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1 Zusammenfassung

Die Klimaschutzziele im Gebaudebereich in Deutschland wurden durch den Klimaschutzplan
2050 im Jahr 2016 und erneut durch die Novelle des Klimaschutzgesetzes im Mai 2021 ge-
geniber dem Energiekonzept von 2010 deutlich verscharft und stellten die Grundlage fiir
das vorliegende Gutachten dar. Die Zielsetzung fiir die jahrlichen Treibhausgas-Emissionen
wurde fiur das Jahr 2030 auf 67 Mio. Tonnen, 2035 auf 42 und 2040 auf 20 Mio. Tonnen
reduziert. Das gegenwartige Gebdudeenergiegesetz war weder mit dem urspriinglichen Am-
bitionsniveau kompatibel und erst recht nicht mit den Anforderungswerten des aktuell
Uberarbeiteten Klimaschutzgesetzes. Die hier vorgelegten Eckpunkte fiir ein neues Gebau-
deenergiegesetz sollen einen Impuls in der Debatte um eine zukiinftige Gebaudepolitik ge-
ben. Sie beruhen auf den Grundsatzen:

e Schaffung der Voraussetzungen fiir einen klimaneutralen Gebadudebestand bis zum
Jahr 2045

e Angemessene Ambition im Neubau

e Neue Impulse fiir den Bestand, beginnend mit den schlechtesten Gebduden

e Berlicksichtigung der Lebenszykluskosten

e Langfristigkeit und Vermeidung von Lock-In

e Angemessene Balance aus erneuerbaren Energien und Energieeffizienz

e Sozial gerecht

e Moglichst einfache Ausgestaltung mit robuster Steuerungswirkung und wirksamen
Vollzugsmoglichkeiten

e Angemessene Berlicksichtigung der ,,grauen Emissionen”

e Baukultur

Hierzu werden eine Reihe von grundlegenden Anderungen im GEG vorgeschlagen und er-
ganzt um neue Regelungsansatze und kleinere Verbesserungen in verschiedenen Bereichen.

Mit umfangreichen Modellrechnungen werden die quantitativen Grundlagen fir die Eck-
punkte gelegt. Dabei muss betont werden, dass verschiedene Handlungsfelder, etwa die
Kihlung und die Nichtwohngebaude, in diesem Projektrahmen nicht erschépfend behandelt
werden konnen und weitere Analysen erforderlich wéren.
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Prinzipien: Ubergeordnetes Neubau Bestand
1 Klimaneutralitat
T T B L T - \
2 A Amibiti A S THG < 0 kg/m?a / xxx* | | Schlechteste Gebdude miissen |
N EIEESENSE (ARl \ rordern und Fordern zulassen | 1245 e | - EE fit oder ‘
1 - Nutzwérme < 20 kWh/m?a ** | - auf bessere Klimaklasse oder |
3 Lebenszykluskosten i ! oder Tabellenanforderung ' - 2/4/5von 10 MaRnahmen |
4 Langfristigkeit, Lock-in durchfiihren
vermeiden
5 Balance Effizienz/Erneuerbare
6  Impulse fiir den Bestand

7 Ergebnis und Transparenz

8 Sozial gerecht
9 Einfach und robust
10 ,Graue Energie” angemessen
berticksichtigen
11 Baukultur
* WG/NWG. ** Vor der ersten Iteration
Abbildung 1: Grundkonzept eines GEG 2.0 und Zuordnung zu den Zielen

Das Eckpunktepapier wahlt folgende Grundmechanismen:

e Uberarbeitung der Gesetzessystematik (AnforderungsgroRen werden neu ge-
wahlt: Treibhausgasemissionen und Heizwarmebedarf anstatt Primarenergiebedarf
und Transmissionswarmeverlust). Anstelle der Effizienzklassen treten damit Klima-
klassen.

e Zielkompatible, gut baubare Neubauanforderungen beziiglich der THG-Emissio-
nen und des Heizwarmebedarfs

e Langfristig vorhersehbarer CO,-Preispfad als externe Rahmenbedingung

e Langfristige Sanierungspflicht des schlechtesten Bestands

e EinflUhrung der ,EE Fitness”: vorbereitet sein fir den Brennstoffwechsel auf Erneu-
erbare

e Zeitpfad zum Ausphasen fossiler Brennstoffe

e Abkehr vom Referenzgebaudeverfahren — Anreiz zu Effizienz durch Planung (Kom-
paktheit, Fensterflachenanteil)

e Schaffung von Anreizen flr vorausschauende Gebaudeplanung (z.B. Sanierungs-
fahrplan)

Wesentliche Eckpunkte des Entwurfes:

Element 1: Fordern und Fordern. Was gesetzlich gefordert wird, darf dennoch auch gefor-
dert werden (BEG).

Element 2: CO,-Preis, Erganzung des BEHG. Der CO,-Mindestpreis wird weitergefiihrt. Bis
2030 soll er jahrlich um 30 €/t CO, angehoben werden, wenn das Sektorziel Gberschritten

ifeu, EEI, Schulze-Darup
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wird. Der Gebdudeeigentiimer tragt den CO,-Preis. Bei vermietetem Gebaude darf er maxi-
mal die Halfte auf die Nutzer/Mieter Gberwalzen.

Element 3: Anforderungen Neubau.

e Wohn- und Nichtwohngebdude miissen zunachst Klimaklasse A und dann Klima-
klasse A+ erfillen.

e Festlegung des Nutzwarmebedarfs fir Raumwarme pro Energiebezugsflache (gcin)
auf 20 kWh/(m?2a), alternativ kann eine pauschale Anforderungstabelle eingesetzt
werden.

e Vorgaben zur Dammung von Warmeverteilungsleitungen und Warmwasserleitun-
gen.

e Darlber hinaus wird die Errichtung von Anlagen zur Erzeugung von erneuerbarem
Strom mit einem jahrlichen Ertrag von mindestens 60 kWh/(m?2a) Uberbauter Fl&-
che auf dem Grundstiick des Gebaudes oder einem angrenzenden Grundstiick ver-
pflichtend. Bei Unterschreitung dieser Investitionspflicht mussen 150 % des Fehlbe-
trags in den EE-Gebaudefonds eingezahlt werden.

e Firjeden Neubau muss eine Querschnittsokobilanz mit Flachen- und Personenbe-
zug erstellt werden.

o AuBerdem besteht eine Abwagungspflicht, ob Optimierungen durch planeri-
sche/bauliche MaRnahmen der Suffizienz und Flexibilitat moglich sind.

Element 4: Anforderungen an bestehende Gebaude. Das GEG 2.0 definiert Klimaklassen,
verschiedene sinnvolle ErfiillungsmaRnahmen fiir Bestandsgebdude sowie die Vorausset-
zung ,EE-fit” (max. Heizwasser-Vorlauftemperatur: 55 °C, Machbarkeitsanalyse Warme-
netzanschluss/EE Heizung). Aus diesen Voraussetzungen setzen sich zeitlich gestaffelte Min-
destanforderungen an Bestandsgebaude zusammen:

e Ab 1.1.2028: Klimaklasse F oder 2 ErflillungsmaRnahmen
e Ab 1.1.2033: Klimaklasse D oder 4 ErfillungsmalRnahmen
e Ab 1.1.2038: Klimaklasse B oder 6 Erfiillungsmalnahmen.

Bei Vorlage eines individuellen Sanierungsfahrplans, der MaBnahmen fiir einen klimaneut-
ralen Gebdudebetrieb bis 2045 aufzeigen muss, setzt die Erflllungspflicht der Mindestan-
forderungen zwei Jahre spater ein. Bei Nichterfiillung ist eine jahrliche Klimaabgabe an die
EE-Gebiudefonds von 3,00 €/(m?a) pro lberschrittene Effizienzklasse zu entrichten. Dar-
Uber hinaus werden zielkompatible Mindestanforderungen bei Anderungen an der Gebu-
dehiille definiert.

Element 5: Einschrdnkungen fiir Heizkessel mit fossilen Brennstoffen. Eine zunehmend
steigende THG-Anforderung an gasférmige oder Flissigbrennstoffe erfordert den Umstieg
auf erneuerbare Gase.

Element 6: Effizienz im Betrieb. Neue Heizanlagen missen mit einer digitalen Echtzeit-Mes-
seinrichtung ausgestattet sein (,Effizienz-Cockpit”), die eine nutzerfreundliche Auslesbar-
keit zur Qualitatssicherung und eine Ex-Post-Analyse nach den ersten fiinf Jahren ermog-
licht.

Element 7: Energieausweise. Bei Neubauten sowie BestandsmalRnahmen ist den zustandi-
gen Behorden ein vorlaufiger Energiebedarfsausweis vor Baubeginn und ein endgiiltiger
Energiebedarfsausweis nach Fertigstellung vorzulegen. Energieausweise werden in einer
Gebaudedatenbank gespeichert.
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Element 8: Vollzug. Die energetische Gebaudequalitat ist den zustandigen Behoérden bei
Neubauten und BestandsmaBnahmen durch eine Planungserklarung vor Baubeginn und
eine Erflllungserklarung nach Fertigstellung nachzuweisen. Fiir die Bauausfiihrungskon-
trolle durch die zustandige Behorde gibt es ein Betretungsrecht.

ifeu, EEI, Schulze-Darup
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2 Voranalyse

2.1 Einflihrung

Die Klimaschutzziele im Gebaudebereich in Deutschland wurden durch den Klimaschutzplan
2050 im Jahr 2016 und erneut durch die Novelle des Klimaschutzgesetzes im Mai 2021 ge-
geniber dem Energiekonzept von 2010 deutlich verscharft und stellten die Grundlage fiir
das vorliegende Gutachten dar. Die Zielsetzung fiir die jahrlichen Treibhausgas-Emissionen
wurde fiur das Jahr 2030 auf 67 Mio. Tonnen, 2035 auf 42 und 2040 auf 20 Mio. Tonnen
reduziert. Die Europaische Gebauderichtlinie verlangt fiir 2050 den nahezu klimaneutralen
Gebaudebestand, wird aber aufgrund der verscharften Zielsetzung Giberarbeitet. Das gegen-
wartige Gebdudeenergiegesetz ist weder mit dem urspriinglichen Ambitionsniveau kompa-
tibel und erst recht nicht mit den Anforderungswerten des aktuell Gberarbeiteten Klima-
schutzgesetzes. Die identifizierte ,Klimallicke” (DIW 2020, Prognos 2020) bei der Erfiillung
selbst der heutigen, noch nicht angepassten Sektorziele werden ein Nachsteuern im Bereich
der Instrumente unumganglich machen.

Es ist unstrittig, dass fiir dieses ambitionierte Ziel sowohl Verbrauchsreduktionen durch bau-
lichen Warmeschutz als auch erneuerbare Energien in groBem Malstab erforderlich sind.
Freiwilliges Handeln der Gebaudeeigentiimer und Anreize aus dem Forder- und Steuerrecht
sind wichtige Beitrdge, aber nicht hinreichend zur Zielerreichung. Dem Ordnungsrecht
kommt daher eine Gberragende Bedeutung zu. Das derzeitige Gebdudeenergierecht gilt je-
doch als ausgesprochen komplex und unbefriedigend im Vollzug.

Das wichtigste Gesetz zur Zielerreichung ist das Gebdudeenergiegesetz (GEG). Dessen Ziel
muss es sein, den Gebaudebestand in Richtung der Klimaziele zu begleiten und den Pfad zu
einem in Art. 2a EPBD verankerten klimaneutralen Gebdudebestand zu ebnen. Wichtige Ele-
mente des Gesetzes sollten sein: eine Definition der Klimaneutralitdt im Sinne der Meilen-
steine 2030, 2040, 2045 und 2050 der Long Term Renovation Strategy; an dieses Ziel ange-
passte ambitionierte Ziele fiir den Neubau; eine langfristige, aber auch instrumentell unter-
legte Zielrichtung fiir den Bestand und eine Thematisierung des tatsachlichen Betriebs und
seiner Uberwachung. AuBerdem sollten die daraus resultierenden Verbrauchswerte mit den
rechnerisch ermittelten Bedarfswerten abgeglichen und ggf. nachjustiert werden. Wesent-
lich fiir ein GEG in seiner zukiinftigen Form ist dabei auch eine hohe Transparenz und Ver-
standlichkeit fuir Planer, Bauausfiihrende und Gebaudeeigentiimer.

2.2 Ziel des Projekts

In diesem Projekt wird ein Vorschlag fiir ein neu konzeptioniertes Gebaudeenergiegesetz
vorgelegt, das kompatibel mit den Klimaschutzzielen ist und zugleich Baubarkeit, wirtschaft-
liche und allgemeine Umsetzbarkeit mitdenkt. Anhand erganzender Analysen und eigener
Berechnungen auf Basis zahlreicher Veroffentlichungen ist der Vorschlag empirisch hinter-
legt und begriindet.
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Es ist einleuchtend, dass dieser Gesetzesvorschlag nicht alle geforderten Facetten eines Ge-
bdudeenergiegesetzes abdecken kann. Er versteht sich vielmehr als Diskussionsimpuls, der
auf verschiedenen Ebenen neuartige Wirkungsmechanismen einfiihrt.

Grundlage ist eine Definition des Begriffs Klimaneutralitat. Eine GEG-Novellierung muss die
Wirksamkeit der MaBnahmen flir Neubau und Bestand umfassen. Standards und Mal3nah-
men sind so auszurichten, dass keine weitere Ertlichtigung bis zum Jahr 2045 erforderlich
ist und der Gebdudebestand insgesamt die Ziele der Bundesregierung bzw. der EU- Richtli-
nien erreicht.

Vorbemerkung 1: Dieser Entwurf behandelt die zentralen Elemente des GEG 2.0. Im Um-
kehrschluss bedeutet das: nicht alle erforderlichen Detailregelungen, die ein eigentlicher
Gesetzentwurf enthalten muss, sind damit getroffen.

Vorbemerkung 2: Dieser Entwurf stellt keine juristisch ausformulierte Gesetzesfassung
dar, sondern ist der Versuch, neue Wirkungsmechanismen fiir das Gebduderecht zu defi-
nieren und zu beschreiben. Insofern liegt eine , funktionale Rohfassung” vor.

Im Text sind einige Jahresangaben mit ,202X“ bezeichnet. Der genaue Zeitplan hingt vom
Zeitpunkt des Inkrafttretens des Gesetzes und der genauen Ausgestaltung des Transforma-
tionspfade nach dem novellierten Klimaschutzgesetz ab.

2.3 Existierende Entwiirfe

In der Debatte um eine Novellierung des Gebaudeenergierechts wurden bereits verschie-
dene Entwiirfe vorgelegt, die hinsichtlich ihrer Definition von Klimaneutralitat, der zu
Grunde gelegten KenngréfRen, des Ambitionsniveaus, des Grund-Mechanismus (Referenz-
gebdude oder Formel usw.), der Anrechenbarkeit von Erneuerbaren, der Behandlung des
Gebiudebestands usw. unterschiedlich vorgehen. Die Erkenntnisse sind in Form einer Uber-
blickstabelle im Anhang strukturiert (Tabelle 3).

Weitere Einzelvorschlage und Impulspapiere wurden von unterschiedlichen Akteuren un-
terbreitet.

2.4 Bezug zu anderen Regelungen

Das GEG setzt diverse Vorgaben aus der EPBD (Richtlinie (EU) 2018/844) in nationales Recht
um. Dies betrifft zum Beispiel die Verpflichtung zur Einfliihrung eines Nearly Zero Energy
Building (nZEB)-Standards fiir Neubauten oder Vorgaben fiir Energieausweise. Die europai-
schen Vorgaben werden mit dem vorliegenden Entwurf grundsatzlich erfillt bzw. es werden
eventuelle Abweichungen diskutiert.

Der Green Deal der Europaischen Kommissionen zielt darauf ab, Europa zum ersten klima-
neutralen Kontinent zu machen. Das europdische Klimagesetz ist eine zentrale Initiative des
Green Deals. Es soll die Treibhausgasneutralitat als rechtlich verbindliches Ziel bis 2050 fest-
schreiben. Zu diesem Zweck sieht der Klimazielplan 2030 vor, die Treibhausgasemissionen
bis 2030 um mindestens 55 % zu senken. Auch der Europdische Klimapakt ist Teil des Green
Deals. Er wird ein breites gesellschaftliches Engagement fiir Klima und Umwelt durch eine
Reihe von Aktivitdten fordern. Er unterstiitzt den Ubergang zu einer klimaneutralen Gesell-
schaft.

ifeu, EEI, Schulze-Darup
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Energie- und ressourcensparendes Bauen und Sanieren gehoren zu den zentralen Saulen
des Green Deals, denn 40% des Energieverbrauchs entfallen auf den Gebaudebestand. Ein
wichtiges Ziel der EU-Kommission ist die Verdoppelung der Sanierungsrate und -tiefe. Um
dies zu erreichen, ohne die Kosten fiir Wohnraum zu erhéhen, wurde im Oktober 2020 die
Renovation Wave veroffentlicht. Sie fiihrt eine Reihe von MaRhahmen ein, um "die Reno-
vierung zu einer Win-Win-Situation flr Klimaneutralitdt und wirtschaftlichen Aufschwung
zu machen". Insbesondere werden Minimum Performance Standards fiir den Geb3dudebe-
stand und dabei insbesondere fiir die Worst Performing Buildings diskutiert. Diesen Gedan-
ken greifen wir in diesem Gutachten auf.

Teil des Green Deals ist auch das New European Bauhaus, das im Oktober 2020 gestartet
wurde. Es soll die Welten von Technologie und Kultur zusammenfihren und damit eine
breite gesellschaftliche Basis flir nachhaltiges Bauen schaffen. Daher werden auch Themen
einbezogen wie Nachhaltigkeit und Ressourcen, Kunst und Design, Digitalisierung und neue
Technologien, Demografie und Komfort. Ziel dieses Gutachtens ist es, Raum fiir kiinftige L6-
sungen zu lassen und offen fiir neue Technologien und Designansatze zu sein.

Das Gesetz zur Einfiihrung eines Bundes-Klimaschutzgesetzes und zur Anderung weiterer
Vorschriften gibt zuldssige Jahresemissionsmengen bis zum Jahr 2030 vor, unter anderem
auch fiir den Gebadudesektor. Der vorliegende Entwurf orientiert sich am Ambitionsniveau
der zuldssigen Jahresemissionsmengen des Gebaudesektors und wurde aufgrund des Urteils
seitens des Bundesverfassungsgerichtes durch eine ambitioniertere Fassung ersetzt.

Die Energetische Sanierungsmafinahmen-Verordnung — EsanMV - stellt eigene Anforde-
rungen an die Sanierungsqualitdt bzw. die U-Werte von Bauteilen. Sie ist an die Anforderun-
gen des GEG anzupassen.

Das Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) sieht die nationale Einfiihrung eines CO2-
Preises fur den non-ETS-Bereich vor. Der CO,-Preis startet in 2021 mit 25 Euro je Tonne und
steigt bis zum Jahr 2025 auf 55 Euro je Tonne. Diese — und die folgenden — Anforderungs-
werte werden aktuell seitens der Bundesregierung diskutiert hinsichtlich einer kurzfristigen
Verscharfung aufgrund des Urteils zum Klimaschutzgesetz seitens des Bundesverfassungs-
gerichts vom 29.4.2021. Ab 2026 werden die Zertifikate versteigert. Fiir das Jahr 2026 wird
ein Preiskorridor mit einem Mindestpreis von 55 Euro und einem Hochstpreis von 65 Euro
je Tonne festgelegt. Ob danach weiterhin Preiskorridore genutzt werden sollen, wird im Jahr
2025 entschieden. Die Anzahl der Emissionszertifikate richtet sich nach dem Emissionsauf-
kommen bzw. der Einhaltung von Zielwerten. Der CO,-Preis wird dann marktwirtschaftlich
durch den Handel der Zertifikate bestimmt. Uber seine Héhe kann nur spekuliert werden.
Im NECP (2020) steigt der CO,-Preis bis 2030 auf nominal 180 Euro, bis 2040 auf 346 Euro je
Tonne.

Das BEHG kann — bei entsprechender Anwendung — ein zielgerichtetes Instrument sein, das
die Emissionssenkung im non-ETS-Bereich auch ohne zusatzliche ordnungsrechtliche Unter-
stlitzung bewirken kann. Analog zum ETS-Bereich muss das Zusammenspiel von Emissions-
handel und Ordnungsrecht besonders beachtet werden. Um den CO;-Preis in vermieteten
Gebduden verursachergerecht zu verteilen, sind Ergdnzungen in der Heizkostenverordnung,
dem BGB und dem GEG erforderlich.
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3 Grundkonzept

Die vorliegenden Eckpunkte eines neuen GEG 2.0 orientieren sich an einigen wichtigen
Grundsatzen:

e Treibhausgas-neutral® 2045: Ubergeordnetes Ziel und unabdingbare Vorausset-
zung ist die Erreichung eines klimaneutralen Gebaudebestands bis 2045.

e Angemessene Ambition: Die Neubau-Standards nehmen diesen langfristig erfor-
derlichen Standard schon heute vorweg. Sie sind heute bereits wirtschaftlich bau-
bar. Durch die Weiterentwicklung der Standards wird es ermdoglicht, dass mittelfris-
tig nicht unnotig viel Geld in die finanzielle Férderung des Neubaus gelenkt werden
muss; vielmehr konnen diese Gelder bei degressiver Neubauférderung zunehmend
in die Sanierung des Bestands flieRen, wo sie zur Flankierung der Sozialvertraglich-
keit der Sanierungen erforderlich sind.

o Lebenszykluskosten: Das Ziel der Klimaneutralitat soll aus gesellschaftlicher Per-
spektive mit groBtmoglicher Wirtschaftlichkeit erreicht werden. Dazu zahlt, neben
den Investitionskosten auch die Wartungs-, Betriebs- und Energiekosten zu beriick-
sichtigen sowie die Dauerhaftigkeit der Gebaudekomponenten und die entstehen-
den Klimaschadenskosten einzubeziehen.

e Lock-In vermeiden: Eine Ankiindigung der langfristigen Ziele schon heute ermog-
licht eine dauerhafte Transparenz und Planungssicherheit im Gebdudebestand, in
dem Nachhaltigkeit durch langlebige Konstruktionen mit Nutzungszeiten von tber
40, oftmals Giber 60 Jahren erzielt wird. Damit werden Fehlallokationen und Fehl-
entscheidungen vermieden. Es miissen Strategien vermieden werden, die heute auf
suboptimale Losungen setzen, die in den spateren Dekaden jedoch umso hartere
FolgemalRnahmen erfordern, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Heute Lock-in-
Effekte zu vermeiden und bereits eine klare Zielperspektive vorzugeben, erspart
volkswirtschaftliche Kosten. Hinzu kommt: Fiir den Klimaschutz zadhlt die Summe
aller emittierten Treibhausgase. Es ist also nicht egal, wann MaRnahmen ergriffen
werden.

e Angemessene Balance aus erneuerbaren Energien und Energieeffizienz: Der Ein-
satz erneuerbarer Energien, insbesondere Warmepumpen, Solarenergie und Ge-
othermie, und, mit AugenmaR, Biomasse, senkt Klimagase aus dem Gebadudesektor.
Zugleich werden zunehmend Erneuerbare in allen Sektoren nachgefragt. Daher
sollte deren Einsatz Hand in Hand gehen mit Energieeffizienz. Dies mildert auch die
Rickwirkungen auf Stromnetz und Kraftwerkspark. Energieeffizienz ist daher der
,Taroffner” fir erneuerbare Energien (ifeu, VDPM 2021).

e Neue Impulse fiir den Bestand: Die Renovation Wave der EU-Kommission kiindigt
fir den Gebaudebestand zukiinftig insbesondere die Bericksichtigung von Min-
deststandards fir die schlechtesten Gebaude an.

1 In der Diskussion wird darauf verwiesen, dass es eine wirkliche , Klimaneutralitat” nicht gibt. Beispiels-
weise sind auch lokale Klimaauswirkungen méglich. Wir verwenden im Folgenden dennoch , klimaneutral”,
da sich dieser Begriff einbirgert und im wesentlich eine , Treibhausgas-Neutralitat” umfasst.
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Prinzipien: Ubergeordnetes Neubau
1 Klimaneutralitat 14-—en oo
Ziel: Klimaneutral 2045 | @A (@
5 biti T - D —— THG < 0 kg/m?a [ xxx* P
Angemessene Ambition : rordern und Fordern zulassen | (1245 g i
T " | Nutzwirme < 20 kWh/m?2a ** |
3 Lebenszykluskosten | oder Tabellenanforderung
4 Langfristigkeit, Lock-in
vermeiden
5 Balance Effizienz/Erneuerbare i
1
6 Impulse fiir den Bestand i
9
7 Ergebnis und Transparenz
8 Sozial gerecht
9 Einfach und robust ' S S btiikiahinithuhatishink bt dishaishnathdnbhin b
10 ,Graue Energie” angemessen
beriicksichtigen
11 Baukultur -
i Gebdudedatenbank * WG/NWG. ** Vor der ersten lteration
| g LTI
i Biomassebudget
Abbildung 2: Grundkonzept eines GEG 2.0 und Zuordnung zu den Zielen

Es zahlt das Ergebnis: Gestarkt werden nicht nur planerisch, sondern auch real bes-
sere Gebaude durch eine Verbesserung der Rechenverfahren, Feedback, Monito-
ring und eine Beriicksichtigung der Effizienz im Betrieb insbesondere der Ver-
brauchswerte.

Sozial gerecht: Der Transformationspfad muss eine sozial und verursacher-ge-
rechte Kostenverteilung sicherstellen.

Moglichst einfache Ausgestaltung mit robuster Steuerungswirkung. Grundkon-
zept und Ansatz sollten moglichst einfach und fiir Akteure des Bauprozesses schnell
verstandlich sein. Dies vereinfacht auch eine Kontrolle der Umsetzung (Vollzug).
Angemessene Beriicksichtigung der ,,grauen Emissionen”. Insbesondere im Neu-
bau gilt es, zunehmend auch Herstellung und Entsorgung der Geb&dude in den Blick
zu nehmen, um Impulse fiir eine Klimaneutralitdt der Bauindustrie zu senden, ohne
dabei die wesentlich wichtigere Bedeutung von Erneuerbaren und Effizienz aus
dem Auge zu verlieren.

Baukultur: Ein behutsamer Umgang mit Gebdudesubstanz, architektonischen Ge-
staltungsldsungen und eine Vermahlung von Klimaschutz, Asthetik und Effizienz
sollten zum neuen Standard werden.

Diese Grundséatze werden durch unterschiedliche neue Mechanismen adressiert (Abbildung

2):

Zielkompatible Neubauanforderungen, die Baubarkeit, Bezahlbarkeit, verschiedene
technisch-architektonische Zielpfade und eine klare Orientierung auf Querschnitts-
nachhaltigkeit unter Berlicksichtigung grauer Energien miteinander verbinden.

Ein langfristig vorhersehbarer CO,-Preispfad, durch den Klimaschadenskosten inter-
nalisiert und klimaschonende Optionen praferiert werden.

11

246 9 oot .

Schlechteste Gebdude missen

- EE fit oder !

- auf bessere Klimaklasse oder |

- 2/4/5von 10 MaRnahmen |
durchfiihren

146
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e Eine angemessene Berlicksichtigung des Bestands, die einerseits eine langfristige
Planbarkeit bietet, erste Schritte antriggert und gleichzeitig Lock-In-Effekte vermei-
det.

e Anpassungen bei den Rechenverfahren, die eine moglichst einfache, stimmige und
praxisnahe Beschreibung des Gebdudes ermdoglichen.

e Ein Zeitpfad zum Ausphasen fossiler Brennstoffe.

Dabei kombiniert dieser Entwurf unterschiedliche, z. T. auch ganz neue Steuerungsansatze,
beispielsweise: die Abkehr vom Referenzgebaudeverfahren; die Schaffung von Anreizen fiir
eine vorausschauende Gebaudeplanung, etwa einen ambitionierten Sanierungsfahrplan;
die Kombination von Fordern und Férdern, um eine sozial gerechte Lastenteilung zu ermog-
lichen.

ifeu, EEI, Schulze-Darup
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4 Eckpunkte eines GEG 2.0

Ziel des Gesetzes

(1) Das Gesetz soll im Interesse des Klimaschutzes und der Minderung der Abhangigkeit von
Energieimporten die Voraussetzungen fiir einen klimaneutralen Gebaudebestand bis zum
Jahr 2045 und die Einhaltung eines Zwischenziels bis 2030 schaffen.

