebduden praziser darzustellen.

e Verpflichtende Aktualisierung von Energieausweisen nach groRReren Sanierungen, um den
aktuellen Gebaudezustand abzubilden.

Die Ziele der Harmonisierung der Berechnungsverfahren ist die Verbesserung der Aussagekraft und
Vergleichbarkeit von Energieausweisen. Es kdnnen prazise Grundlage fir Sanierungsentscheidungen
und FérdermaRnahmen geschaffen werden.

5. Sensibilisierung und Schulung:

e Entwicklung zielgerichteter Schulungsprogramme fiir Architekt*innen, Energieberatende
und Handwerker zur Berechnung und Ausstellung von Energieausweisen.

e Durchfiihrung nationaler Informationskampagnen, um Gebaudeeigentiimer und Mieter Gber
die Bedeutung und Nutzung von Energieausweisen aufzuklaren.

e Einrichtung von One-Stop-Shops fir Sanierungsberatung und Forderinformationen.

Dadurch kann die Akzeptanz von Energieausweisen erhoht und die korrekte Nutzung der neuen Ener-
gieausweise geférdert werden. Die Forderung der Zusammenarbeit zwischen Fachkraften und Ge-
baudeeigentliimern wird gestarkt.

6. Integration in Sanierungsstrategien:

e Verknilpfung von Energieausweisen mit Férderprogrammen wie KfW- oder BAFA-Initiativen,
um energieeffiziente Sanierungen finanziell zu unterstiitzen

e Einflihrung einer Pflicht zur Vorlage von Energieausweisen nach relevanten Sanierungsmal-
nahmen, um deren Erfolg zu dokumentieren

e Erstellung von Renovierungspassen, die Sanierungsmafnahmen schrittweise und effizient
planen lassen.

Ziele: Forderung von energetischen Sanierungen und Reduktion des CO,-Ausstofles im Gebdudebe-
reich. Langfristige Erreichung der Klimaziele durch optimierte Gebaudeeffizienz.

7. Finanzielle Anreize und Forderung:

e Einflihrung von Zuschiissen fir die Digitalisierung von Energieausweisen und den Aufbau der
technischen Infrastruktur
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e Bereitstellung von finanziellen Anreizen fiir Gebdaudeeigentiimer zur Sanierung und Optimie-

rung ihrer Gebaude
e Subventionierung von Schulungsprogrammen fir Fachkrafte zur neuen Methodik der Ener-

gieausweise.

Mit finanziellen Anreizen und einer gezielten Férderung kann die finanzielle Belastung fiir Gebaude-
eigentiimer und Fachkrafte minimiert werden. Es kann zu einer Erhéhung der Sanierungsrate und
Verbesserung der Gebdudequalitat fihren.

8. Langfristige Nutzung der Energieausweise:

e Energieausweise als Grundlage fir die Einhaltung gesetzlich vorgegebener Mindestenergie-
effizienzstandards (MEPS) nutzen

e Integration von Energieausweisen in kommunale Warmepldane, um energetische Strategien
lokal zu optimieren

e Automatisierte Datenaktualisierung durch smarte Technologien wie Smart-Metering-Sys-
teme.

Das Ziel ist die langfristige Steigerung der Energieeffizienz und Optimierung der Gebaudenutzung.
Unterstltzung bei der Erreichung der EU-weiten Klimaneutralitatsziele bis 2050. Mit diesen spezifi-
schen Handlungsempfehlungen kann die Einfiihrung der EPBD-Vorgaben in Deutschland effizient um-
gesetzt werden, wodurch sowohl die Energieeffizienz des Gebdaudebestands gesteigert als auch die
nationalen und EU-weiten Klimaziele erreicht werden kénnen.
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11 Quartiersansatz und Innovationsklausel

11.1 Einleitung

Quartiere stellen in der Entwicklung von Stadten und Kommunen einen gdngigen Planungsrahmen
dar und spielen vor allem in stadtebaulichen und sozialen Konzepten eine wichtige Rolle. Daneben
rickt im Zuge der Energiewende zunehmend die Energieversorgung des Quartiers in den Fokus. Im
Quartier erfolgt eine gesamtheitliche Betrachtung der Energieversorgung mehrerer Gebdude im
raumlichen Zusammenhang. Die Abgrenzung des Quartiers erfolgt dabei oft anhand von mehreren
Kriterien und muss daher meist maBnahmenbezogen festgelegt werden. Aufgrund der Verzahnung
des GEG mit dem Gesetz zur Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze ist damit zu
rechnen, dass die Bedeutung von Quartierskonzepten als Baustein der Warmeplanung oder im Sinne
von Versorgungsgebieten weiter zunimmt.

Quartiersansatze mit Bezug zur Energieversorgung finden sich unter anderem im GEG, GEIG und EEG,
dennoch fehlt eine einheitliche juristische Definition in den genannten Gesetzen. Auch das MaR der
Umsetzung der durch die Reglung ermoglichten Konzepte ist unklar. Im Rahmen des Projektes wurde
im Mai 2023 ein Eckpunktepapier vorgestellt und diskutiert.

Es beschreibt die wesentlichen Reglungen und Zusammenhange und spricht auf dieser Grundlage
Empfehlungen zur Weiterentwicklung von Quartiersansatzen im Rahmen des GEG aus. Dabei liegt der
Fokus auf §§ 103 und 107 GEG, die die wesentlichen Paragrafen zur Beschreibung von Quartierskon-
zepten in der derzeit giiltigen Fassung des GEG darstellen.

Um die tatsachliche Nutzung der durch §§ 103 und 107 GEG ermoglichten Ansdtze fir Gebdude im
raumlichen Zusammenhang zu eruieren, wurden die obersten Baubehorden der Lander sowie die un-
teren Baubehorden zu der tatsdchlichen Anwendung befragt. Die Ergebnisse werden in Kapitel 11.4
dargestellt.

Kapitel 11.5 stellt beispielhafte Berechnungen dar, um die Vorteile und Risiken der gemeinschaftli-
chen Bilanzierung zu veranschaulichen, zusatzlich werden neben Quartiers- auch Flottenansatze dis-
kutiert. Mogliche Auswirkungen der 65%-Erneuerbare-Warme-Vorgabe auf Quartierskonzepte wer-
den in Kapitel 11.6 erortert.

11.2 Das Quartier und gemeinschaftliche Versorgungsansatze
im aktuellen GEG

11.2.1 Waiarmenetz-Regelung

Eine gemeinsame Nutzung erneuerbarer Energien mittels eines Warmenetzes wird in der derzeit gil-
tigen Fassung des GEG durch die jeweils fiir ein Netz ermittelten Primarenergiefaktoren abgebildet.
Warme, die mittels eines Warmetragers durch ein Warmenetz verteilt wird, wird im GEG als Nah-
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bzw. Fernwarme bezeichnet. Nach § 22 Abs. 2 GEG sind Primarenergiefaktoren fiir die Versorgung
mit Fernwadrme durch das jeweilige Fernwarmeversorgungsunternehmen zu ermitteln und zu verof-
fentlichen. Zur Ermittlung des Primarenergiefaktors sind die zur Erzeugung und Verteilung der Warme
in einem Warmenetz eingesetzten Brennstoffe und Strom, einschlieBlich Hilfsenergien, zu ermitteln
und mit den Priméarenergiefaktoren der Anlage 4 gewichtet in der Berechnung zu beriicksichtigen.
Wird in einem Warmenetz Warme genutzt, die durch eine GroBwarmepumpe mit einer thermischen
Leistung von mindestens 500 Kilowatt erzeugt wird, ist abweichend von Anlage 4 fiir netzbezogenen
Strom zum Betrieb der GroBwarmepumpe der Primdrenergiefaktor flr den nicht erneuerbaren Anteil
von 1,2 zu verwenden. Bei einem ermittelten Wert kleiner als 0,3 ist nach § 22 Abs. 3 GEG der Wert
0,3 zu verwenden. Dabei darf der Wert um 0,001 fiir jeden Prozentpunkt des erneuerbaren Anteils
reduziert werden, sofern die Nutzung erneuerbarer Energien oder von Abwarme in der Veroffentli-
chung angegeben wird.

In Abgrenzung von einem Warmenetz, wird ein Gebaudenetz nach § 3 Abs. 1 Nr. 9a GEG als ,,ein Netz
zur ausschlieBlichen Versorgung mit Warme und Kalte von mindestens zwei und bis zu 16 Gebduden
und bis zu 100 Wohneinheiten“ definiert. Die Abgrenzung zwischen Gebdudenetz einerseits und War-
menetz andererseits wird im Rahmen des GEG nur fir die 65%-Erneuerbare-Warme-Vorgaberele-
vant. Die Regelungen fiir Primarenergiefaktoren in § 22 GEG gelten auch fiir kleine Warmenetze —
und damit auch Gebaudenetze — da es insoweit keine Begrenzung gibt.

11.2.2 Innovationsklausel (§ 103 GEG)

Gemal der Innovationsklausel des § 103 Abs. 3 Satz 1 GEG kénnen Bauherren oder Eigentiimer bei
der Anderung von Bestandsgebiuden, die in rdumlichem Zusammenhang stehen, eine Vereinbarung
Uber die gemeinsame Erfillung ihrer gesetzlichen Verpflichtung zur Beachtung von Warmedamm-
standards bei Erneuerung, Ersatz oder erstmaligem Einbau von AuBenbauteilen (§ 50 Abs. 1i.V.m. §
48 Satz 1 und Anlage 7 GEG) treffen. Voraussetzung ist, dass die von der Vereinbarung erfassten ge-
anderten Gebaude in ihrer Gesamtheit die Standards zur energetischen Bewertung bestehender Ge-
baude (nach § 50 Abs. 1 GEG) erfiillen. Die Innovationsklausel erméglicht damit im Rahmen von Mo-
dernisierungsprojekten, die gesetzlichen Anforderungen an die Energieeffizienz im Quartier Uber
mehrere Gebaude im Schnitt gemeinsam zu erfiillen, indem effizientere die ineffizienteren Gebaude
in der Gesamtbilanz ausgleichen. Allerdings muss dabei jedes gednderte Gebaude, das von der Ver-
einbarung erfasst wird, eine Mindestqualitdt der Anforderungen an die warmeiibertragende Umfas-
sungsflache einhalten (§ 103 Abs. 3 Satz 2 GEG). Diese Mindestqualitat gilt als erfillt, wenn die War-
medurchgangskoeffizienten der gednderten AuRenbauteile jedes einzelnen Bestandsgebdudes die
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten nach § 48 GEG i.V.m. Anlage 7 um maximal 40 Pro-
zent Uberschreiten (§ 103 Abs. 3 Satz 3 GEG).

11.2.3 Warmeversorgung im Quartier (§ 107 GEG)

§ 107 GEG regelt die gemeinsame Warmeversorgung im Quartier. Bauherren oder Eigentiimer von
Neu- und Bestandsbauten, deren Gebaude in raumlichem Zusammenhang stehen, kdnnen Vereinba-
rungen Uber eine gemeinsame Versorgung ihrer Gebaude mit Warme oder Kélte treffen, um die je-
weiligen Anforderungen an die Errichtung von Niedrigstenergiegebauden (§ 10 Abs. 2 GEG: maxima-
ler Gesamtenergiebedarf, Warmeschutz, Nutzung erneuerbarer Energien) bzw. die Anforderungen an
bestehende Gebiude bei Anderung (§ 50 Abs. 1i.V.m. § 48 GEG: AuRenbauteile) zu erfiillen (§ 107
Abs. 1). GemaR § 107 Abs. 2 GEG sind Mindestanforderungen zu beachten: durch eine solche Quar-
tiersvereinbarung kann nicht abbedungen werden, dass jedes einzelne Gebaude fiir sich die Anforde-
rungen an den maximalen Gesamtenergiebedarf oder den baulichen Warmeschutz (nach § 10 Abs. 2
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Nr. 1 und 2 GEG) bzw. die Anforderungen an AuRenbauteile (nach § 50 Abs. 1i.V.m. § 48 GEG) einzu-
halten hat (§ 107 Abs. 2 GEG). Demgegeniiber kénnen einzelne Gebdude von den Vorgaben des Ge-
setzes, erneuerbare Energien zum Heizen zu nutzen, (anteilig) befreit werden, solange die gesetzli-
chen Anforderungen im Quartier insgesamt erfillt werden. Treffen Bauherren oder Eigentiimer nam-
lich eine Vereinbarung zur gemeinsamen Erfillung der Anforderungen die Nutzung erneuerbarer
Energien (§ 71 Abs. 1 GEG), muss der Warme- und Kalteenergiebedarf ihrer Gebaude insgesamt in
einem Umfang gedeckt werden, der mindestens der Summe der einzelnen prozentualen Deckungs-
anteile zur Nutzung erneuerbarer Energien entspricht. § 107 GEG ermdglicht damit auf Rechtsfolgen-
seite eine gemeinschaftliche Pflichterfillung. Mehrere Gebaudeeigentiimer, deren Gebaude in rdum-
lichem Zusammenhang stehen, kénnen erneuerbare Energien gemeinschaftlich zur Deckung ihres
Warmeenergiebedarfs nutzen.

11.3 Rechtliche Einordnung des Quartiersbegriffs

Gebadudebezogene Quartiersansatze finden sich im GEG, Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Ge-
setz (GEIG) und Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Den gemeinsamen Nenner dieser Quartiersre-
gelungen bildet der raumliche Zusammenhang von Gebduden. Der Begriff des Quartiers wird aller-
dings weder im GEG bzw. GEIG noch im EEG definiert. Laut Gesetzesbegriindung zu §§ 103, 107 GEG
liegt bei Flachen in der Nachbarschaft, die in gewisser Weise zusammenhangen, ein rdumlicher Zu-
sammenhang von Gebauden vor (BT-Drs. 19/16716, 159). Der Nachbarschaftscharakter der an einer
Quartiersvereinbarung beteiligten Grundstlicke soll auch dann fortbestehen, wenn der enge Zusam-
menhang durch eine StralRe oder ein einzelnes Grundstiick unterbrochen wird, dessen Eigentlimer
sich nicht an der Vereinbarung beteiligt (BT-Drs. 19/16716, 159). Geb&dude im ,Streubesitz” in zwei
verschiedenen Gemeinden oder zwei verschiedenen Stadtteilen einer Gemeinde sollen dagegen kein
Quartier bilden kénnen (BT-Drs. 19/16716, 159). Nach der Gesetzesbegriindung zum EEG ist unter
dem Begriff des Quartiers ein zusammenhangender Gebdudekomplex zu verstehen, der den Eindruck
eines einheitlichen Ensembles erweckt. Die Gebdude des Quartiers kdnnen auf unterschiedlichen
Grundstiicken liegen oder durch Strallen getrennt sein, solange der Eindruck des einheitlichen En-
sembles gegeben ist (BT-Drs. 19/25326, 13).

Wahrend das GEG (flankiert durch das (GEIG) darauf abzielt, Bauherren oder Gebaudeeigentiimern
auf Quartiersebene gewisse Flexibilitaten bzw. Erleichterungen bei der Erflllung gesetzlicher Anfor-
derungen an Einzelgebdude zu eréffnen (BR-Drs. 9/08) und Quartierslésungen zu férdern (BT-Drs.
19/16716, 158), gewahrt das EEG bei Erzeugung und Verbrauch von Solarstrom im Quartier eine fi-
nanzielle Férderung in Form des Mieterstromzuschlags.

Bei Anwendung der Quartiersbegriffe des GEG und des EEG bzw. Stromsteuergesetz (StromStG) kann
es insofern zu Konflikten kommen, als dass das Warmequartier nach GEG ,,groRer” sein kann als das
»Stromquartier” nach EEG bzw. der raumliche Anwendungsbereich der Steuerbefreiung nach § 9
Abs. 1 Nr. 3 StromStG. Das Warmequartier nach GEG wird allein durch den raumlichen Gesichtspunkt
der Nachbarschaft von Flachen begrenzt. Das Mieterstromquartier des EEG wird demgegeniiber ei-
nerseits durch den optischen Eindruck eines einheitlichen Gebdaudekomplexes bestimmt, anderer-
seits endet das Mieterstromquartier jedenfalls am Netzverkniipfungspunkt (keine Durchleitung durch
ein Netz der allgemeinen Versorgung, § 21 Abs. 3 Satz 1 Nr. 2 EEG). Das StromStG gewahrt eine Steu-
erbefreiung nur, wenn der Strom in einem Radius von maximal 4,5 km um die Stromerzeugungsein-
heit entnommen wird, vgl.§ 9 Abs. 1 Nr. 3 StromStG, § 12b Abs. 5 Stromsteuer-Durchfiihrungsverord-
nung (StromStV). Zielkonflikte zwischen GEG und EEG sind im Ubrigen nicht zu erwarten.

Das besondere Stadtebaurecht nach §§ 136 ff. Baugesetzbuch (BauGB) enthalt Vorschriften, die dem
jeweils zustandigen kommunalen Planungstrager die Steuerung der stadtebaulichen Entwicklung auf
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Quartiersebene ermoglichen. Die Vorschriften bieten ein koordinierendes Verfahren an, um stadte-
bauliche MaBnahmen (Sanierung, Entwicklung, Stadtumbau, soziale Stadt) unter Federfiihrung der
Gemeinde umzusetzen. Die Vorschriften liber stadtebauliche Sanierungs- und Entwicklungsmafinah-
men, Stadtumbau und soziale Stadt kdnnen auf Quartiere anwendbar sein. Die Abgrenzung des Quar-
tiers erfolgt durch Satzungsbeschluss, der auch die jeweiligen durchzufiihrenden (Sanierungs-) Mal3-
nahmen vorgibt. Die Gebietsabgrenzung richtet sich inhaltlich nach dem jeweiligem Entwicklungsziel
und der ZweckmaRigkeit (Ermessensspielraum der Gemeinde). ,,Wohnquartiere” werden nur in
§ 171f BauGB wortlich genannt, aber nicht definiert. GemaR der Vorschrift kdnnen Gebiete festgelegt
werden, in denen in privater Verantwortung standortbezogene MaRnahmen durchgefiihrt werden,
die auf der Grundlage eines mit den stadtebaulichen Zielen der Gemeinde abgestimmten Konzepts
der Starkung oder Entwicklung von Bereichen der Innenstadte, Stadtteilzentren, Wohnquartiere und
Gewerbezentren sowie von sonstigen flr die stadtebauliche Entwicklung bedeutsamen Bereichen
dienen. Dahinter steht der Gedanke, dass sich Einzeleigentlimer in einem Gebiet zusammenschlie-
Ren, um ihr ,Quartier” gemeinsam aufzuwerten, z.B. durch Fassadenrenovierung.

11.4 Umfrage zur Umsetzung von Quartierslosungen nach
§§ 103 und 107 GEG

Um die Erfahrungen aus der Praxis mit §§ 103 Abs. 3 und 107 GEG einordnen und bewerten zu kdn-
nen, wurden zwei Online-Umfragen seitens der dena aufgesetzt. Adressaten waren zum einen die mit
dem GEG-Vollzug betrauten Obersten Bauaufsichtsbehdrden der Bundeslander, zum anderen die Un-
teren Bauaufsichten / Bauordnungen / Bauamter auf kommunaler Ebene. Hier wurde eine Stich-
probe, die acht Bundeslander umfasste, befragt.

Inhalt der Umfrage war jeweils fir §§ 103 Abs. 3 und 107 GEG die Frage, ob die resultierenden Mog-
lichkeiten genutzt werden, bzw. ob es Anwendungsfalle im jeweiligen Zusténdigkeitsbereich bekannt
sind. Im Falle von existierenden einschldagigen Anwendungsfallen wurde weitergehend abgefragt, ob
diese in Bezug auf Wirtschaftlichkeit und Sozialvertraglichkeit profitieren, ob sie mit innovativen L6-
sungen verbunden waren und ob sie auch ohne §§ 103 Abs. 3 und 107 GEG héatten umgesetzt werden
kénnen.

Dartber hinaus waren Inhalte der Umfrage:

1. Verbesserungsmoglichkeiten von §§ 103 Abs. 3 und 107 GEG (auch im Vollzug)

2. Uberschneidungen mit anderen Regelungen der Bundesldnder, die fiir eine gemeinschaftliche Ziel-
definition fiir Gebdaude im rdumlichen Zusammenhang stehen kdnnten, zu erfassen und

3. Eine Bewertung seitens der Umfrageteilnehmenden zu der Frage, ob § 103 GEG liber das Jahr 2025
hinaus gelten soll.

Von insgesamt 51 mit der Umfrage adressierten Mitarbeitenden der 16 obersten Bauaufsicht der
Bundeslander haben nach einer sechswdchigen Laufzeit der Online-Umfrage 29 Personen die Um-
frage beantwortet, was einem Riicklauf von 57 % entspricht.

Insgesamt 386 kommunale fir die Bauaufsicht zustdndige Behorden (von Landkreisen, kreisfreien
Stadten und kreisangehorigen Stadten) der acht Bundeslander Baden-Wiirttemberg (Regierungsbe-
zirk Stuttgart), Berlin, Brandenburg, Bremen, Mecklenburg-Vorpommern, Nordrhein-Westfalen,
Saarland, Sachsen wurden per E-Mail kontaktiert. Von den insgesamt 106 kreisfreien Stadten in
Deutschland wurden 37 kreisfreie Stadte (35 %) bei der Umfrage adressiert. Von den insgesamt 294
Landkreisen in Deutschland wurden von den sechs einbezogenen Flachenlandern insgesamt 78 Land-
kreise (27 %) adressiert, zusatzlich die einzelnen Bezirke von den Stadtstaaten Berlin und Bremen. Bei
einem Grolteil der adressierten Behdrden lag der Zustandigkeitsbereich in kreisangehoérigen Stadten
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(v.a. NRW und Ba-Wi). Von insgesamt 386 mit der Umfrage adressierten Personen bzw. Behérden
haben nach einer fiinfwdochigen Laufzeit der Online-Umfrage 39 Personen bzw. 10 % der Befragten
die Umfrage beantwortet.

Der Riicklauf der Lander wird als gut bewertet, da zum Teil auch mehrere Ansprechpersonen befragt
wurden und davon auszugehen ist, dass die Beantwortung zumindest zum Teil abgestimmt wurde.
Der Ricklauf der unteren Bauaufsichtsbehorden ist erwartungsgemald geringer, was ein Indiz daflr
sein kann, dass es wenig Kenntnis, Erfahrungswerte in den Behérden dazu gibt. Dies wurde in einigen
Fallen per Mail zuriickgemeldet.

