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Zusammenfassung

Das vorliegende Kurzgutachten verfolgt zwei wesentliche Ziele zur Vorbereitung des Gebaudeenergie-
gesetzes. Einerseits soll eine vereinfachte Nachweisfiihrung im Rahmen einer Offnungsregelung ge-
pruft werden, andererseits die Mdglichkeiten einer Umstellung des Anforderungssystems und seiner
Kennwerte (z.B. auf CO2 und Endenergie) untersuchen werden.

Dabei werden verschiedene Anforderungssysteme betrachtet und die mit einer Umstellung verbunde-
nen qualitativen Vor- und Nachteile im Rahmen des politischen Kontextes aufgezeigt. Weiterhin wird
auf die Auswirkungen beziglich der energetischen Standards sowie auf die Umsetzung und Verstand-
lichkeit der Anforderungen in der Praxis fiir Bauherrn, Eigentiimer und Planende eingegangen.

Die Untersuchung ist in mehrere Arbeitspakete gegliedert. Im ersten Arbeitspaket ,,Beibehaltung des
Referenzgebiudeverfahrens“ wird eine mégliche Offnungsregelung fiir die Referenzgeb&audeanfor-
derung untersucht. Ziel dabei ist die Nachweisfiihrung (insbesondere fiir Wohngebaude) zu vereinfa-
chen und diesen Vorteil mit einem Anreiz fiir kompaktes Bauen zu verbinden. Dabei wird untersucht,
inwieweit durch Grenzwerte fiir den max. Primarenergieverbrauch und eine Effizienzanforderung ver-
einfachte Falle definiert werden koénnen, die einen Verzicht auf umfangreiche Berechnungen zulassen.

Im zweiten Arbeitspaket ,,Verzicht auf das Referenzgebaudeverfahren* (siehe Kapitel 3.2) wurden
alternativen Regelungsmodelle mit Fokus auf den Verzicht auf das Referenzgebaudeverfahren (z.B.
das Hamburger Verfahren) bei Wohn- und Nichtwohngeb&auden gepruft, bewertet und dargestellt.

In den weiteren Arbeitspaketen werden die folgenden alternative AnforderungsgréRen untersucht:

- Warmeenergiebedarf qoutg, CO2-Emissionen und einen Mindestdeckungsanteil erneuerbarer
Energien am Warmeenergiebedarf qoutg,

- Endenergiebedarf, CO2-Emissionen und einen Mindestdeckungsanteil erneuerbarer Energien
am Endenergiebedarf,

- Jahresprimarenergiebedarf gp, den Warmeenergiebedarf qoutg und einen Mindestdeckungs-
anteil erneuerbarer Energien am Warmeenergiebedarf qoutg.

In allen drei Paketen werden dabei die Auswirkungen einer Umstellung auf die alternative Anforde-
rungsgrolie untersucht, bezogen auf die Umsetzung und Verstandlichkeit der Anforderungen in der
Praxis fir Bauherrn, Eigentimer und Planer, auf die Konsistenz hinsichtlich der energiepolitischen

Zielarchitektur und auf die Auswirkung auf die energetischen Standards.

AP1: Offnungsregelung fiir die Referenzgebiudeanforderung

In Kapitel 2 wird eine vereinfachende Parallelanforderung fir Wohngeb&ude entwickelt. Diese hat
zum Ziel fur Planer erganzend zum bestehenden Referenzgebdudeverfahren Anreize zu schaffen,
kompakte Gebaude zu entwerfen und einfach nachweisen zu kdnnen sowie wohnflachenoptimiertes
bauen zu férdern und gleichzeitig positiven Eigenschaften gesamtenergetisch optimierter Fenster ge-
eignet zu honorieren.
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Die genannten Anreize werden durch die Parallelanforderung ,EnEVeco® (vereinfachtes Nachweisver-
fahren) insbesondere durch die Einflihrung eines wohnflachenabhangigen Grenzwertes, dem aquiva-
lenten Transmissionswarmeverlust (Hr’aqwn) gesetzt. Der Unterschied zur bisherigen Gleichung zur
Ermittlung des Transmissionswarmeverlustes (Ht‘) wird im Folgenden zusammengefasst: a) die Wéar-
meverluste werden nicht mehr auf die warmeibertragende Umfassungsflache (A), sondern auf die
Wohnflache (AWfl) bezogen, b) er ersetzt den bisherigen einfachen Fenster-Warmedurchgangskoeffi-
zient fur Stdfenster durch einen aquivalenten Warmedurchgangskoeffizienten, der den Einfluss sola-
rer Gewinne Uber den Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) einflie3en lasst und c) der Grenzwert
wird Uber ein fixes wohnflachenoptimiertes Referenzgebéaude definiert (Quaderférmig (EFH 2 Ge-
schosse, MFH: 4 Geschosse), mit dem Grundflachenverhaltnis 1:2 und 20 % Fensterflachenanteil, ei-
ner Geschosshdhe von 2,75 m und ohne LuftrAume, Keller oder unbeheizte Dachbdden innerhalb der
thermischen Hille.