(2) Ziel des Gesetzes ist es, dass die Treibhausgas-Emissionen des Gebdudebestands bis zum
Jahr 2045 vollstandig auf Null reduziert werden. Fiir den Zweck der Berechnung dieses Ziel-
wertes flieBen der Endenergiebedarf fiir Raumwarme, Warmwasser, Liftung, Kiihlung und
— bei Nicht-Wohngebaduden — Beleuchtung ein.

Emissionen durch die Gebaude-Errichtung (,,embodied emissions”) werden separat behan-
delt.

Zum Zweck dieser Berechnung werden die eingesetzten Endenergietrager mit den unten
definierten THG-Faktoren multipliziert, inklusive Strom und Fernwarme, die fiir Gebadude in
der Systemgrenze dieses Gesetzes eingesetzt werden.

Begriindung

Das Gesetz beriicksichtigt das Ziel eines nahezu klimaneutralen Gebaudebestands bis 2045.
Es ist das zentrale Instrument, mit dem der Gebaudesektor die Vorgaben des Klimaschutz-
gesetzes fiir das THG-Budget einhalt. Bis 2030 missen die Emissionen nach dem aktualisier-
ten Klimaschutzgesetz auf 67 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent gesenkt werden. Dieser Entwurf
stellt sich dieser substanziellen Herausforderung, indem er das Bauen und Sanieren unver-
ziiglich am Ziel ausrichtet und den gesamten Weg bis zur Klimaneutralitat vorzeichnet.

Die Systemgrenze des Gesetzes wird vergleichbar zum bisherigen GEG gezogen. Haushalts-
strom geht nicht in die Bilanzierung der Geb&ude ein, obwohl er bei sehr effizienten Gebau-
den einen hohen Anteil am Gesamtverbrauch ausmacht. Hierbei ist zu betonen, dass bei
einer gebdudeindividuellen Beratung der Nutzerstrom natirlich bericksichtigt werden
sollte. Gegen die Einbeziehung von Haushaltsstrom in die AnforderungsgrofRen des Gebau-
deenergiegesetzes spricht jedoch,

- dass die Effizienz von Geraten bereits in der ErP-Richtlinie hinreichend geregelt ist. Ein
zusatzlicher Anreiz zur Verbesserung von Geraten ist durch die Einbeziehung nicht zu
erwarten.

- dass eine sehr gute Gerateausstattung ggf. eine schlechtere Gebaudeausfiihrung er-
moglicht,

- dass die Gerateausstattung von Haushalten untereinander und selbst im eigenen Haus-
halt in der Zeit stark variiert,
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- dass die Gerdteausstattung fiir Neubauten nicht bekannt ist und standardisiert ange-
setzt werden musste,

- dass beider Anrechnung von selbst erzeugtem PV-Strom ein hoher Stromverbrauch be-
lohnt wird,

- dass der Haushaltsstrom auch Verbraucher umfasst, die weit (iber die Gebaudebilanz
hinausgehen (z.B. Elektro-Mobilitdt, Saunaofen, Swimmingpool).

Gleichwohl ist es natirlich Ziel des Gebdudekonzeptes, durch die Ausstattung mit erneuer-
baren Energien die Synergien zwischen Gebdudekonzept, Haushaltsstrom und Elektromobi-
litat zu nutzen.

Rahmenbedingung im BEHG: CO2-Preis

(1) Im Rahmen der Weiterentwicklung des BEHG und des Abgabensystems wird ab dem
1.1.2026 der Versteigerung von Emissionszertifikaten ein steigender Mindestpreis zu
Grunde gelegt. In jedem Jahr, in dem das entsprechende Sektorziel Gebaude nicht eingehal-
ten wird (ermittelt durch lineare Interpolation zwischen Iststand und dem Ziel fir 2030),
erhoht sich dieser Mindestpreis bis 2030 jahrlich um einen Fixbetrag. Dieser Fixbetrag
konnte 30 €/t CO; betragen.

(2) Der Gebdudeeigentiimer tragt den CO,-Preis (also die Kosten der Brennstofflieferung,
die aufgrund der Verpflichtung des nach § 8 Brennstoffemissionshandelsgesetz entstehen).
Im Falle eines vermieteten Gebaudes darf er den CO-Preis nur dann vollstandig auf die Mie-
ter umlegen, wenn das Gebdude Klimaklasse B und besser aufweist. Bei Gebauden der
Klasse C bis F darf die Halfte auf die Mieter umgelegt werden. Bei Gebauden der Klasse G
und H muss er die Kosten der CO,-Bepreisung vollstandig tragen.

Begriindung. Der Vorschlag verfolgt den Grundsatz, fossile Energietrager nach dem Verur-
sacherprinzip mit den Kosten des Klimawandels zu belasten und damit eine ,,Verschiebung
des Koordinatensystems“ hin zu Erneuerbaren und Effizienz zu erreichen. Dies beeinflusst
auch das kostenoptimale Gebaudeniveau. Ein langfristig planbarer CO,-Mindestpreis ist ins-
besondere fiir den Gebdudebestand ein wichtiges 6konomisches Instrument zur Internali-
sierung der externen Kosten und zur Schaffung vorteilhafter, langfristig planbarer Rahmen-
bedingungen fir klimafreundliche MaRnahmen. Die bisherigen Regelungen im BEHG, den
Zeitraum ab 2026 betreffend, stellen diese Planungssicherheit nicht her.

Der Entwicklungspfad entspricht dem oberen Preispfad in verschiedenen Zielerreichungs-
gutachten, siehe hierzu Tabelle 1 in Oko et al. (2020). Die Méglichkeit der Aufteilung des
CO,-Preises auf Mieter und Vermieter wird in verschiedenen Rechtsgutachten bestatigt (z.B.
Keimeyer et al. 2020). Die Heizkostenverordnung kénnte um eine dementsprechende Be-
stimmung ergédnzt werden und § 556 Abs. 1 BGB und § 6 Abs. 1 Nr. 2 GEG im Zuge dessen
klarstellend angepasst werden.

Der hier vorgeschlagene Verteilungsschliissel, der den Vorschlag von dena (2021) aufgreift
und vereinfacht, schafft einen zuséatzlichen Anreiz fiir die Modernisierung und ist ein Bau-
stein in Richtung einer Warmmietenneutralitat. Bedingt durch die in Element 7 vorgeschla-
gene Energieausweisdatenbank liegt ausreichend Datenmaterial vor, um einen von der Effi-
zienz/Klimaklasse abhangigen Verteilungsschlissel zu definieren.

ifeu, EEI, Schulze-Darup
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Begriffsbestimmungen

Anmerkung: Hier sind nur neue Begriffsbestimmungen aufgefiihrt, keine ausfiihrliche Liste.
(1) Wohn- und Nichtwohngebdude werden gemaR Anlage 3 nach Klimaklassen eingeteilt.

(2) Ein EE-Gebaudefonds initiiert erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland. Die Anla-
gen werden nicht auf die Erflillung des EE-Ausbauziels gemaR Erneuerbare-Energien-Gesetz
bzw. die Berechnung der Ausschreibungsvolumina gemall EEG angerechnet. Sie erhalten
keine Herkunftsnachweise, sondern speisen den Strom als Graustrom in das 6ffentliche
Netz. Damit sind die aus den Mitteln des Gebaudefonds erzeugten Strommengen zusatzlich.

(3) Die Energiebezugsflache (EBF) entspricht der beheizten oder gekiihlten Gebdudenutz-
flache. Bei Wohngebauden entspricht die Energiebezugsflache der beheizten Wohn-/Nutz-
flaiche gemaR DIN 277 ohne weitere Zuschlage.

Die Einflihrung von Klimaklassen ermoglicht die Bewertung der Klimafreundlichkeit der Ge-
samtlosung und damit auch eine Differenzierung der Energietrager. Die Klimaklassen sind in
diesem Konzept nicht zwangslaufig (auch endenergiebezogene Klassen wiirden fiir den Ge-
bdudebestand funktionieren), aber sie stellen eine bessere Konsistenz zu den Hauptanfor-
derungsgrofRen des Neubaus her.

Der Gebaudefonds dient einer Flexibilisierung der EE-Anforderungen fiir den Fall, dass die
bauliche Realisierung von EE-Anlagen nicht moglich ist und die THG-Grenzwerte nicht ein-
gehalten werden. Durch die definierten Anforderungen wird sichergestellt, dass es sich um
zusatzliche EE-Strommengen handelt, die nicht in anderen Sektoren auf Ziele angerechnet
und damit doppelt verbucht werden.

Anwendungsbereich und Verantwortliche

(1) Dieses Gesetz ist anzuwenden auf Gebaude, soweit sie nach ihrer Zweckbestimmung un-
ter Einsatz von Energie beheizt oder gekiihlt werden, sowie deren Anlagen und Einrichtun-
gen der Heizungs-, Kiihl-, Raumluft- und Beleuchtungstechnik sowie der Warmwasserver-
sorgung.

(2) Fur die Einhaltung der Vorschriften dieses Gesetzes im Falle von Bau- oder Sanierungs-
vorhaben ist der Bauherr verantwortlich. Im Falle von Regelungen, die den Betrieb, Vermie-
tung oder Verkauf betreffen, ist der Eigentiimer verantwortlich.

(3) Fiir die Einhaltung der Vorschriften dieses Gesetzes sind im Rahmen ihres jeweiligen Wir-
kungskreises auch die Personen verantwortlich, die im Auftrag des Eigentimers oder des
Bauherrn bei der Errichtung oder Anderung von Gebiuden oder der Anlagentechnik von
Gebauden tatig werden.

Element 1: Fordern und Fordern

Fir technische MaRnahmen zur Erfillung der Anforderungen und Pflichten, die in diesem
Gesetz oder in den auf Grund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverordnungen fiir Neubau-
ten und bestehende Gebaude aufgestellt werden, kann der Eigentlimer Fordermittel aus
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dem Bundesférderprogramm flr energieeffiziente Gebaude (BEG) erhalten, sofern die An-
forderungen des BEG mit den MalRnahmen erfiillt werden.

Eine Uberpriifung der Férdertatbestinde des BEG sollte nach genauer Ausgestaltung des
GEG 2.0 erfolgen. Hierbei sollte Gberprift werden, bei welchen geforderten Tatbestanden
eine Forderung weiterhin sinnvoll und wichtig ist, um Harten abzupuffern und fiir den Ge-
baudeeigentiimer unwirtschaftliche Differenzkosten zu decken.

Begriindung. Dieser Abschnitt regelt, dass auch finanziell geférdert werden darf, was ge-
setzlich gefordert wird. Gemeinhin wird mit dem Hinweis auf das haushaltsrechtliche Subsi-
diaritatsprinzip angefiihrt, dass ein Nebeneinander von “Fordern und Férdern” nicht zulas-
sig sei. Maldgeblich ist jedoch eine genaue Differenzierung zwischen den Zwecken, die einer-
seits mit der gesetzlichen Verpflichtung und andererseits mit der finanziellen Férderung ver-
folgt werden. Spielrdume bestehen insbesondere dort, wo keine vollstandige Zweckkongru-
enz vorliegt. In anderen Politikbereichen, beispielsweise dem Denkmalschutz, ist dies durch-
aus Ublich. Verschiedene Rechtsgutachten und juristische Stellungnahmen bestatigen die
grundsatzliche Umsetzbarkeit (Klinski 2013, SUER 2017). Derzeit wird in verschiedenen Pa-
pieren eine Konkretisierung der rechtlichen Umsetzbarkeit dargestellt. Die Férderung von
aus Perspektive des Bauherrn unwirtschaftlichen MaBnahmen hebt die Schwelle der Zumut-
barkeit der rechtlichen Anforderungen und erlaubt so erst ein gesteigertes Anforderungs-
maR. Kurzum: Werden mit der Forderung weitergehende oder zusatzliche Zwecke als mit
der gesetzlichen Verpflichtung verfolgt, kann erganzend geférdert werden. Dabei kann es
z.B. darum gehen, in quantitativer Hinsicht Uber die Anforderungen hinauszugehen (bspw.
eine friihzeitigere Realisierung oder grofRere Realisierungsmenge) oder mit Blick auf quali-
tative Aspekte eine bessere Umsetzung anzustreben (bspw. was die technische Ausfiihrung
anbetrifft). Auch wenn und soweit der Férderzweck darin liegt, die Inanspruchnahme von
Ausnahme- und Befreiungsvorschriften zu vermeiden, steht eine finanzielle Férderung nicht
im Widerspruch zum Subsidiaritatsprinzip: zur Umsetzung der geforderten MaRnahme be-
steht in diesen Fallen keine Verpflichtung. Dariiber hinaus ist denkbar, finanzielle Férderung
vorzusehen, um z.B. soziale Folgeeffekte, die mit der Umsetzung der ordnungsrechtlichen
Vorgaben verbunden sein kénnen, abzumildern (Klinski 2021).

Um den Gebdudebestand auf den Zielpfad der Klimaneutralitdt zu bringen, missen die An-
forderungen an Neubau und Bestand angehoben werden. MaRnahmen, die nicht mit dem
Ziel vereinbar sind, diirfen nicht mehr durchgefiihrt werden. Die Wirtschaftlichkeit ambitio-
nierter MaBnahmen hangt zum Teil von den volatilen Marktentwicklungen bei Energietra-
gern und beim Handwerk ab. Die Einhaltung der Klimaziele darf jedoch nicht von unsteten
Markten abhangen, sondern muss aktiv gesteuert werden. Durch hohe Anforderungen, die
gleichzeitig attraktiv geférdert werden, kann eine breite Akzeptanz geschaffen werden. Da-
mit ist auch die soziale Abpufferung von SanierungsmalBnahmen gegeben.

Eine Uberpriifung des BEG wihrend des Inkrafttretens des GEG 2.0 erscheint geboten. So
ware es sinnvoll, die EH 55-Férderung bzw. eine Foérderung fiir einen dann neu geschaffe-
nen, dhnlich ambitionierten Energiestandard abzuschaffen, da dieser Standard in den meis-
ten Gebaudekonzepten ohnehin kostenoptimal zu erreichen ist. Zugleich kénnte es sinnvoll
sein, einige SanierungsmaRnahmen besser zu fordern.

ifeu, EEI, Schulze-Darup
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Element 2: THG-Faktoren

Die Treibhausgas-Faktoren bericksichtigen die Herstellung und Bereitstellung der einge-
setzten Energietrager und bewerten fossiles CO,, CH4 sowie NO.

Warme aus Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung wird mit Hilfe der Carnot-Methode bilan-
ziert. Alternativ beflirworten die Gutachter auch ein Pauschalfaktor-Verfahren, das die
Warme aus bestimmten Energietragern pauschaliert bewertet (z. B. Warme aus Kohle-KWK;
Gas-KWK, GroBwarmepumpen etc.).

Bei Warmenetzen mit einem THG-Faktor Gber 150 g/kWh, fiir die ein Transformationsplan
vorliegt, der die Anforderungen des Bundesprogrammes effiziente Warmenetze erfiillt, wird
der THG-Faktor auf 150 g/kWh begrenzt.

Feste Biomasse wird bis zu einem Endenergieeinsatz von 50 kWh/m?a mit einem THG-Faktor
von 20 g/kWh bewertet, dartber hinaus mit 180 g/kWh.

Biomethan, Wasserstoff und synthetische Brennstoffe werden mit ihrem THG-Faktor im na-
tionalen Gasmix berlicksichtigt. Der fur die Herstellung von Wasserstoff und synthetischen
Brennstoffen eingesetzte Strom wird mit dem Strommix berechnet, es sei denn, es handelt
sich nachweislich um zusatzlichen, nicht im EEG oder vergleichbaren Férderinstrumenten
vergiiteten Strom aus erneuerbaren Energien (,,harte Zusatzlichkeit”).

Der THG-Faktor fiir Strom betragt bis 2025 400 g/kWh und wird anschlieBend alle drei Jahre
neu berechnet.

Begriindung. Es ist einleuchtend, dass der klimaneutrale Gebdudebestand in der Emission
von Treibhausgasen THG in kg CO; 54 bemessen werden sollte. Artefakte, wie sie heute etwa
beim Vergleich der Bewertung von Erdgas und Heiz6l entstehen, werden dadurch ausge-
schlossen. Auch Vorkettenemissionen, etwa Treibhausgase aus der Landwirtschaft bei
Brennstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen, Methanleckagen in der Vorkette usw. kén-
nen dadurch erfasst werden. Die entsprechenden Okobilanzen fiir die eingesetzten Brenn-
stoffe und Endenergietréager liegen vor. Im Zuge der Uberarbeitung der EPBD diirfte auch
die Orientierung auf Treibhausgase zukiinftig zuldssig sein — schon heute ist es moglich,
Treibhausgase beriicksichtigende Priméarenergiefaktoren zu verwenden.

Bei der Festlegung der THG-Faktoren wurde auf die Studie zu Priméarenergiefaktoren im Rah-
men des GEG zuriickgegriffen (ifeu et al. 2018). Dabei werden Energietrager (in Analogie zur
Bestimmung der Primarenergiefaktoren) lebenszyklus-bezogen bewertet. Entsprechende
Studien sind in ifeu et al. (2018) zusammengestellt. In Ubereinstimmung mit den Empfeh-
lungen wird auch fir die Bemessung der KWK das Carnot-Allokationsverfahren herangezo-
gen. Dies ist in den einschlagigen technischen Regelwerken der FW 309-6 auch bereits seit
vielen Jahren implementiert. Dieses Verfahren vermeidet, dass einerseits kurzfristig durch
eine zu hohe Stromgutschrift des fossilen Grenzkraftwerksparks, wie es in der sog. Strom-
gutschriftmethode verwendet wird, die KWK-Warme aus fossilen Kraftwerken sehr lasten-
arm bewertet wird. Perspektivisch kann auch der umgekehrte Effekt auftreten, dass mit
dem zunehmenden Anteil erneuerbarer Energien die Stromgutschrift immer geringer wird
und damit die KWK-Warme sehr hoch belastet ist. Diese Effekte treten bei der Carnot-Me-
thode nicht auf; dort wird der CO,-Ausstols gemaR dem Exergiegehalt der Produkte auf die
Waérme alloziert. Eine Detaildiskussion dieser Verfahren findet sich in ifeu et al. (2018). Eine
Flexibilisierungsregelung erlaubt es, den Faktor zu reduzieren, wenn ein Transformations-
plan fur das Warmenetz vorliegt. Dies erlaubt eine zeitliche Anpassung an den Transforma-
tionsprozess.

Fir feste Biomasse wird das sog. Budgetverfahren eingesetzt, wie es vom IWU vorgeschla-
gen wurde (Diefenbach 2002). Damit wird beriicksichtigt, dass es eine Nutzungskonkurrenz
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um Biomasse gibt. Wenn man beispielsweise den heutigen Biomasse-Einsatz analog dem
Effizienzszenario der ESG sacht auf 340 PJ steigert und auf eine Wohn- und Nutzflache in
WG und NWG von grob 5 Mrd. m? bezieht?, dann ergibt sich daraus ein ,erlaubter” Biomas-
seeinsatz von 17 kWh/m?a. Wenn man davon ausgeht, dass ein groBer Teil der Gebiude
nicht mit Biomasse versorgt wird, miisste man entsprechend durch eine kleinere Flache tei-
len. Dann wére beispielsweise ein Budget in der GréRenordnung von 30 bis 50 kWh/m?a
verflgbar. Letztlich handelt es sich hierbei, wie bei anderen Festlegungen zu den Faktoren
auch, um eine politische Festlegung, die analog zum THG-Faktor Uberpriift werden kann.

Der THG-Faktor fir Strom lag 2019 bereits bei 425 g/kWh auf Niederspannungsebene nach
Berechnungen mit GEMIS. Nach dem UMBERTO-Strommodell, der den Eigenverbrauch der
Kraftwerke anders abbildet, liegt der Faktor noch rd. 40 g/kWh dartiber. Fur 2020 liegen
noch keine konsolidierten Faktoren vor, allerdings ist die erneuerbare Stromerzeugung um
4 % angestiegen. Mit dem Atomausstieg wird die THG-Reduktion 2021/2022 allerdings klei-
ner ausfallen als von 2019 auf 2020. Bei der Festlegung fiir ein neues GEG wurde ein Wert
gewahlt, der sich in den nadchsten Jahren bei fortgesetztem Ausbau erneuerbarer Energien
auf Niederspannungsebene ergeben wird.

Man koénnte noch einen Schritt weitergehen und einen Mittelwert Giber die Lebensdauer des
Heizgerats (oder des Gebaudes) errechnen. Auf der anderen Seite ergeben sich fir Hei-
zungsaggregate im Winter etwas hohere Emissionsfaktoren (Pehnt et al. 2018); dieser Un-
terschied wird allerdings mit Blick auf den dynamischen Ausbau der erneuerbaren Energien
und mit Blick auf den Emissionshandel, der einen absoluten Deckel fiir THG-Emissionen aus
dem Stromsektor vorsieht, von abnehmender Bedeutung sein. Zudem ist zu erwarten, dass
sich in Zukunft variable Strompreise oder Netznutzungsentgelte ergeben werden, die einen
Anreiz flr eine systemdienliche und Strommarkt-orientierte Fahrweise von Warmepumpen
geben. Mit anderen Worten: Auch der Strommarkt wird wesentlich zu einer Systemintegra-
tion von Warmepumpen beitragen. Im Sinne einer konservativen Bewertung wird vorge-
schlagen, diesen Wert alle drei Jahre neu zu bestimmen und entsprechende Rickwirkungen
auf das festgelegte Gebaudeniveau zu analysieren.

Element 3: Anforderungen an neu zu errichtende Gebaude

(1) Wer ein Geb&ude errichtet, das nach seiner Zweckbestimmung beheizt oder gekiihlt wer-
den muss, hat das Gebdude so zu errichten, dass es die Anforderungen von Anlage 1 fir

a) Treibhausgasemissionen (THG)-Emissionen und

b) Nutzenergie fir Raumwarme (qn,b) (gerechnet vor der 1. Iteration in DIN V 18599)

c) Effizienz der Kaltebereitstellung und

d) weitere Effizienzanforderungen
nicht Gberschreitet bzw. erfullt.

(2) Alternativ gilt fir Wohngebaude mit einem Fensterflachenanteil an der Energiebezugs-
flache von weniger als 30 % die Anforderung 1b) an Nutzenergie fiir Raumwarme als erfillt,
wenn die Bauteilanforderungen gemal Anlage 2 nicht Gberschritten werden.

12016 gab es 3,82 Mrd. m? Wohnflache in Wohn- und Nichtwohngeb&uden (Destatis 2017). Hinzukommen
rund 1,6 Mrd. m? beheizte Nutzflache in Nichtwohngebauden (BMVBS 2013), insgesamt also rd. 5,4 Mrd.
m?2.

ifeu, EEI, Schulze-Darup
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Bei Nichtwohngebdauden kann der Nachweis ohne Beriicksichtigung des
Fensterflachenanteils alternativ Gber die Erflllung der Bauteilanforderungen gemaR Anlage
2 erfolgen.

Luftdichtheit

(3) Gebaude sind maoglichst luftdicht auszufiihren. Der Kennwert der Luftdichtheit darf den
Wert nach Anlage 2 nicht Uberschreiten. Der hygienisch notwendige MindestaulRenluft-
wechsel muss durch ein ventilatorgestiitztes Liftungssystem sichergestellt werden.

Erneuerbare Energien

(4) Auf dem Grundstiick des Gebdudes oder einem angrenzenden Grundstiick sind Anlagen
zur Erzeugung von erneuerbarem Strom mit einem jahrlichen Ertrag von mindestens 60
kWh/(m?a) Giberbauter Flache zu errichten. Der Betrieb ist Giber die gesamte Nutzungsdauer
des Gebaudes sicher zu stellen.

Einsatz bestmoglicher Technologie

(5) Die fiir Neubauvorhaben eingesetzte Technik fiir Beheizung, Beleuchtung, Liftung und
Raumkalte muss, soweit verfiigbar, ein Energielabel nach Okodesignrichtlinie in der zur Bau-
genehmigung besten Effizienzklasse aufweisen.

EE-Fonds

(6) Wird die THG-Anforderung 1a) tiberschritten oder die geforderte Erzeugung von erneu-
erbarem Strom unterschritten, muss eine Kompensation durch Investition in den EE-Gebau-
defonds in Hohe von 150 % des Fehlbetrages entrichtet werden.

(7) Strom aus erneuerbaren Energien, der in einem zu errichtenden Gebdude eingesetzt
wird, darf bei den Jahres-THG-Emissionen des zu errichtenden Gebaudes in Abzug gebracht
werden, soweit er im unmittelbaren rdaumlichen Zusammenhang zu dem Gebaude erzeugt
wird. Der Ertrag wird endenergetisch vollstandig gutgeschrieben, insoweit der Strom nach
dem Monatsbilanzverfahren den eingesetzten Haustechnikstrom deckt. Darliberhinausge-
hende Strommengen werden bezliglich der Endenergie und den THG-Emissionen mit einem
Faktor 0,5 gewichtet. Dabei wird der Ertrag standortspezifisch nach DIN V 18599-9:2018-09
ermittelt und der THG-Faktor fiir Strom-Mix gemaR Abschnitt ,THG-Faktoren” verwendet.

(8) Elektrische Direktheizungen sind bis zu einer Heizlast von max. 5 W/m?ggr zuldssig.

Memo: Fir die wirtschaftliche Realisierung von PV-Anlagen von vorrangiger Bedeutung ist
neben den Regelungen des GEG auch die Abschaffung der widrigen Rahmenbedingungen
flr PV im Erneuerbare-Energien-Gesetz, im Steuerrecht und andernorts. Dies betrifft u.a.
die Rahmenbedingungen fiir Mieterstrom, aber auch fir groBe PV-Anlagen auf Hallenda-
chern usw.

Sommerlicher Warmeschutz

(9) Aktive Kuhltechnik ist in Wohngebauden, aber weitestgehend auch in Nichtwohngebau-
den durch ein angemessenes Gebdudekonzept zu vermeiden (Verkleinerung und Ausrich-
tung von Glasflachen; aullenliegender Sonnenschutz; Aktivierung von Speichermasse;
Nachtliftung; Verringerung und Verlagerung der internen Lasten und der zu kiihlenden Ein-
richtungen). Moglichkeiten der freien Kiihlung, adiabatischen Kiihlung, Kiihlung tiber Erdre-
gister usw. sind auszuschopfen:

19



20 GEG 2.0

Der bauliche sommerliche Warmeschutz ist nach DIN 4108-2:2013-02 Abschnitt 8.3 Tabel-
lenverfahren Sonneneintragskennwerte zu erfiillen und nachzuweisen.

(10) Der Erfullungsgrad ist im Erflllungsnachweis und im Energieausweis zu dokumentieren.
Beim Erfiillungsgrad handelt es sich beim Berechnungsweg nach DIN 4108-2:2013-02 Ab-
schnitt 8.3 um das Verhaltnis von vorhandenen zu zuldassigem Sonneneintragskennwert: 1 —
Svorh/szul-

Okobilanz

(11) Ab dem 1.1.2023 muss fiir neu errichtete Gebadude eine Querschnittsokobilanz fiir die
DIN EN 15978-Module A1-3 + B6 mit Flachen- und Personenbezug erstellt werden. Die Er-
gebnisse der Okobilanz und der Energiebedarfsberechnungen miissen eingereicht werden
und werden in einer zentralen Datenbank eines Bundesinstituts gespeichert.

Ab 20xx werden Anforderungen an die kumulierten Treibhausgasemissionen gestellt. Diese
umfassen zunachst die Herstellungsphase EN 15978-Modul A1-3, werden dann schrittweise
auf weitere Lebenszyklusphasen ausgedehnt.

Flexibilitat

(12) Bei neu errichteten Gebauden ist zu priifen, ob MaRnahmen beispielsweise der Flexibi-
lisierung von Gebaudekonzepten, geteilten Infrastrukturen, der Minimierung der Bodenver-
siegelung, der Nutzungsmischung und Vermeidung kurzlebiger Konstruktionsweisen zu ei-
ner Optimierung des Gebdudes angewendet werden kénnen.