Den befragten Vertretern der obersten Bauaufsichtsbehorden liegen zu der Umsetzung beider Para-
graphen keine Informationen vor. Daher war die zusatzliche Befragung einer Stichprobe der unteren
Bauaufsichtsbehodrden notwendig, um eine Fehleinschatzung aufgrund der fehlenden Zustandigkeit
zu vermeiden. Nach den Ergebnissen und einzelnen Riickmeldungen der obersten wie auch der unte-
ren Bauaufsichtsbehorden, werden Genehmigungen nach § 103 Abs. 3 GEG und Vereinbarungen nach
§ 107 GEG nicht systematisch erfasst, somit liegen Informationen nur auf der Ebene der einzelnen
unteren Bauaufsichtsbehorden vor. In den Landern werden gemaR der eingegangenen Riickmeldun-
gen keine Informationen liber die Inanspruchnahme der §§ 103 und 107 GEG gesammelt.

Abbildung 11-1:  Anwendungsfalle §§ 103 und 107 GEG, Befragung der unteren Bauaufsichtsbehdrden aus acht Bundeslandern

Anwendung §§ 103 und 107
keine Angabe
selten

haufig

0 5 10 15 20

§107 m§103

(148 Besucher, 38 Riicklaufe - beendete Teilnahme)
Quelle: dena

Die Auswertung beider Umfragen zeigt, dass §§ 103 und 107 GEG nur in wenigen Fallen Anwendung
finden. Allerdings werden von einzelnen Teilnehmenden auch eine hdufige Inanspruchnahme gemel-
det. Als innovative Losungen werden ,,Eisspeicher” und die Nutzung ,industrieller Abwarme mit Sai-
sonspeicher” genannt. Als Vorteil wird nach den meisten Riickmeldungen , Finanzielle Ersparnisse”
vermutet. Die genannten technischen Losungen scheinen allerdings nicht auf die Nutzung der ge-
meinschaftlichen Versorgungskonzepte angewiesen zu sein.

Zur Frage ob § 103 GEG Uber das Jahr 2025 hinaus gelten solle, gab es gemischte Reaktionen: 35 %
duBern keine Meinung zu dieser Frage, 30 % bejahen die Frage, 24 % verneinen, 12 % stimmen nur
unter bestimmten Bedingungen zu, wie z.B. einer Evaluierung des Erfolgs von § 103 GEG.

In den Riickmeldungen wird die Vermutung geduBert, dass die Anforderungen der kommunalen War-
meplanung zu einer kiinftig verstarkten Nachfrage der Paragraphen fiihren kdnne.
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11.5 Vor- und Nachteile der Bilanzierung im Quartier

Prinzipiell ergeben sich fiir eine zentrale Warmeversorgung mehrerer Gebaude, die baulich nicht un-
mittelbar verbunden sind, aufgrund von Leitungsverlusten des Gebdude- oder Warmenetzes bei glei-
cher baulicher Qualitat ein hoherer Endenergiebedarf fiir das gesamte System. Dem steht die Mog-
lichkeit gegeniliber, Abwarmequellen mittels GroBwarmepumpen oder Uber kalte Nahwarmenetze
nutzbar zu machen. Im Vergleich zu individuellen Warmepumpen in GebZuden nennt Ramboll* (2022)
unter anderem folgenden Vorteile fir in Warmenetze einspeisende Grolwarmepumpen:

e Es konnen unterschiedliche Warmequellen und solche mit héheren Temperaturen genutzt
werden, z.B. Abwasser, Uiberschiissige Warme aus der Industrie, Abwarme aus der Kalteer-
zeugung, geothermische Energie (Aquifer oder Tiefbohrungen) usw.

e Sie haben eine hohere Leistung und robustere Komponenten als kleinere Einheiten

e Niedrigere Investitionskosten pro Kapazitatseinheit und niedrigere Betriebs- und Wartungs-
kosten aufgrund von GréRenvorteilen [...]

e Eskoénnen grolRere Warmespeicher genutzt werden, um die Nutzung erneuerbarer Energien
zu optimieren und der Betrieb in Zeiten mit niedrigen Strompreisen gelegt werden, um die
Betriebskosten zu senken

e Sie haben eine wesentlich langere technische Lebensdauer

e Sie haben groRere Verbrauche und damit Zugang zu niedrigeren Stromkosten

e Vermeidung des Ausbaus des Stromverteilnetzes, der bei einer umfassenden Elektrifizierung
des Warmebedarfs ggf. erforderlich wird. [...]“

In der primarenergetischen Bewertung profitieren Grolwarmepumpen mit einer thermischen Leis-
tung von lber 500 kW, die in ein Warmenetz einspeisen nach § 22 Abs. 2 GEG von einem reduzierten
Primdrenergiefaktor von 1,2.

11.5.1 Bilanzierung von Quartieren

Im Folgenden soll kurz auf mogliche Auswirkungen des in § 103 Abs. 3 und 4 GEG beschriebenen
»Quartiersansatz” eingegangen werden. Es gelten nach § 103 Abs. 3 GEG folgende Anforderung:

Bis zum 31. Dezember 2025 kénnen Bauherren oder Eigentiimer bei Anderung ihrer Geb&ude,
die in raumlichem Zusammenhang stehen, eine Vereinbarung tiber die gemeinsame Erfillung
der Anforderungen nach § 50 Absatz 1 in Verbindung mit § 48 treffen, wenn sichergestellt ist,
dass die von der Vereinbarung erfassten gednderten Geb&ude in ihrer Gesamtheit die Anfor-
derungen nach § 50 Absatz 1 erfillen. Jedes gednderte Gebaude, das von der Vereinbarung
erfasst wird, muss eine Mindestqualitdt der Anforderungen an die warmelbertragende Um-
fassungsflache einhalten. Die Mindestqualitdt nach Satz 2 gilt als erfillt, wenn die Warme-
durchgangskoeffizienten der gednderten AulRenbauteile jedes einzelnen Gebadudes die Hochst-
werte der Warmedurchgangskoeffizienten nach § 48 in Verbindung mit Anlage 7 um nicht
mehr als 40 Prozent Gberschreiten.

Das bedeutet, dass die betrachteten, im raumlichen Zusammenhang stehenden Gebaude in ihrer Ge-
samtheit entsprechend den Anforderungen des § 50 GEG folgenden Bedingungen erfiillen (Abbildung
11-2). Nach derzeitiger Lesart bedeutet das, dass nur Bestandsgebdude zusammen bilanziert werden
kénnen. Dabei darf

1 Ramboll, 2022. Methodik der Warmezonierung - Unterstltzung der Warmezonierung in Baden-Wirttemberg, Ram-
boll Deutschland GmbH. 2022
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e der auf die Gebaudenutzflache bezogene Jahres-Primarenergiebedarf den eines Referenzge-
baudes um nicht mehr als 40 Prozent liberschreiten

e und der von Gebadudenutzflaiche und Gebadudetyp abhangige Hochstwert des spezifischen,
auf die warmeibertragende Umfassungsflache Transmissionswarmeverlust darf den
Hochstwert um nicht mehr als 40 Prozent Uberschreiten.

Daraus ldsst sich u.a. ableiten, dass nur Wohngebaude bzw. nur Nichtwohngebadude in eine gemein-
same Betrachtung mit einbezogen werden diirfen.

Abbildung 11-2:  Schematische Darstellung der Anwendung des § 103 GEG

Anforderungen im Quartier

() ()

Fiir jedes Gebidude Fir alle Gebdude im Mittel
Qp‘San s14x Qp‘Ref ap‘San s14x QP‘REf
H‘T‘San = 1v4 X H‘T,max qT‘San s 114 X H‘T‘max.

Quelle: FIW Miinchen

Die Mindestqualitdt an den baulichen Warmeschutz fiir jedes gednderte Geb&ude, das von der Ver-
einbarung erfasst wird, ist im Vergleich zu der bisher giiltigen Anforderung in Tabelle 11-1 dargestellt.
Dass bedeutet zum Beispiel fiir ein Warmedammverbundsystem anstatt 12-14 cm nur noch 8 bis 10
c¢cm Dammung oder bei Fenstern nur Zweifach- statt Dreifachverglasung.

Tabelle 11-1: Beispielhafte Veranderung des Hochstwertes der Warmedurchgangskoeffizienten Upmax in W/(m?2:K) von
AuRenbauteilen bei Anderung an bestehenden Gebiuden

Hochstwerte der Warmedurchgangs-
koeffizienten Umax in W/(m?2-K)

Bauteilgruppe Anforderung gemaR Anlage 7 Anforderung nach § 103 Abs. 3
Aulenwande 0,24 0,34
Gegen Aulenluft abgrenzende Fenster und Fenstertliren 1,30 1,82
Gegen Aulenluft abgrenzende Dachflachen 0,24 0,34

Um die Auswirkungen dieser Reduzierten Anforderung durch den Ansatz einer gemeinsamen Bilan-
zierung aller in einem raumlichen Zusammenhang stehenden Gebaude zu analysieren, werden fir
drei Typengebadude

e freistehenden Ein- oder Zweifamilienhduser
e freistehenden kleineren Mehrfamilienhdusern (8 Wohneinheiten) oder
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o freistehenden gréReren Mehrfamilienhdusern (16 Wohneinheiten)

entsprechend Anlage 7 und § 103 GEG bewertet und die energetische Einzelbeurteilung durchge-
fiihrt. Bei der Sanierung wird angenommen, dass allen Gebduden an ein Warmenetz angeschlossen
werden und Verdanderungen an der Gebaudehille vorgenommen werden. Entsprechend § 48 GEG
des aktuellen GEG miissen die Einzelbauteile die Anforderungen nach Anlage 7 GEG erfiillen. Alter-
nativ ist fiir das jeweilige Typengebdude auch eine Sanierung nach § 103 Absatz 3 Satz 3 GEG berech-
net (Tabelle 11-2). Ausgewertet werden fir das jeweilige Quartier der gesamte Endenergiebedarf, die
jahrliche CO,-Emission sowie die dafiir notwendigen Investitionskosten fiir die Gebaudehiille

Tabelle 11-2: Zusammenstellung der berechneten energetischen Kennwerte fiir die drei Typengebaude bei unterschiedlicher

Sanierungstiefe sowie dafiir notwendige Investitionskosten in der Gebdudehiille

Gebiude EFH/ZFH MFH — klein MFH - gro
Sanierung der Bauteile gemaR: Anlage 7 §103 Anlage 7 §103 Anlage 7 §103
H1* nach sanierung in W/(m?-K) 0,39 0,55 0,50 0,63 0,46 0,58
Qprimar,sanierung ZU Qprimar, Ref. IN % 97 136 101 127 92 115
CO,-Minderungin t 7,9 6,7 12,6 10,7 50,0 78,6
Investitionskosten (Hulle) in 1.000€ 72 62 146 125 851 726

Bei der Bilanzierung nach § 103 GEG ware schon ein ,Quartier” aus zwei Gebauden unter den ge-
troffenen Annahmen eine Erfiillungsoption. Rechnerisch bedeutet das ca. 10 bis 40% mehr an THG-
Emissionen bei gleichzeitiger Reduktion der Investitionskosten um 10 bis 15%. Eine denkbare Option
ware zum Beispiel, dass die Sanierung nach EH55-Forderung saniert wird und das zweite Gebaude
nur eine Teilsanierung mit den Anforderungen nach § 103 GEG erhalt. Allerdings darf bei der reinen
Kostenbetrachtung nicht vergessen werden, dass die ohnehin anfallenden Sowieso-Kosten, wie z.B.
Gerlst, einen nicht unerheblichen Beitrag ausmachen und sich der zusatzliche Mehraufwand durch
z.B. eine dickere Ddmmung innerhalb eines liberschaubaren Zeitraumes sowohl energetisch als auch
o6konomisch amortisieren.

Der Ansatz einer gemeinsamen Bilanzierung aller in einem rdumlichen Zusammenhang stehenden
Gebdude bedeutet zwar, dass aufgrund niedriger technologischer Hiirden evtl. mehr Gebaude saniert
werden als ohne, aber auch, dass hier nicht alle Einspar- und Effizienzpotentiale gehoben werden
miussten. Ferner muss man bei der Betrachtung auch beriicksichtigen, dass jede nicht voll energetisch
ausgenutzte Anderung an der Geb3udehiille fiir einen langen Zeitraum wirksam wird, denn der {bli-
che Sanierungszyklus fur diese Bauteile liegt bei 30 Jahren und mehr. Die Festlegung auf eine nicht
optimal ertiichtigte Gebaudehiille fiihrt zu einem lock-in Effekt und kann bei steigenden Preisen zu
hohen Heizkosten fiihren, die zu Lasten der Mieter gehen.

11.5.2 Flotten- und Quartiersansatze

Es gibt seitens der Wohnungswirtschaft den Bedarf, speziell mit Blick auf Klimaneutralitat gute Bei-
spiele zu entwickeln, die unter den in einem lokalen Markt und einem speziellen Quartier vorgegebe-
nen Rahmenbedingungen wirtschaftlich umsetzbar sind und eine nachhaltige Bewirtschaftung erlau-
ben. Standardisierungsansatze lieRen sich etwa durch ein starker energetisch oder an der Klimaneut-
ralitat orientiertes Portfoliomanagement schaffen.
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Unter dem Begriff ,Flotte’ ist die Summe der einzelnen Quartiere und ggf. weiterer Liegenschaften zu
verstehen. Der erwiinschte Effekt eines Flottenansatzes ist, auf der Grundlage einer quartiersiiber-
greifenden Energie-Bilanzierung die maximale Effizienz dezentraler sektorengekoppelter Energieer-
zeugung und -nutzung in den Bereichen Warme/Strom/E-Mobilitdt” zu erreichen. Die Hamburger
SAGA bezog den Flottenansatz auf die CO,-Bilanzierung.

Quartiersansatze konnen sich auf einheitlich bewirtschaftete Objekte (z.B. Wohnsiedlung) beziehen
und kdnnen im Vergleich zu einem raumlich verteilten Portfolio gemeinschaftliche leitungsgebun-
dene Versorgungen beinhalten. Quartiersansatze kénnen sich aber auch ausschlieflich auf den raum-
lichen Zusammenhang beziehen und keine gemeinschaftliche Bewirtschaftung erlauben (z.B. ge-
streute Eigentiimerschaft).

Im Hamburgisches Klimaschutzgesetz ist nach § 17 die Nutzung erneuerbarer Energien bereits jetzt
beim Austausch oder dem nachtraglichen Einbau einer Heizungsanlage festgeschrieben. Danach sind
Eigentimerinnen und Eigentlimer der betroffenen Gebaude, die vor dem 1. Januar 2009 errichtet
wurden, verpflichtet, mindestens 15 v.H. des jahrlichen Warmeenergiebedarfs durch erneuerbare
Energien zu decken. In § 18 werden neben dem Anschluss an ein Warmenetz u.a. auch Quartierslé-
sungen als ErsatzmaRnahme genannt.

Quartierslésungen missen nach § 9 der Umsetzungsverordnung

»aus einer Kombination aus energetischen SanierungsmalRnahmen und einer gemeinsamen
Warmeversorgung in Form eines auf das Quartier begrenzten Warmenetzes, welches die Ge-
baude des Quartiers vollstandig mit Raumwarme und iberwiegend (mindestens 80 v. H.) mit
Trinkwarmwasser versorgt, bestehen. [...]

(3) Der Anteil erneuerbarer Energien im Warmenetz muss mindestens 5 v. H. betragen. Min-
destens zwei Drittel des Uiber das Warmenetz gelieferten Anteils erneuerbarer Energien mis-
sen aus erneuerbaren Energien oder Abwarmequellen stammen, die im rdumlichen Zusam-
menhang mit dem seitens des Konzepts erfassten Quartiers erzeugt werden. [...]

(5) Fur die Umsetzung der Quartierslosung gilt eine Frist von finf Jahren. Die Frist beginnt
mit dem Zeitpunkt, zu dem bei dem ersten des durch die Quartiersldsung erfassten Gebaudes
die Heizungsanlage ausgetauscht oder nachtraglich eingebaut wird. Auf begriindeten Antrag
kann die zustdndige Behorde die Frist nach Satz 1 verlangern.”

11.5.3 Risiken

Auf Basis der geltenden Regelungen in § 103 Abs. 3, 4 bzw. § 107 GEG besteht die Moglichkeit, dass
worst performing buildings nur im gesetzlich unabdingbaren Mindestumfang saniert werden. Sowohl
§ 103 Abs. 3 als auch § 107 Abs. 2 GEG enthalten Mindeststandards, die jedes von einer Quartiersver-
einbarung umfasste Gebaude erfiillen muss. Diese energetischen Standards diirfen auch im Quartier
nicht unterschritten werden.

Die friihere Reglung des § 107 Abs. 1 und Abs. 3 GEG bezog sich auf §§ 35 bis 45 GEG, in dem vorlie-
genden Gesetz verweist sie wegen des Wegfalls der Paragraphen auf § 71 Abs. 1 GEG. Da sich insbe-
sondere § 45 GEG nicht auf eine gemeinsame Erzeugungsanlage bezog, scheint der Verweis offen fiir
eine gemeinsame Erfillung ohne das Vorhandensein einer gemeinsamen Erzeugungsanlage zu sein.



ifeu et al. Gutachten zum GEG und zur EPBD

(3) Treffen Bauherren oder Eigentiimer eine Vereinbarung zur gemeinsamen Erfillung der An-
forderung nach § 71 Absatz 1, muss der Warme- und Kalteenergiebedarf ihrer Gebdude insge-
samt in einem Umfang durch MaBnahmen nach § 71 Absatz 1 gedeckt werden, der mindestens
der Summe entspricht, die sich aus den einzelnen Deckungsanteilen nach § 71 Absatz 1 ergibt.

Eine rein rechnerische gemeinsame Erfiillung ist nicht im Sinne der Reglung, da hierdurch Gebaude
ausgenommen werden kénnten. Im Sinne eines Quartierskonzeptes kdnnte eine gemeinsame Ver-
einbarung mit befristeter Dauer eine Flexibilisierung der Umsetzung ermaoglichen. Es sollten zusatzli-
che Anforderungen benannt werden, wie zum Beispiel die Vorlage eines Quartierskonzeptes zur Er-
reichung der Klimaneutralitat (analog zu einem Transformationsplan).

11.6 Das Quartier und die 65%-Erneuerbare-Warme-Vorgabe

GemalR der Anforderungen nach § 71 GEG missen neu eingebaute oder neu aufgestellte Heizungs-
anlagen mindestens 65 Prozent der mit der Anlage bereitgestellten Warme mit erneuerbaren Ener-
gien oder unvermeidbarer Abwarme erzeugen. Quartierslésungen spielen vor allem im Fall von Ge-
bdude- oder Warmenetzen eine Rolle. Einzelne Gebdude im Quartier unterliegen ohne eine Anwen-
dung von § 103 GEG jeweils einzeln der Anforderung.

Nach § 71 Abs 1 Satz 2 GEG gilt die Verpflichtung auch fiir Heizungsanlagen, die in Gebdudenetze!
einspeisen. Entsprechend kommen als Erzeuger fiir Gebdudenetze nach § 71 Abs.2 Satz1 GEG
elektrisch angetriebene Warmepumpen (§ 71c GEG) oder Stromdirektheizungen (§ 71d GEG) in Frage,
wobei letztere in der Praxis fir Gebaudenetze nur in Ausnahmefdllen eine Rolle spielen diirften. Zu-
satzlich kann die Anforderung nach § 71 Abs. 1 GEG durch die vollstandige Deckung des Warmebe-
darfs durch solarthermische Anlagen (§ 71e GEG), Heizungsanlagen zur Nutzung von griinem oder
blauem Wasserstoff einschlieRlich daraus hergestellter Derivate nach MaRgabe der §§ 71f und 71g
GEG oder Warmepumpen-Hybridheizungen oder Solarthermie-Hybridheizungen nach MaRgabe des
§ 71h GEG erfolgen. Fiir die Versorgung bestehende Gebiude? mit Gebiudenetzen kommen als Er-
zeuger auch Heizungsanlagen zur Nutzung von Biomasse in Betracht.

Warmenetze gelten nach § 71b GEG als Erfiillungsoption der 65%-Erneuerbare-Warme-Vorgabe, so-
fern sie die gesetzlichen Anforderungen erfillen. Laut Warmeplanungsgesetz (WPG) missen neue
Warmenetze vom 1. Marz 2025 an mindestens 65 Prozent der jahrlichen kumulierten Erzeugernutz-
warmeabgabe aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme beziehen (§ 30 WPG).
Beim Anschluss an bestehende Netze gelten die im Warmeplanungsgesetz genannten Mindestanteile
erneuerbarer Energien in den Jahren 2030 und 2040 (§ 29 WPG).

Ubergangsfristen werden eingerdumt, sofern durch den Gebiudeeigentiimer ein Vertrag fiir die zu-
kiinftige Belieferung mit mindestens 65% erneuerbaren Energien oder Abwarme durch den Anschluss
an ein Warmenetz vorlegt, fir das der Warmenetzbetreiber einen Warmenetzausbau- und -dekarbo-
nisierungsfahrplan, der in Einklang mit den jeweils geltenden gesetzlichen Anforderungen steht, mit
zwei- bis dreijahrlichen Meilensteinen fiir die ErschlieBung des Gebiets mit einem Warmenetz vorge-
legt hat und das Gebaude spatestens innerhalb von zehn Jahren nach Vertragsschluss beliefert wird
(§ 71j GEG).

1 Ein ,Gebdudenetz” ist ein Netz zur ausschlieRlichen Versorgung mit Warme und Kélte von mindestens zwei und bis
zu 16 Gebauden und bis zu 100 Wohneinheiten, § 3 Abs. 1 Nr. 9a GEG

2Satz 1 Nr. 5 gilt nicht fir Heizungsanlagen zur Nutzung von Biomasse einschlieBlich daraus hergestellter Derivate, die
[...] zur Versorgung von zu errichtenden Gebduden liber ein Gebdaudenetz neu eingebaut oder aufgestellt werden.
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Quartiersansatze, wie sie bislang beispielsweise durch das KfW Programm 432 Energetische Stadtsa-
nierung gefordert wurden, ergdnzen die reine Versorgungslosung von Gebaude- oder Warmenetze
um Strategien fir Sanierungen. Ganzheitliche Sanierungsstrategien bericksichtigen zusatzlich Effizi-
enzmalinahmen der Gebaudehiille. Die Reglungen der §§ 71ff. GEG, beziehen sich primar auf versor-
gungsseitige Losungen.