Der in der Untersuchung gefundene Lésungsansatz zum vereinfachte Nachweisverfahren
»ENEVeco*“ wird in zwei Schritten durchgefiihrt: In Schritt 1 wird der Grenzwert fiir die neue Kenn-
gréBe ,Aquivalenter Transmissionswérmeverlust* definiert und in Schritt 2 die Anlagentechnikvarian-
ten, die in Kombination mit Schritt 1 zu einer Erfillung der EnEV-Anforderungen fihren, definiert.

Zur Bestimmung des Grenzwertes sind drei Moglichkeiten entwickelt worden, wobei der variable
Grenzwert die richtigen Anreize setzt, praktikabel erscheint und deswegen weiterverfolgt wurde. Die
folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Ausgestaltungsoptionen, ihre Vor- und Nachteile und
ihre Bewertung.

Tabelle 1: Ausgestaltungsoptionen der Grenzwerte fiir den ,,aquivalenten Transmissionswar-
meverlust®

Variabler Grenzwert ab-
hdngig von Wohnflache
und Gebaudetyp

Pro Gebaudetyp! ein fes-
ter Grenzwert

Ein Grenzwert unabhan-

gig vom Gebaudetyp

Vorteile - sehr einfach - Einfach - Die Anforderungen an
- Kompaktheit und Fens- - Kompaktheit und Fens- Hullqualitat bleiben, wie
tergestaltung werden be- tergestaltung werden be- bisher, unabhangig von
riicksichtigt riicksichtigt GebaudegroRe oder -typ
- Kompaktheit und Fens-
tergestaltung werden zu-
satzlich berucksichtigt
Nach- - Schwachere Anforderun- - Schwachere Anforderun- - Nicht so verstandlich wie
teile gen fir groRe Gebaude gen fiir grofe Gebaude fester Grenzwert
- Voraussichtlich zu ambiti- in einer Gebaudeklasse
onierte Anforderungen fiir (e.g. fur Luxus-EFHSs).
EFHs notwendig Lésungsmaoglichkeit: Eli-
minierung des Wohnfla-
chenbezugs => siehe Be-
schreibung im Text
Gesamt- - Aufgrund des groRRen - Nicht zu empfehlen, da - Schafft die richtigen
bewer- Nachteils fir EFHs nicht Zielrichtung der Anreize Anreize und erscheint
tung zu empfehlen kritisch praktikabel
= Wird weiterverfolgt

1 Es werden zwei Gebaudetypen unterschieden ,Ein- und Zweifamilienhduser‘ und ,Mehrfamilienhduser bzw. Geschosswohnungsbauten

wohngebaude werden aus den zuvor beschriebenen Griinden nicht betrachtet.
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- Bei Eliminierung des
Wohnflachenbezugs wiir-
den Anforderungen flr
gréRere deutlich ver-
scharft

Der Qp Grenzwert des ,EnEVeco kann anschlieRend in Abhangigkeit von zulassigen Anlagentech-
nikvarianten bestimmt werden. Die zuldssigen Anlagentechnikvarianten sowie die zugehdérigen Qp
Grenzwertrahmen mussten in weiterfilhrenden Untersuchungen ermittelt werden.

Das neue Verfahren erfiillt sowohl die EnEV als auch die EEWarmeG Anforderungen fir Wohnge-
baude. Es ist jedoch nicht geeignet fir Nichtwohngebéude, da hier die Anlagentechnik gegeniber
(der Kompaktheit) der Gebaudehiille i.d.R. eine deutlich wichtigere Rolle einnimmt als bei Wohnge-
bauden und deswegen eine Vereinfachung durch Festlegung einer zentralen Effizienz-Kenngrofie
nicht sinnvoll erscheint. Weiterhin sind bei Nichtwohngebauden auch die Rickwirkungen auf den Be-
leuchtungs- und Kihlbedarf der unterschiedlichen Nutzungsprofile zu beriicksichtigen, was einer Ver-
einfachung entgegensteht.