Alle Prifpunkte sind in nachvollziehbarer Weise abzuwagen, sachlich zu begriinden und als
Teil der technischen Bauvorlagen zu dokumentieren. Hierzu wird ein Musternachweis ent-
wickelt, der dem GEG 2.0 als Anlage beigefligt wird.

Begriindung:

Zu (1). Die Klimaschutzanforderungen der Bundesregierung kénnen nur erreicht werden,
wenn sowohl eine hohe Gebaudeeffizienz als auch eine klimaneutrale Versorgungstechnik
gegeben sind.

Auf dieser Grundlage werden die Anforderungswerte fiir die THG-Emissionen in kg COy sq.
entsprechend der gewadhlten Gebdudetechnik ermittelt. Die Bewertung der Warmwasser-
bereitung, Liftung, Kiihlung und bei Nichtwohngebaduden zusatzlich Beleuchtung erfolgt im
THG-Kennwert.

Mit den AnforderungsgréRen Nutzenergie fiir Raumwdrme gn,, und Treibhausgasdquiva-
lente THG in kg CO,sq. die Prinzipien von Ursache und Wirkung am besten abgebildet. Das
System ermoglicht zudem eine vollstandige Technologieoffenheit und kann auf nur zwei
HauptanforderungsgroRen beschrankt werden.

Warum brauchen wir — im Neubau — einen separaten Kennwert fiir die Effizienz der Ge-
baudehiille?

Es reicht nicht aus, die Treibhausgas-Emissionen zu regulieren, da unterschiedliche Arte-
fakte entstehen kénnen. Mit zunehmender Dekarbonisierung der Stromerzeugung wird
sonst ein Anreiz gegeben, mit Strom verschwenderisch umzugehen. Gleiches gilt auch bei
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der gewadhlten Anrechnung der PV-Eigenerzeugung. Im Extremfall diirfte sonst ein unge-
dammtes Gebdude mit groBer PV-Anlage errichtet werden. Eine solche Konstellation ist
volkswirtschaftlich nicht sinnvoll, da auch EE-Strom eine wertvolle Ressource ist und insge-
samt eine Kombination aus Mindesteffizienz und erneuerbaren Energien volkswirtschaftlich
effizient ist (ifeu et al. 2019; Prognos et al. 2015).

Hohe Warmedammstandards inklusive der dazu erforderlichen Komponenten haben sich in
der Breite etabliert und werden vom Gros der Planer beherrscht. Ein niedriger Nutzwarme-
bedarf ist zudem ausschlaggebend fiir die Netzvertraglichkeit in den Versorgungssystemen,
also eine wirtschaftliche erneuerbare Versorgung zu Zeiten der “kalten Dunkelflaute”. Er-
hohte Lastanforderungen fiir das Heizen in den Kern-Wintermonaten wirden zu sehr hohen
vorzuhaltenden Kapazitdten und mithin erhéhten Versorgungskosten fihren. In dem Zu-
sammenhang wurde diskutiert, statt der Nutzwdarmeanforderung eine Heizlastbegrenzung
fur Gebaude von z. B. 15 W/m? fuir Heizen und Warmwasser alternativ als Hauptanforderung
zu stellen. Dieser an sich sehr einfache und stimmige Ansatz wurde verworfen, da der ge-
forderte Heizwarmebedarf diese Anforderung impliziert, bei den Planern seit langem einge-
flhrt ist, einen nur mittelbaren Bezug zur Gebdudehiille beinhaltet und zudem seitens kre-
ativer Planer missdeutet werden kénnte. Zudem sichert ein guter Effizienzstandard auf Basis
des Heizwarmebedarfs die Effizienz der jeweils eingesetzten Heiztechnik, u. a. indem nied-
rigere Heizverteiltemperaturen hinreichen, und erneuerbare Energietrager kdnnen besser
eingebunden werden.

Ein weiterer Grund fiir eine Nebenanforderung ist, dass die Heiztechnik und die eingesetz-
ten Energietrager in deutlich kiirzeren Zyklen gewechselt werden als Veranderungen an der
Gebaudehiille stattfinden. Eine Heizung wird beispielsweise etwa alle 20 Jahre ausge-
tauscht, wahrend die Geb&dudehiille eine Lebensdauer von mind. 50 Jahren hat. Die Anfor-
derungen an den Nutzenergiebedarf fiir Raumwarme —und mithin an die Gebaudehiille und
Luftung — bilden die Grundlage jeder Gebaudeplanung. In Anlage 1 wird ein Anforderungs-
wert fir den Neubau von 20 kWh/(m?a) formuliert, der aber alternativ iber die Einhaltung
der Anforderungen in Tabelle 2 erfiillt werden kann.

Zudem ist immer wieder zu beobachten, dass Gebdude durch Installations- oder Bedie-
nungsfehler oder Verhaltensweisen zwischenzeitlich einen erhéhten Energieverbrauch auf-
weisen. Auch Schaden an der Warmeinfrastruktur (Ausfalle der Fernwarme oder des Strom-
netzes u.a.) kdnnen mit einer effizienten Gebdudehdulle deutlich besser tiberbriickt werden.
Es ergibt sich insgesamt ein robustes Gebaudekonzept.

Insgesamt werden mit den AnforderungsgrofRen Nutzenergie fir Raumwarme und Treib-
hausgasdquivalente THG in kg CO,,sq. die Prinzipien von Ursache und Wirkung am besten
abgebildet. Das System ermdglicht zudem eine vollstdndige Technologieoffenheit und kann
auf nur zwei HauptanforderungsgroRen beschrankt werden.

Warum haben wir Nutzwarme als KenngroRe fiir die Effizienz der Gebaudehiille gewahlt?

Im Rahmen des vorliegenden Projektes, aber auch in verschiedenen vorhergehenden Stu-
dien wurden verschiedene AnforderungsgréoRen untersucht. Der Vorteil von Nutzwarme fiir
Raumwadrme vor der 1. Iteration ist, dass diese GroRe ideal die Qualitdt der dauerhaft ver-
bauten Gebdudeeffizienz charakterisiert. Sie ist auch unmittelbar didaktisch erklarbar: Sie
ist die Warmemenge, die zur Erreichung der Behaglichkeit notwendig ist. Auf der anderen
Seite bietet sie Architekt:innen mehr gestalterische Freiheiten als Ht’, da u.a. solare Ge-
winne, die Kompaktheit des Gebaudes, Warmeriickgewinnung in Liftungsanlagen usw. be-

21



22 GEG 2.0

ricksichtigt werden. Die Nutzwadrme/-kilte-Anforderung bildet somit die langfristig verbau-
ten Komponenten des Geb&udes ab. Ausdricklich nicht geht die (ungeregelte) Warme- und
Kalteeintrage aus der Anlagentechnik ein. Diese verfalschen die Aussage tber das (konstruk-
tive) Gebdude. Aus diesem Grund wird der Heizwarmebedarf im Berechnungsgang vor der
ersten Iteration abgegriffen.

Im Zuge der Weiterentwicklungen der DIN V 18599 werden derzeit Verfahren entwickelt,
wie zukiinftig eine Iteration der Warmeberechnung vermieden werden kann. Dies wird die
Verwendung dieser Zielgrof3e weiter vereinfachen. Qout,g erfordert beispielsweise die Ausle-
gung der Heizverteilung. Endenergie als Nebenanforderung wurde ausgeschieden, da fir
eine angemessene Effizienzanforderung weitere Zusatzannahmen erforderlich sind. Bei
Warmepumpen misste (wie auch in der nationalen Energiebilanz) die Umweltwadrme hin-
zugezahlt werden. Bei Biomasse geht die schlechtere Umwandlungseffizienz der Kessel mas-
siv in die Bilanz ein. Fir die Festlegung der Grenzwerte wurden im Rahmen dieses Projektes
eine Reihe von Sensitivitdatsberechnungen durchgefiihrt und dokumentiert. Fiir eine endguil-
tige Festlegung sollten weitere Berechnungen fir alle gangigen Gebaudenutzungstypen
durchgefihrt werden.

Warum sind die Grenzwertanforderungen gleichermaBen fiir Wohn- und Nichtwohnnut-
zungen definiert?

Die Nutzungen von Nichtwohngebduden kénnen sehr unterschiedlich zu Wohngebauden
ausfallen. Die Berechnung der THG-Werte aus dem DIN EN 15978-Modul B6 erfolgt nach
DIN V 18599 Uber die jeweiligen Randbedingungen der Nutzungsprofile. Ein groRer Teil der
Bedarfe kann durch Einsatz moderner Technologien deutlich gemindert werden. Bei Reali-
sierung eines guten passiven Sonnenschutzes, kann z.B. in vielen Fallen auf die Bereitstel-
lung technischer Kiihlung vollstandig verzichtet werden.

Sensitivitatsuntersuchungen haben vorlaufig ergeben, dass selbst bei Gebduden mit ener-
gieintensiven Nutzungen im Regelfall eine Kompensation mittels gebdudenah erzeugten re-
generativen Stroms ein vollstandiger Ausgleich moglich ist. In den wenigen Féllen, in denen
das nicht gelingt, ist die Kompensation des Fehlbetrags nach stimmig begriindetem Antrag
durch Investition in Hohe von 150 % in den EE-Gebaudefonds maglich. Sollte die Praxis zei-
gen, dass diese Kompensation unangemessen oft in Anspruch genommen wird, kann die
Prozentzahl von 150 % entsprechend erhéht werden.

Die Ergebnisse der vorgenommenen Sensitivitdtsuntersuchungen miissten im weiteren Ver-
lauf noch mit weiteren Modellrechnungen flir andere Nichtwohngebdudenutzungen verifi-
ziert werden.

Warum haben wir die Kéilteanforderung separat reguliert?

In den vom GEG betroffenen Regionen liegen grundsatzlich differente Klimaverhaltnisse fiir
die Falle Heizperiode und Sommer mit Einfluss auf Gebdude vor. Bei Realisierung eines guten
passiven Sonnenschutzes kann in vielen Fallen auf die Bereitstellung technischer Kiihlung
verzichtet werden. Im Hinblick auf zunehmend heiRe Sommer und erhéhte Anforderungen
an sommerlichen Komfort steigen die Energiemengen fiir technisch bereitgestellte Raum-
kiihlung insbesondere fiir Gebaude mit suboptimalen passivem Sonnenschutz und stellen
somit eine zu berticksichtigende GroRenordnung dar.

Was bedeutet die Festlegung einer zusitzlichen Nutzwarme-Anforderung fiir die Baukos-
ten des Gebadudes?
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Die EU-Gebauderichtlinie EPBD sieht als Standard fiir die geforderten Nearly Zero Energy Buil-
dings (nZEB) die kostenoptimale Lésung aus volkwirtschaftlicher Sicht vor. Vor diesem Hin-
tergrund missen Kostenoptimalitdtsanalysen nicht nur die aktuellen wirtschaftlichen Inves-
titionsrahmenbedingungen, sondern den gesamten Gebaudelebenszyklus abbilden. Als Bi-
lanzrahmen sind neben den Investitionskosten, Energiekosten aus Nutzersicht, Wartungs-
und Instandhaltungskosten, Entsorgungskosten und ggf. Ersatzinvestitionskosten einzube-
ziehen. Klimawandelfolgekosten kdnnen, zumindest teilweise, als CO, ;54 in den Energiekos-
ten abgebildet sein. Weitere soziale und 6kologische Belange, wie z. B. Beschaftigungsim-
pulse, Wertsteigerungen sowie Behaglichkeitsverbesserungen werden zunachst nicht er-
fasst.

In bundesdeutschen Klimata bilden hochwertig gedammte Gebaudehiillen die wichtigste
Voraussetzung, um die Klimaziele kostenoptimal zu erreichen. Die Bauteile miissen nur in
ihrer Qualitat oder Bauart gegeniber der (iblichen Ausflihrung verbessert werden. Die dabei
entstehenden Mehrkosten sind Differenzkosten zu weniger effizient ausgefiihrten Bautei-
len. Sie lassen sich durch konstruktive Integration sehr gering halten. Zahlreiche Gutachten
und vor allem Best Practice Projekte (aufgefiihrt in: Schulze Darup et al. 2019) weisen nach,
dass bei hochwertiger Planung bereits heute Gebaude mit sehr niedrigem Nutzwarmebe-
darf von einem relevanten Anteil der Akteure kostenoptimal ausgefiihrt werden konnen.

23

175
PV/Batterie
150 - Heizung
Liftung * 140 € e
125 - M Qualitatssich. i
M Fenster
100 - KG-Decke B
Dach *83¢€
75 AuRenwand B 1 *71€ B
¢ Summe
>0 ®45€ B
25 -
0
€/m?y;
-25
KfW EH 55 KfW EH 40 KfW EH 40+ Passivhaus Effizienzh.+
Abbildung 3: Bilanzierung von Mehr- und Minderinvestitionen gegeniiber dem GEG Standard nach Effizienzkomponenten. Die dar-

gestellten Kosten werden von etwa 30 Prozent der Planer in der Praxis realisiert. Inmerhin 70 Prozent kommen mit Mehrinvestitionen
von 65 € pro m? Wohnflache fiir den Standard KfW EH 55 und 140 €/m? fur die Standards KfW EH 40 oder Passivhaus aus (Schulze Darup

etal. 2019).

Lebenszyklusbetrachtungen unter Berlicksichtigung der Mehrinvestitionen, Betriebs- und
Wartungskosten fiihren bei optimaler Planung bereits heute dazu, dass die dargestellten
Standards mit der héchsten Effizienz wirtschaftlicher sind als der GEG-Standard. Das gilt erst
recht mit zusatzlicher Férderung, die insbesondere im Geschosswohnunungsbau mit kleinen
Wohnungen weit hoher liegt als die Mehrinvestitionen in der Grafik.
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Die Anforderungen an die Herabsetzung der Transmissionsverluste bzw. den Nutzenergie-
bedarf fuRen auf diesen Uberlegungen und entsprechen den Ergebnissen von Lebenszyk-
lusanalysen fiir eine Vielzahl von Gebduden unter den Pramissen der Rahmenbedingungen,
zu denen auch die CO,,sq-Vermeidungskosten gehoren, die derzeit bei rd. 180-260 € pro
emittierter Tonne COz-Aquivalent veranschlagt werden.

GemaiR Element 1 ,Fordern und Férdern” gilt es, fiir einen Ubergangszeitraum notwendige
Mehrinvestitionen fir die Forderungen an den Nutzwarmebedarf durch Férderung auszu-
gleichen. In diesem Zeitraum ist es moglich, zielgerichtet das Know-how hocheffizienten
Bauens auf alle Akteure auszudehnen und die Entwicklung von Effizienzkomponenten und
serieller Produktion voranzutreiben mit kalkulierbaren Rahmenbedingungen fiir alle Betei-
ligten. Eine angekiindigte Degression der Forderung konnte eine zusatzliche Motivation fiir
eine zeitnahe Entscheidung fiir hochwertige MaRnahmen bringen.

Zu (2): Vereinfachtes Verfahren. Aus den Modellrechnungen in Anlage 5 geht hervor, dass
groBere Gebiude und Mehrfamilienhduser den verlangten Kennwert von 20 kWh/m?a gut
einhalten. Damit erweist sich dieser Kennwert als gut realisierbar, insbesondere auch im
Geschosswohnungsbau, der durch die Bauform niedrigere spezifische Energieverbrduche
aufweist. Einfamilienhauser mit grofem Oberflachen-Volumen-Verhaltnis missen jedoch
aufwandiger gedammt werden. Daher wird alternativ zu dem Rechenverfahren fiir Gebdude
mit einem angemessenen Fensterflachenanteil zugelassen, dass Gebdude gemall den An-
forderungen in Tabelle 2 zu errichten. Auch diese Werte sichern einen hohen energetischen
Standard des Geb&dudes ab. Die Tabellenwerte entsprechen in etwa der Anlage 5 zum GEG
Spalte A, die bei unglinstigeren Varianten der Anlagentechnik zum Zuge kommt.

Zu (4), (6) bis (7): Strom aus erneuerbaren Energien. Als Zielsetzung wird ein maoglichst ho-
her erneuerbarer Stromertrag fiir alle Gebaude angestrebt, um einen relevanten Anteil des
zukinftigen regenerativen Energiebedarfs innerhalb der Siedlungsstrukturen abzudecken
und damit Eingriffe in den Landschaftsraum durch erneuerbare Techniken auf ein erforder-
liches MindestmaR zu beschrdanken. Punkt (4) enthélt die Anforderung an den zu erbringen-
den jahrlichen Ertrag in Hohe von 60 kWh/(m?2a) pro Quadratmeter bebauter Flache. Die
Entkopplung von der Wohnflache erfolgt, um verdichtetes Bauen, das im Allgemeinen hohe
Nachhaltigkeitsqualitaten mit sich bringt, keiner unangemessenen Belastung auszusetzen.
Dazu muss bei gangigen Rahmenbedingungen etwa ein Drittel der projizierten Flache mit
PV-Modulen belegt werden.

Tabelle 1: Um die Anforderung an den Ertrag von 60 kWh/(m?2a) pro m? tiberbauter Fliche zu erfiillen, muss bei gdngigen Rah-
menbedingungen (5 m? Modulflache pro kWpeax / spezifischer Ertrag 850 kWh/kW,eac*a) etwa ein Drittel der projizierten Flache mit PV-
Modulen belegt werden.

Gebaudeldange [m] 10 12 10 15 20 30
Gebiudetiefe [m] 7 8 10 10 12 13
erforderliche Leistung [kWpeak] 4,9 6,8 7,1 10,6 16,9 27,5
erforderliche PV-Flache [m?] 24,7 33,9 35,3 52,9 84,7 137,6
PV-Breite auf Gebaudelange [m] 2,5 2,8 3,5 3,5 4,2 4,6

Prozent der bebauten Flache [%] 35% 35% 35% 35% 35% 35%
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Die Anforderung wird beim grofiten Teil der Gebaude leicht zu erfillen sein. Dabei ent-
spricht der Bezug zur bebauten Flache dem Stand der Technik, der sehr wirtschaftliche Dach-
anlagen ermdglicht, bei Fassadennutzungen jedoch noch zu erhéhten Investitionskosten fur
die PV-Anlagen fiihrt.

Die Anforderungen an PV sind so ausgelegt, dass sie systemoffene Gebaudetechnik ermog-
lichen. Auch die Nutzung von Solarthermie bzw. PVT ist erganzend moglich.

Um unwirtschaftlichen PV-Anlagen, z. B. bei Verschattung innerstadtischer Grundstiicke etc.
entgegenzuwirken, wird die Kompensation durch Investition in den EE-Gebaudefonds er-
moglicht, allerdings nur bei Vorliegen einer triftigen Begriindung (Punkt 6). Zudem miissen
dazu erneuerbare Anlagen zur Stromerzeugung mit 150 % des Fehlbetrages errichtet wer-
den, da z. B. bei Freiflichenanlagen die spezifischen Kosten eher niedriger liegen als bei ge-
badudeintegrierten PV-Anlagen. Die Kompensation nach Punkt (6) kann in gleicher Weise ge-
nutzt werden, um die THG-Anforderung 1 a) zu erfiillen.

Kann erneuerbarer Strom jedoch nicht in ausreichendem Male vor Ort erzeugt werden, so
kann der Fehlbetrag nach Vorliegen einer triftigen Begriindung durch Investition in Héhe
von 150 % in den EE-Gebaudefonds kompensiert werden.

Es besteht nicht die Gefahr, dass durch die Kompensation unambitionierte Gebaudestan-
dards ermoglicht werden. Dies wird durch die Nutzenergieanforderung (1b)), das Fossil-Kes-
sel-Verbot und die weiteren Effizienzanforderungen vermieden.

Es ist ein dringendes Ziel, im Mittel deutlich hohere Ertrage als in Punkt (4) gefordert, zu
erreichen, um auch die Stromnutzungen im Gebaude und ggf. darliber hinaus moglichst
weitgehend im Sinn der Klimaneutralitat zu decken. Deshalb wird in Punkt (6) eine lohnende
Art der Anrechnung fiir PV-Strom formuliert. Zudem werden effiziente Gebaudetechniksys-
teme begiinstigt, die den erneuerbar generierten Strom direkt nutzen. Darliberhinausge-
hende Strommengen werden mit einem Faktor von 0,5 gewichtet. Um die Zielsetzung eines
hohen PV-Ertrags innerhalb der Siedlungsstrukturen moglichst zeitnah zu erreichen, sind
folgende Aspekte zielorientiert zu I6sen:

1. Anderung des Mieterstrom-Férdergesetzes und der Rahmenbedingungen von ge-
badudeintegrierten PV-Anlagen, um Investitionen in PV-Anlagen wirtschaftlich zu
gestalten

2. Forderung von PV-Flichen/PV-Ertragen, die Uber das geforderte MaR hinausgehen

3. Markteinfihrung von PV-Fassaden-Anlagen mit einer angepassten Sonderforde-
rung

4. Anpassen der Anforderungen nach jeweils drei Jahren an die technische Entwick-
lung

5. Bebauungsplanung mit der Moglichkeit hoher erneuerbarer Ertrage.

Zu (9) und (10). Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes erfolgt gemaR DIN 4108-
2. Bei genehmigungspflichtigen Neubauvorhaben gehort die Nachweisdokumentation zu
den bei den Baubehdrden einzureichenden Bauvorlagen. Grundsatze dieses Elements lau-
ten:

e Prominente Position der Anforderung (bisher meist vernachlassigt)
e Bessere Erkennbarkeit der Qualitat des sommerlichen Warmeschutzes
e Klare Regelung in Bezug auf die Berechnung.
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In der Vergangenheit wurde der Aspekt des sommerlichen Warmeschutzes oft vernachlas-
sigt. In vielen Fallen wurde der Nachweis gar nicht oder fehlerhaft gefiihrt. In manchen Fal-
len wurde eine aufwandige Simulation angefertigt, um grenzwertige Planungen noch um-
setzen zu kénnen. Die Folge sind unzufriedene Kunden und spatere Nachriistung von minder
effizienten Kihlanlagen. Mit der getroffenen Regelung ist nur noch das Sonneneintrags-
kennwert-Verfahren zuldssig. Dies ist hinreichend streng, klar formuliert und verhindert zu-
verlassig energieintensive “Glasarchitektur”.

Neu ist der Indikator des Erfiillungsgrades. Er zeigt an, wie nah der Sonneneintragskennwert
am zuldssigen Hochstwert liegt. Er signalisiert zudem, dass tatsachlich eine Rechnung er-
folgte.

Zu (11). Die bei der Herstellung eingesetzte Energie und die dabei verursachten Emissionen
machen einen erheblichen Teil des Aufwandes im Lebenszyklus eines Gebaudes aus. Der
Einstieg in die Bewertung dieses wesentlichen Anteils besteht in der Berechnung einer ver-
einfachten Okobilanz. Diese Datenbasis liefert die Grundlage fiir eine Entwicklung von An-
forderungen im Neubau. Fiir den Geb3udebestand wird keine Okobilanzanforderung formu-
liert, weil der GroRteil der ,grauen Energie” in den tragenden Bauteilen usw. verbaut wird,
die i. d. R. durch eine Bestandssanierung nicht betroffen sind.

Zu (12). Der Pro-Kopf-Raumwarmebedarf steigt durch Zunahme der Nutzflachen, des Kom-
forts und der Reboundeffekte seit Jahren an. Erfolge bei der THG-Senkung werden dadurch
teilweise wieder kompensiert. Als dritte Nachhaltigkeitssaule gewinnt die gebotene Suffizi-
enz neben Konsistenz, Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energien hohe Bedeu-
tung. Suffizienz zielt darauf ab, den absoluten Ressourcennutzungsaufwand zu senken. Da-
hingehend ist zu priifen, ob Optimierungspotenziale im Geb&dude bezliglich der Flexibilitat,
geteilten Nutzungen usw. vorliegen. Je geringer die erforderlichen Flachen- und Versor-
gungsbedarfe ausfallen, desto geringer fallt der personenbezogene Carbonfootprint aus. Bei
diesem sensiblen Thema kommt es stark auf die VerhaltnismaRigkeit der Anforderungen an.
Soist zu fragen, ob ein bloBes Einfrieren der Pro-Kopf-Wohnflache (keine Absenkung) schon
einen Verzicht darstellt oder ob es als Verhinderung einer schadlichen Entwicklung zu wer-
ten ware.

Neben der Energieeffizienz hat Suffizienz vor allem soziale Aspekte. In vermieteten Gebau-
den sind groBe Wohnungen fiir breite Bevolkerungsschichten nicht bezahlbar.

Element 4: Anforderungen an bestehende Gebaude

(1) Ein bestehendes Gebdude muss:

a) bis zum 1.1.2028! mindestens zwei ErfillungsmaRnahmen durchgefiihrt oder die Klima-
klasse F erreicht haben,

b) bis zum 1.1.2033 mindestens vier Erfillungsmalnahmen durchgefiihrt oder die Klima-
klasse D erreicht haben

1 Die Pflichtzeitpunkte hingen stark vom Startzeitpunkt des Gesetzes ab und kénnen sich dementsprechend
verschieben. Angesichts der verscharften Anforderungen im novellierten Klimaschutzgesetz mit Zielsetzung
der Klimaneutralitat bis 2045 gilt es zu Gberprifen, ob dieser Zeitplan ausreichend ist.
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c) bis zum 1.1.2038 mindestens sechs Erfillungsmalnahmen durchgefiihrt oder die Klima-
klasse B erreicht haben.

Es wird basierend auf den Erfahrungen mit a) geprift, ob weitere Stufen einzufiihren sind.
Der Nachweis der vorliegende Klimaklasse ist mit dem Energieausweis in der Gebaudeda-
tenbank zu hinterlegen.! Liegt kein Energieausweis vor, wird von der Klimaklasse H ausge-
gangen. Bis 2030 darf der Nachweis der Klimaklassen auch auf Basis des Energieverbrauchs
erfolgen.

Die Klimaklassen werden in Anlage 3 definiert.

(2) Liste der ErfillungsmaBnahmen:

1. EE-Fit (zahlt als 2 MaRnahmen)

2. Warmedammung der AuBenwande (50 % = 1 MaRnahme / 100 % = 2 MaRnahmen)

3. Warmedammung von Dachflachen oder obersten Geschossdecken

4. Warmedammung der thermischen Hillabgrenzung nach unten

5. Erneuerung der Fenster und AuRentiren (50 % = 1 MaBnahme / 100 % = 2 MaRBnahmen)
6. Erneuerung oder Einbau einer Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

7. Erneuerung der Heizungsanlage

8. Einbau von digitalen Systemen zur energetischen Betriebs- und Verbrauchsoptimierung
9. PV-Installation

Die technischen Mindestanforderungen werden in einem technischen Merkblatt auf Grund-
lage der Anlage 2 definiert. MaRnahmen an der Gebaudehiille, die vor Inkrafttreten dieses
Gesetzes durchgefiihrt worden sind und die den KfW-EinzelmalRnahmenstandard einhalten,

werden anerkannt.

(3) Wer einen individuellen Sanierungsfahrplan fiir das betroffene Gebaude vorlegt, muss
die Anforderungen nach Nr. 1 erst zwei Jahre spater einhalten.

(4) Fir Geb&ude, die die Anforderung nach Absatz 1 nicht einhalten, muss der Geb&udeei-
gentiimer eine jahrliche Abgabe an den EE-Gebiudefonds entrichten, die 3,00 €/m?a bezo-
gen auf die beheizte Flache pro Uberschrittene Klimaklasse betragt. Die Abgabe ist nicht
umlagefahig gemaRl §559 BGB.

(5) Soweit bei beheizten oder gekiihlten Raumen eines Gebdudes AulRenbauteile erneuert,
ersetzt oder erstmalig eingebaut werden, sind diese MaRBnahmen so auszufiihren, dass die
betroffenen Flachen des Aulenbauteils die Warmedurchgangskoeffizienten der Anlage 2
nicht Gberschreiten.