11.7 Diskussion und Empfehlungen

11.7.1 Innovationsklausel (§ 103 Abs. 3 GEG)

§ 103 Abs. 3 Satz 1 GEG ermdglicht es im Rahmen von Modernisierungsprojekten, die gesetzlichen
Anforderungen an die Energieeffizienz im Quartier Gber mehrere Gebaude im Schnitt gemeinsam zu
erfullen, dabei gleichen effizientere die ineffizienteren Geb&dude in der Gesamtbilanz aus. Die Hochst-
werte nach Anlage 7 GEG dirfen dabei um maximal 40 Prozent Uberschritten werden. § 103 Abs. 3
ist in der derzeit giiltigen Fassung des GEG zum 31.12.2025 befristet. Der Fortbestand von Quar-
tiersansatzen wird auch von der Bauministerkonferenz gefordert, die sich fiir eine Bericksichtigung
der Quartiersansatze im Bestand und Neubau aussprach (Beschl. vom 18./19.11.2021, Nr. 2, 4 und 5).

Die Umfrage der unteren Bauaufsichtsbehorden bringt gemischte Reaktionen auf die Frage, ob § 103
GEG Uber das Jahr 2025 hinaus verlangert werden soll: 35 % dulRerten keine Meinung zu dieser Frage,
30 % bejahten die Frage, 24 % verneinten, 12 % stimmten nur unter bestimmten Bedingungen zu, wie
z.B. einer Evaluierung des Erfolgs von § 103 GEG. Eine weitere Riickmeldung der Befragung der unte-
ren Baubehorden war, dass keine fundierte Datengrundlage zur Anwendung von §§ 103 und 107 GEG
vorlage. Dies liegt laut Aussagen der Umfrage-Teilnehmenden an fehlenden Antrdagen und Vorlagen
von Erfillungserklidrungen zur Uberpriifung und einem fehlenden Monitoring, einzeln wurde auch auf
fehlendes Personal, um die Anwendung zu kontrollieren, verwiesen. Fiir eine bessere Erfassung sind
entsprechende Meldepflichten erforderlich.

Das Konsortium sieht eine Verlangerung der Regelung § 103 Abs. 3 Satz 1 GEG dann als sinnvoll an,
wenn die derzeitige Regelung im Sinne des GEG in der praktischen Umsetzung gestarkt wird. Mogliche
Ansatzpunkte hierfiir sind im Folgenden diskutiert, diese sollten zu mehr Flexibilitat, aber nicht zu
einer Aushohlung der Anforderungen fiihren.

Die Berechnungen zeigen, dass in Einzelfallen eine hohere Flexibilitdt bei der Wahl der Sanierungs-
strategie gewonnen wird und ggf. auch die Nutzung von Férdermitteln optimiert werden kann. Die
Unterschreitung der Anforderungen sollte aber nicht zu Lock-in-Effekten aufgrund zu geringer Damm-
starken fiihren.

Allerdings sieht das Konsortium ohnehin eine Weiterentwicklung der Férderung als notwendig an —
dahingehend, dass Quartiersldsungen und Einzelmalnahmen auch jenseits eines , Effizienzhaus“-Ni-
veaus gestarkt werden. Mit einer Einflihrung eines , Nullemissionsgebdude-Standards im Bestand“
konnte die Gebdudeférderung neu austariert werden.

Nullemissionsquartiere. Eine Moglichkeit, dies auf den Malstab von Quartieren zu lbertragen, ware
die Einfiihrung von Nullemissionsquartieren. Aufgrund der eingangs beschriebenen unterschiedli-
chen Regelungen des Strom- und Warmesektors ist bislang die gemeinschaftliche Nutzung von PV-
Strom im Quartier nur (ber die Einrichtung einer Kundenanlage moglich. Ohne diese kénnen bei-
spielsweise zentrale Warmepumpen nicht von im Quartier installierten Photovoltaikanlagen im Sinne
einer Eigenstromnutzung profitieren, sofern die Verbindung nur Gber das Netz der allgemeinen Ver-
sorgung besteht. Eine gemeinsame Erzeugung und Nutzung von PV-Strom im Quartier bietet Vorteile
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durch die Kopplung von Warme- und Stromsektor (und Elektromobilitdt). Der Mehrwert der Sekto-
renkopplung, der unter anderem im netzdienlichen Betrieb oder in der vermiedenen Einspeisung von
lokal erzeugtem Strom aus erneuerbaren Energien liegt, konnte durch die Weiterentwicklung der
stromseitig definierten Kundenanlagen hin zu einer integrierten Vor-Ort-Versorgung besser genutzt
werden. Es sollte geprift werden, inwiefern Nullemissionsquartiere das Potenzial der Sektorkopplung
besser nutzbar machen kdnnten. Nullemissionsquartiere waren Quartiere, die keine COz-Emissionen
aus fossilen Brennstoffen am Standort des Quartiers verursachen, aber analog zu §§ 103 Abs. 3 GEG
eine Begrenzung bezuglich gp .ot Und gnb,0 einziehen. Dies wiirde auch der Prifung dienen, inwiefern
die Ansdtze der EPBD auf Quartiers- oder Nachbarschaftsansatze Gbertragen werden kénnen (Art. 28
EPBD).

Portfoliostrategien. Eine Betrachtung von Portfoliostrategien zur Erreichung eines klimaneutralen
Bestandes durch private oder 6ffentliche Wohnungsbaugesellschaften ist eine sinnvolle Strategie und
kann im Sinne des GEG im raumlichen Zusammenhang bereits jetzt umgesetzt werden. Ein weiterge-
hender Mehrwert kénnte darin bestehen, die zeitlich aufgestellten Portfoliostrategien mit den un-
mittelbaren Anforderungen der 65%-Erneuerbare-Warme-Vorgabe in Einklang zu bringen. Hierdurch
konnte eine breite Umsetzung motiviert und gleichzeitig die Investitionen aus Sicht der Wohnungs-
wirtschaft optimiert werden. Insbesondere bei Mietwohngebauden sollte darauf geachtet werden,
eine Ungleichverteilung der Heizkosten im Quartier aufgrund der so gewonnen Flexibilitat zu vermei-
den. Eine zeitliche Flexibilitat ist bereits durch die Mdglichkeiten von Hybridsystemen sowie der an-
teiligen Nutzung klimaneutraler Gase angelegt. Die Praxistauglichkeit sollte mit Akteuren der Woh-
nungswirtschaft erértert bzw. erprobt werden. Praxisnahe Umsetzungsstrategien kdnnten eine ver-
starkte Nutzung der bestehenden Moglichkeiten nach §§ 103 und 107 GEG mit sich bringen.

Ein grundsétzliches Problem wird in dem Fokus auf Einzelgebadude bei der Beratungssoftware und vor
allem in der Férderung gesehen. Eine Uberschreitung einzelner Kennwerte nach § 103 GEG hitte
demnach einen Verlust der Forderfahigkeit einzelner Gebaude zur Folge. Einer verstarkten Nutzung
einer Vereinbarung lber die gemeinsame Erfiillung der Anforderungen nach § 50 Abs. 1 GEG in Ver-
bindung mit § 48 GEG gemaR § 103 GEG scheint vor allem die gebdudebezogene Bewertung der For-
derfahigkeit entgegenzustehen. Eine Anerkennung der gemeinsamen Erfiillung im Rahmen der BEG
z.B. in Form von Nullemissions-Quartieren konnte die Regelung attraktiver machen. Zusatzlich misste
die gemeinsame Bilanzierung mehrerer Gebaude durch die Softwareunternehmen in ihren Program-
men umgesetzt werden. Die Berechnungen haben im derzeitigen Forderrahmen aber auch die Kom-
binationsmdglichkeit von Effizienzhaus- und EinzelmaBnahmenforderung gezeigt. Die Reglung ist
nach Einschatzung der Diskussionsteilnehmer im Grunde nur interessant fiir mehrere Gebaude im
Besitz eines einzelnen Eigentliimers.

Dichtebonus. Eine weitere Moglichkeit, die allerdings nicht im Rahmen des GEG geregelt werden
kann, wére die Gewahrung einer erhohten baulichen Nutzung im Quartier, sofern die Anforderungen
ibertroffen werden, was einem Dichtebonus! entspriche. Ein solcher Bonus ist ein anreizbasiertes
Instrument, das sich am besten fiir Stadte eignet, in denen die Marktnachfrage grof8 und die Verfiig-
barkeit von Grundstiicken begrenzt ist, oder fiir Projekte oder Standorte, bei denen die finanziellen
Anreize fir den Bauherrn die alternativen Entwicklungsoptionen lberwiegen. Das Instrument, das
vor allem in Nordamerika genutzt wird, erlaubt es Bauherren, das MaR der baulichen Nutzung eines
Grundstiicks zu Uberschreiten, sofern die Gebdaude weitere Bedingungen erfiillen. Dies kénnen z.B.
energetische Anforderungen oder Anforderungen des nachhaltigen Bauens sein.

1 A density bonus is an incentive-based tool that permits a developer to increase the maximum allowable develop-
ment on a site in exchange for either funds or in-kind support for specified public policy goals.” in Amirtahmasebi et
al. (2016), S. 55.
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11.7.2 Gemeinsame Warmeversorgung im Quartier (§ 107 GEG)

Das Konsortium empfiehlt, § 107 beizubehalten, diesen aber durch weitere Konkretisierung praktisch
anwendbarer zu gestalten, um die Ziele des GEG und unter anderem auch die Umsetzung der 65%-
Erneuerbare-Warme-Vorgabe durch Quartiersansatze zu fordern. Zusatzlich kénnten Regelungen
nach § 107 GEG zukiinftig eine Moglichkeit darstellen, das GEG mit den Zielen der kommunalen War-
meplanung zu verzahnen. Vereinbarungen zur gemeinsamen Versorgung mehrerer Gebaude fir War-
meversorgungsgebiete nach § 18 WPG koénnten Teil der Mallnahmen der Umsetzungsstrategie nach
§ 20 WPG sein. § 107 sollte durch MaBnahmen zur Unterstiitzung von privaten Initiativen oder Quar-
tierskonzepten erganzt werden wie zum Beispiel eine Duldungspflicht durch benachbarte Grund-
stiickseigentiimer.

Grundstiicke Dritter. Eine Moglichkeit, die Entwicklung von Gebdude- oder Warmenetzen durch Er-
neuerbare-Energiegemeinschaften oder Blirgerenergiegesellschaften zu starken, kdnnte in der Star-
kung der Rechte zur Benutzung von Grundstlicken Dritter liegen. Dies war urspriinglich in § 6 EEWar-
meG vorgesehen, wurde aber nur als Moglichkeit einer Vereinbarung in das GEG (ibernommen. Ge-
maRk § 107 GEG kénnen Bauherren oder Eigentliimer, deren Gebaude in rdumlichem Zusammenhang
stehen, Vereinbarungen Uber eine gemeinsame Versorgung ihrer Gebdaude mit Warme oder Kalte
treffen, Gegenstand von Vereinbarungen kann dabei ausdriicklich die ,,Benutzung von Grundstticken,
deren Betreten und die Filhrung von Leitungen Uber Grundstiicke” sein (§ 107 Abs. 1 Satz 2 Nr. 3
GEG). Im EEWarmeG beinhaltete die entsprechende Regelung nicht nur die Mdéglichkeit, eine Verein-
barung zu treffen, sondern vielmehr die Duldungspflicht von Nachbarn der zum Betrieb der Anlagen
in dem notwendigen und zumutbaren Umfang die Benutzung ihrer Grundstiicke. Dies beinhaltete
auch gegen angemessene Entschadigung die Flihrung von Leitungen.

,Die Pflicht nach § 3 Abs. 1 kann auch dadurch erfiillt werden, dass Verpflichtete, deren Ge-
bdude in rdumlichem Zusammenhang stehen, ihren Wérme- und Kdlteenergiebedarf insgesamt
in einem Umfang decken, der der Summe der einzelnen Verpflichtungen nach § 5 entspricht.
Betreiben Verpflichtete zu diesem Zweck eine oder mehrere Anlagen zur Erzeugung von Wérme
oder Kdlte aus Erneuerbaren Energien, so kénnen sie von den Nachbarn verlangen, dass diese
zum Betrieb der Anlagen in dem notwendigen und zumutbaren Umfang die Benutzung ihrer
Grundstiicke, insbesondere das Betreten, und gegen angemessene Entschddigung die Fiihrung
von Leitungen liber ihre Grundstiicke dulden.” (§ 6 EEWarmeG)

Es sollte gepriift werden, ob die derzeitige Formulierung des § 107 Abs. 3 GEG offen ist fiir eine ge-
meinsame Erfillung der Anforderung nach § 71 Absatz1 GEG, ohne ausdriicklich das Vorhandensein
einer gemeinsamen Erzeugungsanlage bzw. eine leitungsgebundene Versorgung der Gebdude zu be-
nennen. Gegebenenfalls sollten geeignete Nebenbedingungen formuliert werden. Eine gemeinsame
Erfillung in Summe kann in Fallen missbrauchlich sein, in denen einzelne Eigentiimer den vollstandi-
gen Bedarf durch erneuerbare Energien decken und dadurch weitere an eine Vereinbarung Beteiligte
von der Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien vollstandig enthoben werden kénnen, ohne dass
ein Quartierskonzept vorliegt, in dem ein solcher Ausgleich im Sinne des GEG begriindet ware.

Ubergangsfristen. Um Quartiersldsungen zu stirken, sollte fiir die Planung und Errichtung neuer Ge-
biudenetze Ubergangsfristen zur Abstimmung der Eigentiimer analog zu Wohneigentiimergemein-
schaft (WEG) oder Warmenetzen gelten, sofern Gebdude unterschiedlicher Eigentlimer an die Netze
angeschlossen werden sollen. Eine Vereinbarung privater Bauherren oder Eigentimer nach § 107
GEG zur gemeinschaftlichen Versorgung kdnnte ein Ausgangspunkt fir Gebaude- oder Warmenetze
im Bestand und somit fiir eine gemeinschaftliche Warmeversorgung auf der Basis von erneuerbaren
Energien sein. Fliir Gebdudenetze im Gebdudebestand kdnnen Hybridsysteme eine sinnvolle Losung
darstellen, um heutige hohe Spitzenlasten abzudecken, die langfristig durch den verbesserten War-
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meschutz von Gebduden reduziert werden sollten. Fiir den Neubau scheinen Gebdudenetze, die aus-
schlieBlich mit Warmepumpen als zentrale Erzeugungseinheit betrieben werden aufgrund der nied-
rigen Vorlauftemperaturen sinnvoll. Bivalente Systeme sind z.B. in Verbindung mit Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen schon jetzt verbreitet, wobei in Systemen, die der 65%-Erneuerbare-Warme-Vor-
gabe entsprechen, elektrische Warmepumpen die KWK als Grundlasterzeuger ersetzen wirden.
Denkbar sind solche Lésungen fir Einfamilienhduser (z.B. Berlin Eichkamp), Reihenhauser, kleine
Mehrfamilienhauser oder auch Mehrfamilienhauser innerhalb eines Sanierungs- oder Entwicklungs-
gebietes (z.B. Gebiete der Energetischen Stadtsanierung). Eine solche Losung erfordert dauerhafte
Vereinbarungen und eine Garantie der Versorgung/Wartung und somit eines zeitlichen Vorlaufs zur
Planung und Umsetzung.

Flir Gebadude, in dem mindestens eine Etagenheizung betrieben wird, betragt die Frist zur Umsetzung
der MaBnahmen nach § 711 Abs. 1 GEG fiinf Jahre ab dem Zeitpunkt, zu dem die erste Etagenheizung
ausgetauscht werden muss. Bei Umstellung auf eine zentrale Heizung verldngert sich die Frist gem.
§ 711 Abs. 2 GEG um weitere acht Jahre.
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12 Soziale Auswirkungen und Zielgruppen

12.1 Einleitung

Bei der Einflihrung ordnungsrechtlicher MalRinahmen im Geb&dudebereich sind verschiedene Haus-
haltstypen in unterschiedlicher Form betroffen. Die Abschatzung der Folgewirkungen von ordnungs-
rechtlichen Mallnahmen auf verschiedene Gruppen ist von groRer Bedeutung, um diese gezielt un-
terstltzen zu kdnnen und Akzeptanz fiir die MaBnahmen zu erreichen.

Soziale Aspekte bei der Umsetzung von MaRnahmen im Gebaudebereich gewinnen auch auf EU-
Ebene zunehmend an Bedeutung, u.a. in der EED, EPBD sowie in der Verordnung (EU) 2023/955 fir
den Klima-Sozialfonds.! Auch vor dem Hintergrund der Energiepreiskrise ist eine Bewertung der Be-
und Entlastungen zentral.

Fir die Bewertung der Auswirkungen von Malnahmen auf verschiedene Zielgruppen kénnen ver-
schiedene Charakteristika in Betracht gezogen werden, z.B.:

e Einkommensniveau der Haushalte.

e  Wohnform (Miete/Selbstnutzende Eigentimer*innen).

e Energetische Qualitat der Gebdude und Typ/GroRe der Wohneinheiten.
e Bestimmte Bevolkerungsgruppen (z.B. Rentner*innen, Familien, etc.).

Die sozialen Auswirkungen ordnungsrechtlicher Regelungen sind eng mit dem weiteren politischen
Umfeld verkniipft, insbesondere mit FérdermafRnahmen und mietrechtlichen Bestimmungen. So kdn-
nen beispielsweise Forderprogramme maRgeblich dazu beitragen, dass bestimmte Bevoélkerungs-
gruppen nicht unangemessen belastet werden und notwendige Anpassungen finanzierbar bleiben.
Gleichzeitig spielen mietrechtliche Regelungen eine zentrale Rolle. Sie regeln primar den Mieter-
schutz und die vertragliche Beziehung zwischen den Mietvertragsparteien. Dabei beeinflussen sie
auch die Wohnkosten und damit die soziale Vertraglichkeit von ordnungsrechtlichen MalRnahmen.

In den nachfolgenden Abschnitten werden zunachst die Anforderungen auf EU-Ebene dargestellt, aus
denen sich ein Handlungsbedarf fiir den Gebaudesektor in Deutschland ableitet (Abschnitt 12.2). In
Abschnitt 12.3 wird ein Uberblick {iber die Wohnsituation verschiedener Haushaltstypen gegeben.
Die nachfolgenden Abschnitte 12.4 bis 12.6 beschaftigen sich mit dem vermieteten Bereich und be-
trachten verschiedene Ansétze fiir Anderungen an der bestehenden Systematik der Umlage von Mo-
dernisierungskosten sowie Anderungsansatze fiir eine bessere Verkniipfung des GEG mit mietrecht-
lichen Regelungen.

1 Verordnung (EU) 2023/955 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 10. Mai 2023 zur Einrichtung eines
Klima-Sozialfonds und zur Anderung der Verordnung (EU) 2021/1060 (ABI. L 130 vom 16.5.2023, S. 1) zuletzt gedndert
durch:

Richtlinie (EU) 2023/1791 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 13. September 2023 zur Energieeffizienz
und zur Anderung der Verordnung (EU) 2023/955 (ABI. L 231 vom 20.9.2023, S. 1).
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12.2 Soziale Aspekte der Warmewende im EU-Kontext

Die Bezahlbarkeit des Wohnens und soziale Aspekte stellen auf EU-Ebene einen wichtigen Bestandteil
des Politikrahmens fiir die Transformation des Gebdudesektors dar. Die verschiedenen im Kontext
des Fit-for-55-Paketes novellierten Rechtsakte enthalten zahlreiche Anforderungen und Anregungen
an die Mitgliedstaaten zur Bekampfung von Energiearmut sowie zur gezielten Unterstltzung von vul-
nerablen Haushalten. Wichtige Bestimmungen in der Verordnung fiir den Klima-Sozialfonds, in der
EED und in der EPBD adressieren gemeinsam die Herausforderung der Energiearmut, wahrend sie
gleichzeitig Energieeffizienz und Dekarbonisierung fordern.

Die EED enthalt wichtige Regelungen zur Bekdmpfung der Energiearmut in der EU. Art. 2 Nr. 52 EED
fahrt die erste EU-weite Definition von Energiearmut ein. Demnach wird Energiearmut als den feh-
lenden Zugang eines Haushalts zu essenziellen Energiedienstleistungen beschrieben, wenn mit diesen
Dienstleistungen ein grundlegendes und angemessenes Mals an Lebensstandard und Gesundheit si-
chergestellt wird. Dies umfasst eine angemessene Versorgung mit Warme, Warmwasser, Kilte und
Beleuchtung sowie Energie fiir den Betrieb von Haushaltsgeraten. Energiearmut wird durch eine Kom-
bination von Faktoren verursacht, darunter zumindest Unerschwinglichkeit, unzureichendes verfiig-
bares Einkommen, hohe Energieausgaben und schlechte Energieeffizienz von Wohnungen.

Art. 3 und Erwagungsgrund (23) EED betonen, dass Menschen, die von Energiearmut betroffen oder
bedroht sind, vom Grundsatz , Energieeffizienz an erster Stelle” profitieren sollten. Erwagungsgrund
(23) besagt weiter, dass Energieeffizienzmalnahmen vorrangig umgesetzt werden sollten, um die Si-
tuation dieser Personen und Haushalte zu verbessern und die Energiearmut zu verringern.

Art. 8 Abs. 3 EED spezifiziert, dass der Anteil der kumulierten Endenergieeinsparungen bei diesen
Gruppen mindestens dem Anteil der von Energiearmut betroffenen Haushalte entsprechen soll, wie
er in den Nationalen Energie- und Klimaplanen geschatzt wurde. Zudem starkt und schitzt Art. 24
EED schutzbedirftige Kunden und zielt darauf ab, die Energiearmut zu verringern.

Auch die EPBD enthalt wichtige Bestimmungen zur Bekampfung der Energiearmut und zur Unterstuit-
zung schutzbedurftiger Haushalte. In Art. 2 Nr. 27 EPBD wird auf die Definition von Energiearmut
gemal der EED verwiesen, wodurch eine identische Definition fiir beide Richtlinien festgelegt wird.

Art. 2 Nr. 28 EPBD definiert schutzbedirftige Haushalte als solche, die von Energiearmut betroffen
sind oder Haushalte, einschlieBlich solcher mit niedrigem mittlerem Einkommen, die hohen Energie-
kosten besonders ausgesetzt sind und nicht tGber die Mittel verfiigen, um das von ihnen bewohnte
Gebadude zu renovieren.