AP2: Untersuchung von alternativen Regelungsmodelle unter Verzicht auf das Referenzgebau-
deverfahren bei Wohn- und Nichtwohngebauden

In Kapitel 3.2 werden mogliche Ausgestaltungsvarianten alternativer Regelungsmodelle zusammenge-
stellt und der Fokus auf ein Verzicht des Referenzgebaudeverfahrens bei Wohn- und Nichtwohnge-
bauden gelegt. Dabei werden zunachst mogliche Ausgestaltungsmaoglichkeiten der Regelungsmodelle
aufgezeigt (Kennwerte und Anforderungssysteme) und im Anschluss die Vor- und Nachteile abgewo-
gen.

Die untersuchten Regelungsmodelle umfassen dabei das bestehende Tabellenverfahren ,EnEVeasy*
und eine angepasste Variante von der oben beschriebenen Parallelanforderung ,EnEVeco®. Weiterhin
wird das sogenannte ,Hamburger Modell“ und zwei Varianten zur Einfihrung von festen Anforderungs-
werten vorgestellt und bewertet.

Die Untersuchung zeigt, dass die bestehenden Anforderungssysteme Schwachen aufweisen, die
durch Anpassungen aus den alternativen Regelungsmodellen adressiert werden kénnen. Eine voll-
stédndige Umstellung des bestehenden Anforderungssystems wird nicht empfohlen.

Die Schwachen des bestehenden Referenzgebaudeverfahrens sind fehlende Anreize im Bereich
Kompaktheit und Fensterflachenoptimierung und intransparente gebaudeindividuelle Grenzwerte.
Diese Schwachen konnten z.B. durch eine Umstellung der Nebenanforderung (Ht‘) auf den aquivalen-
ten Transmissionswarmeverlust (Ht'aq) in Anlehnung an das im Rahmen von AP1 entwickelte
-ENEVeco“ adressiert werden. Die Kompaktheit und die intransparenten Grenzwerte kdnnen durch
eine Primarenergiegrenzwert-Gleichung in Abhangigkeit des A/V-Anteils (oder mittels einer An/Aws-
Abhangigkeit) in Anlehnung an das ,Hamburger Modell* bertcksichtigt werden.

Die bestehende Parallelanforderung tUiber das Tabellenverfahren EnEVeasy sollte weiterhin bestehen
bleiben, da die obigen Anpassungen das Referenzgebaudeverfahren nicht ersetzen, sondern nur sinn-
voll erganzen.
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Fir Nichtwohngebéude schafft das bestehende Anforderungssystem hohe planerische Freiheit und
die notwendige Flexibilitdt, um die hohe Vielfalt an Gebaudetypen und -nutzungsarten abzubilden. Es
wird demnach empfohlen das Referenzgebaudeverfahren fiir Nichtwohngebaude beizubehalten, je-
doch Maximalwerte fiir Fensterflachenanteile fiir bestimmte Nichtwohngebaude-Nutzungsprofile ein-
zufihren.

Zusatzlich zu den oben genannten Anpassungen am bestehenden Anforderungssystem konnten auch
Bereiche identifiziert werden, in denen im Zuge einer GEG-Einfiihrung Nachbesserungsbedarf be-
steht, um die Energiebedarfsberechnungen der Realitat und damit den Energieverbrauchswerten an-
zunahern. Diese Bereiche umfassen u.a. Klimadaten, interne Warmequellen, Rauminnentemperatu-
ren, Liftungsverhalten und energetisch wirksame Luftwechsel und Teilbeheizung bzw. Leerstand.

AP3 bis 5: Alternative AnforderungsgroBen und Auswirkungen einer Umstellung

In Kapitel 3.2 wird eine mdgliche Umstellung des bestehenden Anforderungssystems in Bezug auf zu-
kinftige Kennwertkombinationen fiir die Haupt- und Nebenanforderung und den Mindestdeckungsan-
teil durch erneuerbare Energien gem. EEWarmeG betrachtet. Die Auswirkungen einer Umstellung der
bestehenden Kennwertkombination aus Primarenergie (Hauptanforderung), Transmissionswarmever-
lust (HT', Nebenanforderung Wohngeb&ude) bzw. Warmedurchgangskoeffizient (U, Nebenanforderung
Nichtwohngeb&ude) und Warmeenergiebedarf (qoutg) durch drei Kombinationen werden untersucht.
Die drei Kombinationen umfassen, wie in folgender Tabelle dargestellt, drei Optionen: Option 1 (CO2a,
Joutg, Joutg), Option 2 (CO2aq, Endenergie, Endenergie) und Option 3 (Primarenergie, qoutg, Qoutg).