1 Alternativ kann auch eine andere Gebdudeausweis-Datenbank etabliert werden.
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(6) Ein Bestandsgebaude im Sinne von Element 4 Nr. 2 ist EE-fit, wenn

a) im Rahmen eines Sanierungsfahrplans MaBnahmen der Warmedammung, Heizkreisopti-
mierung oder effizienten Warmwasserbereitung so weit vollzogen sind, dass mit einer ma-
ximalen Heizwasser-Vorlauftemperatur von 55 °C die von den Raumnutzern geforderte
Raumtemperatur gewahrleistet ist, und wenn zudem die Warmwasserbereitung technisch
so angeordnet ist, dass sie hygienisch einwandfrei mit diesem Temperaturniveau funktio-
niert oder ein weiterer Temperaturhub zur Gewahrleistung einer {iber 55 °C liegenden Zir-
kulationseintrittstemperatur unabhangig von der Zentralheizung erfolgt.

b) eine vorbereitende Analyse zur Machbarkeit eines Warmenetzanschlusses oder einer
Heizung mit erneuerbaren Energietragern durchgefiihrt wurde. Hierzu zihlt eine Uberprii-
fung, ob ein Warmenetz in erreichbarer Nahe liegt oder, wenn nicht, ob die Voraussetzun-
gen fir die Installation einer EE-Heizung im Augenblick eines Kesselaustauschs vorliegen.

Individueller Sanierungsfahrplan

(7) Es besteht ein Anrecht auf Forderung eines individuellen Sanierungsfahrplans. Die For-
derrate betragt 80 %. Die im gebdudespezifischen Sanierungsfahrplan benannten MaRRnah-
men mussen in der Summe geeignet sein, einen klimaneutralen Gebaudebetrieb bis zum
Jahr 2045 zu ermoglichen, wobei sowohl EffizienzmalRnahmen als auch der Einsatz erneuer-
barer Energien beriicksichtigt werden. Details regelt eine Verordnung.

Begriindung: Das erklarte Ziel der Bundesregierung, bis zum Jahr 2045 einen klimaneutralen
Gebaudebestand zu erhalten, erfordert ein grundlegendes Herangehen fiir alle Bestandsge-
bdude. Da MaRnahmen an Gebauden Giberwiegend mehr als 30 Jahre Bestand haben, muss
jede ab heute durchzufiihrende MaRnahme energetisch den Anforderungen fir das Jahr
2045 genulgen.

Klimaklassen: Die Definition der Klimaklassen orientiert sich u.a. an den Endenergie-Klassen
des geltenden GEG. Klimaklasse H entspricht einem ein Endenergieeinsatz von 250
kWh/m?Za unter Beriicksichtigung des Flichenbezugs (Energiebezugsfliche statt Ay) und ei-
nem mittleren THG-Faktor von 240 g/kWh.

Es wurde bewusst darauf verzichtet, eine Reskalierung des Labels auf A-G vorzunehmen, da
erstens die Klassendifferenzierung fiir Gebaude nicht ausreichen wiirde und zweitens ein
Wert unter Null explizit mit ,+“ bis ,,+++“ gekennzeichnet werden sollte. AuRerdem wird so
eine Anschlussfahigkeit an die derzeit vergebenen Labels hergestellt.

Zu (1). Ein Vorgehen basierend auf Mindestanforderungen fiir die schlechtesten Gebaude
wird auf européischer Ebene durch die Renovation Wave angekiindigt. Es ist sinnvoll, bei
den schlechtesten Gebduden anzusetzen, weil bei diesen eine hohe Wirtschaftlichkeit der
Sanierung gegeben ist und hohe Klimaschutzwirkungen zu erzielen sind. Zugleich gilt es, die-
sen Prozess sozial ausgewogen zu gestalten und den Gebaudeeigentiimern ein moglichst
hohes Mal an Entscheidungsfreiheit zu gewdhren. Die soziale Ausgewogenheit wird durch
die Kombinierbarkeit von Fordern und Férdern erreicht.

Eigentum verpflichtet zu einem volkswirtschaftlich sensiblen Umgang. Deshalb wird der
Grundsatz einer Sanierungspflicht aufgenommen, um kurzfristig klimawirksame Maflnah-
men zu induzieren, die mit hoher Wirtschaftlichkeit umsetzbar sind. Allerdings wird die Sa-
nierungspflicht mit einer langfristigen Zielorientierung gekoppelt. Zu erreichen sind die An-
forderungen auf drei Wegen: 1. Indem eine bessere Klimaklasse erreicht wird. 2. Indem das
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Gebaude ,,EE fit“ gemacht wird. 3. Indem von einer Liste vordefinierter Einzelmalnahmen
eine definierte Anzahl durchgefiihrt wird.

Was ist EE fit?

Die Eigenschaft ,EE Fit“ wurde im Rahmen von ifeu (2021) entwickelt. Der Grundgedanke
ist: Gebaude werden vorbereitet auf eine Dekarbonisierung der Heizung in dem Augenblick,
wenn sie kaputt geht. Vielfach findet dann ein 1:1-Energietragerwechsel fossil = fossil statt,
ohne dass zeitlich die Moglichkeit besteht, eine EE-Heizung einzusetzen.

Zur EE-Fitness zdhlen zwei Elemente: eine Absenkung der Heiztemperaturen, die die Nutz-
barkeit, die Jahresertrage bzw. die Jahresnutzungsgrade der EE-Heizungen jeweils steigern.
Auch fir den Warmenetz-Anschluss sind niedrige Temperaturen vorteilhaft und in Zukunft
zunehmend die Voraussetzung.

Diese Anforderungen sollten durch gezielte Forderungen flankiert werden (Element 1). Au-
Rerdem ermoglicht die Beratung im Rahmen des Sanierungsfahrplans, erganzende gebau-
detechnische MaRnahmen mit hoher Wirtschaftlichkeit vorzuschlagen, die ein Gebdude
Uber eine langere Zeit in glinstigere Klimaklassen bringt, sodass eine bauliche MaRnahme
auf einen individuell sinnvollen Zeitpunkt gesetzt werden kann, der zudem mit der Nut-
zungszeit der vorhandenen Bauteile korrespondiert.

Ist es nicht sehr aufwandig, die Performance aller Gebaude zu erfassen?

Ja. Aber es ist fir eine Steuerung der Warmewende unabdingbar. Andere Léander haben
schon vor vielen Jahren eine Energieausweis-Datenbank angelegt, die das Monitoring und
die Erfassung der Modernisierungsaktivitdten und eine entsprechende Nachsteuerung er-
moglicht.

Der Vollzugsaufwand fiir diese Regelung, die das Wissen Uber den energetischen Zustand
der Bestandsgebaude voraussetzt, wird durch die Regelung verringert, dass Gebaude, fir
die kein Energieausweis vorliegt, in die schlechteste Klimaklasse eingeordnet werden.

Flr den Zweck der Speicherung der Gebaudedaten ist in einem Bundesinstitut ein Gebau-
dekataster anzulegen, das auch fiir die Erfolgskontrolle der Zielerreichung genutzt werden
kann. Im Rahmen der europdischen renovation wave werden Gebaudelogbiicher vorgese-
hen. Die genaue Definition liegt derzeit zwar noch nicht vor. Trotzdem macht es Sinn, jetzt
proaktiv eine praktikable Umsetzung in nationales Recht zu konzipieren.

Zu (2): ErfiillungsmaBnahmen. Die ErfillungsmalRnahmen werden so definiert, dass wirk-
same, vom Aufwand her akzeptable MaRRnahmen jeweils als Erfiillungsoptionen dienen. Da-
bei wird in Kauf genommen — wie die Berechnungen im Anhang zeigen — dass nicht alle
MaRnahmen die gleiche Einsparwirkung erzielen. Es kann gewahlt werden zwischen den
drei Mechanismen Einhaltung der Klimaklasse, EE Fitness oder Durchfiihrung einzelner MaR-
nahmen.

Die Liste der MaBnahmen unter Punkt (2) orientiert sich an den Anhangen der Verordnung
zur Bestimmung von Mindestanforderungen fiir energetische MalRnahmen ESanMV und
wird durch die Erstellung eines technischen Merkblatts prazisiert. Darin sollen folgende
Festsetzung berlicksichtigt werden:

1. EE-Fitness (siehe oben)
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2. Warmedammung der AuBenwinde (50 % = 1 MaRBnahme / 100 % = 2 MaRnahmen)
Die Dadmmung von 50 Prozent der AulRenwandflache gilt als eine MalBnahme, 100 Prozent
als zwei MaRBnahmen aufgrund von relativ hohen Kosten und hoher Wirksamkeit. Der min-
destens auszufiihrende U-Wert wird in der Tabelle der Anlage 2 aufgefiihrt.

3. Warmedammung von Dachflachen oder obersten Geschossdecken
Ausfiihrung mit dem U-Wert gemal’ der Tabelle in Anlage 2 sowohl fiir Schragdacher, Flach-
dacher und oberste Geschossdecken.

4. Warmedammung der thermischen Hillabgrenzung nach unten
Kellerdecken zu unbeheizten Bereichen und Bodenflachen gegen Erdreich sind mindestens
mit dem U-Wert gemaR Tabelle in Anlage 2 auszufihren.

5. Erneuerung der Fenster und AuRenttiren (50 % = 1 MaRnahme / 100 % = 2 MaRnahmen)

Die Erneuerung von 50 Prozent der Fenster-/Tiirflache gilt als eine MaRnahme, 100 Prozent
als zwei MalRnahmen. Der auszufiihrende max. Uy-Wert wird in der Tabelle der Anlage 2
aufgefiihrt.

6. Erneuerung oder Einbau einer Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Installation von ventilatorgestitzter Be- und Entliftung mit Warmerickgewinnung mit ei-
nem Warmebereitstellungsgrad von mindestens 75 %, bezogen auf das gesamte Gebaude
bei gleichzeitig sichergestellter Luftdichtheit mit einem maximalen Wert fiir n50 von
1,0 hl,

7. Erneuerung der Heizungsanlage
Einbau eines Heizsystems ohne Einsatz fossiler Brennstoffe bei gleichzeitiger Reduktion der
CO-Emissionen von mindestens 30 %.

8. Einbau von digitalen Systemen zur energetischen Betriebs- und Verbrauchsoptimierung
Einbau von digitalen Systemen zur energetischen Betriebs- und Verbrauchsoptimierung, de-
ren Qualitatsanforderungen in einem gesonderten Merkblatt definiert werden.

9. PV-Installation

Installation von PV auf mindestens 70 % der geeigneten Dachflache mit einem Mindester-
trag von entweder mindestens 20 kWh/m? EBF oder 60 kWh pro m? Grundflidche des Ge-
bdudes. Diese Regelung lasst eine Option auf Solarthermie offen, als PVT auch fir leistungs-
starke Systeme.

Zu (3): Vorausdenken soll belohnt werden. Daher verschiebt sich die MaBnahmendurchfih-
rung, wenn man Uber einen iSFP verfiigt.

Zu (4): Die Abgabe verfolgt das Ziel, dem Eigentliimer einerseits Spielrdume zu ermaoglichen,
andererseits aber auch finanziell wirksam zu sein, so dass eine Durchfiihrung von Malinah-
men attraktiver erscheint. Eine Uberschreitung um zwei Klassen wiirde beispielsweise bei
einem Einfamilienhaus eine Abgabe in einer GroRenordnung von 900 €/a bedeuten.
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Element 5: Einschrankungen fiir Heizungsanlagen mit fos-
silen Brennstoffen

(1) Fur Heizungsanlagen, die auch mit fossilen Brennstoffen betrieben werden und die nach
Inkrafttreten dieses Gesetzes installiert werden, diirfen nur Brennstoffe eingesetzt werden,
die folgende lebenszyklus-bezogenen THG-Intensitdten bezogen auf den Heizwert einhalten
(Mischwert, gewichtet nach dem energetischen Anteil der eingesetzten Brennstoffe):

Ab dem 1.1.2025: 220 g/kWh
Ab dem 1.1.2027: 180 g/kWh
Ab dem 1.1.2029: 140 g/kWh
Ab dem 1.1.2031: 100 g/kWh
Ab dem 1.1.2035: 50 g/kWh

Weitere Qualitats- und Nachhaltigkeitsanforderungen an die erneuerbaren Gase und Was-
serstoff werden in einer Verordnung geregelt. Wasserstoff wird als erneuerbares Gas aner-
kannt, wenn er aus Strom aus erneuerbaren Energieanlagen produziert werden, fir die Zu-
satzlichkeitskriterien eingehalten werden.

Der Nachweis ist durch den Anlagenbetreiber durch Vorlage entsprechender Rechnungen
auf Anfrage vorzulegen (Stichprobenkontrolle).

Der Planer bzw. Installateur muss den Anlagenbetreiber auf diese steigenden Anforderun-
gen und damit verbundenen Kostenimplikationen hinweisen.

Begriindung:

Im Jahr 2045 dirfen in Gebduden keine fossilen Brennstoffe mehr verwendet werden. Um
zu verhindern, dass zu diesem Zeitpunkt noch fossil betriebene Heizsysteme im Bestand
sind, die die libliche Nutzungsdauer von 20 Jahren noch nicht erreicht haben, muss der Neu-
anschluss rechtzeitig gestoppt werden. So wird der Ubergang zu anderen Heizungstechno-
logien méglichst harmonisch gestaltet. Je weniger Zeit fiir den Ubergang zur Verfiigung
steht, desto herausfordernder wird der Umbruch fir Hersteller und Installateure.

Durch die Regelung der THG-Emissionen (iber die Zeitachse wird eine zunehmende Einspei-
sung bzw. Beimischung erneuerbarer Brennstoffe erforderlich. Ein Wert von 180 g/kWh ent-
spricht einer Reduktion um 25 % gegenuber Erdgas (rd. 240 g THG/kWHh).

Weitere Nachhaltigkeitsanforderungen insbesondere an den nachhaltigen Anbau oder die
nachhaltige Verwendung von Biomasse muss flankierend sicherstellen, dass die Brennstoffe
auch dauerhaft und in Einklang mit sozial-6kologischen Erfordernissen genutzt werden.

Wasserstoff oder PtG sind mogliche Optionen, um Gebaude klimaneutral zu heizen. Dies gilt
jedoch nur, wenn der zur Produktion erforderliche Wasserstoff durch Elektrolyse mit zuséatz-
lichem erneuerbarem Strom hergestellt wird (griiner Wasserstoff). Allerdings diirfte es aus
Sicht des Gebdudeeigentiimers fraglich sein, ob ein mit Wasserstoff oder PtG beheiztes Haus



32 GEG 2.0

kostenglinstiger betrieben werden kann als ein mit einer Warmepumpe ausgestattetes Ge-
bdude, da letzteres den eingesetzten EE-Strom um ein Vielfaches effizienter nutzt.

Dieses Konzept erlaubt daher den Einsatz von entsprechenden Brennstoffen mit einer stei-
genden EE-Quote, induziert Gber den sinkenden THG-Faktor. Um eine abgewogene Hei-
zungsentscheidung zu treffen, ist es allerdings wichtig, dass zum Zeitpunkt der Entscheidung
flr diese Technologie darauf hingewiesen wird, dass sich in Zukunft — auf Grund der niedri-
geren Effizienz des H,- oder PtG-Pfades — steigende Brennstoff-Kosten ergeben kénnen.

Grundsatz der Zumutbarkeit und Hartefdlle

(1) Die Modernisierungsanforderungen sind auf Antrag ganz, teilweise oder zeitweise aus-
zusetzen, soweit oder solange diese im Einzelfall nachweislich wegen besonderer Umstande
zu einer unzumutbaren Belastung fiihren wiirden. Eine unzumutbare Belastung kann insbe-
sondere dann vorliegen, wenn 1. alle Varianten der Erfillung der Verpflichtung technisch
unmoglich sind, 2. die Verpflichteten von einem laufenden Insolvenzverfahren betroffen
sind oder einer temporar-personlichen, nachweisbaren wirtschaftlichen Harte unterliegen,
3. der Abriss des Gebdudes in ndherer Zukunft bevorsteht. Ausnahmen auf Grund von tech-
nischer Unmaoglichkeit sind per Sachverstandigengutachten nachzuweisen. Rahmenbedin-
gungen fir die Bestimmung der Hartefélle sind fiir den Vollzug in einem Merkblatt zu regeln.

(2) Die Anforderungen an bestehende Gebaude gelten auch fiir Gebaude mit Baukultur-
denkmalschutz und Baukultur-Ensembleschutz mit Raumtemperaturen >12°Cin der Heizpe-
riode zum Aufenthalt von Personen. Soweit die Anforderungen mit Erfordernissen des Bau-
kulturdenkmalschutzes nicht vereinbar sind, sind begriindete Ausnahmen fiir die entspre-
chenden Bauteile auf der Basis eines qualifizierten und zu dokumentierenden Abwéagungs-
prozesses unter gleichrangiger Berlicksichtigung von Klimaschutz/ Nachhaltigkeit, Baukul-
turdenkmalschutz und angemessenem Komfort fiir Aufenthaltsraume moglich. Die denk-
malpflegerische Abwadgung ist unter Berlicksichtigung der Stellungnahme der Denkmalpfle-
gebehorden durchzufiihren und zu dokumentieren. Die energetischen Bauteilqualitaten
dirfen im jeweiligen Bauteilsanierungsfall nicht unter dem Mindestwarmeschutz der DIN
4108 liegen.

Begriindung:

Bei beheizbaren Gebauden handelt es sich um langlebige Wirtschaftsgiiter, bei denen die
Betriebskosten als Teil der Lebenszykluskosten um ein Vielfaches liber den Herstellungskos-
ten liegen konnen. Eigentlimer:innen orientieren sich zunehmend neben der Investitions-
hohe an den prognostizieren Betriebskosten mit den Energiekosten. Der Wert eines Gebau-
des ist eng mit seiner Zukunftsfahigkeit verknipft. Dies muss zur Erstellung von Energiekos-
tenanalysen und zur Beurteilung der 6konomischen Vorteilhaftigkeit von Ausfiihrungsvari-
anten fiir Neubauten und Bestandssanierungen fiihren.

Auf Grund der Vielfalt der zugelassenen Erfiillungsoptionen, des steigenden CO2-Preises
und der moglichen Kombinierbarkeit von Fordern und Férdern gibt es keine Unzumutbarkeit
auf Grund mangelnder Wirtschaftlichkeit Gber die genannten Hartefalle hinaus.

Die Anforderungen an Baukulturdenkmaler gelten insbesondere auch fiir Gebdude mit
Wohnnutzung bzw. mit Nutzung zum vorwiegenden Aufenthalt. Die Erhaltung der Gebaude
wird durch die Nutzung oft erst ermdglicht. Eine Weiterentwicklung des Baukulturdenkmal-
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bestandes ist unumganglich, um seine Zukunftsfahigkeit zu gewahrleisten, kiinftigen ener-
gieeffizienten Betrieb zu ermdglichen und dadurch auch die in den Baustoffen enthaltene
Energie zu erhalten. Es gilt, eine denkmalgerechte Ausfiihrung mit moglichst optimierter
energetischer Effizienz unter Beriicksichtigung von Bauphysik, Behaglichkeit und Gesund-
heitsschutz zu ermaoglichen. Fir die betroffenen Bauteile sind hohe energetische Qualitaten
in Abwadgung mit Denkmalaspekten anzustreben. Fiir Baukulturdenkmaler sind Anpassun-
gen im Zuge des Gesundheits- und Klimaschutzes sowie zur Begrenzung der Energiekosten
und nachhaltiger Objektnutzbarkeit geboten. Als begrenzende Randbedingungen mit hoher
Schutzwirkung werden Kubatur, Fassadengliederungen, Fenstermaterial und Teilung ange-
sehen. Diese Schutzziele sind objektindividuell abzuwadgen und mit Toleranzen zu versehen.
Bei AuBenwdnden beheizter Baukulturdenkmale ist zu beriicksichtigen, dass im Fall beding-
ter Bauteilanforderungen im Sanierungsfall immer der Mindestwarmeschutz DIN 4108 ein-
gehalten werden muss, jedoch auch alternativ mittels Innendammung realisiert werden
kann.

Auch im Zuge der Sanierung von Baukulturgitern sind alle Moglichkeiten der Energieeinspa-
rung zu prifen, um sie mit den Erfordernissen des Denkmalschutzes angemessen auszu-
schopfen. Beeintrachtigungen der Substanz- oder des Erscheinungsbildes sind mit heutigen
Technologien weitgehend vermeidbar bzw. reversibel, so dass dsthetische Belange grund-
satzlich mit dem Ziel einer energetischen Sanierung in Einklang gebracht werden kdnnen.

Element 6: Effizienz im Betrieb

(1) Bei Einbau einer neuen Heizanlage muss diese mit einer digitalen Echtzeit-Messeinrich-
tung ausgestattet sein, die auf Basis einer Messung von zugefiihrten Endenergietrdagern und
abgefiuhrter Warme eine laienverstandliche Bestimmung der Effizienz und Feedback ermog-
licht (,,Effizienz-Cockpit”). Der Endenergiebedarf muss flr den Betreiber und fir den Nutzer
der Anlage gut sichtbar dargestellt werden, aufgeteilt nach Energietragern. Die Messdaten
miissen monatlich abgespeichert und den berechneten Endenergie-Sollwerten gegeniiber-
gestellt werden. Eine Auswertung inkl. Mangelbehebung bei Abweichungen tber 15 Prozent
muss flir Gebdude drei Jahre nach Inbetriebnahme durchgefiihrt werden. Die Messeinrich-
tung muss Uber eine Schnittstelle verfligen, die das digitale Auslesen der Daten in einem
offenen Format ermdoglicht.

(2) Der Endenergieverbrauch fiir Beheizung, Kiihlung und Warmwasserbereitung sowie, bei
Nichtwohngebauden, Beleuchtung (NWG), sowie der Ertrag der erneuerbaren Energietrager
ist in den ersten flnf Jahren nach Errichtung des Gebaudes zu erfassen (Energieanalyse aus
dem Verbrauch) und gemeinsam mit dem Energieausweis in einer Gebaudedatenbank ab-
zuspeichern. Die Daten werden datenschutzkonform abgespeichert und fiir den Zweck einer
Ex-Post-Analyse ausgewertet. Die Bundesregierung wird in einem Erfahrungsbericht die
Ubereinstimmung zwischen Plandaten und Realdaten auswerten.

Inspektion und Qualitdtssicherung

(3) Errichter und Betreiber einer Klima- oder Liftungsanlage oder einer Heizungsanlage ab
einer definierten GrolRe missen eine Qualitatssicherung und wiederkehrende Inspektion
durchfiihren. Umfang, Fachkunde des Inspektionspersonals und Zeitpunkt definiert eine ge-
sonderte Ausarbeitung.
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Begriindung: Die bisherige Gesetzgebung fokussiert auf die Errichtung des Gebaudes. Fiir
den Klimaschutz und die Ressourcenschonung tatsachlich relevant ist aber, wieviel Treib-
hausgase und Energieverbrauch das Gebdude im tatsachlichen Betrieb bedingt.

Hierzu macht dieses Eckpunktepapier drei Vorschlage:

Neue Heizungsanlagen missen mit einer Messeinrichtung versehen sein, die in Echtzeit
Rickmeldung und Feedback lber die Effizienz der Heizung gibt. Diese muss fiir Laien ver-
standlich und z. B. liber eine gdngige App darstellbar sein.

Zweitens muss ein neu errichtetes Gebdude seine Verbrauchsdaten an eine Datenbank
Ubermitteln, damit ein automatisierter Abgleich zwischen errechnetem Bedarf und tatsach-
lichem Verbrauch erfolgen kann. Diese Datenbank dient zum einen dem Monitoring des Ge-
bdudebestands in Deutschland. Zugleich kdnnen aber auch systematische Abweichungen
zwischen Bedarf und Verbrauch erfasst werden. Die Datenbank erleichtert damit auch den
Vollzug und erlaubt die Identifikation von Objekten, die im Rahmen einer Stichprobenkon-
trolle zu Gberprifen sind.

Drittens wird der Gegenstandsbereich von Inspektionen auf Heizungsanlagen ausgeweitet.

Element 7: Energieausweise
Grundsatze des Energieausweises

(1) Ein Energieausweis ist als Energiebedarfsausweis gebdudebezogen und fir eine Giiltig-
keitsdauer von 10 Jahren auszustellen. Heizenergiebedarf, THG-Emissionen und Klimaklasse
des Gebaudes werden dargestellt sowie die relevanten technische Kennwerte, vor allem der
Endenergiebedarf unterteilt nach Energietragern als Grundlage fiir das Monitoring nach Ele-
ment 6 ,Effizienz im Betrieb”. Sofern es sich bei dem Gebdude um einen Neubau nach In-
krafttreten dieses GEG 2.0 handelt, enthalt der Energieausweis eine Sonderseite (,,Ressour-
cenpass”) mit den Ergebnissen der Okobilanz. Er verliert seine Giiltigkeit, wenn ein neuer
Energieausweis im Zuge der Durchfiihrung von MaRBnahmen nach Element 4 erforderlich
wird.

(2) Bei bestehenden Gebduden wird zusatzlich zum ermittelten Bedarf der Verbrauch aus-
gewiesen. Bei qualifizierter Verbrauchsdokumentation tiber drei Jahre kann der Verbrauchs-
wert fur die Einstufung in die Klimaklassen bis langstens zum Jahr 2030 herangezogen wer-
den.

Ausstellung und Verwendung von Energieausweisen

(3) Soll ein Gebaude errichtet werden, ist vor Baubeginn ein vorlaufiger Energiebedarfsaus-
weis unter Zugrundelegung der geplanten energetischen Eigenschaften des Gebaudes aus-
zustellen und unverziiglich dem Eigentliimer zu libergeben. Der Eigentlimer hat den vorlau-
figen Energieausweis der nach Landesrecht zustdandigen Behdrde als Nachweis im Rahmen
der Planungserklarung unverziiglich vorzulegen.

(4) Wird ein Gebaude errichtet, ist ein Energiebedarfsausweis unter Zugrundelegung der
energetischen Eigenschaften des fertiggestellten Gebaudes auszustellen und unverziglich
dem Eigentiimer zu Ubergeben. Der Eigentiimer hat den Energieausweis der nach Landes-
recht zustandigen Behorde als Nachweis im Rahmen der Erfillungserklarung unverziiglich
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vorzulegen. Die fiir den Vollzug erforderlichen Daten des Energieausweises, inklusive der
Berechnungsgrundlagen, sind von der nach Landesrecht zustdandigen Behorde in einer Ge-
bdudedatenbank zu hinterlegen.

(5) Werden bei einem bestehenden Gebiude Anderungen nach Element 4 durchgefihrt, ist
ein Energieausweis unter Zugrundelegung der energetischen Eigenschaften des gedanderten
Gebaudes auszustellen und unverziglich dem Eigentiimer zu Ubergeben. Der Gebaudeei-
gentiimer hat den Energieausweis der nach Landesrecht zustandigen Behorde als Nachweis
im Rahmen der Erfiillungserklarung unverziglich vorzulegen. Die fiir den Vollzug erforderli-
chen Daten des Energieausweises, inklusive der Berechnungsgrundlagen, sind in aktualisier-
ter Form von der nach Landesrecht zustandigen Behorde in einer Gebdudedatenbank/Ge-
baudelogbuch zu hinterlegen.

(6) Kaufinteressen und Kaufer haben unbeschadet von § 80 GEG einen Anspruch darauf, den
in der Geb3dudedatenbank/Gebiudelogbuch hinterlegten Energieausweis einzusehen. Fir
die Vermietung, Verpachtung und Leasing gilt dies entsprechend.

Ausstellungsberechtigung von Energieausweisen

(7) Zur Ausstellung eines Energieausweises sind nur Personen berechtigt, die nach bauord-
nungsrechtlichen Vorschriften der Lander zur Unterzeichnung von bautechnischen Nach-
weisen des Warmeschutzes und der Energieeinsparung bei der Errichtung von Gebauden
berechtigt sind. Die diesbezliglichen Anforderungen orientieren sich am Qualifizierungsrah-
men fiir Punkt 2 oder 3

- mit offentlicher Bestellung oder nach DIN EN ISO 17024 zertifizierte Sachverstandige fir
ein Sachgebiet im Bereich des energiesparenden Bauens oder in wesentlichen bau- oder
anlagentechnischen Tatigkeitsbereichen des Hochbaus.