Die EPBD sieht vor, dass EffizienzmaRnahmen und die Dekarbonisierung speziell bei vulnerablen
Haushalten priorisiert werden. Zudem sollen im Rahmen der National Building Renovation Plans
(NBRP) das Monitoring hinsichtlich Energiearmut, der Anteil der Bevoélkerung mit unangemessenem
Wohnraum sowie Strategien und MaBnahmen zur Bekdmpfung der Energiearmut und zur Gewahr-
leistung von erschwinglichem Wohnraum fest verankert werden.

12.3 Wohnsituation und Wohnkostenbelastung privater
Haushalte
In Deutschland leben etwa die Hélfte der Haushalte zur Miete. In den unteren Einkommensdezilen

sind deutlich mehr Mietende als selbstnutzende Eigentiimer*innen. In den oberen Einkommensdezi-
len findet sich ein groRRer Anteil an selbstnutzende Eigentiimer*innen (siehe Abbildung 12-1).
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Abbildung 12-1:  Wohnsituation nach Einkommen
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Quelle: Oko-Institut (2022)

Die durchschnittliche Wohnflache unterscheidet sich deutlich zwischen verschiedenen Einkommens-
gruppen (Abbildung 12-2): Die Wohnflache steigt von knapp 60 gm im ersten Dezil auf 130 gm im
zehnten Dezil, wahrend die Pro-Kopf-Wohnflachen von knapp 40 gm auf gute 60 gm steigen. Die
Anzahl der durchschnittlichen Haushaltsmitglieder steigt mit dem Einkommen.

Abbildung 12-2:  Durchschnittliche Wohnflache und Wohnflache pro Kopf nach Einkommensdezilen
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Die Verteilung der Haushalte nach Baualter des bewohnen Gebaudes ist in Abbildung 12-3 dargestellt.
Haushalte mit niedrigen Einkommen wohnen tendenziell in dlteren Gebduden. Insbesondere der An-
teil von Gebduden, die nach 2001 gebaut wurden, ist in den héheren Einkommensgruppen deutlich
grolRer.

Abbildung 12-3:  Baualtersklasse nach Einkommensdezilen
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Der Heizenergieverbrauch steigt deutlich mit dem Einkommen an, was insbesondere durch die deut-
lich groReren Wohnflachen begrindet ist. Auch die Zusammensetzung dndert sich (Abbildung 12-4):
Der Anteil an Haushalten, die mit Fernwarme heizen ist gréRer bei den niedrigen Einkommen. Heizél,
Biomasse, Warmepumpen und Solarthermie haben groRere Anteile bei hohen Einkommen.
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Abbildung 12-4:  Heizenergieverbrauch (und dessen Zusammensetzung) nach Einkommensdezilen
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Anmerkung: Auf Grund der niedrigen Beobachtungszahl von Haushalten, die mit Kohle heizen, wer-
den sie mit den Heiz6l-heizenden Haushalten zusammenaddiert. Im Durchschnitt tiber alle Dezile sind
5% Kohle in der Heiz6l-Kategorie enthalten.

Der Anteil der Haushalte, die Wohnraum vermieten, steigt deutlich mit steigendem Einkommen (Ab-
bildung 12-5): Im obersten Einkommensdezil vermieten gute 35 % der Haushalte Wohnraum, wéh-
rend der Anteil bis zum siebten Einkommensdezil jeweils unter 10 % liegt.

Abbildung 12-5:  Anteil der Haushalte, die privat Wohnraum vermieten nach Einkommensdezil
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Mietendenhaushalte

Abbildung 12-6 stellt die Ausgaben fiir Warme in Mietendenhaushalten dar. Die absoluten Ausgaben
steigen mit dem Einkommen und sind im zehnten Dezil etwa doppelt so hoch wie im ersten. Im Ge-
gensatz dazu sinken die relativen Ausgaben (% verfiigbaren Einkommens) mit dem Einkommen deut-
lich (Faktor 4-5im 1. vs. 10. Dezil). Hohere Energiepreise stellen besonders fiir Haushalte mit geringen
Einkommen eine Belastung dar.

Abbildung 12-6:  Warmeausgaben (absolut/relativ) von mietenden Haushalten nach Einkommensdezilen
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Abbildung 12-7 zeigt die Wohnkosten in Mietendenhaushalten nach Einkommensdezilen. Die Miet-
belastungsquote liegt im Median bei 24 % (vgl. Wohngeld- und Mietenbericht 28 %). Die absoluten
Mietkosten steigen mit dem Einkommen, wahrend die relativen Kosten stark abfallen (Faktor 3 1. vs.
10. Dezil). Die gestiegene Preise machen sich 2022 in der Kaltmiete noch nicht voll bemerkbar (auRer
Indexmietvertrage).
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Abbildung 12-7:  Mietkostenbelastung (Bruttowarmmieten) von Mietenden nach Einkommensdezilen
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Abbildung 12-8 zeigt Verteilung der Wohnkostenbelastung in Mietendenhaushalten nach Einkom-
mensdezil. Es besteht eine hohe Relevanz von entsprechenden Sozialleistungen im 1. Dezil (KdH/KdU,
sowie Wohngeld). Eine Uberbelastung (Mietquote > 40 %) ist relevant bis zum 3. Dezil, hohe Belas-
tung (Mietquote > 30 %) auch fur mittlere Einkommen.

Abbildung 12-8:  Mietbelastungsquoten in 10-Prozentpunktschritten nach Einkommen
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Eigentiimer*innenhaushalte

Selbstnutzende Eigentiimer*innen haben hoéhere Energieverbrdauche und -kosten als Mietende (Ab-
bildung 12-9). Die relative Belastung ist in den ersten Dezilen hoch.

Abbildung 12-9:  Heizkosten und Kostenbelastung fiir selbstnutzende Eigentiimer*innen nach Einkommen
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12.4 Kostenverteilung zwischen Mietenden und Vermietenden

Im Bereich der vermieteten Gebaude spielt die Verteilung der Kosten fiir energetische Sanierungen
sowie der Energie- und CO,-Kosten eine zentrale Rolle fiir die Warmewende. Ein wesentliches Instru-
ment hierfiir ist die Moglichkeit der Mieterh6hung nach Modernisierung nach § 559 BGB (lblicher-
weise ,,Modernisierungsumlage” genannt), die es Vermietenden ermdglicht, die jahrliche Miete nach
ModernisierungsmaBBnahmen um 8 % der angefallenen Kosten zu erhéhen, wobei festgelegte Kap-
pungsgrenzen eingehalten werden missen. ModernisierungsmalRnahmen im Sinne des § 555b BGB
sind insbesondere solche, die den Gebrauchswert der Mietsache nachhaltig verbessern, die allgemei-
nen Wohnverhaltnisse auf Dauer aufwerten oder Endenergie- bzw. Wasserersparnisse erzielen. Bei
einem Heizungstausch kdnnen nach § 559e BGB 10 % der fiir die Wohnung aufgewendeten Kosten
abzulglich erhaltener Drittmittel auf die Miete umgelegt werden, jedoch nur, wenn eine Heizung ein-
gebaut wurde, welche die 65%-Erneuerbare-Warme-Vorgabe einhalt, und eine Forderung in An-
spruch genommen wurde. Dabei darf die monatliche Miete im Hinblick auf den Heizungstausch —
sowohl bei der klassischen Modernisierungsumlage mit 8% auch bei der ,,weiteren” Modernisierungs-
umlage mit 10 % — nicht um mehr als 0,50 Euro pro Quadratmeter Wohnflache innerhalb von sechs
Jahren erhéht werden.

Im Rahmen der Modernisierungsumlage nach § 559 BGB miissen Vermietende die Kosten fiir Erhal-
tungsmaRnahmen von den umlagefdhigen Modernisierungskosten abziehen. Beispielsweise kann der
Austausch alter Fenster durch energieeffiziente Fenster sowohl als Modernisierung als auch als In-
standsetzung angesehen werden. In einem solchen Fall missen Vermietende die Kosten, die fir die
reguldre Erneuerung oder Reparatur dieser Fenster anfallen wiirden, von den Gesamtkosten der Mo-
dernisierung abziehen, bevor die Kosten auf die Miete umgelegt werden. Der Anteil der Erhaltungs-
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kosten an den Modernisierungskosten ist jedoch oft umstritten. Die Hohe der abzuziehenden Instand-
haltungskosten ist ein sensibler Faktor bei der Berechnung der Modernisierungsumlage, da Mietstei-
gerungen stark von den angesetzten Instandhaltungskosten abhangen.

Wenn Vermietende in die energetische Sanierung eines Geb&udes investieren und hierfir staatliche
Fordermittel erhalten, missen die erhaltenen Fordergelder nach § 559a BGB von den Gesamtkosten
der MaBBnahmen abgezogen werden. Die verbleibenden Kosten dienen dann als Grundlage fiir die
Berechnung der Mieterhohung gemal § 559 BGB bzw. § 559e BGB.

Die Modernisierungsumlage steht haufig in der Kritik, da sie als unzureichender Anreiz fiir energeti-
sche Sanierungen betrachtet wird und zudem zu erheblichen Mietsteigerungen fiihren kann. Viele
Mietenden sehen sich durch die erhéhten Kosten nach Sanierungen finanziell belastet, was die Ak-
zeptanz fiir notwendige energetische Verbesserungen mindert. Aufgrund dieser Problematik wurden
verschiedene Modelle vorgeschlagen, um die Modernisierungsumlage zu reformieren und sozialver-
traglicher zu gestalten.

Neben der Modernisierungsumlage gibt es Vorschlage fir neue Modelle wie das Teilwarmmietenmo-
dell und das Drittelmodell, die Anderungen der bestehenden Systematik anstreben. Diese Modelle
zielen darauf ab, die Kosten fairer zu verteilen und Anreize flr energetische Sanierungen zu schaffen.

Das Konzept der Teilwarmmiete sieht vor, dass Vermietende die Heizkosten teilweise oder vollstan-
dig ibernehmen und im Gegenzug die Grundmiete durch einen entsprechenden pauschalen Betrag
erhoht wird. Damit sollen Anreize geschaffen werden, energetische Sanierungen durchzufihren, da
Vermietende durch sinkende Heizkosten profitieren. Gleichzeitig bleibt die Heizkostenabrechnung
verbrauchsabhangig, sodass Mietende weiterhin zum sparsamen Heizen motiviert werden. Mogliche
Ausgestaltungen fur Teilwarmmietenmodelle sowie eine Diskussion der Vor- und Nachteile findet sich
in Braungardt et al (2022b) sowie Klinski et al (2021).

Ein weiteres vorgeschlagenes Modell ist das Drittelmodell (siehe Abschnitt 12.5). Die Grundidee ist,
dass die Modernisierungsumlage deutlich abgesenkt wird und im Gegenzug die Férdermittel bei ener-
getischen Sanierungen nicht von den umlagefahigen Kosten abgezogen werden missen. Damit soll
erreicht werden, dass die Kosten fiir energetische Sanierungen zu ungefahr je einem Drittel getragen
werden durch Mietende, Vermietende und dem Staat und dadurch warmmietenneutral saniert wer-
den kann. Dieses Modell zielt darauf ab, die finanzielle Last gerechter zu verteilen und gleichzeitig
ausreichende Anreize fiir energetische Sanierungen zu schaffen, um den Klimazielen gerecht zu wer-
den. Das Drittelmodell wird im folgenden Abschnitt ndher betrachtet, wobei insbesondere die Per-
spektive der Vermietenden in den Blick genommen wird.

Fur die CO,-Kosten besteht mit dem Kohlendioxidkostenaufteilungsgesetz (CO,KostAufG)?!, das seit
Januar 2023 in Kraft ist, ein Stufenmodell zur Verteilung der CO,-Kosten. Dieses Modell teilt die CO,-
Kosten zwischen Vermietenden und Mietenden basierend auf dem Ausstol} von Kohlendioxyd des
Gebdudes auf. Je energieeffizienter das Gebaude, desto geringer ist der Anteil, den die Vermietenden
tragen mussen.

1 Gesetz zur Aufteilung der Kohlendioxidkosten vom 5. Dezember 2022 (BGBI. I S. 2154).
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12.5 Untersuchungen zum Drittelmodell

12.5.1 Kurzbeschreibung des Drittelmodells

Das vorliegende Kapitel bezieht sich auf das so genannte Drittelmodell, das in der Studie ,,Klimaschutz
in Mietwohnungen: Modernisierungskosten fair verteilen Kurzstudie zur Weiterentwicklung und Aktu-
alisierung des ,Drittelmodells (Mellwig 2024) betrachtet wird. Dabei handelt es sich um ein Update
der Berechnungen des bereits 2019 entwickelten Konzepts von Mellwig und Pehnt (2019). Die Grund-
idee ist, dass die Kosten fiir energetische Sanierungen zu ungefahr je einem Drittel zwischen Mie-
tende, Vermietende und dem Staat aufgeteilt werden und dadurch warmmietenneutral saniert wer-
den kann, d.h. die eingesparten Energiekosten gleichen die Mieterhdhung aus.

Erreicht werden soll dies, indem die Modernisierungsumlage von 8 % auf 3 % abgesenkt wird.> Im
Gegenzug missen Fordermittel bei der Erh6hung der Kaltmiete nicht in Abzug gebracht werden, son-
dern diirfen von den Vermietenden einbehalten werden. AuBerdem sieht der Vorschlag vor, dass sich
die Fordersatze fir Effizienzhaus-Vollsanierungen mit erneuerbarem Warmeerzeuger verdoppeln
(EH70: von 15 % auf 30 %, EH55: von 20 % auf 40 %); analoge Anpassungen mdssten fir die Einzel-
malnahmenforderung erfolgen.

Mellwig (2024) basiert den Vorschlag des Drittelmodells auf Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit aus
zwei Perspektiven. Zum einen aus Sicht der Mietenden, fir die das ,,Drittelmodell“ klare Vorteile bie-
tet, weil warmmietenneutral saniert wird, anstatt dass sich die Miete erhoht — so wie es mit der ak-
tuellen Rechtslage oft der Fall ist. Zum anderen aus Sicht der Vermietenden.

12.5.2 Amortisationslogiken Vermietende

Ob sich eine Sanierung fir Vermietende wirtschaftlich lohnt, hangt vor allem davon ab, was man als
Referenzfall annimmt: Welche Einnahmen hatte der Vermieter oder die Vermieterin ohne Sanierung
erzielt?? Mellwig (2024) geht in seinen Berechnungen davon aus, dass eine Sanierung sowieso durch-
gefiihrt wird. In diesem Zuge erh6ht der Vermietende die Kaltmiete. Die daraus entstandenen Miet-
mehreinnahmen und das Einbehalten der erhdhten Fordersatze reichen aus, damit sich die investier-
ten Gesamtkosten fiir Vermietende amortisieren. Dem Referenzfall liegt die Annahme zugrunde, dass
sich die Nettokaltmiete ohne Sanierung nicht weiter erhoht hatte und bezieht sich auf das Ausgangs-
jahr. Nach dieser , Logik 1: Amortisation” sind energetische Sanierungen zum Ende des Reinvestiti-
onszyklus eines Gebdudes mit moderater Forderung zumeist wirtschaftlich.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen im vermieteten Bereich nehmen allerdings teilweise eine andere
Betrachtungsweise bzw. andere Referenzentwicklung an: Vermietende kénnen nach einer Wartezeit
von 15 Monaten die Miete auf das Niveau der ortsiblichen Vergleichsmiete erhéhen (§ 558 Abs. 1
BGB), sofern die Kappungsgrenze von 20 % (oder 15 % in angespannte Wohnungsmarkten) innerhalb
von drei Jahren nicht Gberschritten wird (§ 558 Abs. 3 BGB). In nachgefragten Mietmarkten steigt die
ortsibliche Vergleichsmiete ohne Verbesserung von Wohnwert oder Energieeffizienz allein durch die
Knappheit von Wohnraum kontinuierlich weiter an. In der ,Logik 2: Steigende Vergleichsmiete” pas-
sen Vermietende die Kaltmiete regelmiRig an die steigende Vergleichsmiete an.? Gegeniiber diesem
Referenzfall fallen die Mietmehreinnahmen infolge Modernisierungsumlage-Mieterhéhung deutlich

1 Beim Heizungstausch ist nach dem neuen § 559e BGB auch 10 % mdglich, sofern Férderung in Anspruch genommen
wird.

2 Weitere Einflussfaktoren sind u.a. der angesetzte Amortisationszeitraum, die Renditeerwartung und der Zinssatz bei
einer Kreditfinanzierung.

3 Siehe zum Beispiel Henger et al. (2021)
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geringer aus, weil eine Mieterhdhung nach § 558 BGB erst wieder moglich wird, wenn die ortsiibliche
Vergleichsmiete die Miete inkl. Modernisierungsumlage Ubersteigt. Wie stark sich diese Verzégerung
auswirkt, hangt von der Miethohe vor der Sanierung, von der Hohe der Modernisierungskosten und
vom Anstieg der ortsiiblichen Vergleichsmiete ab. Bei dem aktuell starken Anstieg der ortstblichen
Vergleichsmiete in begehrten Lagen dauert die Verzégerung nur wenige Jahre. Unter der Pramisse
von , Logik 2: Steigende Vergleichsmiete” ist eine energetische Sanierung systematisch weniger wirt-
schaftlich als in Logik 1.

Abbildung 12-10 zeigt die Kaltmiete fur die Referenzfille nach Logik 1 und 2. Dabei nehmen die Gut-
achter*innen an, dass die ortsiibliche Vergleichsmiete jahrlich um 1,4 % ansteigt.! Ublicherweise wer-
den Mietspiegel und damit die ortsiibliche Vergleichsmiete nur alle zwei Jahre erhoben. Im Rechen-
beispiel wird die Miete nur zweijahrig und nicht alle 15 Monate an das Niveau der Vergleichsmiete
angepasst.

Abbildung 12-10: Kaltmiete im Referenzfall ,Keine Sanierung”
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Quelle: Oko-Institut

Aus Mellwig (2024): ,Mieterhdhungen bis zur ortsiiblichen Vergleichsmiete bergen ein erhebliches
Kostensteigerungspotenzial. Langfristig kdnnen sie die Mietenden wesentlich hoher belasten als die
Modernisierungsumlage nach § 559 BGB. Es hangt jedoch von den individuellen Vermietenden ab, ob
und in welchem MaR sie von der Mieterhohung gemal § 558 BGB Gebrauch machen. Mieterhéhun-
gen bis zur ortsiiblichen Vergleichsmiete gemal § 558 BGB werden nicht in den Berechnungen in die-
sem Projekt bericksichtigt, da sie von den Vermietenden unterschiedlich gehandhabt werden und
die eigentlichen Ergebnisse tberlagern kénnen.”

Das Drittelmodell fokussiert auf die Kostenverteilung bei Sanierungen und auf die mangelnden An-
reize fir Vermietende fir tiefe Sanierungen. Dass Mieterhéhungen nach § 558 BGB auch ohne Ver-
besserungen der Gebdaude moglich sind, ist aus klimapolitischer Sicht kritisch zu bewerten. Das Kon-
zept der ortstiblichen Vergleichsmieten wird im Drittelmodell jedoch klar abgegrenzt.

1 Durchschnittlicher Anstieg 2012-2022 pro Jahr der ,tatsdchlichen Nettokaltmiete (CC12A5)“, die Teil des Verbrau-
cherpreisindex (VPI) vom Statistischen Bundesamt ist.
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12.5.3 Fragestellung und Annahmen fiir Berechnung

Die vorliegenden Berechnungen betrachten das Drittelmodell unter dem Lichte von , Logik 2: Stei-
gende Vergleichsmiete”. Es soll liberprift werden, ob der Dreiklang aus Absenkung der Modernisie-
rungsumlage, Verbleib der Férdergelder bei Vermietenden und Erhéhung der Fordersatze auch zu-
satzliche Sanierungsanreize bietet fiir Vermietende, die auch ohne Sanierung kontinuierlich auf das
Niveau der ortsiiblichen Vergleichsmiete erhdhen.

Das Ergebnis der Berechnungen von Mellwig (2024) sind jahresscharfe Kapitalstrome. Zudem beriick-
sichtigt die Studie viele Details wie eine Mietminderung wahrend der Bauphase, Tilgung des Kredits
inkl. Zinskosten Uber die Zeit, CO,-Preis, Steuern, Restwerte und die Wertsteigerung der Immobilie
durch die Sanierung. Ziel dieses Kapitels ist ein Herausarbeiten der grundsatzlichen Unterschiede der
Berechnungslogiken in Bezug auf das Drittelmodell. Aus diesem Grund wird vereinfacht in Form von
Summen gerechnet. Ebenfalls wird auf eine Diskontierung verzichtet.! Den Tilgungszuschuss inner-
halb der BEG WG Kreditfinanzierung wird als Investitionskostenzuschuss interpretiert.

Im Referenzfall ,keine Sanierung” wird ausgeklammert, dass Vermietende nach CO,-Kostenauftei-
lungsgesetz bei einer Nicht-Sanierung anteilig CO,-Kosten zahlen miissen. Deren Hohe ist jedoch im
Vergleich zu den Kosten fiir Effizienzhaus-Sanierungen sehr gering.

Fir die Modernisierungsumlage nach einem Heizungstausch gelten seit der GEG-Novelle 2023 diffe-
renziertere Regeln. Vermietende kdnnen sich entscheiden statt der bisher tblichen 8 % 10 % der um-
lagefahigen Kosten umzulegen, sofern sie Férderung in Anspruch nehmen und die neue Heizungsan-
lage die 65%-Erneuerbare-Warme-Vorgabe erfillt (§ 559e BGB). Die Kosten fiir eine Luft-Wasser-
Warmepumpe machen nur circa ein Viertel der energiebedingten Mehrkosten einer EH-70-Sanierung
aus. Angesichts der Unsicherheit beziiglich der Kostenannahmen, gilt im Status Quo die vereinfache
Annahme, dass Vermietende die gesamte EH-Sanierung mit 8 % umlegen.

AuRerdem gelten fiir den reinen Heizungstausch héhere Férdersitze von 30 % fiir Vermietende.? Fiir
systemische Effizienzhaus-Sanierungen betragt der Férdersatz weniger: 15 % fur EH-70-EE. Es ist nicht
moglich Bundesforderung fiir effiziente Gebdude — EinzelmalRnahmen (BEG EM) und Bundesforde-
rung fir effiziente Gebdude — Wohngebaude (BEG WG) zu kombinieren, wenn in einem Schritt saniert
wird (BMWK 2022, S. 9).