Tabelle 2: Zu untersuchende Kennwertkombinationen fiir die Anforderungssysteme

Jahresprimérener- Transmissionswarmeverlust H.* bzw. | Mindestdeckungsanteil EE am

Option 0 ; — 5 ;
. giebedarf q, Warmedurchgangskoeffizient U Warmeenergiebedarf g,

Mindestdeckungsanteil EE am

(o] Ji /sl CO,-Emissionen Warmeenergiebedarf Aoutg Warmeenergiebedarf g
outg

Mindestdeckungsanteil EE am

i CO,-Emissionen i
Option 2 2 Endenergiebedarf Endenergiebedarf

Jahrespriméarener-
giebedarf d,

Mindestdeckungsanteil EE am
Warmeenergiebedarf g, ,,

Option 3

Warmeenergiebedarf Aoutg

In Kapitel 3.3 werden potentielle Auswirkungen einer Umstellung auf die beschriebenen Anforderungs-
systeme und der Verwendung von vier Kennwertkombinationen fiir die Praxis der Bauherren, Eigenti-
mer und Planer bewertet. Deutliche Auswirkungen zeigten sich bei den Optionen 1 und 2 bei einer
Hauptanforderungsumstellung auf aquivalente CO2-Emissionen (CO2sq). Insbesondere fiir die heizol-
und stromversorgten Gebaude resultiert aus der Umstellung ein Nachteil aus den im Vergleich zu den
Primarenergiefaktoren relativ hdheren Emissionsfaktoren.

In Bezug auf die Nebenanforderung wiirde bei allen Optionen eine Abkehr von dem Transmissions-
wéarmeverlust Hr* (iber eine Umstellung auf qoutg 0der Endenergie) eine kritische Offnungsoption dar-
stellen. In diesen Féllen wirde keine oder lediglich eine implizite Mindesteffizienz an die Gebaudehille
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gestellt werden. Eine Optimierung der Warmegewinne oder der Anlagentechnik wiirde demnach eine
schlechtere Gebaudehillqualitat als bislang ermdéglichen.

Kapitel 3.4 Gberpriift die Anforderungssysteme auf Konsistenz in Bezug auf die energiepolitische
Zielarchitektur. Das Ziel zur Steigerung des EE-Anteils am Warmeverbrauch wird durch den Mindest-
deckungsanteil direkt adressiert; dieser bendtigt aber vergleichsweise viele Detailregelungen zu ein-
zelnen Technologien. Eine primarenergetische oder treibhausgasbewertete Aufwandszahl hingegen
wirkt indirekt auf den EE-Warme-Anteil. Die CO2-Emissionen sind gut als Anforderung an die Gesamt-
effizienz geeignet. Bei der Primarenergie gilt dies nur eingeschrankt, da nur nicht erneuerbare Primar-
energie erfasst wird.

Als glinstige Kombination mit Blick auf die Konsistenz zur Zielarchitektur erweist sich daher Option 1.
Die Hauptanforderung ist direkt auf das politische Ziel der Reduktion des THG-Emissionen Ubertrag-
bar. Fir Option 3 gilt dies nur, wenn die Primarenergiefaktoren entsprechend des THG-Emissionsfak-
tors der Energietrager neu bewertet werden (vgl. paralleles Gutachten zu den Primarenergiefaktoren).
Von den untersuchten alternativen Anforderungssystemen erscheint Option 2 am wenigsten geeig-
nete, da der Endenergiebedarf aufgrund der Beschrankung auf handelbare Endenergietrager keine
vollstandige Information bietet und damit Fehlanreize provoziert.

Kapitel 3.5 beschreibt schliel3lich die Auswirkungen auf die energetischen Standards. Insgesamt ergibt
sich aus der langfristigen Zielsetzung der Erreichung eines ,nahezu klimaneutralen Gebaudebestan-
des" eine Notwendigkeit die Klimawirksamkeit im Gebaudebereich transparenter aufzuzeigen und so-
mit die Hauptanforderung auf die Treibhausgasemissionen umzustellen. Daher wird eine Umstellung
der Hauptanforderung auf aquivalente CO2-Emissionen (COzaq) flir Wohn- und Nichtwohngebédude
empfohlen. Um damit keine Schwéachung der Neubauanforderungen zu bewirken, misste bei einer
Beibehaltung des Referenzgebaudeverfahrens gleichzeitig auch die Heizwarmeversorgung des Refe-
renzsystems von Heizdl auf Erdgas umgestellt werden.