- Personen die einen berufsqualifizierenden Hochschulabschluss in einer der Fachrichtungen
Architektur, Hochbau, Bauingenieurwesen, Technische Gebdudeausriistung, Bauphysik,
Umwelttechnik erworben haben und wahrend des Studiums einen Ausbildungsschwerpunkt
im Bereich des energiesparenden Bauens und eine mindestens zweijahrige Berufserfahrung
in wesentlichen bau- oder anlagentechnischen Tatigkeitsbereichen des Hochbaus oder eine
erfolgreiche Weiterbildung im Bereich des energiesparenden Bauens mit mind. 120 UE ab-
solviert haben. Als dquivalent gelten die Qualifizierungsregeln fiir Dena-Gitesiegelenergie-
ausweisersteller.

- Gebaude-Energieberater im Sinne des Energieberatergesetzes. Diese Berechtigungsoption
I6st nach einer Ubergangsfrist die Optionen 1-3 ab.

Begriindung:

Zu (1) und (2): Bislang ist ein Energieausweis als Energiebedarfsausweis oder als Energiever-
brauchsausweis auszustellen. Zur Beurteilung der energetischen Qualitat eines Gebaudes
eignet sich jedoch nur der Energieausweis mit bedarfsorientierter Ermittlung. Im Energie-
verbrauchsausweis schlagt sich das jeweilige Bewohnerverhalten hinsichtlich des Warme-
bedarfs nieder; eine Bewertung des vom Bauzustand des Gebdudes abhangigen Warmever-
lusts erlaubt er nicht. Ein einheitlicher Energieausweis dient ferner der besseren Vergleich-
barkeit und damit der Transparenz. Energieverbrauchsausweise kdnnten lbergangsweise,
flr einen festgelegten eng begrenzten Zeitraum, zugelassen werden.
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Zu (3) und (5): Zur Sicherstellung der energetischen Gebaudequalitdt wird vorgeschlagen,
schon bei der Neuerrichtung eines Gebdudes einen vorlaufigen Energieausweis auszustel-
len, der vom Gebdudeeigentiimer der zustandigen Behorde zu Gbermitteln ist (vgl. hierzu
weiter die Stichprobenkontrollen in Element 8 — Vollzug).

Zu (2) bis (6): Die Vorlage des Energieausweises wird bisher nach § 80 Abs. 1 GEG vom Ver-
langen der nach Landesrecht zustdndigen Behdrde abhangig gemacht. Dieses Verlangen
wird jedoch nicht stets ausgelibt und damit auf eine Regelvorlage von Nachweisen zur ener-
getischen Gebaudequalitat verzichtet. Mit einer generellen Vorlagepflicht, wie hier vorge-
schlagen, kann indes zweierlei erreicht werden. Zum einen ist es der nach Landesrecht zu-
standigen Behorde auf diese Weise moglich, einen effektiven Vollzug sicherzustellen (vgl.
die Stichprobenkontrollen in Element 8 — Vollzug). Zum anderen kann eine generelle Vorla-
gepflicht eine erhebliche praventive Wirkung auf Gebdudeeigentiimer und Energieausweis-
aussteller entfalten: Sie wirkt einem die energetischen Anforderungen nicht ernstnehmen-
den Verhalten entgegen und kann die Anzahl etwaiger Missbrauche durch BulRgelder redu-
zieren.

Zur Sicherstellung eines effektiven Vollzugs (vgl. die Stichprobenkontrolle in Element 8 —
Vollzug) ist dartber hinaus die Aufnahme aller hierfirr relevanten Daten des Energieauswei-
ses, inklusive der Berechnungsgrundlagen, in eine moglichst zentrale Gebaudedatenbank
erforderlich. Dies betrifft vor allem den Warmeschutz und die Warmeversorgung. Die zent-
rale Erfassung von fiir den Vollzug relevanten Daten ermoglicht ein unabhangiges Kontroll-
system und eine einheitliche Struktur der Daten in einer zentralen Datenbank kann der Ef-
fektivitat des Vollzugs Vorschub leisten.

Im Ubrigen werden die Ausldsetatbestinde des GEG fiir die Vorlage bzw. Erstellung eines
Energieausweises wie z.B. Verkauf, Vermietung, Verpachtung und Leasing beibehalten, al-
lerdings um die Moglichkeit der Einsichtnahme des Energieausweises in der Gebaudedaten-
bank erganzt. Dies dient dazu, die Vorlage von Energieausweisen insbesondere in nachfra-
gestarken und angespannten Kauf-/Mietgebieten tUber die BuBgeldbewahrung hinaus wei-
ter abzusichern. Damit soll das seit 2007 anvisierte politische Ziel endlich realisiert werden,
Uber Energieausweise einen finanziellen Einfluss auf den Kauf- oder Mietpreis eines Gebau-
des zu erreichen.

Zu (7): Bisher ist die Berufsbezeichnung Energieberater nicht gesetzlich geschiitzt. Das
Thema Energieberatung ist indes sehr komplex und erfordert besondere Sachkunde. So
missen viele verschiedene Aspekte wie z.B. Bauphysik, Anlagentechnik, Recht und Finanzie-
rung im Zusammenspiel bericksichtigt werden. Es wird daher vorgeschlagen, mit einem
Energieberatergesetz ein einheitliches und geschitztes Berufsbild des Gebdude-Energiebe-
raters zu schaffen, welches u.a. Voraussetzungen fiir die Berufszulassung und -ausiibung
und Berufspflichten enthalt.

Element 8: Vollzug
Nachweis der energetischen Geb3dudequalitat

(1) FUr ein zu errichtendes Gebdude hat der Bauherr oder Eigentiimer der nach Landesrecht
zustandigen Behoérde durch eine Planungserkldrung und eine Erfullungserklarung zu be-
scheinigen, dass die Anforderungen dieses Gesetzes eingehalten werden. Die Planungser-
klarung ist vor Baubeginn, die Erflllungserklarung unverziglich nach Fertigstellung des Ge-
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baudes vorzulegen. Die zustandige Behorde unterzieht zu errichtende Gebaude dariiber hin-
aus stichprobenartig einer Bauausfiihrungskontrolle durch Inaugenscheinnahme. Im Rah-
men der Bauausfiihrungskontrolle besteht ein Betretungsrecht fiir das entsprechende Ge-
baude.

(2) Werden bei einem bestehenden Gebiude Anderungen nach Element 4 durchgefiihrt, hat
der Eigentlimer der nach Landesrecht zustandigen Behdrde eine Planungs- und eine Erfiil-
lungserklarung vorzulegen.

Pflichtangaben der Planungs- und Erfiillungserklarung

(3) In der Planungserkldrung sind fiir das gesamte Gebdude, unter Beachtung der Berech-
nungsvorgaben, technischen Anforderungen und Randbedingungen, die zur Uberpriifung
erforderlichen Angaben zu machen. Dies umfasst sowohl den vorldufig ausgestellten Ener-
gieausweis als auch die Berechnungsdokumentation zur Einhaltung der Anforderungen an
zu errichtende Gebdude.

(4) In der Erfillungserklarung sind anzugeben

- von der Planungserklarung abweichende Bauausfiihrungen mit Einfluss auf die energeti-
sche Gebaudequalitdt sowie eine entsprechend angepasste Berechnungsdokumentation
zur Einhaltung der Anforderungen,

- Unternehmererklarungen aller beteiligten Gewerke mit expliziter Benennung der wesent-
lichen, tatsachlich ausgefiihrten Effizienzeigenschaften, wie z.B. Dammqualitaten.

- die einschlagigen Einregulierungsprotokolle von Heizung, Kalteanlagen (Hydraulischer Ab-
gleich) und Liiftungsanlagen sowie Messprotokoll der Luftdichtheit (n50-Wert)

- der Energieausweis.
Plausibilitits- und Stichprobenkontrollen

(5) Die zustandige Behorde unterzieht vorlaufig ausgestellte Energieausweise einer Plausi-
bilitatskontrolle hinsichtlich der Eingabe-Gebaudedaten, die zur Ausstellung des Energieaus-
weises verwendet wurden, und der im Energieausweis angegebenen Ergebnisse.

Gebaudedatenbank

(6) Die zustandige Behdrde unterzieht Energieausweise und Inspektionsberichte einer un-
abhéngigen Stichprobenkontrolle auf Grundlage jener Erfassung sowie derer Berechnungs-
grundlagen in einer Datenbank. Die gezogene Stichprobe von Energieausweisen wird von
der Kontrollstelle auf der Grundlage der nachstehenden Optionen Uberpriift:

1. Priifung der Eingabe-Gebaudedaten, die zur Ausstellung des Energieausweises verwendet
wurden, und Uberpriifung der im Energieausweis angegebenen Ergebnisse einschlielich
der abgegebenen Modernisierungsempfehlungen,

2. Priifung der Eingabe-Gebaudedaten, die zur Ausstellung des Energieausweises verwendet
wurden, und Uberpriifung der im Energieausweis angegebenen Ergebnisse einschlieRlich
der abgegebenen Modernisierungsempfehlungen sowie Inaugenscheinnahme des Gebau-
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des zur Priifung der Ubereinstimmung zwischen den im Energieausweis angegebenen Spe-
zifikationen mit dem Gebaude, flir das der Energieausweis erstellt wurde. Im Rahmen der
Stichprobenkontrolle besteht ein Betretungsrecht fiir das entsprechende Gebaude.

(7) In der Gebdudedatenbank hinterlegte Energieausweisdaten diirfen unter Beachtung des
Datenschutzes fiir die Zwecke der Warmeplanung und des Monitorings des Gebaudebe-
stands ausgewertet werden.

Sanktionen

(8) Bei Nichteinhaltung der gesetzlichen Vorgaben erfolgt eine Sanktionierung durch Bul3-
gelder.

Verordnungsermachtigung

(9) Die Landesregierungen werden ermachtigt, durch Rechtsverordnung das Verfahren zur
Planungs- und Erfullungserklarung, weitergehende Pflichtangaben der Planungs- und Erfil-
lungserklarung und weitere Bestimmungen zum Vollzug der Anforderungen und Pflichten
dieses Gesetzes zu regeln.

(10) Die Landesregierungen werden ermachtigt, durch Rechtsverordnung zu bestimmen,
dass Aufgaben des Vollzugs dieses Gesetzes einer geeigneten Stelle, einer Fachvereinigung
oder einem Sachverstandigen Ubertragen werden.

Begriindung:

Zu (1) und (2): Die bisherige Gesetzgebung stellt im Grundsatz auf einen Nachweis der Effi-
zienzanforderungen und den Einsatz erneuerbaren Energien nach Fertigstellung des Gebau-
des ab. Eine Ankniipfung an diesen Zeitpunkt greift jedoch zu kurz und kann letztlich zu Las-
ten der energetischen Gebaudequalitdt gehen. Einzelne Gesetzesanforderungen, wie die
Ausstattung von Gebauden mit bestimmten energietechnischen Anlagen, kénnen auf diese
Weise nachvollzogen werden, die energetische Gebdudequalitdt als Ganzes indes nicht.
Hierzu bedarf es Berechnungen, die auf den Zeitpunkt der Gebaudeplanung zugeschnitten
sind. Die hier vorgeschlagene Planungserklarung beinhaltet diese Berechnungsgrundlagen
als Nachweis (vgl. hierzu weiter unten ,Pflichtangaben der Planungs- und Erfillungserkla-
rung”). Zwar kénnen die Ladnder abweichend vom dargestellten Grundsatz den Nachweis-
zeitpunkt auch vorverlegen. Allerdings bedarf es hierzu des Erlasses zuséatzlicher Regelun-
gen, die regulatorischen Aufwand bedeuten, und birgt die Gefahr der unterschiedlichen
Standardsetzung auf Landerebene. Die zeitliche Anknlipfung an die Planungsphase hat den
Vorteil, dass friihzeitig und rechtzeitig geprift werden kann, ob die Planung den gesetzli-
chen Anforderungen entspricht bzw. kénnen erforderlichenfalls Nachbesserungen der Pla-
nung aufgezeigt werden.

Die vorgeschlagene Erfiillungserklarung baut auf der Planungserklarung auf, beriicksichtigt
dariber hinaus aber auch ggf. zwischenzeitlich eingetretene Bauanderungen.

Als ergdnzendes Element der Sicherung der energetischen Gebdudequalitat ist die Bauaus-
fihrungskontrolle vorgesehen, die mit einem Betretungsrecht gekoppelt werden sollte.
(Zum Betretungsrecht vgl. Ndheres unter ,Stichprobenkontrollen”). Da diese mit erhebli-
chem Aufwand verbunden sein kann, wird vorgeschlagen, nur stichprobenartig Kontrollen
durchzufiihren. Es wird davon ausgegangen, dass allein das Wissen um die Moglichkeit, in
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die Stichprobenkontrolle einbezogen zu werden und ggf. ein BulRgeld verordnet zu bekom-
men, einen positiven Effekt auf die Bauausfiihrung hat.

Fir die Umsetzung dieser MaBnahmen ist es erforderlich, den Personalschlissel der zustan-
digen Behorde deutlich zu erhéhen (z.B. 1 Personalstelle je 1 Mio. Einwohner). Zudem ist
hinreichendes Fachwissen noétig, das entweder durch entsprechende Weiterbildungen des
Personals oder durch Einbindung von Sachverstandigen sichergestellt werden kann (vgl.
hierzu ,Verordnungsermachtigung®”).

Zu (3) und (4): Die vorgeschlagenen Regelungen stellen im Gegensatz zur derzeitigen Rechts-
lage aus sich heraus vollziehbare Regelungen mit Mindestangaben dar. Bislang ist es Lan-
dersache, den ndheren Umfang der Nachweispflicht zu definieren und auszugestalten. Dies
erfordert jedoch auf Linderebene einen hohen Regelungsaufwand und birgt die Gefahr der
unterschiedlichen Standardsetzung.

Die Pflicht zur expliziten Benennung der tatsachlich ausgefiihrten Effizienzeigenschaften,
wie z.B. Dammqualitdten, verbessert einerseits den Vollzug der Ausfiihrungsverantwortlich-
keiten und schiitzt andererseits vor undifferenzierten Haftungsrisiken.

Die Nachweiserbringung muss verbindlich gemacht werden und nicht mehr nur ,,auf Verlan-
gen” der zustandigen Behorde.

Zu (5): Bisher ist eine Plausibilitatspriifung von Energieausweisdaten und -ergebnissen im
Rahmen des Stichprobenkontrollsystems auf Priifstufe 1 nach § 99 Abs. 4 Nr. 1 GEG vorge-
sehen. Das DIBt Ubernimmt derzeit diese Kontrollfunktion und fiihrt die Kontrollen rein
elektronisch aus. Zur Einhaltung energetischer Standards ist indes praventiv ein Vorab-
Check erforderlich. So kann sichergestellt werden, dass Unplausibilitaiten von Vornherein
Rechnung getragen werden kann: z.B. kdnnen Berechnungsgrundlagen angefordert werden
und ggf. Baubegehren auf unplausibler Grundlage negativ beschieden werden.

Zu (6): Die relevanten Daten des Energieausweises bzw. des Inspektionsberichts Gber Klima-
anlagen, inklusive der Berechnungsgrundlagen, sollten obligatorisch in einer Datenbank hin-
terlegt werden. Das Stichprobensystem in seiner jetzigen Form lasst keine effektive Kon-
trolle zu. Das folgende Beispiel macht dies deutlich: Wird auf Grundlage der Energieausweis-
Registriernummer derzeit der Ausweisaussteller um Ubersendung der Berechnungsdaten
gebeten, kommt das Stichprobensystem schon an dieser Stelle an seine Grenzen, wenn der
Ausweisaussteller dem nicht nachkommt, weil er sich z.B. nicht an die Aufbewahrungspflicht
gehalten hat. Das verpflichtende Hinterlegen von Energieausweisdaten bzw. des Inspekti-
onsberichts Uiber Klimaanlagen in eine entsprechende Gebaudedatenbank kann dagegen
dem Erfordernis der fir die Stichprobenkontrollen erforderlichen Grundgesamtheit Rech-
nung tragen. Hinsichtlich des Umfangs der Stichprobenkontrolle kann grundsatzlich auf die
bestehenden Regelungen in § 99 Abs. 4 GEG verwiesen werden. Allerdings wird vorgeschla-
gen, die bisherigen Regelungen so anzupassen, dass die Priifstufe 1 (der Plausibilitdtscheck)
nur fiir vorlaufig ausgestellte Energieausweise angewendet wird. Die Stichprobenziehung
aller weiteren Energieausweise sollte an die zustandigen Kontrollstellen der Lander fir die
Prufstufen 2 und 3 weitergeleitet werden.

Hinderlich fur einen effektiven Vollzug ist ferner, dass die Herausgabe von Adressdaten aus
Datenschutzgriinden bisher nur in Einzelfallen moglich ist und ein Betretungsrecht fir die
Vor-Ort-Inaugenscheinnahme von der Zustimmung des Gebdudeeigentiimers abhangt. Vor
diesem Hintergrund sollte verankert werden, dass Adressdaten nicht geschwarzt werden
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miissen, wie bisher im Regelfall, und im Rahmen der Stichprobenkontrolle ein Betretungs-
recht, unabhangig von der Zustimmung des Gebaudeeigentliimers, eingefiihrt wird.

Zu (7) und (8): Eine Auswertung der Energieausweisdaten Uber die reine Kontrolle von ener-
getischen Standards hinaus, zum Zwecke der Warmeplanung und des Monitorings des Ge-
bdudebestands, ergibt sich vor dem Hintergrund der einzuhaltenden Energie- und Klima-
schutzverpflichtungen.

Eine Sanktionierung durch BuRgelder sichert die Einhaltung der Vorschriften ab.

Zu (9) und (10): Die angepasste Verordnungsermachtigung ermoglicht es den Landern, die
notwendigen Regelungen zur Umsetzung und ndaheren Ausgestaltung durch Rechtsverord-
nung ohne groRen regulatorischen Aufwand zu erlassen und stellt gleichzeitig sicher, dass
einheitliche Mindestanforderungen auf Landerebene gelten.

Insbesondere die Moglichkeit der Subdelegation ist im Kontext der Nachweispriifung, Bau-
aufsichtskontrolle und der Stichprobenkontrollen von hoher Relevanz.

Berechnung energetischer GrenzgréRen von Gebauden
und Nachweise

(1) Gebaudetypen gem. Anlage 4 (2) kommen fiir eine vereinfachte Berechnungen als Ein-
zonenmodell in Betracht. Soweit sich bei einem Gebaude Flachen hinsichtlich ihrer Nutzung,
ihrer technischen Ausstattung, ihrer inneren Lasten oder ihrer Versorgung mit Tageslicht
wesentlich unterscheiden, ist das Gebdude in Zonen zu unterteilen. Die Vereinfachungen
zur Zonierung, zur pauschalierten Zuweisung der Eigenschaften der Hullflache und zur Er-
mittlung von tageslichtversorgten Bereichen gemal DIN V 18599-1: 2018-09 Anhang D diir-
fen nach Maligabe der dort angegebenen Bedingungen auch fiir zu errichtende Nichtwohn-
gebaude verwendet werden. Bei der Ermittlung von THG-Emissionen bei Zonen mit lichten
Raumhoéhen oberhalb 4 m werden die THG-Emissionen der jeweiligen Zone mit dem Faktor
6/Raumho6he multipliziert.

(2) Abweichend von DIN V 18599-1: 2018-09 ist bei der Berechnung der Endenergiebedarf
fir elektrische Nutzeranwendungen von zu errichtenden Wohngebduden in der Bilanzie-
rung informell als 6kologischer Gebdude-FuRabdruck mit Nutzeranzahlbezug in Bestands-
Energieausweisen zu beriicksichtigen.

(3) Die Berechnung der Okobilanz erfolgt nach DIN 15978 und DIN 15804.

(4) Alternative ingenieurtechnische Berechnungsverfahren sind zulassig, sofern sie tber die
Gutesicherungsverfahren der DIN 18599 Gilitegemeinschaft nachgewiesen zu den gleich-
wertigen Ergebnissen fiihren.

Begriindung:

Zu (1) Nutzungszonen mit Gberdurchschnittlichen lichten Raumhohen werden i.d.R. mit Sys-
temen erwarmt, die nicht das gesamte Luftvolumen aufheizen, sondern primar- wie bei Hell-
/ Dunkelstrahlern die angestrahlten Kérper in Bodennéhe. Mit dem noch zu validierendem
Faktor 6/RH (statt 4/RH) soll diesem Umstand Rechnung getragen werden.

ifeu, EEI, Schulze-Darup
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Anlagen

Anlage 1: Anforderung an Nutzenergiebedarf und THG-
Emissionen fiir neu zu errichtende Gebaude

Vorschlag
(1) Die THG-Emissionen pro Energiebezugsflache fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Warmwas-
serbereitung, Hilfsenergie und (bei Nichtwohngebduden) Beleuchtungsstrom dirfen fol-
gende Klimaklassen nicht iberschreiten.

Fiir Gebaude, die bis zum 1.1.2023 errichtet werden: Klimaklasse A

Fur Gebaude, die nach dem 1.1.2026 errichtet werden: Klimaklasse A+.

(2) Der Nutzwédrmebedarf fiir Raumwarme pro Energiebezugsflache (qn,b) darf folgenden
Wert nicht Gberschreiten:

20 kWh/(m?a)

(3) Die fir NWG-Neubauvorhaben eingesetzte Technik flir Beleuchtung, Liiftung und
Raumkalte muss ein Energielabel nach Okodesignrichtlinie in der zur Baugenehmigung
besten Effizienzklasse aufweisen.

(4) Die Anlagenverluste durch Speicherung, Verteilung und Zirkulation von Trinkwarm-
wasser sollen minimiert werden, sodass maximal ein Anlagenaufwand in der Jahresbi-
lanz von 1,X [Wert muss noch bestimmt werden] erzielt wird.

Die Ddmmung der Warmeverteilungsleitungen und der in einem Zirkulationskreislauf
befindlichen Warmwasserleitungen ist wie folgt auszufihren:

Rohrdurchmesser DN 15 20 25 32 40 50 65 80 100
(mm)

Mindestdammung bei | 40 40 50 50 60 60 80 100 100
0,035 W/mK (mm)

Maximaler U-Wert 0,132 0,149 0,151 0,171 0,168 0,191 0,186 0,180 0,210
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Anlage 2: Anforderung an Gebaudehiille und Luftung

Tabelle 2: Anforderungen an Gebaudehdlle und Liftung gemaR Element 3 Absatz 2

Neubau (fir
Bauteil Element 3)
AuBenwand U-Wert [W/(m3K)] 0,16
Dach U-Wert [W/(m?3K)] 0,12
Kellerdecke, Bodenflaiche gegen Erdreich, AuRenwand 0.18
erdberiihrt/gegen unbeheizte Rdume U-Wert [W/(m?2K)]
Fenster Uw [W/(m?3K)] 0,80
AuRentiiren U-Wert [W/(m?3K)] 1,00
Oberlichter und Dachflachenfenster U-Wert [W/(m?2K)] 1,00
Wirmebriicken AUws [W/(m*K)] 0,03
Luftdichtheit, gemessen nach DIN EN ISO 9972 Nso < 0,6 ht
Zu/Abluft mit WRG, Grundliftung, effektiver WBG >75%

ifeu, EEI, Schulze-Darup

* Bei Gebauden, die aus baukulturellen Griinden nur mit Innenddmmung versehen werden
kdnnen, gilt ein Anforderungswert U < 0,30 W/(m?K).

Anlage 3: Klimaklassen

Klimaklasse Treibhausgasemission
(kg CO,sq. pro Quadratmeter Energiebezugsflaiche und
Jahr aus dem Betrieb des Geb&dudes) auf Basis des Ener-
giebedarfs

A+++ <-10

A++ <-5

A+ <0

A <5

B <12

C <20

D <30

E <40

F <50

G <65

H > 65

Sanierung (Ele-
ment 4) und
niedrig (12-

19°C) beheizte

Zonen in NWG
(Element 3)

0,18*
0,14

0,25

0,80

1,00

1,00

0,05
1,0 ht
>75%
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Anlage 4: Bewertungsrandbedingungen und Berechnungs-
vereinfachungen

(1) Bewertungsrandbedingungen

1.

Zur Ermittlung der Jahres-Primarenergiebedarfe fiir den nicht erneuerbaren Anteil
und die Treibhausgas-Emissionen sind die Faktoren aus Element 3 zu verwenden:

Bei den Berechnungen fir die Ermittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs und
der Treibhausgas-Emissionen sind fiir das Gebaude die in DIN V 18599-10: 2018-
09 Tabelle 5 bis 9 aufgefiihrten Nutzungsrandbedingungen und Klimadaten zu ver-
wenden

Das beheizte und/oder gekiihlte Gebdudevolumen in Kubikmetern ist das Volu-
men, das von der warmelibertragenden Umfassungsflache umschlossen wird. Die
Gebaudenutzflache ist die Energiebezugsflache nach DIN V 18599-1.

Die Bundesregierung veroffentlicht eine Bekanntmachung mit den Regularien der
Okobilanzberechnung wie Datengrundlagen, Randbedingungen, Systemgrenzen.
Mit der weitgehenden Verfiigbarkeit von Daten fiir die weiteren Lebenszykluspha-
sen (Erneuerung (B4), Entsorgung (C3+C4), Recycling (D)) wird die Okobilanz aus-
geweitet.

(2) Als Gebaudetypen fiir vereinfachte Berechnungen als Einzonenmodell kommen in Be-

tracht:

Qo0 oo

AT T T @ o

Wohngebaude

Blrogebaude, auch mit Verkaufseinrichtung,

Gaststatten,

Gebadude des Grol3- und Einzelhandels mit hochstens 1000 Quadratmetern Netto-
grundflache, wenn neben der Hauptnutzung nur Biiro-, Lager-, Sanitar- oder Ver-
kehrsflachen vorhanden sind,

Gewerbebetriebe mit hdchstens 1000 Quadratmetern Nettogrundflache, wenn
neben der Hauptnutzung nur Biro-, Lager-, Sanitér- oder Verkehrsflachen vorhan-
den sind,

Schulen,

Turnhallen,

Kindergarten und Kindertagesstatten oder eine dhnliche Einrichtung,
Beherbergungsstatten ohne Schwimmbhalle, Sauna oder Wellnessbereich
Bibliotheken

Andere Gebaude deren Flachensumme der Hauptnutzung mehr als zwei Drittel
der gesamten Energiebezugsflache des Gebaudes betragt.

(3) Soweit bei beheizten oder gekiihlten Riumen von Gebiuden Anderungen durchgefiihrt
werden, sind die energetischen Bilanzierungen folgende Vereinfachungen anwendbar:

1.

Flr Nutzungen, die nicht in DIN V 18599-10: 2018-09 aufgefiihrt sind, kann die
Nutzung 17 der Tabelle 5 in DIN V 18599-10: 2018-09 verwendet werden oder
eine Nutzung auf der Grundlage der DIN V 18599-10: 2018-09 unter Anwendung
des Stands der Technik individuell bestimmt und verwendet werden. Steht bei der
Errichtung eines Nichtwohngebadudes die Nutzung einer Zone noch nicht fest, ist
nach Satz 1 Nummer 1 zu verfahren. In den Fallen des Satzes 1 Nummer 2 ist die
individuell bestimmte Nutzung zu begriinden und den Berechnungen beizufiigen.

Wenn Angaben zu geometrischen Abmessungen von Gebaduden fehlen, konnen
diese durch vereinfachtes AufmalR ermittelt werden, sofern die Abweichungen auf
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max. 10% begrenzt werden kénnen. HauptmaRe fiir Lingen und Héhen sind durch
ein Vorort-Aufmal® korrekt zu ermitteln.

Falls energetische Kennwerte flir bestehende Bauteile und Anlagenkomponenten
nicht vorliegen, kdnnen gesicherte Erfahrungswerte fiir Bauteile und Anlagenkom-
ponenten vergleichbarer Altersklassen verwendet werden; hierbei kénnen aner-
kannte Regeln der Technik verwendet werden; die Einhaltung solcher Regeln wird
vermutet, soweit Vereinfachungen fir die Datenaufnahme verwendet werden, die
vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung im Einvernehmen
mit dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie im Bundesanzeiger
bekannt gemacht worden sind.