12.5.4 Ergebnisse

Die Gutachter*innen betrachten analog zu Mellwig (2024) die Sanierung eines Mehrfamilienhauses
auf Effizienzhaus-70-Niveau mit Luft-Wasser-Warmepumpe (,EH-70-EE“) und verwenden dieselben
Vollkosten von 683 £/m?, die sich in energiebedingte Mehrkosten (306 €/m?) und Instandhaltungs-
kosten (379 €/m?) aufteilen. Die Nettokaltmiete im Ausgangszustand betrdgt im Beispiel
6,00 €/m?/Monat.

Im Status-Quo wird die Kaltmiete nach der Sanierung durch die Modernisierungsumlage von 8 % um
1,40 €/m?/Monat erhoht, wenn Vermietende 15 % Férderung in Anspruch nehmen: von 6,00 auf
7,40 €/m?/Monat.> Wenn Vermietende keine Férderung in Anspruch nehmen, steigt die Kaltmiete

1 ,Ein Euro heute ist genauso viel wert wie ein Euro in 20 Jahren.”
2 Kein Klimageschwindigkeitsbonus fiir Vermietende
3 Erh6hung Kaltmiete = Umlagefahige Kosten * 8% / 12 Monate
= (Energiebedingte Mehrkosten — Férderung) * 8% / 12 Monate
= (Energiebedingte Mehrkosten — 15% * Vollkosten) * 8% / 12 Monate
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sogar auf 8,00 €/m?/Monat. Im Drittelmodell erhéht sich die Kaltmiete durch die auf 3 % abgesenkte
Modernisierungsumlage weniger stark. Allerdings miissen die Férdermittel nicht mehr von den um-
lagefdahigen Kosten abgezogen werden. Es ergibt sich eine Steigerung der Kaltmiete um
0,80 €/m?/Monat.

Abbildung 12-11 zeigt den Anstieg der Kaltmiete nach der EH-70-EE-Sanierung. Wirtschaftlich opti-
mierende Vermietende kdnnen die Kaltmiete weiter erhdhen, sobald die ortsiibliche Vergleichsmiete
die Miete eingeholt hat (, Treppenstufen” nach Logik 2). Nach Logik 1 verbleibt die nach der Sanierung
erhohte Miete auf diesem Niveau. Die Berechnungen des Drittelmodells von Mellwig (2024) folgen
Logik 2.

Abbildung 12-11: Kaltmiete nach EH-70-EE-Sanierung
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Quelle: Oko-Institut

Abbildung 12-11 zeigt, wie stark der Anstieg der Nettokaltmieten durch § 558 BGB ist. Der Anstieg
betragt 1,50 €/m?in 10 Jahren, ohne dass die Gebdude verbessert werden missen. Fiir angespannte
Wohnungsmarkte wie Berlin ist die Kurve mehr als doppelt so steil.

Vermietende erleiden durch die Verzégerung bei Mieterhéhungen nach § 558 BGB keinen Verlust,
sondern lediglich einen geringeren Anstieg der Einnahmen. Dies trifft insbesondere solche Vermie-
tende, die die rechtlich moglichen Mietsteigerungen nach § 558 BGB auch tatsachlich umsetzen.

Mieterhéhungen nach § 558 BGB sind nicht fir die Refinanzierung von Investitionen intendiert oder
erforderlich. Dies geschieht liber die Modernisierungsumlage nach § 559 BGB. In der gegenwartigen
Hoéhe von 8% kann diese zu einer vollstandigen Refinanzierung sowie weiteren Gewinnen fiihren, weil
sie langfristig Bestandteil der Miete bleibt.

= (306 €/m2—15% * 683 €/m?) * 8% / 12 Monate
=1,4 €/m2/Monat.

ifeu et al.
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Die Auswirkungen der Modernisierungsumlage auf die Mieterhéhungen nach § 558 BGB sind in Mell-
wig (2024) wie folgt dargestellt:

Abbildung 12-12: Auswirkung der Modernisierungsumlage (§ 559 BGB) auf Mieterhdhungen im Rahmen der ortsiiblichen
Vergleichsmiete (§ 558 BGB)
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Quelle: Mellwig (2024)

Ist die ortslibliche Vergleichsmiete durch die Modernisierungsumlage tGberschritten, kann die Miete
nicht nach § 558 BGB erhoht werden. Dies ist erst wieder moglich, wenn die ortsiibliche Vergleichs-
miete so weit gestiegen ist, dass sie die neue Nettokaltmiete (inkl. Modernisierungsumlage) tber-
steigt (in diesem Beispiel nach drei Jahren). Darstellung fiir die Regelungen im Status Quo — nicht im
Drittelmodell.

Abbildung 12-13: Wirtschaftlichkeit einer EH-70-EE-Sanierung aus Vermietenden-Sicht

€/m?
8558
e

[T
500
[Slstsl=!

-400

© o o WMy = = © @ o Wy = =

S c @ S = ] o [ e S5 c @ S = @ ] o [ =

G35 OB5 B¢ BE? &35 G055 B e BEE

nx g ;ga £- £m v x5 gﬁ‘a £~ Z =@ 2

E¥X¥T ESFE TFE TsSsE O EEE EFE TSI TEO

o k i . = = T . T 3% . x P R T

222 282 £8s5 85 FER ZE2 zHsS 285
a a a a

Logik 1: Amortisation ggii. Ausgangsmiete Logik 2: Amortisation ggil. steigender

Vergleichsmiete
B Energiebedingte Mehrkosten W Einnahmen Forderung

B Mietmehreinnahmen nach 20 Jahren @ Saldo

Quelle: Oko-Institut



265 Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

Abbildung 12-13 zeigt die Ergebnisse bzw. Salden fiir die betrachteten Falle. Der graue Balken zeigt
die Mietmehreinnahmen nach 20 Jahren gegeniiber dem Referenzfall aus Abbildung 12-10. Der Re-
ferenzfall in Logik 1 ist die konstant gehaltene Miete im Ausgangsjahr. Der Referenzfall in Logik 2 ist
das kontinuierliche Nachfahren der Vergleichsmiete (,, Treppenstufen®). In beiden Referenzfallen wird
nicht saniert. Die Mietmehreinnahmen infolge der Sanierung nach Logik 1 sind entsprechend héher
als nach Logik 2.

Die Berechnung offenbart ein Problem aus Sicht der Mietenden: Fiir Vermietende ist es kurzfristig
attraktiver, keine Férderung in Anspruch zu nehmen, sondern die Kosten komplett auf die Mietenden
umzulegen. Dadurch kann die Miete starker erhéht werden und die Differenz zur Entwicklung der
ortsliblichen Vergleichsmiete ist iber einen ldngeren Zeitraum gegeben (Dreiecksfldche unter der Li-
nie in Abbildung 12-11) so dass in den ersten Jahren nach einer Modernisierung héhere Mehreinnah-
men zur Finanzierung der Investition entstehen. Wenn die Finanzierung der Investition abgeschlossen
ist (was durch die Tilgungszuschiisse in der Effizienzhausférderung zeitlich vorgezogen wird), ist der
Saldo fiir die Vermietenden hoher als vor der Modernisierung. Der gleiche Effekt gilt auch nach Logik
1.

Nach Logik 1 machen Vermietende Gewinn (positiver Saldopunkt), d.h. die Investition ist bereits nach
20 Jahren amortisiert. Bauteile haben in der Praxis Lebensdauern von bis zu 40 Jahren, d.h. der Ge-
winn steigt, je groRer man den Betrachtungszeitraum der Berechnung setzt. Aullerdem sind Wert-
steigerungen der Immobilie hier nicht mit eingepreist, die Vermietenden zusatzlich zugutekommen.

Das Drittelmodell mit erhohter Forderung ist fiir Vermietende annahernd so attraktiv wie der Status
Quo (8% Modernisierungsumlage und keine Inanspruchnahme von Férderung). Die erhéhte und bei
ihnen verbleibende Férderung gleicht die geringeren Mietmehreinnahmen aus.

Nach Logik 2 sind Mietmehreinnahmen insgesamt geringer, da auch im Referenzfall mit keiner Sanie-
rung die Miete erhoht wird. Sanierungen, deren Kosten komplett auf Mietende umgelegt werden —
ohne dass Forderung in Anspruch genommen wird — kdnnen auch nach Logik 2 refinanzierbar sein.
Wird Férderung in Abzug gebracht, ist die Sanierung nicht wirtschaftlich. Das Drittelmodell verbessert
analog zu Logik 1 auch nach Logik 2 die Wirtschaftlichkeit, dadurch, dass die Férderung beim Vermie-
ter verbleibt.

Die Berechnungen legen ein Gebaude zugrunde, das seinen Reinvestitionszyklus erreicht hat. Das
heildt, es waren sowieso Instandhaltungskosten angefallen. In der Realitat ist dieser Zeitpunkt meis-
tens nicht genau definiert.

Fir das Rechenbeispiel ist die Annahme zentral, dass die Instandhaltungskosten nicht umgelegt wer-
den. In der Realitat ist diese Abtrennung nicht immer einfach. Werden — auch aus Unwissenheit —
Instandhaltungskosten mitumgelegt, verbessert sich die Wirtschaftlichkeit aus Sicht Vermietender.
Sinkt die Modernisierungsumlage auf 3% ab, sinkt die Bedeutung der Frage, ob die Instandhaltungs-
kosten ordnungsgemal abgetrennt werden.

Wenn Vermietende keine Férderung in Abzug bringen muissen und ihnen durch die Absenkung der
Modernisierungsumlage die Refinanzierung tber eine Mieterhohung verwehrt wird, ist die Beantra-
gung von Fordergeldern fir sie vorteilhaft.

Aus Sicht der Vermietenden ist das Drittelmodell (3%, kein Abzug Férderung von umlagefahigen Kos-
ten, 30% Foérderung darf vom Vermieter einbehalten werden) vorteilhaft gegeniliber dem Status Quo.
Das gilt sowohl fuir Amortisationslogik 1 und 2. Eine Férderung von 30% gleicht circa 2/3 der energie-
bedingten Mehrkosten einer EH-70-EE-Sanierung aus.
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Wird das Drittelmodell ohne Erhéhung der Forderung umgesetzt, kann es trotzdem attraktiv sein fur
Mietmarkte mit geringer Nachfrage. In z.B. Kleinstddten mit Bevolkerungsriickgang konnen Vermie-
tende 8% Modernisierungsumlage am Markt ggf. nicht durchsetzen. Entsprechend attraktiv ist die
Inanspruchnahme von Fordergeldern.

In nachgefragten Grof3stadten mit Wohnraummangel, in denen Wohnungen auch ohne Sanierungen
zu immer hoheren Preisen vermietet werden kann, ist der Sanierungsanreiz nach Logik 2 gering. Da-
ran andert auch das Drittelmodell nichts. Wenn aber doch saniert wird, schiitzt das Drittelmodell
Mietende in bestehenden Mietverhéltnissen vor direkt mit der Sanierung verbundenen Mieterhé-
hungen. AuBerdem erhoht es den Sanierungsanreiz, dass die Forderung direkt beim Vermietenden
verbleibt.

12.5.5 Fazit: Das Drittelmodell ist ein Baustein der Warmewende im vermieteten Bestand

Dass Vermietende kaum Anreize haben Férderung in Anspruch zu nehmen, ist die Folge des Zusam-
menwirkens der Mieterhhungsmaglichkeiten aufgrund ortiblicher Vergleichsmiete (§ 558 BGB) und
Modernisierungsumlage (§ 559 BGB). Diesen Punkt greift Mellwig (2024) mit dem Drittelmodell auf.
Das Drittelmodell ist eine Verbesserung der derzeitigen Rechtslage. Vermietende kénnen sowohl
nach Amortisationslogik 1 (Vergleich zu konstanter Miete des Ausgangsjahres) und 2 (Verglich zu kon-
tinuierlich steigender Vergleichsmiete) vom Drittelmodell profitieren.

Das Drittelmodell sieht vor, die Modernisierungsumlage insgesamt abzusenken, d.h. auch fiir nicht-
energetische Modernisierungen (z.B. Bader, Balkone, Briefkdsten). Eine Modernisierungsumlage von
3% fiihrt dazu, dass ungeforderte Modernisierungen (,,Luxusbad”) unattraktiver werden. Die Verflig-
barkeit von Fordermitteln bestimmt im Drittelmodell maRgeblich die Attraktivitdt von Modernisie-
rungen. Dadurch kénnen die Fordermittelgeber wirksam lenken, welche MalRnahmen umgesetzt wer-
den (z.B. Effizienzhduser statt Luxusbader).

Es ist zu prifen, ob die Kappungsgrenze nach § 599 Abs. 3a BGB von 3 bzw. 2 Euro an die neuen
Regelungen angepasst — also ebenfalls abgesenkt — werden sollte.

Das Drittelmodell ist jedoch kein Allheilmittel, um Warmewende und bezahlbaren Wohnraum zusam-
menzubringen. Die Knappheit von Wohnraum beeinflusst die Entwicklung des Mietmarkts starker als
das Sanierungsgeschehen. Vermietende diirfen die Miete auf die ortsiibliche Vergleichsmiete erhé-
hen (§ 558 Abs. 1 BGB), allerdings maximal um 20 Prozent (Kappungsgrenze des § 588 Abs. 3 BGB).
Bei einer Neuvermietung in einem Gebiet mit einem angespannten Wohnungsmarkt darf die Miete
10% Uber diesem Benchmark liegen (§ 556d Abs. 1 BGB). Ist das Wohngebadude zudem energetisch
hochwertig saniert, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass spatestens mit der Neuvermietung die
Miete auf das Niveau der ortsiiblichen Vergleichsmiete angehoben wird. In der Folge steigt die orts-
Ubliche Vergleichsmiete in nachgefragten Mietmarkten kontinuierlich an — auch ohne Verbesserung
von Wohnqualitdt und Energieeffizienz.

Diese Dynamik wird durch das Drittelmodell nicht aufgelost. Im Gegenteil: Durch die abgesenkte Mo-
dernisierungsumlage holt die Vergleichsmiete die Miete direkt nach der Sanierung schneller ein. Wirt-
schaftlich optimierende Vermietende kdnnen entsprechend nach kiirzerer Zeit in die Systematik nach
§ 558 BGB einsteigen.

Haushalte mit geringem Einkommen wohnen vor allem zur Miete (siehe Kapitel 12.4). In Zeiten be-
grenzter Fordermittel sollte Forderung vor allem zielgerichtet dort ankommen, wo sie fiir die Bewal-
tigung der Warmewende am dringendsten bendtigt wird: im vermieteten Bestand. Nachhaltige Ent-
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lastung einkommensschwacher Haushalte gelingt aber nur, wenn sanierter Wohnraum auch langfris-
tig in bezahlbarer Hohe zur Verfligung steht. Steigt die Miete einer geférdert sanierten Wohnung bei
einer Neuvermietung stark an, ist das etwaige sozialpolitische Ziel hinter der Férderung verfehlt. Im
Worst-Case flieBen Fordergelder in den Gewinn von renditeorientierten Vermietenden. Das klimapo-
litische Ziel ist davon jedoch unberihrt: Je mehr vermietete Gebdude saniert werden, desto mehr
Emissionen und Endenergie werden eingespart.

Das Drittelmodell stellt einen hohen Anreiz fiir Vermietende dar. Angesichts der grofen Unterschiede
bei der Orientierung der Vermietenden ist zu Gberlegen, ob diese hohe Forderung an weitere Bedin-
gungen gekniipft werden muss. Die Forderung soll Vermietenden einen wirksamen Anreiz zu tiefen
Sanierungen geben und gleichzeitig bezahlbaren Wohnraum absichern. Sie ist daher in erster Linie
geeignet fir Vermietende, die sich ohnehin gemeinwohlorientiert verhalten. In der Drittelmodell-
Studie wird dieser Aspekt jedoch nicht vertieft.

12.6 Bessere Verkniipfung des GEG mit mietrechtlichen
Vorschriften

Im vermieteten Bestand bestehen zahlreiche Hemmnisse fiir energetische Sanierungen, die regelma-
RBig im sog. , Investor-Nutzer-Dilemma“ ihren Ursprung haben (Klinski et al. 2009, Biirger et al. 2013,
S.195). An diese Ausarbeitungen kann vorliegend aufgebaut werden — insbesondere in Bezug auf eine
bessere Verkniipfung des GEG mit den mietrechtlichen Vorschriften des BGB. Unabhéangig davon ist
eine bessere Verteilung der Investitionskosten zwischen Vermietenden, Mietenden und der 6ffentli-
chen Hand anzustreben (Mellwig 2024).

Im Folgenden werden einzelne Empfehlungen hervorgehoben, wie das GEG besser mit mietrechtli-
chen Vorschriften fur das Ziel eines klimaneutralen Gebdudebestandes zusammenwirken kann.

Empfehlung 1: ModernisierungsmaBnahmen berechtigen nur bei Einhaltung der GEG-Mindeststan-
dards zur Mieterh6hung (Erhebung der Modernisierungsumlage)

Mietende haben ModernisierungsmalRnahmen nach § 555b BGB grundsatzlich zu dulden. Nach
§§ 559ff. BGB kann hierfiir eine Modernisierungsumlage erhoben werden — also die Kaltmiete erhoht
werden. (Burger et al. 2013, S. 198) Voraussetzung ist bei energetischen Modernisierungen nach
§ 555b BGB, dass Endenergie nachhaltig eingespart wird. Es ist jedoch nicht Voraussetzung, dass das
offentliche Recht, konkret die ordnungsrechtlichen GEG-Mindeststandards eingehalten werden. Zu-
dem gilt: Gebdudestandards, die durch technische Normen vorgegeben werden, greifen nur im Zeit-
punkt der Errichtung des Geb&udes. Im Anschluss haben Vermietende nur fiir den Mindeststandard
Sorge zu tragen, die ein zeitgemaRes Wohnen ermoglicht. Fiir diesen Mindeststandard bleiben hin-
gegen die technischen Normen auBer Acht, die nach der Erbauung in Kraft getreten sind. Gebaudeei-
gentiimer*innen sind im Rahmen der Pflichten aus dem GEG nur den zustiandigen Behorden gegen-
Uber verpflichtet (Lee 2023, S. 780, S. 782 unter Verweis auf die Rechtsprechung des BGH).

Es wird daher angeregt, das Mietrecht starker mit dem GEG zu verzahnen, um die Wirkung zwischen
den o&ffentlich-rechtlichen MaRstdben mit den Anreizelementen des Mietrechts so zu verbessern,
dass Vermietende sich fiir energetische MaRnahmen entscheiden, welche mit einem hohen Ambiti-
onsniveau und in der gebotenen fachlichen Qualitdt durchgefiihrt werden (Klinski et al. 2009, S. 172f.,
179f., 202f.).

So sollte eine Mieterhohung nach der Modernisierungsmafnahme nur dann moglich sein, wenn die
Modernisierung nicht nur Endenergie nachhaltig einspart, sondern auch die ordnungsrechtlichen
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Mindeststandards (siehe insbesondere Anlage 7 zu § 48 GEG) eingehalten werden. So miissten Mie-
tende keine Modernisierungsumlage fiir Gebaude zahlen, die unter dem gesetzlichen Mindeststan-
dard des GEG zurickbleiben.

Empfehlung 2: Nachweispflicht iiber die Einhaltung der energetischen Anforderungen

Vermietende tragen als Gebdudeeigentiimer*innen die Verantwortung fir die energetische Gebau-
dequalitat. Mietende kdnnen, als Nutzer der Objekte, die energetische Gebaudequalitat als solche
nicht beeinflussen (Biirger et al. 2013, S. 202). Zwar missen Vermietende nach der Rechtsprechung
anhand objektiver Kriterien eine Energieeinsparung gegeniiber ihren Mietenden darlegen.! Eine pau-
schale Behauptung einer Energieeinsparung dirfte nicht ausreichend sein. Um die Empfehlung 1 fir
Mietende umsetzbar zu machen, bedarf es dariiber hinaus einer Nachweispflicht der Gebdudeeigen-
timer*innen dariiber, ob das Gebdude durch die Modernisierung auch den Stand der aktuellen ord-
nungsrechtlichen Vorgaben (beispielsweise Mindeststandard der Anlage 7 GEG) erreicht.

So soll Mietenden der Zugang zu den relevanten Informationen erméglicht werden, indem der Nach-
weis Uber die durchgefiihrten Arbeiten auf Verlangen den jeweiligen Mietenden unverziglich vorzu-
legen ist. Dies entspricht der Rechtslage fiir die Wartungspflichten nach §§ 60a Abs. 5S. 3, 60b Abs. 5
S.3,60c Abs. 4 S. 2 GEG: § 60a und § 60b GEG befassen sich jeweils mit der Priifung und Optimierung
von Warmepumpen bzw. dlteren Heizungsanlagen. Nach dem jeweiligen Abs. 5 Satz 3 ist das Ergebnis
dieser Priifung dem Mietenden auf dessen Verlangen unverziiglich vorzulegen. Ahnlich verhilt es sich
mit der in § 60c GEG geregelten Pflicht des hydraulischen Abgleichs sowie weiterer MaRnahmen zur
Optimierung der Heizung. Auch hier ist die Bestatigung des hydraulischen Abgleichs sowie weiterer
Heizungsparameter auf Verlagen des Mietenden diesem unverziiglich vorzulegen.

Empfehlung 3: Mietrechtliche Anreize fiir die Einhaltung der unbedingten Pflichten — Gerechte Ver-
teilung der Heizkosten nach dem Verursacherprinzip

Vermietende haben im Rahmen des GEG bestimmte 6ffentlich-rechtliche Pflichten zu erfillen. Falls
diese jedoch nicht eingehalten werden, sind die Mietende in aller Regel diejenigen, die die Mehrkos-
ten durch hohere Heizkosten tragen. Es sollten deshalb im Mietrecht bzw. im Heizkostenrecht veran-
kert werden, dass Vermietende sich angemessen an den energetischen Mehrkosten beteiligen sollen,
sofern die Standards des GEG nicht eingehalten werden. Hierdurch sollen Vermietende angehalten
werden, die Ordnungsvorschriften des GEG einzuhalten. Zu den unbedingten Pflichten zahlen zum
einen die Anforderungen an bestehende Gebaude (§§ 47 ff. GEG), die (Heizungs-)Optimierung nach
§§ 60a, 60b, 60c GEG, sowie das Betriebsverbot fiir Heizkessel nach § 72 ff. GEG. Die Kosten, die durch
das Nichtbeachten dieser Pflichten entstehen, kénnen von Vermietenden bisher als durchlaufende
Posten direkt an die Mietende weitergegeben werden. Zukiinftig sollten in solchen Fallen die Heiz-
kosten in einem gesetzlich vorgegebenen Anteil vom Vermieter getragen werden. Bei der Festlegung
dieses Anteils konnte ggf. abgestuft vorgegangen werden, um die Schwere der nicht eingehaltenen
ordnungsrechtlichen Vorschrift und ihren generellen Auswirkungen auf die Heizkosten zu ber(icksich-
tigen. Die Beteiligung der Vermietenden an den Heizkosten kdnnte einen zusatzlichen Anreiz zur Ein-
haltung der bestehenden ordnungsrechtlichen Mindeststandards schaffen.