Schlussfolgerung

Zusammenfassend wird in dieser Studie in Arbeitspaket 1 eine Parallelanforderung ,EnEVeco* flr
Wohngebaude entwickelt. Diese beinhaltet eine Kombination aus dem sog. ,aquivalenten Transmissi-
onswarmeverlust® und zulassigen Anlagentechnikvarianten fir die eine vereinfachte Nachweisflihrung
zulassig ware. Im Vergleich zur aktuell gultigen Hr'-Ermittlung werden hierbei mogliche Solargewinne
von Fenstern bericksichtigt. Zusatzlich werden die gewahlten Randbedingungen zur Ermittlung der
Grenzwerte flr den aquivalenten Transmissionswarmeverlust Anreize flir eine kompakte Bauweise
darstellen. Die von der Wohnflache abhangigen Grenzwerte konnten anhand einer einfachen Glei-
chung bestimmt werden. Fir Nichtwohngebéude sollte auf die Offnungsregelung verzichtet werden,
da hier die Anlagentechnik gegeniiber (der Kompaktheit) der Gebaudehiille i.d.R. eine deutlich wichti-
gere Rolle einnimmt.

In Arbeitspaket 2 werden die Vor- und Nachteile der alternativen Regelungsmodelle dargestellt und
eine Abwagung zum aktuell guiltigen Verfahren vorgenommen. Von einer vollstdndige Umstellung des
bestehenden Anforderungssystems wird abgeraten, stattdessen sind zwei sinnvolle Anpassungsmog-
lichkeiten des aktuellen Systems fur Wohngebaude identifiziert worden: a) Ersatz der Hr'-Nebenanfor-
derung durch Hr'sq (in Anlehnung an EnEVeco aus Arbeitspaket 1), b) Festlegung der Qp-Grenzwerte
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der Hauptanforderung durch eine Formel mit A/Ve-Anteil (oder An/Awa-Abhangigkeit) anstatt Ermittlung
Uber das Referenzgebaudeverfahren (in Anlehnung an das ,Hamburger Modell“). Da weiterhin eine
Nachweisfiihrung tber das Referenzgebaudeverfahren benétigt wirde, sollte das bestehende verein-
fachte Nachweisverfahren Uber ,EnEVeasy” bestehen bleiben. Es wird vorgeschlagen bei Nichtwohn-
gebauden weiterhin das Referenzgebaudeverfahren mit seiner hohen planerischen Freiheit und der
notwendigen Flexibilitat, um die hohe Vielfalt an Gebaudetypen und -nutzungsarten abzubilden beizu-
behalten.

In den Arbeitspaketen 3 bis 5 werden unterschiedliche Kennwertkombinationen (Optionen) fiir die
Haupt- und Nebenforderung und den Mindestdeckungsanteil durch erneuerbare Energien (EEWar-
meG) auf ihre Vor- und Nachteile hin untersucht und ihre Auswirkungen auf die energetischen Stan-
dards geprift. Alle Kennwertkombinationen weisen dabei diverse Vor- und Nachteile auf. Insgesamt
ergibt sich aus der langfristigen Zielsetzung der Erreichung eines ,nahezu klimaneutralen Geb&udebe-
standes” eine Notwendigkeit die Klimawirksamkeit im Gebaudebereich transparenter aufzuzeigen und
somit die Hauptanforderung auf die THG-Emissionen umzustellen.

Daher wird fir Wohngebé&ude eine Umstellung der Hauptanforderung von Primarenergie auf aquiva-
lente CO2-Emissionen in Kombination mit einem Verzicht auf das Referenzgebaudeverfahren in Form
einer transparenten Grenzwertformel und einer Nebenanforderung in Form eines aquivalenten Trans-
missionswarmeverlusts vorgeschlagen.