Fir die Bewertung der Kunstlichtversorgung von Nichtwohngebaudenutzungen
kénnen pauschalisierte, flichenbezogene Beleuchtungsanschlusswerte auf der Ba-
sis der Beleuchtungsstarken aus Tab.4 der Nutzungsrandbedingungen gemal DIN
V 18599-10 mit Technologiebasis direkt-indirekte Beleuchtung mit stabférmigen
Leuchtstofflampen mit einem Durchmesser von 16 Millimetern und elektroni-
schen Vorschaltgeraten angenommen werden.

Anlage 5: Erganzende Berechnungen & Daten

5.1

Zusammenstellung von GEG-Entwiirfen

ifeu, EEI, Schulze-Darup
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Tabelle 3: Beispielhafte Auswertung einiger Entwirfe eines neuen GEG
Entwurf Luking Jagnow, Wolff EEI Schulze Darup DGNB Deutscher Stadtetag
Hauptanforderungs- Endenergie fiir Heizen CO,-Emissionen je m? Bezugs- | Nutzenergie und CO,- Nutzenergie und CO,- CO-Emissions-Grenz- Heizenergiebedarf (ohne
groBe(n) und Kiihlen flache Emissionen/ Primdrenergie- | Emissionen (Primdrener- | werte ohne Referenzge- | Warmwasser)
bedarf n.e. giebedarf bis 2025) badude
Nebenanforderungen Energieanalyse aus dem Ver- Neubauten mit >0,8 A/V | Bei Nichterfullung ist
brauch (EAV), Hr/Agezug als mussen def. U-Werte je- | eine CO,-Abgabe zu
Qualitdtsanforderung an die weils oder im flachenge- | leisten.
Gebaudehiille, Bauteil- und wichteten Mittel um 20
Einzelanforderungen, Anla- % unterschritten wer-
genoptimierung und hydrauli- den. Bei A/V < 0,4 diirfen
scher Abgleich sie um 10 % Uberschrit-
ten werden. Zwischen
den Werten: linear inter-
polieren
Rechenverfahren DIN V 18599 Realer Nachweis der ersten DIN 18599 mit Vereinfa- DIN 18599 sowie verein- | ,bauphysikalisch geeig- | Einfaches Excel-basiertes

zwei Betriebsjahre. Energie-
verbrauch der Planungsphase
eines Projekts zu prognosti-
zieren.

chungsmoglichkeiten: Ener-
giebedarf & Effizienzklassen

fachtes Rechenverfahren

netes Berechnungsver-
fahren”

Nachweisverfahren wie
EnerCalC, LEG oder PHVP
(kein Nachweis nach DIN
18599).

Festlegung Maximal-
wert

Neubau: Energieeffi-
zienzklasse A=< 25
kWh/m?2a (Endenergie)
Sanierung: Energieeffi-
zienzklasse C=<75
kWh/m?a (Endenergie)

30 kg CO,/(m?2a) mit progres-
siver Reduktion 10 ...4 ... 0
kgCO,/(m?a) ab 2030 ... 2040
... 2050.

HT/AEB = 0,4 W/(mZK)

Nutzenergie: Neubau 40
kWh/m?a, Sanierte Ge-
b&ude (nach vollstandiger
Umsetzung des iSFP) 50
kWh/m?2a

Nutzenergie (H/K/WW):
Neubau 40 kWh/m?2a, Sa-
nierte Geb&ude (nach
vollstéandiger Umsetzung
des SFP) 50 kWh/m?a

Neubauten ab 2020
Null

Neubau: Heizenergiebedarf
(ohne Warmwasser) auf 25
kWh/m?a begrenzen.
Strombedarf fiir Gebdude-
technik auf 15 kWh/m?2a
begrenzen

Anrechenbarkeit
PV (Strom eigener-
zeugter EE)

PV-Strom fur Heizen,
Kihlen, Trinkwarmwas-
ser wird in der Monats-

Aus erneuerbaren Quellen:
100%

CO,-Emissionen sind
die Summe aller Ver-
brdauche und Gewinne
im Jahr
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bilanz anerkannt. Zu-
satzlicher Strom mit
Faktor 0,5

Graue Energie/Emis-
sion

Ab 2025

Ab 2025

Kein Grenzwert

Wirtschaftlichkeit

MaRnahmen sollten
wirtschaftlich vertret-
bar sein

Anforderungen sind wirt-
schaftlich vertretbar. Wenn
nicht: Nachweis tiber 50
Jahre mit Erneuerungszyk-
len, Sowiesokostenberick-
sichtigung, Restwertansatze
und gesamtwirtschaftliche
Auswirkungen.

Anforderungen sind wirt-
schaftlich vertretbar,
wenn die Aufwendungen
durch die erzielten Ein-
sparungen erwirtschaftet
werden (Nutzungsdauer
50 Jahre). Gesamtgesell-
schaftlicher Bezug inkl.
Kosten fiir CO2-Zertifi-
kate.

Anforderungen sind
wirtschaftlich, wenn die
erforderlichen Aufwen-
dungen innerhalb der
Nutzungsdauer durch
die Einsparungen er-
wirtschaftet werden
kénnen. Erneuerungs-
zyklen, Restwertan-
satze, Komfortsteige-
rungen und moglicher
Forderungen sind zu
bericksichtigen (Zeit-
raum: 50 Jahre). Ge-
samtgesellschaftliche
Auswirkungen sind ein-
zubeziehen.

Pflicht zur Berechnung der
Lebenszykluskosten mehre-
rer Planungsvarianten zur
Ermittlung der kostenopti-
malen Losung.

Warmebriicken

Warmebriicken nach
den Regeln der Technik
(so gering wie moglich)

Neubau: AUwg max.
[W/(mK)] 0,020. Sanierung:
AUwg max. [W/(mK)]: 0,034

Neubau: AUws [W/(mK)]
0,020. Sanierung: AUws
[W/(mK)]: 0,035

Bestehende Gebaude

Referenz U-Werte und
Effizienzklasse C dirfen
nicht Gberschritten
werden

Fiir Geb&ude, die dlter als
15 Jahre sind, muss ein iSFP
erstellt werden. Erneue-
rung/Ertlichtigung: Refe-
renz U-Werte dirfen nicht
unterschritten werden.

Pflicht SFP zu erstellen.
Erneuerung/Ertlichtigung
Referenz U-Werte dirfen
nicht Gberschritten wer-
den.

Unterschreitung einer
Gerade zwischen aktu-
ellen CO,-Emissionen
und 0 fiir 2050

Keine spezifischen Anforde-
rungen an Sanierungen ge-
fordert. Sanierungen sollen
in einer Tabelle als kosten-
optimale Mindestqualita-
ten festgelegt werden.
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Energieausweis

Berechnungsergebnisse
sind in einem Energie-
ausweis zu dokumen-
tieren

Erfolgsnachweise mit realen
Verbrauchsmessungen erset-
zen Bedarfsnachweise

Bedarfsorientierte, re-
gistrierte Energieausweise
dienen als Nachweis. Be-
rechnung nach DIN 18599.
Nachweislich realisierte Sa-
nierungsstufen mit SFP als
Energieausweise zugelas-
sen

Berechnungsergebnisse
sind in einem Energie-
ausweis zu dokumentie-
ren

Dokumentation der Er-
gebnisse in einem Emis-
sionsausweis. Emissi-
onsausweis wird vom
Finanzamt Gberprift.

Darstellung der spezifi-
schen Bedarfswerte fiir
Heizenergie und Strom so-
wie die CO,-Emissionen.
Nach drei Jahren Betrieb
sind die tatsachlichen Ver-
brauchswerte zu erganzen.
Alle Bedarfs- und Ver-
brauchswerte sollen in ei-
ner Datenbank gesammelt
werden. Starke Abwei-
chung zwischen Verbrauch
und Bedarf muss Gberpriift
werden.

Sommerlicher War-
meschutz

Nach den Regeln der
Technik

Erfullungsnachweis/ Mo-
natsbilanz Kiihlung

Behaglichkeit im Som-
mer/Monatsbilanz Kih-
lung

Einhaltung der operati-
ven Temperatur im
Sommer von maximal
27°C. Nachweis verein-
facht nach DIN 4108-2
(2013).

Erneuerbare Ener-
gien

Pflicht: Einsatz von EE 50
kWh/m?2a tGberbauter Fl4-
che.

Pflicht: Einsatz von EE 60
kWh/m?Z2a Gberbauter
Flache.

Auf dem Grundstiick
produzierte Energie
darf auf dem Grund-
stlick direkt genutzt
und gehandelt werden.

Nutzungspflicht fir erneu-
erbare Energien oder KWK

Kontrolle

Nachweis der Energieeinspa-
rung durch durchgefiihrte
MalRnahmen. Kontinuierliche
Verbrauchserfassung und -
Analyse der Endenergien fiir
Strom und Warme. Strom-
und Warmemengenzahler in
allen neuen Warmeerzeu-

Unabhangige Plausibilitats-
und Vollstandigkeitskeits-
kontrolle der Energieaus-
weis + Priifberichte. Bauan-
tragspflichtige EAs vorldufig
und zur Fertigstellung ge-
priift freischalten. Jahrli-
cher Nachweis des End-

Endenergieverbrauch
und Ertrag EE ist jahrlich
zu erfassen. Entsprechen
die Verbrauchswerte (kli-
mabereinigt) des 3. und
4. Jahres nicht den Be-
darfswerten, ist nachzu-
bessern oder Ausgleich
zu schaffen. Ausgleich

Bauaufsichtsamter liber-
prifen und holen GEG-
Nachweise ein.
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gern. Geldstrafe bei Versdaum-
nis, hohere Verbrauchskos-
ten, CO,-Steuer - Entlastung
EEG-Umlage

energieverbrauchs und Er-
trag von EE. Bei einer Ab-
weichung von >30% muss
ein neuer E-Ausweis erstellt
werden oder Griinde durch
Energieberater zu nennen.
Kontrolle plus GeldbuRe bei
Nichteinhaltung

Uber gemeindliche Steu-
ern, Steuererklarung,
CO,-Steuer

Kompensation

Kompensation durch Inves-
tition in Neuerrichtung von
EE Anlagen 150 % des Fehl-
betrags.

Kompensation durch In-
vestition in Neuerrich-
tung von EE Anlagen 150
% des Fehlbetrags.

CO,-Abgabe, wenn
Grenzwert der CO,-
Emissionen Uberschrit-
ten wird.

Weiteres

Bauteil- und Einzelanforde-
rungen: U-Werte, Leitungs-
und Speicherdammung, Luft-
dichtheit und Warmebrucken,
Einzeleffizienzen fir Pumpen,
Beleuchtung, Warmeerzeuger

CO,-Abgabe alle 5 Jahre er-
hoht

Entwicklung eines ver-
einfachten Rechenver-
fahrens

Stromsparkonzept er-
stellen und umsetzen.
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5.2 Berechnungen neu zu errichtender Gebadude

5.2.1 Wohngebiude

Zur Einschatzung der Auswirkungen der Anforderungen auf verschiedene Bauweisen und —
Typen wurde eine Reihe von Gebauden modelliert und in entsprechenden Variationen ge-
rechnet. Im Folgenden werden die wesentlichen Modelle dargestellt und die resultierenden
NachweisgroBen ausgewiesen. Zu jedem Gebadudetyp finden sich Hinweise zu den Erfil-
lungsoptionen.

EFH-klein

2-geschossiges, unterkellertes, freistehendes Einfamilienhaus mit Satteldach nach Siden. Es
hat 125 m? Wohnfliche, ein duReres Gebidudevolumen von 400 m? und auf Grund der ge-
ringen GrofRe unglinstiges A:Ve-Verhaltnis von 0,92. Der Fensterflachenanteil betragt ca. 20
% an der Energiebezugsflache.

Das Gebadude ist in Massivbauweise mit Warmedammverbundsystem erbaut, wobei die
warmetechnischen Eigenschaften der Tabelle 2 entsprechen (U-Werte, Warmebriicken-
Pauschale, Luftdichtheit, Liftungs-Warmerlckgewinnungsgrad).

Das Grundmodell (1) enthalt eine Luft-Wasser-Warmepumpe zur Raumwarmeversorgung
und Brauchwasser-Erwarmung. Daneben ist nach den Anforderungen (Element 3) eine PV-
Anlage mit mindestens 3.600 kWh Ertrag (abhangig von der liberbauten Flache) berlicksich-
tigt, was hier 21 m? Modulfldche entspricht.

Das Gebaude wurde variiert mit verschiedenen Versorgungs-Technologien:

- Pelletkessel (2)

- (Fern)-Warme aus KWK, mit Anteil erneuerbarer Energie (3)
- Elektrische Direktheizung, dezentral (4)

- Holzkessel mit thermischer Solaranlage (7)

- Gas-Brennwertkessel mit thermischer Solaranlage (8)
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In Variante 5 und 6 wurde die Basisanlage mit vergréRerter PV-Anlage (nach den Méglich-
keiten des Gebaudes) gerechnet.

Ergebnisse zu den NachweisgréRen der Technik-Varianten:

Variante WP+E Holz FW DirE#PV  Holz und Solar Gas-BW+Solar
THG-B61 kg/m*NGFa -0,2 -3,4 -0,1 0,0 0,0 0,0
Nutzwdrme/kilte 0. TGA-Eintrige KWh/m*NGFa 28,4 284 28,4 28,4 28,4 284
Ersatzanforderung Bauteile Anl. 2 - ja ja ja ja ja ja
Ubererfl'.ill.grad Sonnenschutz - 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Nebenbestimmung Solarpflicht kWh/a 4000 3600 10000 6223 3600 6250
Nebenbestimmung begrenzte Heizlast (nur dir.elektrisch) 22

Anmerkungen zu den Technikvarianten:

Zunachst ist es bei Gebduden mit unglinstigen Verhaltnissen von nutzbarer Flache/Volumen
zur Hillflache nicht trivial, die Anforderung an den Warmebedarf (Qh,b ) zu erfillen. Inso-
fern greift bei diesem Gebaude die Ersatzanforderung: Einhalten der energetischen Qualitat
nach Anlage 2.

Die Warmepumpenvariante erfiillt die Anforderung ,THG” mit einer geringfiigigen Vergro-
Rerung der PV-Anlage (2,3 m? Modulfliche) Gber das Mindestmal hinaus. Alternativ dazu
kénnen ggf. auch andere MalRnahmen zur Zielerreichung beitragen, wie z.B. ohne weitere
Kosten Uiber die Berechnung der einzelnen Warmebricken.

Die Holz- bzw. Holzpelletvariante (2) erfiillt die Anforderungen ohne Weiteres.

Bei der Fernwarme-basierten Variante kommt es auf die im Heiz-(-Kraft)Werk eingesetzten
Energietrager an, ob eine Zielerreichung in der Anforderung ,, THG” leicht oder mit zusatzli-
chen MaRBnahmen erreichbar ist. Leicht ist dies nur bei groReren Anteilen von erneuerbaren
Energien. Kompensiert werden kann das Defizit zur Zielerreichung durch optimierte War-
mebriicken, eine vollstandige Ausnutzung des Daches durch PV bei Fernwarme-CO2-Fakto-
ren unterhalb von 285 g/kWh.

Die direkt-elektrische Variante (4) darf nur dann eine mogliche technische Losung sein,
wenn die Heizlast sehr gering ist (Anforderung Abs. (7) in Element 3). Die Hauptanforderung
THG lasst sich auch ohne diese Einschrankung erfiillen, wenn eine PV-Anlage errichtet wird,
die bilanziell den Strombedarf decken kann. In diesem Gebaude ist das bei 6.223 kWh der
Fall, wozu etwa 61% des Daches belegt werden muss. Unter der genannten Mal3gabe ist das
THG Ziel leicht erreichbar.

Das Gberkommene Modell des Gasbrennwertkessels ist mit einer VergroRerung der PV-An-
lage liber das vorgeschriebene MaR hinaus erfiillbar. Die Anlage hat dann 7 kWpeak, das

Dach wird zu 61% belegt.

Fazit: alle genannten Technologien sind einsetzbar.
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Freistehendes EFH

2-geschossiges, nicht unterkellertes, freistehendes Einfamilienhaus mit Pultdach und gro-
Ren Glasflachen nach Stiden. Es hat 190 m? Wohnflache, ein duReres Gebidudevolumen von
792 m® und ein A:Ve-Verhiltnis von 0,69. Der Fensterflichenanteil betrigt ca. 33 % an der
Energiebezugsflache.

Das Gebéaude ist in Holzstdnderbauweise erbaut, wobei die warmetechnischen Eigenschaf-
ten der Tabelle 2 entsprechen (U-Werte, Luftdichtheit, Liftungs-Warmeriickgewinnungs-
grad). Die Warmebriicken wurden detailliert nachgewiesen (im Mittel 0,01 W/m?K). Liftung
wie oben.

Die Technikmodelle entsprechen den o. beschriebenen Anlagenkonzepten, Grundmodell ist
also auch hier die Warmepumpe. Die PV-Anlage soll nach Element 3 einen Mindestertrag
von 6.900 kWh haben (abhidngig von der Gberbauten Flache), was hier 41 m? Modulfliche
entspricht.

Das Gebaude wurde variiert mit verschiedenen Versorgungs-Technologien:

- Luft-Wasser-Warmepumpe (Basisfall, 1)

- Pelletkessel (2)

- (Fern)-Warme aus KWK, mit Anteil erneuerbarer Energie (3)
- Elektrische Direktheizung, dezentral (4)

- Holzkessel mit thermischer Solaranlage (7)

- Gas-Brennwertkessel mit thermischer Solaranlage (8)

In Variante 5 und 6 wurde die Basisanlage mit vergréRerter PV-Anlage gerechnet.

Ergebnisse zu den NachweisgroRen der Technik-Varianten:

o 51



52 GEG 2.0 © ifeu, EEl, Schulze-Darup

Variante WP+E Holz FW DirE+PV  WP+E+PV  Holz+PV Holz/Solar Gas/Solar
THG-B61 kg/miNGFa| -2,9 4,7 -0,3 -0,7 -3,0 7.4 4,8 0,0
Nutzwirme/kilte 0.TGA-Eintrige kWh/mNGF| 28,2 28,2 28,2 28,2 28,2 28,2 28,2 28,2
Ersatzanforderung Bauteile Anl. 2 - ja ja ja ja ja ja ja ja
Ubererfiill.grad Sonnenschutz kWh/mNGF 0 0 0 0 0 0 0 0
Nebenbestimmung Solarpflicht -| 6500 6300 17000 9435 9435 9435 6300 10500
Nebenbestimmung begrenzte Heizlast [nur dir.elekurisch) 26,9

Anmerkungen zu den Technikvarianten:

Auch bei diesem kleinen, freistehenden Gebaude ist nicht trivial, die Anforderung an den
Warmebedarf (Qh,b) zu erfiillen. Somit wurde wiederum die Ersatzanforderung gezogen:
Einhalten der energetischen Qualitdat nach Anlage 2. Leider verhindert dies die Nebenbe-
stimmung fur die Ersatzanforderung. Sie ist nur zulassig bei Gebduden mit moderatem Fens-
terflachenanteil (an der Energiebezugsflache), genau 25%.

Die Warmepumpenvariante erfillt die Anforderung ,, THG” ohne Weiteres.
Die Holz- bzw. Holzpelletvariante (2) erfiillt die Anforderungen ebenfalls ohne Weiteres.

Bei der Fernwarme-basierten Variante mit Standard-CO2-Faktor 0,3 kg/kWh muss die PV-
Anlage deutlich vergréRert werden, um die Anforderung ,THG" zu schaffen. Das Dach wird
zu 87% ausgenutzt.

Die direkt-elektrische Variante (4) wirde ohne die Nebenbestimmung zur Heizlast die An-
forderungen leicht schaffen, da der PV-Strom sehr gut angerechnet werden kann. Die PV-
Anlage wird dazu gegentiber dem Mindestwert um 37 Prozent erhdht. Tatsdchlich muss zu-
satzlich (oder alternativ) der Warmebedarf und daraus resultierend die Heizlast deutlich
verringert werden.

Die Referenztechnologie des bisherigen GEG (Gaskessel + Solar) bendtigt in diesem Gebadude
noch eine leicht vergroRerte PV-Anlage (35% des Daches, 12,4 kWpeak).

Fazit: alle genannten Technologien sind einsetzbar, fossil basierte Technologien erfordern
weitere Optimierungen und/oder groRere PV-Anlagen.
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MFH

3-geschossiges, unterkellertes, freistehendes Mehrfamilienhaus (6 Wohneinheiten) mit Sat-
teldach in Ost/West-Ausrichtung. Es hat 620 m? Wohnfliche, ein duBeres Gebiudevolumen
von 2241 m? und ein A:Ve-Verhiltnis von 0,53. Der Fensterflichenanteil betrdgt ca. 14 % an
der Energiebezugsflache.

Das Gebaude ist in Massivbauweise aus Kalksandstein mit Warmedammverbundsystem er-
baut, wobei die warmetechnischen Eigenschaften der Tabelle 2 entsprechen (U-Werte, Luft-
dichtheit, Warmebricken, Liftungs-Warmeriickgewinnungsgrad). Luftung wie oben.

Die Technikmodelle entsprechen den o. beschriebenen Anlagenkonzepten. Die PV-Anlage
soll nach Element 3 einen Mindestertrag von 15.120 kWh haben, was hier 91 m? Modulfls-
che entspricht.

Das Gebaude wurde variiert mit verschiedenen Versorgungs-Technologien:

- Luft-Wasser-Warmepumpe (Basisfall, 1)

- Pelletkessel (2)

- Fernwdrme aus KWK, mit Anteil erneuerbarer Energie (3)
- Elektrische Direktheizung, dezentral (4)

- Holzkessel mit thermischer Solaranlage (7)

- Gas-Brennwertkessel mit thermischer Solaranlage (8)

Daneben wurden weitere Varianten gerechnet, um die Sensitivitat auf verschiedene Anla-
gen- oder Dammvariationen zu bestimmen. Dazu gehoren die Trinkwasserversorgung (de-
zentral/zentral), die Warmwasser-SpeichergréRe, das Vorhandensein einer Zirkulation, die
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Kihlung, die Luftdichtigkeit und der Warmebriickenfaktor. Die Streubreiten liegen in den
erwarteten Bereichen und bestatigen die Vorgaben der Tabelle 2. GréRere Gebaude verfii-
gen oft Uber ein verzweigtes Netz an Zirkulationsleitungen, deren nicht unerhebliche Ver-
luste jedoch liber die Vorteile kompakterer Bauweise leicht kompensiert werden kdnnen.

Ergebnisse der Heiz-Technikvarianten:

Variante WP+E Holz FW DirEl+PV  WP+E+PV  Holz+PV Holz/Solar Gas/Solar
THG im Betrieb kg/m*NGFa -0,3 -1,9 -0,4 -2,6 -1,6 -4,5 =iz -0,7
Nutzwirme/kilte 0.TGA-Eintrige kWh/m*NGF 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2
Ersatzanforderung Bauteile Anl. 2 - ja ja ja ja ja ja ja ja
Ubererﬁill.grad Sonnenschutz -l 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Nebenbestimmung Solarpflicht  »= 15120 kWh/a| 15120 41 40 32 40 40 40 a1
Nebenbestimmung begrenzte Heizlast [nur dir.elektrisch) 15,2

Anmerkungen zu den Technikvarianten:

Bei diesem groReren Gebaudevolumen kann auch die Anforderung an den Warmebedarf
Qh,b mit den Anlage-2-Werten erfiillt werden. Hierbei hat der Bauherr sogar die Moglich-
keit, von den Vorgaben abzuweichen, z. B. einzelne U-Werte etwas abzuschwachen. Die Er-
satzoption muss nicht gezogen werden.

In allen Varianten lasst sich die Anforderung ,, THG” durch Adaption einer vergroRRerten PV-
Anlage erfiillen. Das gilt auch fiir die noch nicht dekarbonisierte Fernwarme.

Die direkt-elektrische Variante (4) wirde ohne die Nebenbestimmung zur Heizlast die An-
forderungen leicht schaffen, da der PV-Strom sehr gut angerechnet werden kann. Die PV-
Anlage wird dazu gegeniiber dem Mindestwert um mindestens eine Dachhalfte vergroRert.
Tatsadchlich muss zuséatzlich (oder alternativ) der Warmebedarf (Heizlast) deutlich verringert
werden. Dies ist auch mit hoch wirtschaftlichen Dammstoffstarken zu erreichen.

Die Referenztechnologie des bisherigen GEG (Gaskessel + Solar) bendtigt in diesem Gebadude
ebenfalls eine leicht vergréRerte PV-Anlage (125 m? des Daches, 29,4 kWpeak).

Fazit: alle genannten Technologien sind einsetzbar.

Um Auswirkungen auf weitere, v.a. groRere Gebdude abzuschatzen, wurden auch solche
Gebadude sowie ein Reihenmittelhaus stichpunktartig gerechnet. GroRes Einfamilienhaus,
Wohnblock

7 TR L
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Die Zielerreichung ist in allen Gebduden und Technologien moglich; teilweise muss die PV-
Anlage (iber das Minimum hinaus vergréBert werden, um die THG-Anforderung zu errei-
chen. Ab 6 Geschossen muss meist kompensiert werden.

Im Vergleich der Wohngebadude und Heiztechnologien in Bezug auf die Anforderung THG <=
0 (Klimaneutralitdt im Betrieb) zeigt sich, dass die Anforderung in sehr unterschiedlichem
Maf ubererfillt werden konnte.
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Hauptanforderungsgrolle THG, WG

1.0
0,0
-L,0

2,0
e THG-EFH
3,0
e THG-EFH-Kein
-4,0
= THG-MFH
5,0

Anforderung
-6,0

-1,0

-8,0

-9,0

Abbildung 4: Vergleich der THG-Anforderung fur die drei berechneten Wohngebaude in Abhangigkeit vom Versorgungssystem

Die Anforderung an den Nutzwarmebedarf ist unabhangig von der Anlagentechnik. Sie wird
im MFH unterschritten. In den kleineren freistehenden Gebauden lasst sich die Anforderung
ersatzweise durch Einhalten der Tabelle-2-Werte erreichen.

Anforderungsgroe Q,.,, WG

40,0
35,0
300 m Nutzwirme EFH1
25,0 mm Nutzwirme EFH-klein
20,0 mmmm Nutzwirme EFH-groR
150 e Nutzwirme MFH
mm Nutzwarme MFH-gro
10,0
Anforderung
3,0
0,0
WP+E
Abbildung 5: Ubersicht tiber die Erfiillbarkeit des geforderten Nutzenergiebedarfs bei Wohngebiuden — bei den kleineren Gebduden

konnen die Anforderungen nach Tabelle 2 erreicht werden
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Tabelle 4: Ubersicht tiber die Erfiillbarkeit von Anforderungen bei Wohngebiuden

ifeu, EEI, Schulze-Darup

Grole Anforderung  Erfillbarkeit Ersatz bzw. Kompensation Bemerkung/Nebenbestimmung

Treibhausgas-Emis. |THG (B6)<=0kg/m*> |abh.v.Anlage (s.u.)

bei knapper Verfehlung gut mit einem Mehr an PV

stark zu Buche

Wérmepumpe|gut keine erreichbar, da volle Anrechnung
Biomasse-Endenergie = 40 kWh [=Budgetgrenze) schlagt
Biomasse|bei effizienter Anlage gut keine

Fernwérme |bei dekarbonisierter FW gut keine <= 0,15 kg/kWh

auch in Vorausschau auf Dekarbonisierungs-Fahrplan CO2

Heizlast-Nebenbestimmung;

q50 <= 1,0 gr.Geb. und Umsetzung gut

Direktelektrisch |bei groker PV gut keine gute PV-Kompensationsmoglichkeit
Erdgas + Solarthermie|bei groRer PV gut keine
Optimierung Gebaudehille oder
Heizwdrmebedarf |Q..<=20kwh/m*  |griRere Gebdude gut Wohnungsliiftung mit WRG oder Anforderung bei Anlage 2-Anwendung:
Anlage 2 Einzelanforderungen Fensterflichenanteil Ag/Age<= 30%
Sommerlicher
5., <=5, bei guter PI t i ;
Wirmeschutz S &l guter Flanung gu keine bei Ag/Agar = 30% schwer
ns0<=0,6 bei sorgfaltiger Planun
Luftdichtheit e g keine

meist 30 bis 40% der
Qpyras = 60 * Agues,  [Dachfliche finanzieller Ausgleich {150 %)

Energien bis 4 Geschosser gut

werden

wenn bei hohen Geb&uden Dach zu klein wird,
Erneuerbare kann auf Nebengeb&ude, Fassade, Garagen,
Stellplétze usw. ausgewichen oder kompensiert

5.2.2 Nichtwohngebaude

Zur Einschatzung der Auswirkungen der Anforderungen auf verschiedene Bauweisen und —
Typen wurden drei baulich stark unterschiedliche Nichtwohngebaude modelliert und in Va-
riationen entsprechend der GEG 2.0 Bewertungsrandbedingungen bilanziert. Im Folgenden
werden die Modellgebdude und wesentliche resultierende NachweisgroRen dargestellt und
Hinweise zu den Erflillungsoptionen gegeben.