Empfehlung 4: Ortsiibliche Vergleichsmiete anhand eines energetischen Mietspiegels
Das bisherige System berticksichtigt unter der ortstiblichen Vergleichsmiete sowohl die Neuvertrage

als auch die gednderten Mieten aufgrund von (energetischen) Modernisierungen (vgl. § 588 Abs. 2
BGB). SchlieBlich sind auch die gednderten Mieten auf Grund einer Mieterhdhung bis zur ortstiblichen

1BGH, Urt. v. 28.9. 2011 - VIII ZR 242/10, Rn. 30.
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Vergleichsmiete einbezogen. So bewirken die erhéhten Mieten durch die Modernisierungsumlage ei-
nen Anstiegseffekt im allgemeinen Mietspiegel und erhéhen so auch die Mieten der unsanierten Ge-
bidude (Burger et al. 2013, S. 9). Hiervon profitieren auch Vermietende, die keine energetische Mo-
dernisierung durchfiihren, da sie (unter Beachtung der jeweiligen Voraussetzungen) nach § 558 BGB
Mieterhéhungen bis zur ortsiiblichen Vergleichsmiete verlangen kénnen.

Durch die Energieeffizienzklassen in Energieausweisen fiir Wohngebdude kdnnen Mietende zwar die
ungefahren Verbrauchskosten eines Mietobjekts im Vorfeld einschatzen, und so theoretisch die ener-
getischen Kriterien in ihrer Entscheidung zwischen verschiedenen Mietangeboten beriicksichtigen
(Klinski et al. 2009, S. 184f., Birger et al. 2013, S. 202). In einem angespannten Wohnungsmarkt sind
die Wahlmaoglichkeiten Mietender jedoch sehr begrenzt.

Insoweit kdnnte ein energetischer Mietspiegel dergestalt angedacht werden, dass die ortsiibliche
Vergleichsmiete nur zwischen Gebauden in der gleichen Kategorie des Energieausweises (§§ 79ff.
GEG), bzw. mit dem gleichen energetischen Standard ermittelt wird. Damit wirden die héheren Mie-
ten sanierter Gebaude, fiir Mieterhohungen in unsanierten Gebauden gem. § 558 Abs. 1 BGB keine
Beriicksichtigung finden.
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13 Vorbildfunktion der offentlichen Hand

Die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand in verschiedenen Feldern wird in einer Reihe von europai-
schen Reglungen und nationalen Gesetzen auf Bundes- oder Landesebene geregelt. Im Folgenden soll
ein Uberblick Uber die betroffenen Einrichtungen bzw. Gebiude sowie die Handlungsfelder gegeben
werden, denen eine Vorbildfunktion zugeschrieben wird. Ziel dieser Analyse ist die Klarung der Frage,
ob sich Anpassungsbedarf fiir die Regelungen des GEG ergibt.

Flr eine Einschatzung des Anteils der Gebdude im Eigentum der 6ffentlichen Hand sowie der Ent-
wicklung der fertiggestellten Gebaude liegen nur vereinzelt Daten vor. Das Institut fiir Wohnen und
Umwelt (IWU) hat 2022 Zahlen im Rahmen einer ENOB:dataNWG-Auswertung veréffentlicht. Abbil-
dung 13-1 zeigt die Nichtwohngebadude der funf dargestellten Hauptnutzungen nach Eigentliimer-
gruppe. Dies vermittelt zumindest einen Eindruck, welche Nutzungskategorien hauptsachlich von der
Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand betroffen sind. Laut Austausch des IWU mit Guidehouse ist
aufgrund der héheren Bereitschaft zur Teilnahme seitens der 6ffentlichen Verwaltung der Anteil der
offentlichen Gebaude vermutlich Gberschatzt.

Abbildung 13-1:  Nichtwohngebaude nach Nutzung und rechtlichem Eigentimer
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Quelle: dena (2022) basierend auf IWU (2022)
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Auch fir neue Gebdaude, die sich im Eigentum von 6ffentlichen Einrichtungen befinden sind die Mit-
gliedstaaten gemaR Art. 7 EPBD verpflichtet, diese ab dem 1. Januar 2028 als Nullemissionsgebdude
auszufuhren. Der Anteil der von 6ffentlichen Bauherren neu errichteten Nichtwohngebaude lag 2023
bei neun Prozent an den insgesamt errichteten Gebauden (Abbildung 13-2). Von den im Jahr 2022
insgesamt fertiggestellten 227.000 Wohneinheiten wurden 10.000 Wohneinheiten durch 6ffentliche
Bauherren errichtet (dena 2023).

Abbildung 13-2:  Entwicklung fertiggestellter Nichtwohngebaude nach Bauherren
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Quelle: dena (2023)

13.1Europaische Reglungen

Als Teil des ,,Fit for 55“-Pakets der EU-Kommission sind mit Blick auf die Vorbildfunktion der &6ffentli-
chen Hand insbesondere die novellierte EU-Geb&duderichtlinie (EPBD) und die Energieeffizienz-Richt-
linie (EED) relevant. Zusatzlich enthélt die Erneuerbare Energien Richtlinie (RED Ill) Zielwerte fir die
Nutzung erneuerbarer Energien.

13.1.1 Gebauderichtlinie (EPBD)

Am 8. Mai 2024 wurde die novellierte Richtlinie (EU) 2024/1275 zur Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bduden im Amtsblatt der Europdischen Union veroffentlicht. In Erwagungsgrund (69) wird auf den
Vorbildcharakter von Gebauden, die im Eigentum 6ffentlichen Einrichtungen stehen oder von diesen
genutzt werden hingewiesen. Nach Art. 2 Nr. 5 wird fir die Definition 6ffentlicher Einrichtungen auf
die oben zitierte Definition der EED verwiesen.

Art. 7 — Neue Gebdude

Fiir neue Gebaude, die sich im Eigentum von 6ffentlichen Einrichtungen befinden, missen die Mit-
gliedstaaten nach Art. 7 sicherstellen, dass diese ab dem 1. Januar 2028 Nullemissionsgebdude sind.
Ab dem 1. Januar 2030 gilt dies fiir alle neuen Gebaude. Beabsichtigen 6ffentliche Einrichtungen, ein
neues Gebaude zu nutzen, das sich nicht in ihrem Eigentum befindet, so streben sie an, dass es sich
bei diesem Gebaude um ein Nullemissionsgebaude handelt.
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Art. 10 — Solarenergie in Gebauden

Art. 10 legt eine Reihe von Zielen fiir den Ausbau von Solarenergie auf Gebauden fest. Dabei wird fir
die zur Umsetzung vorgesehenen Fristen zwischen o6ffentlichen Gebduden sowie Wohn- und Nicht-
wohngebauden unterscheiden. Die Mitgliedstaaten miissen die Errichtung geeignete Solarenergiean-
lagen, sofern dies technisch geeignet sowie wirtschaftlich und funktional realisierbar ist, zu bestimm-
ten Zeitpunkten sicherstellen: Fiir den Neubau bis zum 31.12.2026 fiir neue 6ffentliche Gebdude und
neue Nichtwohngebiude mit einer Gesamtfliche von mehr als 250 m2. Bis zum Ende des Jahres 2029
soll fur alle neuen Wohngebaude sowie neu gebaute Uberdachte Parkplatze, die physisch an Gebdude
angrenzen. Im Gebaudebestand muss die Errichtung geeigneter Solarenergieanlagen fir 6ffentliche
Gebaude gemal Art. 10 (3) lit. b) EPBD gestaffelt nach der Gesamtflache bis Ende der Jahre 2027,
2028 und 2030 fiir Gebdude mit einer Gesamtfliche von 2000 m?, 750 m? und 250 m? eingefiihrt
werden. Fir bestehende Nichtwohngebaude, die groRRer als 500 m2 sind, gilt die Pflicht bis Ende 2027,
wenn das Gebdude einer gréReren Renovierung unterzogen wird.

Art. 20 — Ausstellung von Ausweisen liber die Gesamtenergieeffizienz

Fiir bestehende Gebé&ude, die sich im Eigentum von 6ffentlichen Einrichtungen befinden oder von
diesen genutzt werden miissen die Mitgliedstaaten nach Art. 20 sicherstellen, dass ein digitaler Aus-
weis Uber die Gesamtenergieeffizienz ausgestellt wird auch ohne den Anlass groRerer Renovierun-
gen. Sofern das von o6ffentlichen Einrichtungen genutzte Gebadude starken Publikumsverkehr auf-
weist, ist der Ausweis liber die Gesamtenergieeffizienz an einer auffilligen und fiir die Offentlichkeit
gut sichtbaren Stelle anzubringen.

13.1.2 Energieeffizienzrichtlinie (EED)

Mit der Richtlinie 2012/27/EU (EED) werden Ziele fur Energieeffizienz in der EU gesetzt und die effi-
zientere Nutzung von Energie gefordert.

Mit der Reform des EED wurde das Ziel gesetzt, den Endenergieverbrauch der Mitgliedstaaten bis
2030 um 11,7 Prozent im Vergleich zu den Projektionen des EU-Referenzszenarios fiir 2020 zu senken.
Die jahrliche Energieeinsparverpflichtung gemaR Art. 8 EED wird schrittweise angehoben.

Die Energieeffizienzrichtlinie weist dem &ffentlichen Sektor in Art. 5 eine Vorreiterrolle zu. Der Ge-
samtenergieverbrauch aller 6ffentlichen Einrichtungen zusammen soll jahrlich um mindestens 1,9
Prozent im Vergleich zum Jahr 2021 gesenkt werden, wobei der 6ffentliche Verkehr und die Streit-
krafte ausgenommen werden kdnnen. Fir 6ffentliche Einrichtungen in kleineren Kommunen gelten
Ubergangsfristen.

Zusatzlich werden die Mitgliedstaaten in Art. 6 dazu verpflichtet, jahrlich mindestens 3 Prozent der
Gesamtflache beheizter und/oder gekuhlter Gebaude, die sich im Eigentum 6ffentlicher Einrichtun-
gen befinden, renoviert werden, um sie im Einklang mit der EPDB (Art. 9 der Richtlinie 2010/31/EU)
mindestens zu Niedrigstenergiegebdauden oder Nullemissionsgebauden umzubauen.

,Offentliche Einrichtungen” sind nach Art. 2 Nr. 12 EED ,nationale, regionale oder lokale Behtrden
und Stellen, die direkt von diesen Behorden finanziert und verwaltet werden, jedoch nicht gewerbli-
cher oder kommerzieller Art sind”.

Mit der Empfehlung (EU) 2024/1716 vom 19. Juni 2024 gibt die EU-Kommission Leitlinien fir die Aus-
legung der Art. 5, 6 und 7 der EED-Richtlinie (EU) 2023/1791 des Europdischen Parlaments und des
Rates in Bezug auf den Energieverbrauch im 6ffentlichen Sektor, die Renovierung 6ffentlicher Ge-
bidude und die Vergabe o6ffentlicher Auftrage.
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Zum einen wird darin dargestellt, welche Verwaltungsebenen unter den Begriffen nationale, regio-
nale oder lokale Behorden verstanden werden, zum anderen sind auch die Verpflichtungen der 6f-
fentlichen Hand zusammenfassend dargestellt und erldutert. Tabelle 13-1 ist ein Auszug der Darstel-
lung in der Empfehlung der EU-Kommission.

Tabelle 13-1: Uberblick tiber die Verpflichtungen im Zusammenhang mit dem éffentlichen Sektor
Verpflichtung Beginn der Verpflichtung Haufigkeit
Senkung des Endenergieverbrauchs
Bestimmung der Ausgangsbasis fiir den Endenergieverbrauch fiir das Kalender- | bis 11. Oktober 2027 entfallt
jahr 2021
Fir alle 6ffentlichen Einrichtungen mit Ausnahme o6ffentlicher Einrichtungen in | Umsetzungsdatum jahrlich

lokalen Verwaltungseinheiten mit einer Bevolkerung von weniger als 50 000Ein-
wohnern: Senkung des Endenergieverbrauchs um mindestens 1,9 %

Fir offentliche Einrichtungen in lokalen Verwaltungseinheiten mit einer Bevol- | 1. Januar 2027 jahrlich
kerung von weniger als 50 000Einwohnern: Senkung des Endenergieverbrauchs
um mindestens 1,9 % jahrlich

Fir offentliche Einrichtungen in lokalen Verwaltungseinheiten mit einer Bevol- | 1. Januar 2030 jahrlich
kerung von weniger als 5 000Einwohnern: Senkung des Endenergieverbrauchs
um mindestens 1,9 % jahrlich

Strategische Anforderungen im Zusammenhang mit der Unterstiitzung 6ffentlicher Einrichtungen

Sicherstellen, dass alle regionalen und lokalen Behorden in ihren langfristigen | Umsetzungsdatum kontinuierlich
Planungsinstrumenten spezifische EnergieeffizienzmaRnahmen festlegen

Sicherstellen, dass alle Behorden, einschliefRlich der regionalen und lokalen Be- | Umsetzungsdatum kontinuierlich
horden, aktiv in die Umsetzung von MalRnahmen im Zusammenhang mit Ener-
giearmut eingebunden werden

Unterstitzung 6ffentlicher Einrichtungen bei der Einflihrung von MaBnahmen | Umsetzungsdatum kontinuierlich
zur Energieeffizienzverbesserung

Ermutigung 6ffentlicher Einrichtungen, bei Investitionen in 6ffentliche Gebdude | Umsetzungsdatum kontinuierlich
die Lebenszyklus-CO,-Emissionen zu bericksichtigen

Ermutigung 6ffentlicher Einrichtungen, die Energieeffizienz von Gebduden zu | Umsetzungsdatum kontinuierlich
verbessern, u. a. durch den Austausch alter und ineffizienter Heizungsanlagen

Gebdudeinventar

Offentliche Verfiigbarkeit und Zugidnglichkeit eines Inventars beheizter | Umsetzungsdatum entfallt
und/oder gekihlter Gebaude

Aktualisierung des Inventars Umsetzungsdatum alle zwei Jahre

Renovierungsverpflichtung

Schatzung des 3 %-Ziels auf der Grundlage der Gesamtflache beheizter und/ oder | Umsetzungsdatum entfallt
gekihlter Gebaude, die sich im Eigentum 6ffentlicher Einrichtungen befinden,
zum 1. Januar 2024

Renovierung von 3 % der Gesamtflache beheizter und/oder gekiihlter Gebdude | Umsetzungsdatum jahrlich

Aufnahme von Verhandlungen mit Gebaudeeigentiimern, damit die Gebadude in | Umsetzungsdatum jahrlich
Niedrigstenergiegebdude oder Nullemissionsgebdude umgewandelt werden

Quelle: EMPFEHLUNG (EU) 2024/1716 DER KOMMISSION vom 19. Juni 2024, Auszug

13.1.3 Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED lII)

Die Uberarbeitete EU-Erneuerbare-Energien-Richtlinie (Renewable Energies Directive RED) die Richt-
linie (EU) 2018/2001, hebt das européische Ziel fiir erneuerbare Energien von bisher 32 Prozent auf
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40 Prozent bis 2030 an. Im Vergleich zu dem im Jahr 2021 erreichten Stand von 22 Prozent bedeutet
dies eine Verdoppelung des Anteils erneuerbarer Energien. Mit der RED Ill und dem neuen Art 15a
gilt erstmals fiir den Gebdudesektor ein EU-weites, indikatives Ziel von 49 Prozent erneuerbarer Ener-
gien gemessen am Endenergieverbrauch in Gebauden. Die Mitgliedstaaten miissen auf dieser Basis
fiir das Jahr 2030 einen Richtwert als nationales Ziel festlegen. Diesen Richtwert fir den nationalen
Anteil und Angaben dariiber, wie sie ihn zu erreichen planen, miissen sie in die vorgelegten integrier-
ten nationalen Energie- und Klimapldne aufnehmen.

Zudem wird in Art. 15a Abs. 4 RED eine Vorbildfunktion fir 6ffentliche Gebduden auf nationaler, re-
gionaler und lokaler Ebene hinsichtlich des Anteils der genutzten Energie aus erneuerbaren Quellen
definiert. Die Mitgliedstaaten kdnnen unter anderem zulassen, dass diese Verpflichtung dadurch er-
fillt wird, dass die Dacher 6ffentlicher oder gemischt privat und 6ffentlich genutzter Gebaude durch
Dritte flir Anlagen zur Erzeugung von Energie aus erneuerbaren Quellen genutzt werden.

13.2 Regelungen auf nationaler Ebene

13.2.1 Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand wird in § 4 GEG geregelt. Die Lander kénnen dariber hin-
aus weitere Reglungen fiir die 6ffentliche Hand erlassen. Da die §§ 52 bis 56 GEG im Rahmen der
aktuellen Novelle entfallen sind, ist die Landeroffnungsklausel nun in § 4 GEG umgesetzt. Einige Lan-
der haben bereits eigene Ziele und Regelungen fir die 6ffentlichen Gebaude ihres Bundeslandes um-
gesetzt.

Nach § 4 GEG kommt Nichtwohngebauden, die sich im Eigentum der 6ffentlichen Hand befindet und
von einer Behorde genutzt werden, eine Vorbildfunktion zu. Diese Vorbildfunktion resultiert aus der
EU-Gebauderichtlinie und beinhaltet auch die Priifung der Nutzungsmoglichkeit von PV oder Solar-
thermie und weiterhin auch eine Informationspflicht der 6ffentlichen Hand Uber die Erfiillung der
Vorbildfunktion. Die Priifung bezieht sich darauf, ob und in welchem Umfang Ertrage durch die Er-
richtung einer im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang mit dem Gebaude stehenden Anlage zur
Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie oder durch solarthermische Anlagen zur Warme-
und Kalteerzeugung erzielt und genutzt werden kdnnen.

13.2.2 Gesetz Uiber Energiedienstleistungen und andere EnergieeffizienzmaRnahmen (EDL-
G)

Das Energiedienstleistungsgesetz setzt die Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates liber
Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen (EED) in nationales Recht um.

§ 3 Energieeinsparziele

Nach § 3 Abs. 3 EDL-G kommt der 6ffentlichen Hand mit Blick auf die Energieeffizienzverbesserung
eine Vorbildfunktion zu. Neben der Inanspruchnahme von Energiedienstleistungen zur Umsetzung
von EnergieeffizienzmalBnahmen bezieht sich die Vorbildfunktion insbesondere auf BaumalRnahmen
der 6ffentlichen Hand, diese miissen nicht unwesentlich liber die Anforderungen des GEG hinausge-
hen. Diese Vorbildfunktion resultierte bisher aus Art. 5 und jetzt Art. 6 EED.
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13.2.3 Energieeffizienzgesetz (EnEfG)

Mit dem Energieeffizienzgesetz (EnEfG) wird der Anwendungsbereich insbesondere bei der Vorbild-
funktion der 6ffentlichen Hand tGber den Bund hinaus auf Ldnder und sonstige 6ffentliche Einrichtun-
gen erweitert. Auf Grundlage der Vorgaben EED legt das EnEfG Energieeffizienzziele fir Primér- und
Endenergie fir das Jahr 2030 fest.

Nach § 6 EnEfG resultiert eine Einsparverpflichtung 6ffentlicher Stellen; Verordnungsermachtigungen
eine Verpflichtung fiir 6ffentliche Stellen mit einem jahrlichen Gesamtendenergieverbrauch von 1
Gigawattstunde oder mehr zu jahrlichen Einsparungen beim Endenergieverbrauch in Hohe von 2 Pro-
zent pro Jahr bis zum Jahr 2045. Offentliche Stellen mit einem Verbrauch von mehr als 1 Gigawatt-
stunden missen dariber hinaus bis Juni 2026 ein vereinfachtes Energiemanagementsystem (EMS)
beziehungsweise ab 3 Gigawattstunden ein umfassendes EMS (50001) oder UMS (EMAS) einfihren.

13.2.4 Klimaschutzgesetz (KSG)
Eine weitere Vorbildfunktion resultiert aus Abschnitt 5 des Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG).

Mit § 13 Abs. 1 Satz 1 und 2 KSG ist ein allgemeines Berlicksichtigungsgebot eingefiihrt worden,
wodurch Trager 6ffentlicher Aufgaben bei ihren Planungen den Zweck des Gesetzes und die zu sei-
ner Erfiillung festgelegten Ziele zu berlicksichtigen haben. Darlber hinaus ist auf Bundesebene zu
prifen, wie bei der Planung, Auswahl und Durchfiihrung von Investitionen und bei der Beschaffung,
zum Erreichen der nationalen Klimaschutzziele beigetragen werden kann (§ 13 Abs. 2 KSG). Bei In-
vestitionen und bei der Beschaffung auf Bundesebene ist zudem nach § 13 Abs. 1 Satz 3 KSG ein
CO,-Schattenpreis anzuwenden. Dieser muss der Hohe nach mindestens der nach § 10 Abs. 2
Brennstoff-Emissionshandelsgesetz giiltige Mindestpreis oder Festpreis sein.

Zusatzlich besteht durch § 15 KSG das Ziel, die Bundesverwaltung bis zum Jahr 2030 klimaneutral zu
organisieren. Hierzu verabschiedet die Bundesregierung im Jahr 2024 und im Folgenden alle fiinf
Jahre MalRnahmen, die von den Behorden des Bundes und von sonstigen Bundeseinrichtungen ohne
eigene Rechtspersonlichkeit, wenn sie der unmittelbaren Organisationsgewalt des Bundes unterlie-
gen, einzuhalten sind. In § 15 Abs. 4 KSG ist der Erfahrungsaustausch mit den Landern zur Erstellung
von vergleichbaren Regelungen vorgesehen.