Fir Nichtwohngebéude wird ebenfalls eine Umstellung der Hauptanforderung auf die aquivalenten
CO2-Emissionen vorgeschlagen. Allerdings kénnen hier die Nebenanforderungen an die Gebaude-
hiille (U) beibehalten werden und nur durch die Vorgabe maximaler Fensterflaichenanteile ergéanzt wer-
den. Aul3erdem sollte hierbei eine Umstellung der Heizwarmeversorgung des Referenzsystems von
Heizo6l auf Erdgas erfolgen.
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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

1.1 Hintergrund

Die Novelle des Energieeinsparrechts fir Gebaude (Gebaudeenergiegesetz) wird in der 19. Legisla-
turperiode erneut aufgenommen. Die seitens der EU Uiber die Energy Performance of Buildings Direc-
tive (EPBD) geforderte Regelung des Niedrigstenergiegebaudes (nearly zero-energy buildings,
NZEBs) muss fiir Neubauten im Bereich der 6ffentlichen Nichtwohngebaude vor 2019 und fir alle
Neubauten vor 2021 umgesetzt werden. Aus diesem Grund mussen die Vorschlage fur alle Neubau-
ten aufgrund zahlreicher Gebaudetypen und Akteure zeitnah in Angriff genommen werden.

Im Zuge der Erganzung oder Umstellung des bestehenden Anforderungssystems mit der Zielsetzung
EU-rechtlichen Vorgaben fir Niedrigstenergiegebaude zu geniigen stellt sich die Grundsatzfrage, ob
an den aktuell verwendeten Kennwerten der Energieeinsparverordnung und des EEWarmeG (Primar-
energie, Transmissionsverluste, Warmeenergiebedarf) weiterhin festgehalten werden sollte.

1.2 Aufgabenstellung

Zur Vorbereitung des Gebaudeenergiegesetzes sind daher die Mdglichkeiten einer Umstellung der
Kennwerte (z.B. auf CO2z und Endenergie) und des Anforderungssystems zu evaluieren. Im Rahmen
dieser Studie soll in einem ersten Schritt die Einfihrung einer (vereinfachten) Parallelanforderung zu
dem bestehenden Referenzgebaudeverfahren untersucht werden, die die Vorteile einer einfachen
Nachweisfihrung mit dem Anreiz zum kompakten Bauen verbindet. Dann soll untersucht werden, ob
und ggf. mit welchen Alternativen ein Verzicht auf das Referenzgebdudeverfahren maglich ist (fur
Wohngebaude).

Im dritten Schritt soll evaluiert werden, ob alternative Regelungsmodelle in Bezug auf Kennwerte und
Anforderungssystematik bei einem gleichzeitigen Verzicht auf das Referenzgebaudeverfahren fir
Wohn- und Nichtwohngebaude moglich und sinnvoll sind. Hierbei werden neben den aktuell glltigen
Kennwerten Jahresprimarenergiebedarf, Transmissionswarmeverlust und U-Wert zusatzlich die Kenn-
werte Warmeenergiebedarf, Endenergiebedarf und CO2-Emissionen in drei zu untersuchenden Kom-
binationen sowie jeweils ein Mindestdeckungsanteil Erneuerbarer Energien untersucht.

Fur die betrachteten Anforderungssysteme sind dartber hinaus die qualitativen Auswirkungen auf die
wesentlichen Akteure (Bauherren, Eigentiimer, Planende) und die quantitativen Auswirkungen auf die
aktuellen energetischen Standards zu untersuchen. Schlie3lich sollen die Anforderungssysteme hin-
sichtlich ihrer Konsistenz mit der energiepolitischen Zielarchitektur evaluiert werden.
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2 Priifung einer vereinfachten Parallelanforderung
zum bestehenden Referenzgebiaudeverfahren

Im ersten Schritt wird untersucht, ob eine vereinfachte Nachweisfihrung im Rahmen einer Parallelan-
forderung zum geltenden Referenzgebaudeverfahren maoglich ist, die eine Effizienzanforderung in Be-
zug auf die Gebaudehdlle setzt und den maximalen Primarenergiebedarf festlegt. Die Vorteile und Vo-
raussetzungen eines solchen Verfahrens werden beschrieben und mogliche Grenzwerte vor dem Hin-
tergrund des aktuellen Anforderungssystems und dessen Grenzwerten diskutiert.

Dabei wird das Setzen von technologischen Mindeststandards mit dem Langfristziel ,nahezu klima-
neutraler Gebdudebestand* und damit Senkung der CO2.Emissionen als tUbergeordnete Zielsetzung
angenommen. Hieraus leiten sich dann die folgenden beiden aufeinander aufbauenden Schritte im
Rahmen der Anforderung und Nachweisfuihrung ab:

- Zielsetzung I: Warmenachfrage senken

- Zielsetzung II: Warmeversorgung dekarbonisieren

2.1 Randbedingungen fiir eine vereinfachte Nachweisfiihrung

Aufbauend auf diesen beiden Schritten wird die Zielsetzung fiir die Parallelanforderung konkretisiert.
Dabei wird bei der Diskussion der methodischen Optionen auf folgende wesentliche Randbedingun-
gen geachtet:

Eine einfache Nachweisfiihrung Uber einen Grenzwert (bzw. eine Kombination von Grenzwerten)
wird als zentraler Anreiz fir die Nutzung der Parallelanforderung erforderlich sein. Der Nachweis soll
ohne Anwendung des Referenzgebdudeverfahrens moglich sein. Dieses bleibt aber als universelle
Anforderungsmethodik unverandert bestehen.