Biiro- NWG kompakt - Einzonenmodell

4-geschossiges, unterkellertes, freistehendes Blrohaus mit zuriickgesetztem Stufen-Dach-
geschoss mit Flachdach. Uberbaute Fliche: 252m?, A:Ve-Verhiltnis: 0,41. Der Fensterfl3-
chenanteil betragt ca. 16% der Nutzflache. Das Gebdude ist weitgehend in Massivbauweise
mit Warmedammverbundsystem erbaut. Das ausgebaute Dachgeschoss ist als Holz-Leicht-
baukonstruktion aufgestellt. Die warmetechnischen Eigenschaften (U-Werte, Luftdichtheit,
Warmebricken, Liftungs-Warmeriickgewinnungsgrad) entsprechen Tabelle 2.

Betriebsgebdude- NWG mit Labor, Montage, Biiro, Mehrzweckraum- nutzungszoniert

2-geschossiges, nicht unterkellertes, freistehendes NWG mit versetzten Pultdichern. Uber-
baute Flache: 429m?, A:Ve-Verhiltnis: 0,52. Der Fensterflichenanteil betragt ca. 14% der
Nutzflache. Das Gebadude ist weitgehend in Massivbauweise mit Warmedammverbundsys-
tem im EG und Vorhangfassade im OG erbaut. Die oberste Geschossdecke ist im Kaltdach-
raum mit lose aufgeblasenem Dammstoff geddmmt. Die warmetechnischen Eigenschaften
(U-Werte, Luftdichtheit, Warmebriicken, Liftungs-Warmeriickgewinnungs-grad) entspre-
chen Tabelle 2.

Biiro- NWG mit hohem transparenten Hiillanteil - Einzonenmodell

1-geschossiges, nicht unterkellertes, freistehendes NWG mit Flachdach. Uberbaute Fliche:
890m?, A:Ve-Verhiltnis: 1,4. Der Fensterflichenanteil betragt ca. 50% der Nutzfliche. Das
Gebaude ist in Massivbauweise mit geddmmter Vorhangfassade erbaut. Die warmetechni-
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schen Eigenschaften (U-Werte, Luftdichtheit, Warmebriicken, Liftungs-Warmerickgewin-
nungsgrad) entsprechen Tabelle 2. Dieses Geb&ude erfiillt nicht die Grundvoraussetzungen
zur Begrenzung von Fensterflachen und die Erflllungsbedingungen zum sommerlichen War-
meschutz. Das Gebaude wurde lediglich als Extrembeispiel zur Datenverifizierung erganzt.

Die nachstehenden Versorgungs-Technologien wurden untersucht:

- Luft-Wasser-Warmepumpe

- Holz-Pelletkessel (2)

- Fernwéarme aus KWK, mit Anteil erneuerbarer Energie (3)
- Elektrische Direktheizung, dezentral (4)

- Gas-Brennwertkessel mit thermischer Solaranlage (8)

Weiterhin wurden in den Varianten PV-Anlagen- zunachst entsprechend den Mindestanfor-
derungen (60 kWh Ertrag je m? Giberbaute Flache) - adaptiert.

Daneben wurden weitere Untervarianten bilanziert, um die Sensitivitdt Anlagenkonfigurati-
onen hinsichtlich der Grenzwerterfiillbarkeit zu bestimmen und weitere Optimierungsopti-
onen zu prifen. Dazu gehdrt im Wesentlichen:

- Beriicksichtigung von Anlagen zur Raumkiihlung

- Anpassung der PV-Anlagenleistung zur Zielerreichung
- Optimierungsoptionen Gebaudehiille

- Optimierungsoptionen Liiftungsanlagen

Die Bilanzierungsergebnisbandbreiten liegen im erwarteten Bereich, wobei die Varianz
deutlich hoher ist als bei den Wohngebauden.

NWG- Bilanzierungsergebnisse
Sensitivitats-Grenzwertanalyse Qp b:

Die Ergebnisse fir den Nutzwarmebedarf Qn, der NWG-Modellgebdude liegen zwischen
10,1 und 64,5 kWh/m?2a bzw. bei 10,1 und 40,2 kWh/m?2a ohne Beriicksichtigung des Geb&u-
des mit hohem transparenten Hillanteil.

Als wesentliche Ursachen der hohen Varianz sind die verhaltnismaRig hohen Luftwechsel
bei klassischen NWG-Nutzungen gegentiber Wohngeb&duden und teilweise sehr unglinstige
A:Ve-Verhdltnisse zu nennen. Bei Anwendung der Bilanzierung im Einzonenmodell kommt
hinzu, dass fiir das ganze Gebaude die Nutzungsrandbedingungen der Hauptnutzung (bei-
spielsweise mit hoheren Raumtemperaturen und Luftwechselraten) angesetzt werden, was
i.d.R. zu deutlichen Aufschldgen fiihrt.

Wie unter 4.1.1 fur kleine EFH dargestellt, ist es bei Gebauden mit unglinstigen Verhaltnis-
sen von nutzbarer Flache/Volumen zur Hillflache nicht trivial, die Anforderung an den Nutz-
warmebedarf zu erfiillen. Bei Nichtwohngebiduden kénnen weitere Anforderungen aus den
fur NWG geltenden Bilanzierungsregeln der DIN V 18599 hinzukommen. Diese Bilanzie-
rungsergebnisse fihren zu der Erkenntnis, dass der Nutzwarmebedarf fiir beheizte oder
gekiihlte Nichtwohngebaude auf Grund der vorgenannten Randbedingungen keine al-
leinige Qnp Anforderungsgrenzgrolle definierbar ist und alternativ die Ersatzanforderung-
Einhalten der energetischen Qualitat nach Anlage 2- anwendbar ist.

> Alternativ zur Qnp Anforderung Ersatz-U-Wert-Anforderungen aus GEG 2.0 Tabelle 2
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Sensitivitats-Grenzwertanalyse THG:

Die Ergebnisse fir flichenbezogenen Treibhausgasemissionen THG- B6 (Betriebsenergien)
der NWG-Modellgebiude liegen zunichst bei 5,7 — 36,7 kg/m?a. THG-Werte Gber 21,1
kg/mZa liegen beim Biiro-NWG mit hohem transparenten Hillanteil mit technischer Raum-
kiihlung vor. Dieses Modellgebaude hilt allerdings die Nebenanforderung zum sommerli-
chen Warmeschutz im Tabellenverfahren nach DIN 4108- nicht ein und ist daher hier nicht
naher dargestellt.

Die verbleibenden THG-H6chstwerte wurden fir das direktelektrisch beheizte Bliroge-
biude, das Biirogebdude mit L/W-Warmepumpe ohne PV-Anlage und das Birogebiude mit
Raumkiihlung bilanziert. Eine direktelektrische Beheizung ware lediglich in Gebduden mit
einer Heizlast unter 5 W/m? zulassig (hier nicht vorliegend). Das Modellgebidude mit der
L/W-Wiarmepumpe, aber ohne PV-Anlage, ist auf Grund der Nebenbedingung (mind. 60
kWh regenerativer Energieertrag je Quadratmeter Giberbaute Flache) ebenfalls nicht zulas-
sig.

Ohne Beriicksichtigung der Raumkiihlung im Modellgebaude mit grolem Fensterflachenan-
teil, ohne Vergleichsmodelle ohne PV-Anlage sowie gemdl} GEG 2.0 max. Heizlastrandbedin-
gung unzuldssige direkt-elektrische Beheizung ist ein vorldaufiges THG-Maximum von 14,9
kg/m?a vor weiteren Sensitivitatsuntersuchungen mit den oben genannten Optimie-
rungsoptionen bilanziert.

Fir die 41 Nutzungsprofile der DIN V 18599 und 5 weiterer “synthetische Gebaude” mit
komplexen Nichtwohngebdudenutzungen, tlw. mit besonders unglinstigen Annahmen, die
Nutzungsbedingungen und die Kubatur betreffend, wurde eine erganzende Sensitivitats-
analyse vorgenommen. Diese ergab THG-Werterhohungen aus Beleuchtung, Liftung/RLT,
Kiihlung/ Befeuchtung bis zu 10,6 kg/m?a.

Diese Emissionen lassen sich durch gebdudenah regenerativ erzeugten Strom- z.B. Vergro-
Rerung der PV-Anlagen ausgleichen. Bei 4 der 5 simulierten Gebauden reichen dafiir die
Dachflachen aus. Nur im Falle eines 16-geschossigen Blirogebdudes mit Bliroraumkihlung
Ubersteigt die erforderliche PV-Modulflache die Dachflache mehrfach. Fiir derartige Gebau-
dekonfigurationen ist entweder eine zusatzliche Nutzung alternativer Flachen (z.B. an den
Fassaden) und/oder weitere erneuerbare Energien, z.B. gebdudenahe Windkraftanlagen zur
Herstellung der Klimaneutralitdt im Sinne dieses Gesetzesentwurfs erforderlich. Sollten
auch diese Optionen nicht voll ausgeschopft werden, ist eine anteilige Kompensation des
Fehlbetrags in den EE-Gebidudefonds notwendig.

ifeu, EEI, Schulze-Darup
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THG aus B6, Betriebsgeb. vor Optimierung.
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Abbildung 6: Sensitivitatsuntersuchung Betriebsgebaude mit verschiedenen Gebdudeversorgungstechnik vor Detailoptimierung
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Abbildung 7: Sensitivitatsuntersuchung Blirogebdude mit verschiedenen Gebadudeversorgungstechnik vor Detailoptimierung

Durch weitere Optimierungen kénnen die THG-Emissionen deutlich gesenkt werden:
Allgemein:

- RLT mit effizienten Ventilatoren (SFP 1); Ventilatorwirkungsgrad > 65%
- Beleuchtung: T5 oder LED

Versorgungstechnik-gegliedert:
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- Warmepumpentechnik: Montage vergréRerte PV-Anlage (63% der Dachflache)
und/oder Geothermie-WP mit besserem COP und herabgesetzte Warmebriicken-
zuschlage (0,01). Bei zusatzlicher Anwendung von Raumkihlung in der Hauptnut-
zung: weitere VergroBerung der PV- Anlage (auf mind. 73% der Dachflache)

- Biomasseheizung: Moderate VergroRerung der PV- Anlage

- Fernwarme: maximale Dach-PV-Anlage oder zusatzliche Fassaden-PV-Anlage oder
besserer Fernwarmefaktor (0,089 kg/kWh)

- Gas-BW+ Thermosolar grolRe PV-Anlage (95%); ggf. Fassaden-PV-Anlage

- Direktelektrische Beheizung: Absenkung der Gebiudeheizlast auf max. 10 W/m?
(Anforderung GEG 2.0: 5 W/m?) durch Optimierung der Gebdudehiille und Herab-
setzung der Warmebriickenzuschlage auf 0 W/m? und groRe PV-Anlage (63%)

Ergebnisse nach Optimierung des NWG-Modells Biirogebdude:

Alle Gebdude (mit PV) welche die GEG-Nebenbedingungen einhalten, lassen sich in Bezug
auf THG in beschriebener Weise bis in den negativen Bereich optimieren.

Zur Zielerreichung muss teilweise die PV-Anlage tiber das Minimum hinaus vergroRert- so-
wie weitere anlagentechnische Optimierungen und Verbesserungen der thermischen Ge-

bdudehiillen vorgenommen werden die jedoch weitgehend gédngige technische Standards
darstellen und am Markt vertreten sind.

THG aus B6, Blirogebdaude nach Optimierung
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Abbildung 8: Sensitivitatsuntersuchung Biirogebdaude mit verschiedenen Gebdudeversorgungstechnik nach Detailoptimierung
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5000 Anforderung THG aus B6, Betriebsgeb. nach
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Abbildung 9: Sensitivitatsuntersuchung Betriebsgebaude mit verschiedenen Gebdudeversorgungstechnik nach Detailoptimierung

Fir die flachenbezogenen Treibhausgasemissionen THG aus B6 kann auch bei Nichtwohn-
geb3uden, tlw. mit einigen Detailoptimierungen ein THG-Grenzwert unter 0 kg/m?a erreicht
werden.

- NWG-Treibhausgasemissionen THG aus B6: < 0 kg/m?a
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Typische Differenz von THG im Betrieb zwischen Wohn- und
Nichtwohn-Nutzungsprofilen in kg/m2a

Lagerhallen, Logistikhallen
Arztpraxen und Therapeutische Praxen
Flure des allgemeinen Pflegebereich
Spezialpflegebereiche
Untersuchungs- und Behandlungsraume
Labor
Fitnessraum
Saunabereich
Parkhaus (6ffentliche Nutzung), sofern konditioniert
Parkhaus (Buro- und Privatnutzung), sofern...
Turnhalle (ohne Zuschauerbereiche)
Bibliothek — Magazin und Depot
Bibliothek — Freihandbereich
Bibliothek — Lesesaal
Ausstellungsrdume und Museum
Messe/ Kongress
Biihne
Theater — Foyer
Zuschauerbereich
Gewerbliche und industrielle Hallen — leichte Arbeit
Gewerbliche und industrielle Hallen — mittelschwere..
Gewerbliche und industrielle Hallen — schwere Arbeit
Rechenzentrum
Lager
Verkehrsflache
Nebenflachen ohne Aufenthaltsraume
Sonstige Aufenthaltsraume
WC und Sanitarraume in Nichtwohngebauden
Kiiche — Vorbereitung, Lager
Kiiche in Nichtwohngeb&uden
Restaurant
Kantine
Hotelzimmer
Bettenzimmer
Horsaal, Auditorium
Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten)
Einzelhandel/ Kaufhaus (Lebensmittelabteilung mit...
Einzelhandel/ Kaufhaus
Schalterhalle
Besprechung/ Sitzungszimmer/ Seminar
Gruppenbiro (ab sieben Arbeitsplatze)
Gruppenbiro (zwei bis sechs Arbeitsplatze)
Einzelbiro

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0120,0 140,0 160,0

B THG Differenzen zum Wohngebadudenutzungsprofil
C0O2-Aquivalent ungekiihlt kg/m?2a
THG Differenzen zum Wohngebaudenutzungsprofil
CO2-Aquivalent gekiihlt kg/m?a
Abbildung 10: Typische Differenz von THG-Emissionen im Betrieb zwischen Wohn- und Nichtwohn-Nutzungsprofilen in kg/(m?a)
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NWG-Fazit

Alle NWG-Modellgebaude, welche die GEG-Nebenbedingungen einhalten, sind mit den un-
tersuchten Anlagentechnologien, Energietragern und Einhaltung der U-Wert-Anforderun-
gen aus GEG 2.0 Tabelle 2 baubar. Im Vergleich der Heiztechnologien in Bezug auf die THG
Anforderung zeigt sich, dass die Anforderung in sehr unterschiedlichem MaR Gbererfillt
werden kann. In Bezug auf die Raum-Kalteendenergieanforderung zeigt sich, dass die Be-
grenzung der sommerlichen Warmelasten, mit der Moglichkeit auf den vollstandigen Ver-
zicht auf technische Raumkiihlung, die einfachste Option zur Zielerreichung darstellt.

Selbst energetisch unglinstige Nutzungsprofile konnen im Regelfall durch eine erweiterte
Erzeugung regenerativer Energien auf dem Grundstiick ausgeglichen werden. Nur bei sehr
hohen NWG muss ggf. kompensiert werden.

Tabelle 5: Ubersicht tiber die Erfiillbarkeit von Anforderungen bei Nicht-Wohngebiuden

Grife Anforderung  Erfiillbarkeit Ersatz bzw. Kompensation Bemerkung/Nebenbestimmung

Treibhausgas-Emis. |THG (B6) <=0 kg/m? |abh.v.Anlage (s.u.) u.Nutzungsprofil

Wirmepumpe|gut

bei knapper Verfehlung gut mit einem Mehr an PV
erreichbar, da volle Anrechnung

Biomasse|bei effizienter Anlage gut

Biomasse-Endenergie > 40 kWh [=Budgetgrenze)
schldgt stark zu Buche; effizientes Gebdude hat
keine Miihe

Fernwidrme |bei dekarbonisierter FW gut

auch in Vorausschau auf Dekarbonisierungs-
Fahrplan 002 <= 0,15 kg/kWh

Direktelektrisch|bei groRer PV gut

Heizlast-Nebenbestimmung <= 5 W/m=;
gute PV-Kompensationsmaglichkeit

Erdgas + Solarthermie|bei groker PV gut

Optimierung Gebaudehille oder
Heizwirmebedarf |[Q.:<=20kWh/m* |gréRere Gebdude gut Wohnungsliftung mit WRG oder
Anlage 2 Einzelanforderungen

Anforderung beil Anlage 2-Anwendung:
Fensterflachenanteil Ay A<= 30%

050 <=10prGeb.  Jund Umsetzuns sut

Endenergie : .

ZUr |(|'_'||-|||_|ng Erodesign-Label gut keine keine Prozesskihlung

sommerlicher i €= 8oy bei guter Planung gut keine i

Wirmeschutz bei Ag/Are = 30% schwer
. . n50<=0,6 bei sorgfaltiger Planung

Luftdichtheit ' =T = |keine

Erneuerbare

. Qv oroa 7= 60 * Agers g
Energien

finanzieller Ausgleich (150 %)

Z]
[=
5

wenn bei hohen Geb&uden Dach zu klein wird,
kann auf Nebengebaude, Fassade, Garagen,
Stellplatze usw. ausgewichen oder kompensiert
werden

5.3 Berechnung der Wirkung der neun SanierungsmaBnahmen?

Gemal Element 4 sind Eigentimer*innen bestehender Gebdude aufgefordert, in drei Zeit-
stufen die Klimaklasse zu verbessern. Sie miissen ab dem 1.1.2028 mindestens EE fit sein
oder die Klimaklasse F erreichen oder zwei Erflillungsmalinahmen durchgefiihrt haben. Ab
dem 1.1.2033 miissen sie mindestens die Klimaklasse D erreichen oder vier ErfiillungsmaR-
nahmen durchgefiihrt haben oder EE fit sein und zwei ErflillungsmaBnahmen durchfiihren.
SchliefRlich ab dem 1.1.2038 muss die Klimaklasse B erreicht sein oder es sind mindestens
sechs ErfullungsmalRnahmen durchzufiihren.

1Die Berechnungen erfolgten in einem Stadium des Projektes in dem nur acht SanierungsmaRnahmen emp-
fohlen wurden. MaRnahme 1 ,EE-Fit“ wurde daher nicht in den Berechnungen beriicksichtigt. EE -Fit impli-
ziert unterschiedliche MaBnahmen oder Handlungen, die fiir jedes Gebdude anders ausgelegt werden kon-
nen.
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Die ErfullungsmalBnahmen sind Sanierungsmafinahmen an der Hiille oder der Anlagentech-
nik des Gebdudes, die in Element 4 als Erflllungsmalnahmen beschrieben sind.

Auf dieser Grundlage wurden zur Einschatzung der Effektivitat der ErfillungsmalRnahmen
verschiedene bestehende Wohngebaude gerechnet und modellhaft mit den einzelnen Er-
fallungsmaBnahmen oder Kombinationen der ErfiillungsmaBnahmen saniert. Tabelle 6 zeigt
die dabei erreichte Einsparung der CO;-Emissionen und die Klimaklassen.

Insgesamt werden sieben verschiedene MalRnahmenkombinationen, um eine bessere Kli-
maklasse zu erreichen, gerechnet (Tabelle 6). Die Mindestanforderungen an die Erfullungs-
maBnahmen nach Element 4 werden eingehalten. Fiir die ErfillungsmaRnahme 6 werden
zwei Varianten gerechnet: Einbau eines Holzpellets-Kessels und einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe (ErfiillungsmaRnahme 6a und 6b). Fir die Berechnung der Erneuerung der Heizan-
lage mit einem Holzpellet-Kessel wird das Budget-Verfahren angewendet. Der THG-Faktor
fur Strom wird mit 400 g/kWh bewertet.

Vorstellung der Beispielgebaude
EFH 1

Bei dem EFH 1 handelt es sich um ein 3-geschossiges, nicht-unterkellertes, freistehendes
Einfamilienhaus mit Satteldach in Nord-Std-Ausrichtung. Die Energiebezugsfliche betragt
169 m?, das duBere Gebiudevolumen 634 m?® und das A/Ve-Verhiltnis 0,7 1/m. Das Ge-
biude wurde 1975 gebaut (U-Wert AuRenwinde, Dach, Boden: 1,0 W/m?K; U-Wert Fenster:
2,8 W/mZK). Alle anderen gebiudedefinierenden Werte, wie z. B. Luftdichtheit und Warme-
briicken, entsprechen dem eines unsanierten Gebdudes. Das Gebadude hat einen NT-Ge-
blase-Kessel (Heizol). Der Endenergiebedarf liegt bei 375 kWh/m? und die CO,-Emissionen
bei 110 kg/m?2. Beide Werte beziehen sich auf die Energiebezugsflache. Der Endenergiebe-
darf ist hoch, da das Geb&ude aufgrund seines Alters und Zustands besonders hohe Uber-
gabe- und Verteilungsverluste hat.

EFH 2

Das EFH 2 ist ein 2-geschossiges, nicht unterkellertes, freistehendes Einfamilienhaus mit
Pultdach und groRen Glasflichen nach Siden. Die Energiebezugsflache ist 190 m?, das du-
Reres Gebiudevolumen liegt bei 792 m3, das A/Ve-Verhiltnis betrigt 0,69 1/m. Das Ge-
baude wurde 1995 gebaut, sodass die U-Werte der WarmeschutzV 1995 entsprechen (Dach
0,22 W/m2K, AuRenwand 0,5 W/m?2K, Fenster- und Tirflichen 1,7-2,0 W/m?K, Boden 0,35
W/m2K). Beheizt wird das Gebdude mit einem Brennwertkessel (Erdgas, Baujahr 1995-1998)
und erreicht einen Endenergiebedarf von 310 kWh/m? und CO,-Emissionen in H6he von 69
kg/m? (Energiebezugsfliche). Neben den hohen Ubergabe- und Verteilungsverlusten ist der
Brennwertkessel ineffizient, sodass der hohe Endenergiebedarf entsteht.

MFH 1

Das MFH 1 ist ein 6-geschossiges unterkellertes Mehrfamilienhaus (Mittelhaus). Das Ge-
bdude hat ein Flachdach. Es wurde 1957 gebaut. Das MFH verfligt iber 16 Wohneinheiten.
Die Energiebezugsflache betragt 880 m?, das Gebdudevolumen 3381 m? und das A/Ve- Ver-
haltnis 0,35 1/m. Das Geb&ude ist nicht saniert (U-Werte: Dach 0,8 W/m?K, AuBenwand 1,77
W/m2K, Fenster- und Tirflichen 2,7-5,0 W/m?3K, Kellerdecke 1,0 W/m?2K). Das Gebiude
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nutzt einen Heizol-Geblasekessel. Die Warmwasserversorgung der Bader und Kiichen er-
folgt Uber einen Durchlauferhitzer Der Endenergieverbrauch betrigt 235 kWh/m? und die
CO,-Emissionen 75 kg/m? (Energiebezugsflache).

MFH 2

Das MFH 2 ist ein 3-geschossiges, unterkellertes, freistehendes Mehrfamilienhaus (6
Wohneinheiten) mit Satteldach in Ost/West-Ausrichtung. Es hat eine Energiebezugsfliche
von 620 m?, ein duBeres Gebaudevolumen von 2241 m3 und ein A/Ve-Verhiltnis von 0,49
1/m. das Geb3ude wurde 1995 gebaut (U-Wert AuRenwénde, Dach, Boden: 1,0 W/m?2K; U-
Wert Fenster: 2,8 W/mZ2K). Das Geb&ude ist an ein Fernwarmenetz angeschlossen mit einem
CO,-Emissionsfaktor von 108 g/kWh. Der Endenergieverbrauch 248 kWh/m? und die CO»-
Emissionen 32 kg/m? (Energiebezugsfliche).
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Ergebnis

Tabelle 6 zeigt den Ist-Zustand der berechneten Beispielgebaude, die verschiedenen Erflllungsmallnahmen sowie Kombinationen. Fiir jedes Gebaude werden die
CO,-Emissionen in kg/m?, die durch die ErfillungsmaRnahmen erreichte CO»-Einsparung in kg/m? und die jeweilige Klimaklasse nach Anlage 3 dargestellt. Die CO,-
Einsparung in kg/m? ist farbig unterlegt: héhere Einsparungen sind Griin, niedrigere Einsparungen rot. Die Klimaklassen sind farbig unterlegt, um sie besser zu
unterscheiden. Die Farben sind aus dem Energieausweis Gibernommen.

CO,-Emission in kg/m? CO,-Einsparung in kg/m? limakl (kg CO,&q. pro m? EBF)
ielgebiud EFH 1 EFH 2 MFH 1 MFH 2 EFH 1 EFH 2 MFH 1 MFH 2 EFH 1 EFH 2 MFH 1 MFH 2
Baujahr: Baujahr: Baujahr:
unsaniert, [1995 iert, iert, iert, (1995 iert, iert, iert, (1995 unsaniert, |unsaniert,
Baujahr: (Wirme- Baujahr: Baujahr: Baujahr: (Warme- Baujahr: Baujahr: Baujahr: (Wérme- Baujahr: Baujahr:
Ist-Zustand 1975 schutzV 95) |1957 1975 1975 schutzV 95) |1957 1975 1975 schutzV 95) |1957 1975
Geblase- Geblase- Geblase-
kessel-Ol + kessel-O1 + kessel-O1 +
NT-Geblase- [Brennwert- | Durchlauf- NT-Geblase- |Brennwert- [Durchlauf- NT-Gebldse- |Brennwert- [Durchlauf-
Ist-Heizung Kessel 01  [Gas erhitzer Fernwirme |Kessel 01  |Gas erhitzer Fernwirme |Kessel 61  |Gas erhitzer Fernwirme
Energiebezugsfliche in m? 169 190 880 620 169 190 880 620 169 190 880 620
Ist-Wert 110 69 75 32| 110 69 75 32
1 Wirmeddmmung der AuRenwénde (50 %) 101 63 61 29 -10 -7 -14 -3 D
2 Warmeddmmung von Dachfldchen oder obersten
< |Geschossdecken 79 67| 71 29 -31 -4 -3 D
§ 3 Warmeddmmung der thermischen Hillabgrenzung
§ [nach unten 107 67 71 30) -4 2
E 4 Erneuerung der Fenster und AuRentiiren (50 %) 106 63 69 31 -5 -7 -6
_g 5 Erneuerung oder Einbau einer Liftungsanlage mit
g WRG 97, 56 63 29 =3 =5 -12 =) D
E 6a Erneuerung der Heizungsanlage (Holzpellets) 70 57 64 - -41 -12 -11 - -
E" 6b Erneuerung der Heizungsanlage (Luft-Wasser-
2 |Wérmepumpe) 46 56, 36 - -65 -13 39 -
E 7 Einbau von digitalen Systemen zur energetischen
Betriebs- und Verbrauchsoptimierung 107 67 74 31
8 PV-Installation nach GEG 2.0 102 57 68 20| -8 -12 -7 -13 C
§ [MaBnahmen7+8 99 55 67 20| 12 -15 -8 -13 c
2 [MaRnahmen1+1 9% 57 52 24| 17 12 -23 -8 D
'.é MaBnahmen3+5+7+8 83| 41 45 15 -27 -28 -30 -17 c
_g MaBnahmen1+1+2+4 56 52 43 17| -54 -17 -32 -15 C
£ [MaBnahmen1+1+5 +6b 34 39 18 23| 77 31 57 - c -
£ |MaBnahmen2+3+5+7+8 52, 40, 43 9 59 -29 32 -23 B
S |MaBnahmen1+1+2+4+5 43 40 36 1 67 29 39 -19 c

Tabelle 6: Berechnung der einzelnen ErfillungsmalRnahmen und Kombinationen
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Alle ErfullungsmalRnahmen erzielen eine Einsparung der CO,-Emissionen, jedoch in unter-
schiedlicher Hohe. Die MalRnahme mit der héchsten THG-Einsparung ist der Austausch der
Heizungsanlage (ErfillungsmalRnahme 6). Das EFH 1 hat den schlechtesten Ist-Wert der Ge-
badude, sodass hier die Einsparung am hochsten ist.