13.2.5 Vorbildfunktion Bundesgebaude fiir Energieeffizienz

Als Teil des Sofortprogramms fiir den Geb3udesektor! des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen (BMWSB) und des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) soll mit der Initiative 6ffentliche Gebdude die Sanierungsrate erhoht werden und bei allen
offentlichen Gebauden ein vergleichbares Ambitionsniveau wie das der ,Energieeffizienzfestlegun-
gen fir klimaneutrale Neu-/ Erweiterungsbauten und Gebdudesanierungen des Bundes” erreicht
werden. Die Initiative 6ffentliche Gebdude dient somit der Umsetzung von Art. 6 der EED.

Mit den Energieeffizienzfestlegungen fir klimaneutrale Neu-/ Erweiterungsbauten und Geb3udesan-

ierungen des Bundes werden Anforderungen zur Senkung des Energiebedarfs von Gebauden in der
Nutzungsphase festgelegt. Flir NeubaumalRnahmen soll demnach ein energetischer Standard erreicht

1 Abrufbar unter:


https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/Webs/BMWSB/DE/veroeffentlichungen/bauen/sofortprogramm-sektor-gebaeude.pdf;jsessionid=496096E6CA7128D75C48A9A5ED7B05E6.live882?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/Webs/BMWSB/DE/veroeffentlichungen/bauen/sofortprogramm-sektor-gebaeude.pdf;jsessionid=496096E6CA7128D75C48A9A5ED7B05E6.live882?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/Webs/BMWSB/DE/veroeffentlichungen/bauen/sofortprogramm-sektor-gebaeude.pdf;jsessionid=496096E6CA7128D75C48A9A5ED7B05E6.live882?__blob=publicationFile&v=2

ifeu et al. Gutachten zum GEG und zur EPBD

werden, der mindestens einem EffizienzgebdudeBund 40 (EGB 40) entspricht. Bei allen Sanierungs-
bauvorhaben im Gebaudebestand des Bundes soll ein energetischer Standard, der mindestens einem
EffizienzgebaudeBund 55 (EGB 55) entspricht, erreicht werden. Der Bund soll bei seinen eigenen Lie-
genschaften den Energiebedarfsausweise sichtbar darstellen.

13.3 Schlussfolgerungen fiir das GEG

Mit dem Wegfall der §§ 52 bis 56 GEG in der letzten Novelle ist auch die Pflicht zur Nutzung von
erneuerbaren Energien bei bestehenden 6ffentlichen Gebauden nach § 52 GEG entfallen. Durch § 71
Abs. 8 und 10 GEG wird die Anwendung der Pflicht zur Nutzung von 65% erneuerbaren Energien auf
Juli 2026 bzw. Juli 2028 verschoben. Hierdurch entsteht eine zeitliche Liicke fiir die Verpflichtung zur
Nutzung erneuerbarer Energien in 6ffentlichen Gebauden. Um der Vorbildfunktion der 6ffentlichen
Hand auch vor der Wirksamkeit des § 71 Abs 1 GEG in den Jahren bis 2026 fiir Kommunen mit mehr
als 100.000 Einwohnern und 2028 fir kleinere Kommunen gerecht zu werden, sollte die 65%-Erneu-
erbare-Warme-Vorgabe fir 6ffentliche Gebaude vorgezogen werden.

Die Lander konnen fur 6ffentliche Gebaude, mit Ausnahme der 6ffentlichen Gebdude des Bundes,
durch die Landesoffnungsklausel bereits jetzt weitergehende Anforderungen definieren.
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14 Weiterer Veranderungsbedarf im GEG

14.1 Einleitung

Neben den ausfiihrlichen Analysen der vorstehenden Kapitel hat das Projektkonsortium eine Reihe
weiterer Verdnderungsvorschlige fiir das GEG identifiziert, die teilweise gesetzliche Anderungen
nach sich ziehen, teilweise aber auch Anderungen in Normen, insbesondere der DIN V 18599 bedeu-
ten. Diese Verdanderungsvorschldage werden in den folgenden Kapiteln zusammengestellt.

14.2 Standortbezogene Berechnung, lokale Klimadaten

Energiebedarfsberechnungen im Rahmen des Ordnungsrechts und darauf aufbauender Forderpro-
gramme erfolgen gegenwartig mit einem mittleren Klima fir Deutschland. Ziel dieser politischen Vor-
gabe ist eine standortunabhangige Vergleichbarkeit von Gebduden. Als weitere Vorteile sind die
standortunabhangige Bewertung energiesparender Komponenten sowie eine gewisse Vereinfachung
der Berechnungsverfahren und bei wiederkehrend errichteten Gebaudekonzepten zu nennen. Anfor-
derungsgroRRen konnten auch absolut festgelegt werden, ohne dadurch in Abhangigkeit vom Standort
unterschiedliche Anforderungen zu generieren.

Den Vorteilen der Verwendung eines einheitlichen Klimadatensatzes stehen wesentliche Nachteile
gegeniber. Zu nennen sind vor allem systematische Abweichungen zwischen Energiebedarf und -ver-
brauch, eine mogliche Fehloptimierung von Gebaude- und Anlagenkonzepten sowie Unterschiede
zwischen der energetischen Bewertung und der immer standortspezifisch vorgenommenen Anlagen-
auslegung.

Bei weiterer Nutzung des Referenzgebaudeverfahrens kann gewahrleistet werden, dass auch bei Ver-
wendung regionaler oder lokaler Wetterdatensatze vergleichbare Anforderungen unabhangig vom
Standort gestellt werden.

Die DIN V 18599 ist in bisheriger Form grundsatzlich fiir Berechnungen mit anderen Klimadaten ge-
eignet. Der Nutzenergiebedarf kann beispielsweise unter Verwendung klimaspezifischer Faktoren aus
den 15 Testreferenzjahren oder nach gewissen Anpassungen auch auf Basis der ortsgenauen Klima-
datensatze berechnet werden. Anlagentechnische Bewertungen sind hingegen nur teilweise stand-
ortspezifisch moglich. Vorgaben des GEG und der Forderung schlieBen bisher die Verwendung ande-
rer Klimadaten weitgehend aus, daher sind weder im Bereich der Normung noch bei den Softwareher-
stellern intensive Bemiihungen zum Ubergang auf standortspezifische Berechnungen erkennbar.

Ein Ubergang auf standortspezifische Berechnungen wire mit deutlichen Vorteilen verbunden:

e Bessere Optimierung energiesparender Gebdude- und Anlagenkonzepte und verbesserte
Wirtschaftlichkeit. Je nach Standort kénnen unterschiedliche Energieeffizienzstrategien sinn-
voll sein, z.B. unterschiedliche Bewertung von Photovoltaik und Solarthermie je nach Strah-
lungsangebot oder der Warmedammung je nach Gradtagszahl.

e Realitatsnahere Berechnungen, geringere Unterschiede zwischen Verbrauch und Bedarf.
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e Geringere Abweichungen zu QNG, da dort PV-Ertrage standortspezifisch ermittelt werden.

Standortspezifische Energiebedarfsberechnungen kénnen fiir die Anwendenden ohne spirbaren
Mehraufwand vorgenommen werden, Anpassungen sind hingegen in der Norm und in der Software
erforderlich.

Aus Sicht der Autoren ist daher ein Ubergang auf standortspezifische Berechnungen zu empfehlen.
Konkret ware dazu eine Anpassung der rechtlichen Rahmenbedingungen sowie eine Weiterentwick-
lung der DIN V 18599 notwendig. Vor einer Umstellung ist zunachst zu priifen, ob mit einem Ubergang
auf die Testreferenzjahrregionen die angestrebten Ziele in hinreichendem Umfang erreicht, werden
kénnen, oder ob der Ubergang direkt auf die standortspezifischen Klimadaten aus den ortsgenauen
Testreferenzjahren erfolgend sollte.

Fir die Berechnung des Heizwarmebedarfs und einen wesentlichen Teil der TGA-Systeme wie z.B.
Nutzenergie RLT (Teil 3), Heizung (Teil 5), Wohnungsliiftung (Teil 6), Trinkwassererwarmung (Teil 8)
und stromerzeugende Systeme (9) wire der Ubergang auf eine standortspezifische Berechnung mit
einem gewissen Aufwand umsetzbar. In anderen Normteilen, z.B. bei der Beleuchtung (Teil 4) oder
Endenergie RLT Nichtwohngebaude (Teil 7) ist eine umfangreichere Umstellung erforderlich. In jedem
Fall ist eine komplette Neuausgabe der DIN/TS 18599 erforderlich, einschlieBlich einer entsprechen-
den Validierung.

Im Zusammenhang mit dem Ubergang auf standortspezifische Berechnungen ist der generelle Uber-
gang auf kleinere Zeitschritte zu prifen. Dafiir sind folgende Optionen denkbar:

a) Umstellung der DIN/TS 18599 auf Stundenschrittweite

b) Nutzung der CEN-Normen und moglicherweise eines dort perspektivisch bereitgestellten Re-
chenkerns

¢) Nutzung anderer Berechnungs- bzw. Simulationswerkzeuge

In jedem Fall sind vor einer Inbezugnahme in das deutsche Energiesparrecht umfangreiche Validie-
rungen erforderlich.

14.3 Diskrepanz zwischen Energiebedarf und -verbrauch

Rechnerisch ermittelte Bedarfswerte sollten eine méoglichst groRe Ubereinstimmung mit den mittle-
ren Verbrauchwerten aufweisen. Dies ist nicht nur wichtig fiir die Harmonisierung von Bedarfs- und
Verbrauchsausweisen von Bestandsgeb&duden, sondern auch die Grundlage fiir eine sachgerechte Ge-
baudebewertung. Nicht zuletzt ist dies von zentraler Bedeutung fiir die Quantifizierung der Einspa-
rungen von Effizienzverbesserungs- bzw. Sanierungsmafnahmen und damit grundlegend fiir die Pla-
nung der Energiewende im Gebaudebestand.

In verschieden Studien wurde jedoch eine systematische Abweichung zwischen rechnerischen Be-
darfswerten und den tatsachlichen Verbrauchwerten nachgewiesen. Dieser Effekt wurde bereits mit
Bezug auf Energieausweise in Kapitel 10.6 diskutiert.

Die beobachtete Abweichung steigt dabei mit sinkender Energieeffizienz der Gebaude. Wahrend die
Abweichungen bei Neubauten demnach noch verhaltnismaRig gering sind (gemal Loga et al. (2019)
betragt die geschatzte Abweichung zwischen Verbrauch und Normenergiebedarf von Wohngebauden
nach DIN V 18599 -10 %) wird diese bei teil- und unsanierten Wohngebauden erheblich (bis zu -50 %,
bei einem flachenbezogenen Normendenergiebedarf fiir Heizung und Warmwasser von
500 kWh/(m?a)).

278



279

Abbildung 14-1:
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Um diesem Sachverhalt Rechnung zu tragen, wurden in einem AdHoc-Papier des UBA Empfehlungen
zur Anpassung der Standardwerte der DIN V 18599 und des GEG gemacht (UBA 2022).

Basierend auf den Empfehlungen des UBA-Papiers wird vorgeschlagen, fiir Energiebedarfsberechnun-
gen die folgenden Anpassungen vorzunehmen:

1.

Anpassung der mittleren Raumsolltemperatur bei den Berechnungen fiir Bedarfsausweise
fiir Bestandswohngebaude

Die mittlere Raumsolltemperatur im Heizfall sollte bei energetischen Berechnungen fiir be-
stehende Wohngebaude in Abhangigkeit des Heizwarmebedarfs bzw. des Transmissionswar-
meverlustes bestimmt werden. Je hoher der Heizwarmebedarf/ Transmissionswarmeverlust,
desto geringer sollte die rechnerisch anzusetzende mittlere Raumsolltemperatur sein.

Eine entsprechende Anpassung kénnte in der néchsten Uberarbeitung der DIN V 18599 be-
riicksichtigt werden.

Reduzierung des Luftwechsels bei Fensterliiftung

Die aktuell normativ anzusetzenden Luftwechselraten bei Fensterliiftung sind unrealistisch
hoch (siehe z. B. Offermann und von Manteuffel (2018)). Der rechnerisch anzusetzende Fens-
terluftwechsel nyin bei ausschlieRlich Gber Fenster belufteten Gebduden/Zonen sollte daher
reduziert werden.

Eine entsprechende Reduzierung sollte bei in der nédchsten Uberarbeitung der DIN V 18599
berlicksichtigt werden.

Kalibrierungsfaktor fiir Verbrauchsschatzung als Funktion des Normenergiebedarfs nach DIN V 18599

ifeu et al.
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3. Verbesserte Beriicksichtigung von tatsdchlichen U-Werten und Leitungsldangen
Untersuchungen durchfiihren, die realitdtsndahere Daten fir Rohrleitungslangen und Be-
standskonstruktionen bereitstellen.

Die entsprechenden Standardwerte sollten in der néchsten Uberarbeitung der DIN V 18599
verbessert werden oder ein entsprechender Vermerk in §§ 20 + 21 GEG vorgenommen wer-
den.

Anmerkung zu den Punkten 1 und 2: Die vorgeschlagenen Anpassungen zur Angleichung von Rechen-
und Verbrauchwerten beriicksichtigen realititsnihere Bedingungen, die jedoch mit einer Anderung
des Komforts einhergehen. Dies ist je nach Betrachtungsfall geeignet zu beriicksichtigen. So sind bei-
spielsweise die tatsachlichen Einsparungen bei energetischen Sanierungen in der Regel deutlich ge-
ringer als die Rechenwerte unter Bericksichtigung von unverdnderten Standard-Randbedingungen.
Gleichzeitig wird jedoch durch energetische Sanierungen auch der Komfort verbessert. Wahrend bei
einer klimarelevanten, rein energetischen Perspektive eine Anpassung der Rahmenbedingungen, wie
vorgeschlagen, sinnvoll ist, sollten im Falle eines 6konomischen Vergleichs ggf. auch die mit einer
energetischen Sanierung einhergehenden Komfortverbesserungen geeignet beriicksichtigt werden
(z.B. durch die Beibehaltung der unveranderten Standard-Randbedingungen).

14.4 Anpassung des vereinfachten Nachweisverfahrens

§ 31 GEG stellt ein vereinfachtes Nachweisverfahren bereit, das bei Einsatz bestimmter Heizungstech-
nologien in Kombination mit Bauteilkennwerten pauschal angewendet werden kann. In der Praxis
stellt das ,vereinfachte Verfahren” kaum eine Erleichterung dar, da eine Vielzahl von Voraussetzun-
gen Uberprift werden muss; zudem sind bis Mitte 2024 keine Musterberechnungen veroéffentlicht
worden, die fir die Bestimmung der Kennwerte im Energieausweis erforderlich sind. Das vereinfachte
Verfahren nach § 31 GEG findet daher derzeit kaum Anwendung.

Wenn in Zukunft wie in Kapitel 4 diskutiert in der Anlage 1 GEG ein baubares Referenzgebaude defi-
niert wird, konnte die Regelung in § 31 GEG vereinfacht werden. Es gibt zwei Ansatze hierfir:

Option 1: § 31 GEG konnte gestrichen werden. Mit dem baubaren Referenzgebdude steht ein Set an
Anforderungen zur Verfligung, das unmittelbar baulich realisiert werden kann. Insofern eine der Ub-
lichen Heizungsformen eingesetzt wird, werden auch die beiden Anforderungen nach § 10 GEG an
Primarenergie und Heizwarme erfiillt. Die Berechnung des tatsachlichen Gebaudes ist kein grofler
Aufwand.

Option 2: § 31 GEG wird dahingehend verandert, dass auf die neuen Anforderungen der EPBD-Bezug
genommen wird. Er kdnnte dann beispielsweise folgendermaRen formuliert werden:

»Alternativ gilt fir Wohngebaude die Anforderung als erfiillt, wenn fiir jedes Bauteil die Anforderun-
gen gemaR Anlage 1 nicht Gberschritten werden [hier kdnnte noch eine Auflistung der relevanten
Anforderungen erfolgen] und keine CO,-Emissionen aus fossilen Brennstoffen am Standort erfolgen.”
Geprift werden misste, welche Anlagenkonzepte fiir diese vereinfachte Nachweisfiihrung beriick-
sichtigt werden dirfen. Daraus kann eine praxistaugliche Checkliste erstellt werden.

Die Liste der Voraussetzungen nach Anlage 5 Nr. 1 GEG sollte stark eingeschrankt werden, damit nicht
die Uberpriifung dieser Anforderungen allein zu einem iberméRig hohen biirokratischen Aufwand
fihrt.
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Es ist zu liberlegen, ob nicht fiir den Zweck der Bestimmung der Energiekennwerte fiir den Energie-
ausweis ein pauschaler Energiekennwert vorgegeben wird, ggf. differenziert nach Einsatz einer War-
mepumpe, Fernwarme und sonstigen Energietragern.

14.5 Bezugsflachen vereinheitlichen

Fir die Ermittlung flachenspezifischer Indikatoren ist eine einheitliche Definition der Bezugsflache
notwendig. Das GEG verwendet fliir Wohngebdude die Gebaudenutzflache, das QNG-System die
Netto-Raumflache. Die Aufteilung der CO,-Kosten zwischen Vermietenden und Mietenden (nach
CO,KostAufG) basiert hingegen auf der Wohnflache. Dies fiihrt zu nicht eindeutigen Umrechnungen
und eventuellen Fehlinterpretationen.

Flichen im GEG

Die Energiebezugsflache fiir Wohngebaude und Nichtwohngeb&ude ist im GEG nach § 3 Abs. 1 Nr. 26
GEG unterschiedlich. Zudem werden veraltete Begriffe verwandt. Eine Harmonisierung ist daher ge-
boten.

Das GEG nutzt als Energiebezugsflache fiir die Bewertung von Wohngeb&uden, die in § 3 Abs. 1 Nr.
10 als die Gebaudenutzflaiche An bezeichnete Flache. Diese ist im eigentlichen Sinne keine Flache,
sondern wird aus dem Gebadudevolumen mit Hilfe einer Naherungsformel ermittelt. Das Volumen (V)
ist dabei das Volumen, welches von der Hiullflaiche (AuRenmalbezug) nach DIN V 18599-1:2018-09
Abschnitt 8 eingeschlossen wird. Im Falle der Erstellung eines Energieverbrauchsausweises bei Wohn-
gebauden kann, wenn Ay nicht bekannt ist, als Energiebezugsflache die 1,35 fache (bis zu zwei
Wohneinheiten mit beheiztem Keller) oder 1,2 fache (sonstige Wohngeb&dude) Wohnflache verwen-
det werden.

Bei Nichtwohngebduden (NWG) ist die Energiebezugsflache immer die Nettogrundflache (NGF). Die
NGF ist nach § 3 Abs. 1 Nr. 22 GEG mit Verweis auf die DIN V 18599-1:2018-09 die NGF nach DIN
277:2021-08, die beheizt oder gekihlt wird. Die Systemgrenze ist dabei die Hillflache aller thermisch
konditionierten, also beheizten oder auch gekiihlten Zonen nach DIN V 18599-1:2018-09 Abschnitt 8.
Der Begriff der Nettogrundflache wurde in der DIN 277 schon vor Jahren durch den Begriff der Net-
toraumflache (NRF) ersetzt. Die NRF ist die Brutto-Grundflache (BGF) abziglich der Konstruktionsfla-
che (KGF) und beinhaltet die Nutzungsflache (NUF), Technikflache (TF) und Verkehrsflache (VF). Bei
einem NWG wird als Bezugsflache also die beheizte oder gekiihlte NRF oder wie im GEG benannt NGF
verwendet.

Fldche in der EPBD

Die Bezugsflache wird in der EPBD als Summe der ,Nutzflaichen der Raume innerhalb der fiir die Be-
wertung der Gesamtenergieeffizienz festgelegten Gebdudehille” (Art. 2 Nr. 52 EPBD) festgelegt. Da-
bei ist die Nutzflache nach Art. 2 Nr. 51 EPBD ,,die Flache des Bodens eines Gebdudes, die als Para-
meter zur Quantifizierung spezifischer Nutzungsbedingungen, ausgedriickt je Flacheneinheit, und fir
die Anwendung der Vereinfachungen und der Regeln fir die Unterteilung in Zonen und die Zuweisung
oder Neu-Zuweisung erforderlich ist”.

Flachen im QNG

Die Bezugsflache fur die Lebenszyklusbetrachtung ist die Netto-Raumflache im Regelfall (NRF(R)) und
zusatzlich die Brutto-Grundflache (Regelfall) nach DIN 277:2021-08. Fiir NachweisegrofRen sind die
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Werte bezogen auf NRF(R) maligeblich. Die NRF(R) setzt sich aus der Nutzungsflache (NUF), der Tech-
nikflache (TF) und den Verkehrsflachen (VF) zusammen.

Diese Bezugsflache nach QNG umfasst auch die NRF nicht konditionierter Geb&dudeteile und kann je
nach Fall groRer sein als die Bezugsflache nach GEG. Das Beispiel eines nicht beheizten Kellers in ei-
nem Wohngebaude verdeutlicht dies. Der nicht beheizte Keller wird fiir die Bezugsflache nach GEG
nicht berlicksichtigt. Die Indikatoren aus der Nutzungsphase des gesamten Gebaudes werden fiir ein
solches Beispielgebaude auf die Flache ohne Keller bezogen. Nach QNG wird der Keller bei der Be-
zugsflache beriicksichtigt und dessen Umweltwirkungen tber den Lebenszyklus erfasst. Die flachen-
spezifischen Indikatoren nach QNG beziehen sich dann also auf die Flache inklusive Keller.

Fldchen nach CO;KostAufG

Im CO,KostAufG ist die BezugsgroRRe die Wohnflache. In § 5 CO,KostAufG und der Anlage ist der Koh-
lendioxidausstoR des Gebdudes pro Quadratmeter und Jahr auf die Wohnflache bezogen. Fir die Be-
stimmung der Wohnflache sind derzeit zwei Bestimmungsmethoden maoglich: nach den Vorgaben der
Wohnfldchenverordnung (WoFIV)! und nach DIN 277:2021-08.

Die Wohnflachenverordnung (Inkrafttreten 2004) bericksichtigt bei der Ermittlung ausschlieflich die
als Wohnraum nutzbare Flache. Dementsprechend gewichtet sie die einzelnen Raume unterschied-
lich stark: Wohn- und Schlafraume zdhlen beispielsweise zu 100 Prozent zur Wohnflache, Terrassen
oder Balkone nur anteilig. Alles, was sich auBerhalb der Wohnung befindet, zum Beispiel Kellerraume,
lasst sie ganz aulRen vor. AulRerdem achtet sie auf die Hohe eines Raumes und hinterfragt, ob der
Raum offen oder geschlossen ist. Fir dltere Mietvertrage, die vor dem 01.01.2004 abgeschlossen
worden sind, gilt die aktuelle Wohnflachenverordnung nicht. Die Berechnung fiir diese Wohnungen
beruht nach wie vor auf der alten Verordnung, der sogenannten Zweiten Berechnungsverordnung (Il.
BV)2.