Im Gegenzug zur einfachen Nachweisfuhrung sollten Anreize fir kompaktes Bauen als wesentliches
Ziel der Bereitstellung einer Parallelanforderung gesetzt werden. Im Unterschied zur Referenzge-
baude-Geometrie, die aufgrund der Anpassung des Referenzgebdudes an die tatsachliche Geometrie
gar keinen Anreiz zum kompakten Bauen bietet, sind zahlreiche Ausgestaltungsvarianten denkbar. Es
ware beispielsweise eine A/V Abhangigkeit des Primarenergiebedarfs (wie in der Hamburger Klima-
schutzverordnung) denkbar, oder eine Kopplung von Nachweisgréen an die Nutzflache An oder
Wohnflache Aw. Feste spezifische Grenzwerte (z.B. 15 kWh) pro Geb&udetyp wirden ebenfalls kom-
pakte Kubaturen anreizen.

Prinzipiell sollte sich der Anreiz zum kompakten Bauen auf die Teilbereiche erstrecken, die Bauherr
und Planer beeinflussen kénnen.

Die Nachweisfliihrung nach dem Referenzgebaudeverfahren und die Vielfalt der Einflussmdglichkeiten,
die im Regelwerk — vor allem DIN V 18599 — bertcksichtigt sind, haben in der Vergangenheit auch
dazu geflihrt, dass das gesamte System immer komplexer wurde und die Nachvollziehbarkeit und
Transparenz weniger wurden. Aus diesem Grund wird darauf geachtet, dass die Darstellung von ein-
zuhaltenden Grenzwerten in einfacher Form (z.B. in Tabellen oder Diagrammen) vorgenommen wird.
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Dariiber hinaus muss sich eine mdgliches Parallelverfahren ebenso wie das Hauptverfahren im Rah-
men der EU-Gesetzgebung bewegen. Nach MalRgabe der Energy Performance of Buildings Directive
(EPBD) ist die Angabe des spezifischen Primarenergiebedarfs als Leitindikator zur Berechnung der
Gebaudeeffizienz notwendig, unabhangig davon ob dies die Hauptanforderung darstellt oder nicht. Im
Rahmen der aktuellen Uberarbeitung der EPBD (recast) ist auf der Grundlage des Ergebnispapiers
der Trialog-Verhandlungen zwischen Europaischem Rat, der Europaischen Kommission und dem Eu-
ropaischen Parlament schon absehbar, dass die Primarenergie als Hauptindikator bestehen bleibt.

Die Erfilllung der Referenzgebdude-Anforderungen muss auch bei einer Nachweisfiihrung tber die
vereinfachte Parallelanforderung gegeben sein. Hierzu sind bei der detaillierten Ausgestaltung des
Systems entsprechende Vergleichsrechnungen durchzufiihren. Hierbei ist es auch mdéglich, die Paral-
lelanforderung nicht immer 100% auf der ,sicheren Seite” liegend zu definieren - wie es bspw. die Pra-
misse beim Modellgebaudeverfahren EnEV easy war — sondern eine ,mittlere Zielerfullung“ zu ge-
wahrleisten.

Bei einer vereinfachten Nachweisflihrung wird die Einhaltung einer Mindesteffizienz der Gebaude-
hiille als sinnvoll angesehen. Auch wenn sich aus der Gesamtanforderungen an die Primarenergie
eine Mindesteffizienz ableitet erscheint es vor dem Hintergrund der Vermeidung von Lock-in Effekten
und der begrenzten Verfligbarkeit von Erneuerbaren Energien als sinnvoll eine Anforderung zu stellen.
Beim Wechsel der Heizung (deutlich kirzere Lebensdauer als die Gebaudehille) und/oder des Ener-
gietragers kann sich bspw. der Primarenergiebedarf (auch nach oben) &ndern. Wenn eine sinnvolle
Mindesteffizienz nicht eingehalten wirde, kénnte dies dann u.U. zu Problemen mit der Gesamtanfor-
derung fuhren, vor allem im Hinblick auf das Verschlechterungsverbot der EnEV.