Die Erneuerung der Heizungsanlage mit einem Holzpellet-Kessel ist aufgrund des Budget-
Verfahrens weniger effizient. Der THG-Misch-Faktor der Holzpellets liegt bei den Gebauden
aufgrund der Anrechnung zwischen 204 und 214 g/kWh.!

Die Erfullungsmalnahme 6 ist fiir das MFH 2 keine sinnvolle MaBnahme.

Bei den Erfullungsmalnahmen, die die Gebaudehiille betreffen, erzielt die Dammung von
50 % der AuBenwande (ErfullungsmaRnahme 1) eine Einsparung von bis zu 14 kg/m? (MFH
1). Bei den DdmmmalRnahmen hangt die Effektivitat der Erfullungsmalnahmen stark von
der Kubatur der Gebdude ab. Das EFH 1 hat proportional eine gréRBere Dachflache als die
anderen Beispielgebdude, sodass der Effekt der ErflillungsmaRnahme 2 (Dammung der
Dachflache oder obersten Geschossdecke) eine Einsparung von 31 kg/m? erreicht. Die Erful-
lungsmalRnahmen ,,Dammung der Hillabgrenzung” oder die Erneuerung der Fenster erzie-
len eine durchschnittliche Einsparung von 6 kg/m? (ErfullungsmaRnahme 3 und 4).

AulSer bei dem MFH 2 liegt die durchschnittliche Einsparung der CO,-Emissionen bei der
Erneuerung oder dem Einbau einer Liiftungsanlage mit WRG (Erflllungsmalnahme 5) bei
13 kg/m?2. Das MFH 2 hat durch den Einbau der Liftungsanlage eine geringere Einsparung
erzielt, weil das Gebaude durch den Einsatz von Fernwarme einen geringere Ist-CO,-Emis-
sion hat. Wiirde das MFH 2 einen NT-Gebladse-Kessel (Heizol) haben, betriige die Einsparung
wie bei den anderen Beispielgebiduden 12 kg/m?.

Die Installation einer PV-Anlage (ErflillungsmalRnahme 8) erzielt eine durchschnittliche Ein-
sparung von 11 kg/m?. Aufgrund der lohnenden Anrechnung von PV (Element 3 und Element
4) profitieren die Gebdude, die eine grofRere Dachflache haben, ein Flachdach, ein Sattel-
dach in Ost-West-Ausrichtung oder einen geringeren eigenen Stromverbrauch haben. Bei
dem EFH 1 eignet sich nur die Siid-Seite zur Anbringung einer PV-Anlage, deswegen liegt die
CO,-Einsparung bei 8 kg/m?2. Das MFH 1 hat nur eine Einsparung von 7 kg/m?, weil es einen
hohen Stromverbrauch aufgrund der Durchlauferhitzer hat.

Der Einbau von digitalen Systemen zur energetischen Betriebs- und Verbrauchsoptimierung
(ErfillungsmaRRnahme 7) erzielt bei allen Beispielgebduden die geringste Einsparung. Diese
MalRnahme ist dennoch richtig und wichtig, weil sie idealerweise den Energieverbrauch des
Geb&udes bestimmt/zeigt und damit Einfluss auf das Nutzerverhalten nimmt.

MaBnahmenkombinationen

Flr die MalRnahmenkombinationen werden entweder zwei, vier oder flnf Erflllungsmal3-
nahmen kombiniert. Sonstige Verbesserungen am Gebaude (z. B. Ddmmung der Leitungen)
fanden nicht statt.

Alle MaRnahmenkombinationen erzielen einen deutlichen Effekt bei der Einsparung von
COz-Emissionen. Abhangig von der Art und Anzahl der ErfillungsmalRnahmen verbessern
sich die Klimaklassen. Beim EFH 1 und EFH 2 verbessern sich die Klimaklassen von H auf E.

1Zum Zeitpunkt der Berechnung wurde mit einem strengeren THG-Faktor fiir Biomasseanlagen gerechnet.
Fur den aktuellen Wert von 180 g/kWh verbessert sich der THG-Mischfaktor fir Holzpellets um ca. 25 %.
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Das MFH 1 verbessert sich von H auf C und das MFH 2 von E auf B. Zwei MaRnahmenkom-
binationen rechnen mit funf ErfillungsmalRnahmen, um starker den Effekt der Erflllungs-
maflinahmen zu zeigen.

Das EFH 1 startet mit besonders hohen Ist-Werten und kann sich trotz Kombination von zwei
MaRnahmen um keine Klimaklasse verbessern. Vor allem die Kombination Erneuerung der
Heizungsanlage, Ddmmung der Aullenwdnde sowie Einbau einer Liftungsanlage mit WRG
lasst die Klimaklasse von H auf E springen. Das EFH 2 erreicht durch dieselben Kombinatio-
nen der Erflllungsmalnahmen Klimaklasse E, das MFH 1 Klimaklasse C.

Durch die Kombination von funf ErfiillungsmaBnahmen verbessert sich die Klimaklasse des
MFH 2 von E auf B.

Fazit

Die Einsparungen der ErflllungsmaBnahmen sind unterschiedlich hoch. Sie werden von der
Kubatur des Gebdudes, dem Volumen, der GréRe der Bauteilflachen und der jeweiligen Ist-
CO,-Emission beeinflusst.

Insgesamt werden die EinzelmalBnahmen in der definierten Form fiir sinnvoll erachtet, da
sie gangige, robuste SanierungsmaBnahmen darstellen. Bei besonders schlechten Gebau-
den sparen sie zwar viel CO2 ein, filhren aber nicht zwangslaufig auf die Klimaklasse F oder
besser, so dass die EinzelmalRnahmenliste in solchen Gebauden eine einfachere Pflichterfil-
lung darstellen kann als die Erreichung der Klimaklassen

Mit der Kombination von vier MalRnahmen soll die Klimaklasse D erreicht werden. Das MFH
1 erreicht mit der Kombination der AuRenwanddammung, der Liftungsanlage mit WRG und
dem Einbau einer Luft-Wasser-Warmepumpe Klimaklasse C. Das MFH 2 erreicht auch mit
der Kombination von zwei ErflillungsmaBnahmen (Einbau von digitalen Systemen und der
Installation von PV) die Klimaklasse C und erfillt die Anforderungen von Element 4.

Ineffiziente Gebaude sollten ErfiillungsmaRnahmen kombinieren, die eine héhere CO,-Ein-
sparung erzielen. Optimal folgen Gebaudeeigentiimer bei einer Sanierung den Anweisungen
eines individuell ausgearbeiteten Sanierungsfahrplans, der genau beschreibt, welche MaR-
nahmen zuerst stattfinden. Diese bringen eine hohe Einsparung oder sind wirtschaftlich
sinnvoll.

5.4 Berechnungen zur Erreichbarkeit der Klimaklassen

Parallel zur Berechnung der Wirkung der SanierungsmafRnahmen wurde hinsichtlich der Kli-
maklassen eine Untersuchung zu Wohngebaudestandards in Verbindung mit unterschiedli-
chen Versorgungssystemen erstellt. Es soll verdeutlicht werden, auf welchen Wegen die zu-
kiinftigen Klimaklassen erreichbar sind.
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Abbildung 11: Klimaklassen H bis A+++ und Verlauf der CO,-Emissionen in Abhangigkeit vom Heizwarmebedarf zwischen 210 und 15

kWh/(m?Za) fiir Gebdudetechniksysteme auf Basis Gas, Ol, Biomasse, Warmepumpe und Fernwirme. Warmepumpen- und fernwiarmever-
sorgte Systeme sowie Anlagen mit Integration von PV erreichen bereits bei moderater Gebaudehille gute Klimaklassen.

Dafiir wurde mit charakteristischen KenngréRen die Korrelation zwischen Heizwarmebedarf
und CO,-Emissionen berechnet. In der Abbildung wird die Zuordnung der Klimaklassen visu-
alisiert.

Gebaude mit Gas- und Heizélversorgung

Ein gasversorgtes Gebiude weist bei einem Heizwdrmebedarf von Gber 200 kWh/(m?a)
(ohne Bedarf fir Warmwasser) die Klimaklasse H auf, Giber 150 kWh/(m?2a) handelt es sich
um Klimaklasse G. Olversorgte Gebaude liegen etwa eine Klimaklasse héher, im Effizienz-
hausbereich eine halbe Klimaklasse oberhalb. Ubliche Geschosswohnungsbauten, die bisher
nur partielle Bauteilsanierungen erfahren haben, liegen im Bereich der Klimaklasse E, stan-
dardmalig sanierte Mehrfamilienhauser im Bereich der Klimaklassen D und hochwertig sa-
nierte Gebdude auch ohne Einsatz von erneuerbaren Energien in Klimaklasse C. Werden so-
larthermische Anlagen installiert mit 60 Prozent Deckungsanteil fiir die Warmwasserberei-
tung, wird in etwa eine Verbesserung um eine halbe Klimaklasse erreicht. Wird eine grofRe
PV-Anlage errichtet, ist Klimaklasse A erreichbar, bei geringer Geschossigkeit und hoher
Dachflachenausnutzung ist Klimaneutralitat mit A+ moglich.

Fernwdrmeversorgung

Fernwarmeversorgte Gebdude mit einem guten CO,-Faktor liegen deutlich glnstiger. Bei
einem CO,-Emissionswert von 0,125 kgcozeq pro kWh Endenergie halbieren sich in etwa die
Emissionswerte gegeniiber Gas. Unsanierte und malig sanierte Gebaude liegen in den Kli-
maklassen E und D, standardmaRig bis gut sanierte in der Klimaklasse B. Eine weitere Ver-
besserung, die hier aber nicht ausgewiesen wird, ergibt sich bei zusatzlicher PV-Installation,
sodass Klimaklassen A und A+ erreichbar sind.
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Biomasse

Bei Einsatz von Biomasse ist bei effizienten Gebduden mit einem Heizwarmebedarf unter 50
kWh/m?Za ein sehr glinstiger resultierender THG-Emissionswert gegeben, der die Klimaklas-
sen A und B ermoglicht, in Verbindung mit PV auch Klimaklasse A+. Aufgrund der Budgetie-
rung, die nur fir die ersten 50 kWh(m?2a) die glinstigen Biomasse-Emissionswerte ermog-
licht, steigen die Emissionswerte und entsprechend die Klimaklassen bei hoheren Werten
fir den Heizwarmedarf und gleichen sich der Kennlinie fiir Gas an.

Warmepumpen

Gunstige Werte ergeben sich bei Versorgung mit Warmepumpentechnik. In der Darstellung
wird fiir Gebaude mit sehr hohem Heizwarmebedarf von einer konservativangenommenen
Arbeitszahl von 2,5 ausgegangen, fir effiziente Gebaude von 3,0. Hochwertige Warmepum-
pensysteme kdnnen deutlich glinstigere Arbeitszahler erreichen. Zudem ermdéglicht die
Kombination mit PV eine weitere deutliche CO,-Reduktion. Dargestellt wird ein eher zuriick-
haltender PV-Ertrag von 25 kWh/(m?a), womit Klimaklasse A+ sowohl bei Gebidudesanierun-
gen, aber erst recht bei Neubauten erreichbar ist. Bei hoheren PV-Ertragen sind Klimaklas-
sen A+ und besser moglich.

Besonderheiten von Einfamilienhdausern

Einfamilienhduser weisen gegeniiber Geschossbauten den grofRen Vorteil auf, dass sie hin-
sichtlich ihrer Klimaklassen sehr effizient aufgeriistet werden kénnen mittels Warmepum-
pen in Verbindung mit Photovoltaik. Ein Einfamilienhaus mit 140 m? Wohnfliche und einem
Heizwarmebedarf von 210 kWh/(m?a) steht so mit einer PV-Anlage von etwa 4 kWyeax be-
reits an der Schwelle zur Klimaklasse D, bei 10 kW eak Klimaklasse C bis B. Kostengtinstig |asst
sich solch eine Klimaklassen-Reduktion auch durch eine Hybrid-Installation einer Warme-
pumpe mit geringer Leistung von z. B. 6 kW zusatzlich zu einer noch bestehenden Anlage
erreichen. In Verbindung mit geringinvasiven, aber effizienten Manahmen an der Gebau-
dehiille und einer kleineren PV-Anlage ist eine Verbesserung um zwei bis drei Klimaklassen
moglich. Bei einer angemessenen Férderung solcher MaRnahmen wird eine sehr hohe Wirt-
schaftlichkeit erreicht, die selbst fir Haushalte mit schmalem Geldbeutel hoch attraktiv ist.

Grundlagen der Berechnung

Die Berechnung erfolgte mit einem einfachen Excel-Tool [GEG-Klimaklassen 2021] unter An-
wendung folgender Kennwerte:

Gasversorgte Gebaude: CO,-Emissionswert 0,25 kgcozeq/kWheng, Anlagenaufwand der Hei-
zung 1,15, der Heizwdrmebedarf fiir Warmwasser mit 16 kWh/(m?a) bei einem Anlagenauf-
wand von 1,7 wird in der CO,-Bilanz zusatzlich zu den benannten Werten flir den Heizwar-
mebedarf angerechnet. Fiir Hilfsenergie wird in allen Fallen von einem sehr niedrigen Bedarf
von 1,0 kWh/(mZ2a) ausgegangen. Damit werden sehr giinstig betriebene Abluftanlagen ab-
gedeckt. In der Realitat dirfte dieser Wert oftmals ungiinstiger liegen. Bei Einsatz von LUf-
tungsanlagen mit Warmeriickgewinnung erhoht sich der Wert um 1,5 kWh/(m?2a), bei Solar-
thermie werden zuséatzlich dezente 0,5 kWh/(m?2a) in Ansatz gebracht.

Fernwadrme: COz-Emissionswert 0,125 kgcozeq/kWheng; sonst wie bei Gas

Biomasse: CO,-Emissionswert bis zu 50 kWh/(m?a) 0,04 kgcozeq/kWheng, darliiber aufgrund
der Budgetierung wie Gas, Anlagenaufwand fiir Heizen bei 1,3
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Wiarmepumpen-Versorgung: CO,-Emissionswert fir Strom 0,40 kgcozeq/kWheng; Arbeitszahl
Heizen 3,0 bei einem Heizwdrmebedarf von 15 kWh/(m?a), linear reduziert auf eine Arbeits-
zahl von 2,0 bei 210 kWh/(m?a) aufgrund der ungiinstigeren Rahmenbedingungen hinsicht-
lich der erzielbaren Vorlauftemperaturen. Arbeitszahl fir Warmwasser 3,0; Anlagenauf-
wand der Heizung 1,1, sonst wie bei Gas.

Fortschreibung der CO,-Faktoren

Werden die zukiinftig dekarbonisierten THG-Werte in die Berechnung eingefiigt, flachen vor
allem die Kurven fiir die Versorgungsvarianten der Fernwarme und Warmepumpen dras-
tisch ab. Der Unterschied von sehr schlecht geddmmten Geb&uden zu hocheffizienten Ge-
baduden ist nur noch gering.

90,0
—G@Gas
80,0 s —Gas & Thermie Klimaklasse H > 65
70,0 8cox/\M"a —Warmepumpe
0.0 Gas + groRe PV [kgco./(mM?a)]
40,0 —Biomasse
30,0 —Fernwdrme
20,0
e ——
10,0
0,0
-10,0
0.0 kWh/(m?a) A+++<-10
o 210 160 125 95 60 42 25 15
Abbildung 12: Darstellung der Klimaklassen bei niedrigen THG-Werten fur Fernwéarme von 0,06 kg/(m?a) und Strom von 0,15 kg/(m?a),

wie sie ab dem Jahr 2035 zu erwarten sind.

Die THG-Anforderung fiir das GEG 2.0 wird gewahlt, weil sie in direkter Weise mit dem Ziel
der Klimaneutralitat korreliert, die THG-Emissionen also gegen Null gelenkt werden. In der
Gesamtbetrachtung muss allerdings bedacht werden, dass daraus ein wesentlicher
Schwachpunkt der THG-Beurteilung resultiert. Es gilt, erganzend eine Lenkungswirkung flr
zukiinftige Versorgungssysteme und die Kostensituation zu ermdoglichen.

Die Kostenseite wird abgebildet durch die Nutzenergieanforderung in Verbindung mit Ele-
ment 6 ,Effizienz im Betrieb”, in dem auf Endenergie-Basis das dringend benétigte praxis-
orientierte Monitoring etabliert wird, das zugleich die Kosten exakt erfasst und somit prazise
Rickmeldungen fiir Gebaudenutzer und Planer gibt.

Hinsichtlich zukinftiger Systemldsungen gilt es, eine technikoffene Gestaltung zu ermdogli-
chen. Diese sollte nicht allein den Marktkraften Giberlassen, sondern wissenschaftlich flan-
kiert werden durch eine neue Art der Primarenergiebetrachtung erneuerbarer Ressourcen.
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- Zu betrachten sind die Aufwendungen fiir die Versorgungssicherheit sowohl auf
Quartiersebene als auch fiir die Gibergeordnete Versorgung. Erneuerbare Systeme
sind besonders dann wirtschaftlich zu betreiben, wenn ganzjahrig ein moglichst ho-
her Anteil direkt und ohne Zwischenspeicherung aus erneuerbaren Ressourcen ge-
deckt werden kann. Besonders kostenbelastend sind erhéhte Bedarfs- und mithin
Leistungs-Kennwerte in sehr kalten Zeiten.

- Einginstiges Lastmanagement in einer klimaneutralen Versorgungsstruktur ist des-
halb vor allem dann gegeben, wenn die Lastspitzen, insbesondere zu Zeiten der
,Dunkelflaute”/“Winterliicke”, moglichst niedrig sind. Falls aufgrund hoher Be-
darfswerte fur den Sektor Raumwarme ein sehr groRer redundanter Kraftwerks-
park erforderlich ist, flihrt dies unweigerlich zu relevanten Mehrkosten — letztend-
lich fur die Nutzer der Gebaude.

- Deshalb muss eine Primarenergiebetrachtung fir erneuerbare Versorgungssys-
teme in die Betrachtung einbezogen werden, die lenkende Impulse fiir zukiinftige
Versorgungssysteme ermoglicht.

Mithin ist hohe Energieeffizienz der Gebdude im Sinn dieses GEG sowohl Voraussetzung fiir
eine zukinftig sinnvolle erneuerbare Versorgung, vor allem aber Grundlage fiir langfristig
glnstige Wohnkosten und mithin die sozialen Implikationen der Klimaneutralitét.

5.5 Anregungen zur Weiterentwicklung der DIN V 18599

Die Nutzwadrme wird als eine der beiden Hauptanforderungen an die Gebaude in das GEG
2.0 aufgenommen. Der Bedarfswert im Berechnungsgang vor der ersten Iteration wird dazu
in Ansatz gebracht. Dazu fanden umfangreiche Probe-Berechnungen statt, die als Begriin-
dung fiir die angesetzten Anforderungswerte dienen. Bei den Berechnungen nach DIN V
18599 wurde allerdings auch festgestellt, dass fur die zukilinftig hocheffizienten Gebaude
das Rechenverfahren hinsichtlich einiger Parameter gescharft werden muss, um realistische
Bedarfswerte zu erhalten. Ein Expertenhearing u. a. zu diesem Punkt am 21.12.2020 machte
deutlich, dass dariiber hinaus ein dringender Bedarf besteht, eine hohe Kongruenz zwischen
Bedarfswerten und spateren Monitoring-Werten zu erreichen. Ein weiterer wichtiger As-
pekt besteht darin, dass durch das Rechenverfahren den Planern die Méglichkeit gegeben
werden soll, ihr Gebadude realitatsnah hinsichtlich der energetischen Aspekte zu gestalten.
Das erfordert eine hohe Transparenz im Rechenverfahren und zudem eine einfache Rechen-
stufe fur die Vorplanung, die sich jedem Architekten im Rahmen der eigenen Rechnung oder
der Berechnung durch einen Energieberater erschlieSt und die zur Optimierung der Planung
eingesetzt werden kann.

Aus diesen Uberlegungen ergeben sich folgende Parameter, die keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit haben. Sie weisen beim Rechenverfahren eine relevante Bedeutung auf und soll-
ten fur zukiinftige Nachweise nach DIN V 18599 (iberpriift und ggf. angepasst werden:

1. Flachenermittlung: BezugsgroRe ist die Energiebezugsflache (konditionierte / beheizte
Nutzflache), nicht mehr die Nutzflache Ay nach GEG, wie es bereits bei den Nicht-
wohngebauden angewandt wird.

a. Wairmebriicken miissen bei hoch effizienten Gebaduden optimiert geplant und ausge-
flhrt werden. Das ist moglich mit detaillierter Warmebriickenermittlung und -berech-
nung oder unter Beachtung der Musterldsung eines nochmals angepassten Beiblatts 2
(Lésungen B) mit einem Zielwert fir AUws von 0,03 W/(m?2K). Dabei sollte u. a. eine
Anpassung der Details an aktuelle U-Werte und Prazisierungen wie z. B. beziiglich der
Ebene zum unteren Gebdudeabschluss und hinsichtlich der Fenster-Warmebriicken
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bedacht und mittelfristig ein Wert fiir AUws unter 0,02 W/(m?2K) angestrebt werden.
Das entspricht bei der Warmebriicken-Logik im Passivhaus Projektierungs Paket
(PHPP) einem dort vielfach realisierten Wert fiir AUws unter 0,00 W/(m?3K).
Liftungswarmeverluste:

Die Rahmenbedingungen fiir die Berechnung der Liftungswarmeverluste sollten liber-
prift werden. So ist es bei effizienten Systemen mit Warmeriickgewinnung von hoher
Bedeutung, dass kein relevanter Fensterliiftungsanteil ohne Warmeriickgewinnung
mitgerechnet wird, was zu stark Gberhohten Liftungswarmeverlusten in der Bilanzie-
rung fuhrt.

Zudem betragt bei der DIN 18599 der wirksame Luftwechsel 0,50 bzw. 0,45 h-1: das
ist bei Mehrfamilienhausern in Ordnung, bei Einfamilienhausern oder groRen Woh-
nungen um 0,15 bis 0,2 h-1 zu hoch. Fir letzteren Wert macht das einen erhéhten
Heizwarmebedarf von 2,1 kWh/(m?2a) aus.

Bei Nichtwohngebauden sollten die Volumenstréme entsprechend der Planung inkl.
der dazugehdorigen Druckverluste bei der Luftdichtheitsprifung in die Berechnung ein-
gehen.

Es muss moglich sein, eine Warmeriickgewinnung von > 75% detailliert zu bericksich-
tigen.

Warmeangebot Solarstrahlung: Das Verfahren sollte hinsichtlich der Fenstererfas-
sung, der Eintragswerte und vor allem der Verschattung sehr genau tberprift werden.
Zudem ist zu liberdenken, welche Bedeutung das fiir den Nachweis bei ungiinstiger
Gebaudelagen hat. Gut ausgerichtete Gebaude mit sinnvoll angeordneten Fensterfla-
chen (bei z. B. ca. 10 Prozent der Transmissionsflichen) konnen solare Ertrage von
knapp 20 kwWh/(m?Z2a) erzielen, in ungiinstigen Situationen ist es nur die Halfte, bei ver-
schatteten Innenstadtsituationen sind es sogar nur 5-8 kWh/(mZa). Daflr sollten einfa-
che Anwendungsoptionen fiir die Optimierung individueller Gebdaude ermdoglicht wer-
den.

Innere Warmequellen: Es sollte eine genaue Analyse der internen Gewinne durchge-
flihrt werden. Als Anregung fiir die weitere Betrachtung: Beispielberechnung ergeben
fiir einen Dreipersonenhaushalt 130 W fiir die Personen bei einer Aufenthaltszeit der
Personen mit 55 Prozent der Zeit. Dazu kommen fiir Elektrogerdte und Beleuchtung
ca. 100 W, fiir Verluste bei der Warmwasserzirkulation 50-60 Watt und einen Abzug
von -50 W fir Kaltwasser. In der Summe gibt das beim Wohnen 2,1 bis 2,4 W/m?
Wohnfliche. Eine Uberpriifung fiir die Standard-Annahmen sollte durchgefiihrt wer-
den und es kdnnte optional eine Anpassung an die reale Situation iberdacht werden.
Grolle des Gebaudes: je hoher das Volumen, desto einfacher sind feste Kennwerte zu
erreichen. Eigentlich ist die PHPP-Logik gerecht, in der kleinere Gebaude (Einfamilien-
hauser) privilegiert sind und deshalb etwas mehr in die Gebdudehiille investieren
kdnnten.

Zonierung der Gebadude: Uberpriifung des Verfahrens, um eine méglichst einfache An-
wendung zu ermoglichen und bei moglichst vielen Anwendungsfallen mit einem ggf.
erweiterten Einzonenmodell arbeiten zu konnen, wie es in Anlage 4 (2) beschrieben
wird.

Gebdudetechnik-Verteilleitungen: Warmeverluste der Gebdudetechnik machen bei
vielen Beispielprojekten einen sehr wesentlichen Faktor aus, der Ergebnisse deutlich
verfalschen kann. Das Anforderungsprofil an den Heizwarmebedarf geht deshalb auf
die Schnittstelle vor der ersten Iteration. Die ungeregelten Eintrage aus der Gebaude-
technik bleiben dabei unberiicksichtigt. Das Rechenverfahren sollte dazu anleiten,
Verteilstrukturen zu optimieren. Aktuelle Standardwerte verleiten dazu, ineffiziente

73



74 GEG 2.0

Leitungslangen, iberfllssige Zirkulationsverluste und Betriebsparameter zu akzeptie-
ren, die das Ergebnis hinsichtlich ungeregelter Eintrage und Verluste insbesondere mit
Blick auf den Heizwarmebedarf hocheffizienter Gebaude verzerren.

8. Gebaudetechnik — Optionen fiir die Vereinfachung des Rechenverfahrens: Der sehr
komplexe Teil der DIN V 18599 erfasst die Gebdudetechnik. Diese sollte fiir gangige
TGA-L6sungen deutlich vereinfacht werden. Das Verfahren kdonnte dreistufig sein:

a. Standardldsungen als vorkonfigurierte Rechenwege, die mittels Mausklick
aktiviert werden konnen. Es ist bei der Umsetzung nachzuweisen, dass
diese Werte erreicht werden, ansonsten wird ein Abschlag aktiviert.

b. Standardlésungen mit spezifischen Werten, die seitens eines Ingenieurbi-
ros oder eines Systemherstellers mit den erforderlichen optimierten
Kennwerten versehen werden kann, sodass auf einfachem Weg eine opti-
mierte Gebaudetechniklésung ermoglicht wird.

¢. Individuelle Gebdudetechnik-Losungen durch Ingenieurbiiros, die prazise
Werte von komplexen Anlagen eingeben konnen bzw. geforderte Kenn-
werte nach zertifiziertem Verfahren eingeben.

Fazit

Das Rechenverfahren nach DIN V 18599 sollte in dem Sinn angepasst werden, dass fir die
zukinftig hocheffizienten Gebaude eine praxisnahe Ermittlung der Bedarfswerte ermdglicht
wird, die eine hohe Kongruenz zum anschlieBend durchzufiihrenden Monitoring erméglicht.
Zudem sollte eine einfache und verstandliche Darstellung der Ergebnisse durchgefiihrt wer-
den, sodass alle an der Planung und am Bau Beteiligten die Ergebnisse umsetzen kdnnen
und auch Nichtfachleute die MaBnahmen und energetischen Aspekte verstehen.
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