Inder DIN 277:2021-08 (Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau) wird der Begriff der Wohnflache
nicht direkt genutzt. Sie verwendet andere Begrifflichkeiten: Die Gesamtheit der Flachen wird Brut-
togrundflache (BGF) genannt, unterteilt in Konstruktionsgrundflache (KGF) und die Nettoraumflache
(NRF). Die Nettoraumflache wiederum setzt sich aus der Nutz- bzw. Nutzungsflache (NUF), der Ver-
kehrsflache (VF) und der Technikflache (TF) zusammen. Die Nutzungsflachen gliedert die DIN 277 in
sieben Nutzungsarten. Eine davon lautet Wohnen und Aufenthalt. Die Wohnflache ist bei der DIN 277
also ein Unterfall der Nutzungsflache — der Teil der NUF, der der Nutzung eines Bauwerkes zu Wohn-
zwecken dient. Nach DIN 277 berechnete ,, Wohnflachen“ ergeben sich meist aus einer Addition von
»Nutzungsflachen” und ,Verkehrsflachen”. Bei deren Ermittlung diirfen die Flachen von Balkonen,
Terrassen und Treppen sowie Flachen unter Dachschrdgen ohne Einschrankung angerechnet werden.
Im Ergebnis fiihrt das, verglichen mit einer Berechnung nach der WoFIV, zu erheblich gréoReren
,Wohnflachen”.

Empfehlung

Im Sinne der Harmonisierung und Vereinheitlichung mit anderen Anforderungen (z.B. QNG), Geset-
zen (z.B. CO2KostAufG) und Verordnungen und der Prazisierung sollte die Bezugsflache moglichst ein-
heitlich definiert sein. Hierflr bietet sich die bestehende DIN 277:2021-08 an, die eine Berechnungs-
grundlage und Definition von Grundflachen und Rauminhalten fiir den Hochbau bietet. Diese Grund-

1Verordnung zur Berechnung der Wohnflache vom 25. November 2003 (BGBI. | S. 2346).

2 Verordnung Giber wohnungswirtschaftliche Berechnungen nach dem Zweiten Wohnungsbaugesetz (Zweite Berech-
nungsverordnung) in der Fassung der Bekanntmachung vom 12. Oktober 1990 (BGBI. | S. 2178), die zuletzt durch Ar-
tikel 78 Absatz 2 des Gesetzes vom 23. November 2007 (BGBI. | S. 2614) geandert worden ist.

282



283 Gutachten zum GEG und zur EPBD @ ifeu et al.

lage kann von Gesetzen und Verordnungen verwendet werden und bietet neben einer Vereinheitli-
chung mehr Rechtssicherheit. Ein weiterer Vorteil ist eine einheitliche Ausgangsdefinition fir NWG
und WG.

Flir Wohngebaude soll die beheizt oder gekiihlte (thermisch konditionierte) Netto-Raumflache im Re-
gelfall (NRF(R)) als Bezugsflache verwendet werden. Unter der Netto-Raumflache werden jeweils die
thermisch konditionierte Flache mit der Nutzung fir Wohnen und Aufenthalt (NUF 1), die thermisch
konditionierte Technikflache und thermisch konditionierte Verkehrsflache nach DIN 277:2021-08 ad-
diert.

Wie bisher soll bei Nichtwohngebaduden die thermisch konditionierte Netto-Raumflache als Bezugs-
flache genutzt werden. Je nach NWG-Kategorie werden die passenden Nutzfliche NUF 2 — NUF 7
verwendet.

In den Berechnungsvorgaben wie der DIN V 18599 sollen die entsprechenden Flachen als Bezugsfla-
che beriicksichtig werden.

Diese Vereinheitlichung der Bezugsflachen ist konform mit der EPBD, da alle Flachen innerhalb der zu
bewertenden Gebadudehiille beriicksichtigt werden. Darliber hinaus ist, wie in der EPBD gefordert, die
Bodenflache (,,in Hohe der Oberkanten der Boden- bzw. Deckenbeldge”) nach DIN 277:2021-08 maR-
geblich.

Notwendige Anpassungen im GEG

Im GEG mussen fiir die Anderung die Begriffe entsprechend im Gesetzestext angeglichen werden. In
§ 3 Abs.1 Nr. 26 GEG , Nutzflache” miissen die Absatze a) bei einem Wohngebaude die Gebaudenutz-
flache oder b) bei einem Nichtwohngebaude die Nettogrundflache ersetzt werden durch:

a) bei einem Wohngebaude die beheizte oder gekiihlte (thermisch konditionierte) Netto-Raumflache
im Regelfall (NRF®) aus jeweils der thermisch konditionierten Nutzflache fir Wohnen und Aufenthalt
(NUF 1), Technikflache (TF) und Verkehrsflache (VF) nach DIN 277:2021-08 oder

b) bei einem Nichtwohngebaude die beheizte oder gekihlte (thermisch konditionierte) Netto-Raum-
flache im Regelfall (NRF®) aus jeweils der thermisch konditionierten Nutzflache (NUF) fur Kategorie
NUF 2 bis NUF 7, Technikflache (TF) und Verkehrsflache (VF) nach DIN 277:2021-08

Der Begriff ,Gebdaudenutzflaiche” muss in den folgenden §§ durch ,Nettoraumflache” ersetzt werden:

§ 3 Abs. 1 Nr. 10 [streichen], § 3 Abs. 1 Nr. 26, § 15 Abs. 1, § 20 Abs. 2, § 25 Abs. 10, § 28 Abs. 3, § 50
Abs. 1 Nr.1a), §50Abs. 2 Nr.1,§50 Abs. 2 Nr. 2, § 67 Abs. 1 Nr. 2, § 82 Abs. 2, §85 Abs. 1 Nr. 12, §
85 Abs. 2 Nr. 1, § 85 Abs. 2 Nr. 2, § 85 Abs. 3 Nr. 1, § 103 Abs. 1 Nr. 1 a), § 103 Abs. 1 Nr. 2 a), § 106
Abs. 1, § 112 Abs. 3 Nr. 2, Anlage 1 Nr. 6, Anlage 10.

Der Begriff ,,Nettogrundflache” in den folgenden §§ durch ,Nettoraumflache” ersetzen:
§ 3 Abs. 1 Nr. 26, § 18 Abs. 1, § 32 Abs. 1 und Abs. 2, § 32 Abs. 4, § 32 Abs. 5, § 50 Abs. 1, § 67 Abs. 1,

§ 74 Abs. 2, § 85 Abs. 1 und Abs. 2, § 103 Abs. 1, § 106 Abs. 2, Anlage 2 Nr. 5.1 und Nr. 8, Anlage 6 Nr.
4 und Nr. 5 (inkl. FuRnote).
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14.6 Besserer Vollzug durch Anpassung der Aufgaben des
bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegers (§ 97 GEG)

§ 97 GEG beschreibt die Priifaufgaben des bevollméachtigten Bezirksschornsteinfegers als Beliehener
fur den Vollzug des GEG. Hierbei wird im Gesetz zwischen wiederkehrenden Priifungen (Absatz 1) und
einmaligen Prifungen nach dem Einbau einer heizungstechnischen Anlage (Absatz 2) unterschieden.

Nach § 97 Abs. 1 GEG prift der bevollmachtigte Bezirksschornsteinfeger im Rahmen der Feuerstat-
tenschau, ob ein Heizkessel, der auRer Betrieb genommen werden muss, weiterhin betrieben wird
(Nr. 1), ob die Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen nach § 69 Abs. 2 GEG (auchi.V.m. § 73
GEG) gedammt wurden (Nr. 2) und die Abrechnungen und Bestatigungen fiir Brennstofflieferungen
nach § 96 Abs. 5 GEG vorliegen (Nr. 3).

§ 97 Abs. 2 GEG unterscheidet zunachst zwischen heizungstechnischen Anlagen, die in ein bestehen-
des Gebdude eingebaut werden, und den Anlagen, die in einem noch zu errichtenden Gebaude ein-
gebaut werden. Anknlipfungszeitpunkt der Priifung bei Bestandsgebauden ist die bauordnungsrecht-
liche Abnahme der Anlage soweit vorgesehen, anderenfalls die erste Feuerstattenschau. Die 2023 in
§ 97 Abs. 2 Nr. 3, 5, und 6 GEG neu aufgenommenen Priifaufgaben umfassen so auch die neuen Hei-
zungsanlagen. Daher GEG prift der bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegers nach § 97 Abs. 2 GEG
in der Nr. 1 die Einhaltung des Verbots der Veranderung, die die energetische Qualitdt des Gebdudes
verschlechtert nach § 57 Abs. 1 GEG (Verschlechterungsverbot), in Nr. 2 das Gebot zur Regelbarkeit
von Zentralheizungen (§ 61 Abs. 1 GEG), in Nr. 3 das Gebot zur Nutzung erneuerbarer Energietrager
(8§ 71 bis 71m GEG), in Nr. 4 das Dammung von Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie
in Nr. 5 und 6 das prifen der Anforderungen an den Einbau von Heizungsanlagen bei Nutzung von
fester Biomasse nach § 71g GEG sowie von Warmepumpen- oder Solarthermie-Hybridheizungen nach
§ 71h GEG.

In § 97 Abs. 5 GEG wird die Vollzugsaufgabe des bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegers einge-
schrankt, soweit die Erflllung der Pflichten aus den in den Absatzen 1, 2 und 4 genannten Vorschriften
durch Vorlage einer Unternehmererklarungen nachgewiesen wird.

Fiir einen besseren Vollzug des GEG werden folgende vier Anderungen vorgeschlagen:

Empfehlung 1: Schornsteinfeger priift auch Unternehmererklarungen tiber Heizungspriifungen und
Heizungsoptimierungen nach § 60b GEG

Bisher priift der bevollmachtigten Bezirksschornsteinfeger unter anderem die Abrechnungen und Be-
statigungen fir flissige und gasformige Biomasse sowie fir grinen und blauen Wasserstoff sowie
daraus hergestellte Derivate.

Anderungsvorschlag:

Das Priifungsrecht des bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegers soll auf die Ergebnisse der Hei-
zungsprifungen und Heizungsoptimierungen nach § 60b GEG und die Nachweise der entsprechend
durchgefiihrten OptimierungsmaRnahmen erweitert werden.

Begriindung: Der zum 1. Oktober 2024 in Kraft tretende § 60b GEG sieht verbindlich vor, dass Pri-
fungs- und Optimierungsmanahmen an Heizungsanlagen durchzufiihren sind. Bisher findet keine
Uberpriifung statt, ob die nach § 60b GEG gesetzlich vorzunehmende Heizungspriifung und Hei-
zungsoptimierung tUberhaupt stattgefunden hat.
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Nach dem Anderungsvorschlag soll die Verweisung in § 97 Abs. 1 Nr. 3 GEG zusatzlich den § 96 Abs. 1
S. 2 Nr. 2 GEG mitumfassen. Dies hatte zur Folge, dass die dortigen Nachweise (iber das Ergebnis der
Heizungsprifung § 60b Abs.5 S. 1 GEG und die Nachweise der ggf. durchgefiihrten Optimierungs-
malnahmen nach § 60b Abs. 5 S. 2 GEG mittels Unternehmererklarung durch den bevollmachtigten
Bezirksschornsteinfeger im Rahmen der Feuerstattenschau tberprift werden.

Es sollte zudem in Betracht gezogen werden, dass zukilinftig weitere Unternehmererklarungen aus
der Liste des § 96 Absatz 1 im Rahmen der Feuerstattenschau geprift werden. Insbesondere kommt
in Betracht, dass der Schornsteinfeger bei Hybridheizungen auch priift, ob die ,,Prifung und Optimie-
rung von Warmepumpen” im Sinne des § 60a GEG stattgefunden hat.

Empfehlung 2: Richtigkeit der Verweisung in § 97 Abs. 2 S. 2 GEG

Der Anderungsvorschlag 2 bezieht sich auf § 97 Abs. 2 GEG. § 97 Abs. 2 S. 1 GEG beschreibt den Prii-
fungsrahmen des bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegers bei einer heizungstechnischen Anlage,
die in ein bestehendes Gebdude eingebaut wird. § 97 Abs. 2 S. 2 GEG sieht die entsprechende An-
wendung bei zu errichtenden Gebduden vor. Diese beiden Falle sollten redaktionell zusammengefasst
werden.

Begriindung: Die redaktionelle Zusammenfiihrung der beiden Satze fir Neubau und Bestandsge-
badude dient der vereinfachten Anwendung des § 97 Abs. 2 GEG. Zudem wird ohne die Differenzierung
zwischen ,bestehenden” und ,zu errichtenden” Gebduden auch die Auslegung in Grenzfallen einfa-
cher: Beispielsweise falls Heizungsanlagen, die fiir die Versorgung eines zu errichtenden Gebaudes
Uber ein Gebaudenetz bestimmt sind, in ein (anderes) bestehendes Gebidude neben einer bereits be-
stehenden Anlage eingebaut werden.

Empfehlung 3: Priifung des hydraulischen Abgleichs

Der Anderungsvorschlag 3 bezieht sich auf § 97 Abs. 2 S. 1 Nr. 1 GEG, wonach das energetische Ver-
schlechterungsverbot des § 57 Abs. 1 nach dem Einbau einer neuen Heizungsanlage gepruft wird. Es
sollte erganzt werden, dass der bevollmachtigten Bezirksschornsteinfeger bei der Abnahme der An-
lage bzw. bei der ersten Feuerstattenschau auch die Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs ent-
sprechend den Vorgaben des § 60c GEG Uberpriift. Hierdurch wird der Vollzug des § 60c GEG verbes-
sert.

Empfehlung 4: Plausibilitatspriifung der Unternehmererkladrungen

Der Anderungsvorschlag 4 bezieht sich auf § 97 Abs. 5 GEG. § 97 Abs. 5 GEG ermdéglicht es, die Erfiil-
lung der Pflichten aus § 97 Abs. 1, 2 und 4 GEG durch Vorlage der Unternehmererklarungen gegen-
Uber dem bevollméachtigten Bezirksschornsteinfeger nachzuweisen. Bisher ist das Prifungsrecht des
bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegers dann nicht mehr gegeben, wenn die entsprechende Un-
ternehmererklarungen als Nachweis fiir die Erflillung der Pflichten vorgelegt werden. Fiir einen ef-
fektiven Vollzug des GEG sollten die Unternehmererklarungen nicht génzlich ungepriift dazu geeignet
sein, den notwendigen Nachweis zu erbringen. Vor diesem Hintergrund ist eine Plausibilitatsprifung
der Unternehmererklarung angezeigt, um unlautere Praktiken einzudammen.
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14.7 Weitere Vorschlage

Empfehlung 1: Legaldefinitionen fiir Zentralheizung, zentrale Heizungsanlage und Etagenheizung
klarstellen

Der Begriff ,Zentralheizung” in § 61 GEG ist derzeit nicht definiert. Er sollte dort ersetzt werden durch
»Heizungsanlage mit Wasser als Warmetrager”. Damit wird die Einheitlichkeit der Begriffliche in
§§ 60ff GEG gewahrleistet und Auslegungsfragen reduziert. Insbesondere waren damit auch Gaseta-
genheizungen, die mehr als zwei Rdume beheizen, begrifflich miteinbezogen. Nachzufiihren ware
diese Ersetzung auch an anderen Stellen des GEG, beispielsweise § 96 Abs. 1 Nr. 3 und 4, § 96 Abs. 3
sowie § 108 Abs. 1 Nr. 8.

Zudem sollte der Begriff ,,zentrale Heizungsanlage” in § 711 Abs. 2 GEG naher definiert werden: Eine
»Zentrale Heizungsanlage” in diesem Sinne versorgt Bereiche, die zuvor von mehreren Etagenheizun-
gen oder Einzelraumfeuerstatten versorgt wurden. Zudem ware in diesem Zusammenhang zu prifen,
ob der Begriff der ,Etagenheizung” legaldefiniert werden sollte.

Empfehlung 2: § 51 Abs. 1 Nr. 2 GEG: Anpassung der Anforderungen bei Erweiterung und Ausbau
von Nichtwohngebauden

§ 51 GEG beschreibt die einzuhaltenden Anforderungen an bestehende Gebaude bei Erweiterung und
Ausbau. Wird ein Nichtwohngebdude erweitert oder ausgebaut, darf die mittleren Warmedurch-
gangskoeffizienten (Warmeverlust je Quadratmeter) der warmeibertragenden Umfassungsflache
(U-Werte) ,,der Auf3enbauteile der neu hinzukommenden beheizten oder gekiihlten Réume das auf
eine Nachkommastelle gerundete 1,25fache der Héchstwerte gemdfs der Anlage 3 nicht iiberschrei-
ten.” Diese wird in Anlage 3 im Verhéltnis zum Referenzgebaude festgelegt.

Die Empfehlung sieht vor, das neue Referenzgebaude direkt als BezugsgrolRe hinzuzuziehen. Sofern
es zukliinftig anstatt der Anforderungen an den Warmeschutz Anforderungen an Q0 gibt, wird An-
lage 3 Uberflissig und kann gestrichen werden. Als BezugsgrofRe dient dann das neue Referenzge-
baude.

Empfehlung 3: § 51 Abs. 1 Nr. 2 GEG: Anpassung der Anforderungen bei Erweiterung und Ausbau
von Nichtwohngebauden

Alternativ zur Empfehlung 2 kénnte der § 51 Abs. 1 Nr. 2 GEG dahingehend angepasst werden, dass
als Referenzwert nicht auf die Anlage 3, sondern auf die Anlage 2 Bezug genommen wird. Anlage 2
umfasst die technische Ausfiihrung des Referenzgebadudes (Nichtwohngebaude). Dies hatte den Vor-
teil, dass ebenso wie bei § 51 Abs. 1 Nr. 1 GEG die Anforderungen, die an ein neues Referenzgebaude
geflihrt werden, automatisch auch in § 51 Abs. 1 Nr. 2 GEG als Referenzwert genutzt werden kdnnen.
So kénnte Nr. 2 den Hochstwert auf das 1,2fache des entsprechenden Wertes des Referenzgebaudes
gemal der Anlage 2 begrenzen.

Empfehlung 4: Klarstellung des Anwendungsbereichs der §§ 60a, 60b und 60c GEG bei Nichtwohn-
gebduden

Die Anwendungsbereiche der §§ 60a, 60b und 60c GEG ist jeweils beschrankt auf ,,Gebdude mit min-
destens sechs Wohnungen oder sonstigen selbstdndigen Nutzungseinheiten”. Fiir die meisten Falle
stellt dies ein klar abgrenzbarer Anwendungsbereich dar. In einigen Nichtwohngebauden wirft dies
jedoch Auslegungsfragen auf, da auch sehr groRRe Flachen ggf. als nur eine Nutzungseinheit gewertet
werden kdnnten. Vor diesem Hintergrund wird vorgeschlagen nach dem Vorbild von § 3 Abs. 1 Nr. 1
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lit. a) EnSimiMaV jeweils explizit zu regeln, dass ,Nichtwohngebduden ab 1 000 Quadratmeter be-
heizter Flache” ebenfalls in den Anwendungsbereich fallen.

Empfehlung 5: Vereinfachung des GEG durch Abschaffung des informatorischen Beratungsge-
sprachs

Satz 3 und 4 in § 48 GEG beschreiben eine Verpflichtung zu einem ,,informatorischem Beratungsge-
sprach”. Dies ist nur fir Anderungen an Wohngebauden mit folgenden Kriterien notwendig:

e zwei oder weniger Wohneinheiten

e Anderungen nach § 50 Abs. 1 und 2 GEG

e Berechnung nach & 50 Abs. 3 GEG

e Beratungsgesprach als einzelne Leistung kostenlos

Dieses Gespréach ist mit einer Energieberaterin oder einem Energieberater (eine nach § 88 berechtigte
Person) zu flhren. In der Realitat ist dies nicht der Fall, denn das Beratungsgesprach misste kostenlos
angeboten werden. Aus dem Grund wird empfohlen, die Satze 3 und 4 in § 48 GEG zu streichen.

GEG-Anhang 1: Kleine Wohngebaude ohne Zirkulationssystem als Referenzgebaudeoption

Anhang 1 des GEG beschreibt die technische Ausfiihrung des Referenzgebaudes fiir Wohngebaude.
Punkt 7 der Anlage 1 beschreibt die Bauteile oder Systeme fiir die Anlage zur Warmwasserbereitung.
Hier werden fir Einfamilienhduser momentan keine Anlagen ohne Zirkulationssysteme bericksich-
tigt. Stattdessen fuhrt die aktuelle Beriicksichtigung eines Zirkulationssystems fiir Einfamilienhduser
zu signifikanten Warmeverlusten und somit einer Erhéhung des Energiebedarfs. Im Vergleich zu
Mehrfamilienhdusern wirkt sich diese im Verhaltnis zum Gesamtenergiebedarf zudem starker aus.
Durch eine gute Planung ist es zumutbar und in Teilen auch gédngige Praxis, bei Einfamilienhausern
auf ein Warmwasser-Zirkulationssystem zu verzichten. Es wird empfohlen, die Referenzgebdudeaus-
flihrung von Ein- und Zweifamilienhdusern ohne Zirkulationsleitung vorzusehen.

ifeu et al.
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15 Ausblick

Die in diesem Bericht erarbeiteten Empfehlungen adressieren wichtige Handlungsbereiche fiir die
Umsetzung der EPBD in das deutsche Gebauderecht mit Fokus auf dem GEG. Gleichwohl gibt es wei-
tere Handlungsbereiche, die nicht im Rahmen dieses Projektes untersucht wurden.

Hierzu zahlen neben den in Kapitel 7 aufgebrachten Fragen des kreislauffahigen Bauens und Moder-
nisieren auch Fragen der Klimawandelanpassung jenseits der Kiihlung und des sommerlichen War-
meschutzes; Fragen der Suffizienz, Nutzungsflexibilitdt und Dauerhaftigkeit von Gebduden; sowie Fra-
gen der Verknlpfung mit mobilitdtsbezogenen Aktivitdten (Ausbau der Ladeinfrastruktur; Stellplatze
usw.). Diese sind in einem anderen Projektkontext zu untersuchen.
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