In Bezug auf einen Mindestanteil Erneuerbarer Energien fiir Neubauten stellt sich die Frage, ob
diese Anforderung explizit zu stellen ist oder implizit bei der Erflllung des Primarenergiebedarfs-Kenn-
wertes schon eingehalten ist. Aktuell sind je nach Art der EE unterschiedliche Mindestanteile im EE-
WarmeG definiert, neben denen aber auch Ersatzmallnahmen im Bereich Warmerlickgewinnung, Effi-
zienz der Gebaudehille, KWK und Warmenetze zulassig sind. Bei Stromdirektheizungen und Warm-
pumpen erscheint es jedoch sinnvoll, die zeitlichen Nachfrageprofile mit den entsprechenden Primar-
energie- bzw. CO2-Faktoren zum Zeitpunkt des Strombezugs zu beriicksichtigen. Insbesondere in kri-
tischen Winterstunden (Stichwort ,Dunkelflaute®) kbnnen EE-Erzeugungs- und Netzengpasse zu nicht
gewulnschten Effekten fuhren. Aus diesem Grund kénnten Stromheizungen z.B. erst ab einer Mindest-
effizienz des Gebaudes (z.B. KIW55 oder besser) erlaubt werden.

Weiterhin ist es unter Umstanden auch noch maoglich (nach Ergebnissen aus dem Abgleichsprojekt
von Oschatz und Oko Institut), ein Geb&aude nach EnEV 2016-Standard ohne den Mindestanteil EE
nach EEWarmeG zu entwerfen.

Die Grundsatze der Wirtschaftlichkeit und Kostenoptimalitiat der Anforderungen sind durch die
Konsistenz mit dem geltenden Referenzgebaudeverfahren gegeben.

Als zentralen Punkt ist weiterhin die politische Umsetzbarkeit der Parallelanforderung anzusehen.
Bei einer Vereinfachung der Anforderung mit bestmdglicher Transparenz und Nachvollziehbarkeit so-
wie einer einfachen Nachweisflhrung einerseits und einem Anreiz von Kompaktheit und energieeffizi-
entem Bauen andererseits scheinen fur die Umsetzbarkeit gute Voraussetzungen vorzuliegen.
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Bei dieser Diskussion allerdings werden groftere Gebaude (mit mehr Nutz- bzw. Wohnflache) gegen-
Uber kleineren Gebauden bevorteilt. Die ist prinzipiell auch wiinschenswert. Im Hinblick auf eine Be-
trachtung ,,CO2-Budget pro Kopf* kdnnte dies besonders bei Wohn- und Einfamilienhdusern zu Fehl-
anreizen fuhren. Ein gréReres Haus mit besserer Kompaktheit hatte ggf. weniger strenge Anforderun-
gen an den Warmeschutz z.B. der AuBenwand als ein kleineres, weniger kompaktes Gebaude. Je-
mand der ressourcenschonend und ,klein“ baut (und damit auch weniger CO2 pro Kopf ausstoit),
kénnte mit strengeren Anforderungen pro m2 Aufienwand belegt werden als jemand der ,gro3“ baut
(somit kompakter) und mehr CO2 pro Kopf ausstofit.

Die Einhaltung eines Mindestmales an thermischem Komfort ist einerseits durch die Anforderungen
an die Effizienz der Gebaudehllle gegeben, andererseits durch den Nachweis des Sommerlichen
Warmeschutzes. Dieser sollte auch beim vereinfachten Parallelverfahren nachgewiesen werden.

Grundsatzliche Uberlegungen zur Nachhaltigkeit von vor allem Biomasse und den entsprechenden
Ruckwirkungen auf die Primarenergie- und CO2-Faktoren und die primarenergetische Bewertung von
Erneuerbaren Energien sind wichtige Randbedingungen. Diese werden allerdings nicht im Rahmen
dieses Projektes adressiert, sondern im Parallelvorhaben zu den Priméarenergiefaktoren.

2.2 Ausgestaltungsvorschlag fiir eine Parallelanforderung

Im Rahmen des Aufgabenverstandnisses besteht die Notwendigkeit einer einfachen Nachweisfih-
rung, denn der Anreiz fir kompaktes Bauen muss mit einem offensichtlichen Vorteil fur den Anwender
verbunden werden, wenn der vereinfachte Nachweis parallel zum Referenzgebaudeverfahren mdglich
sein soll.

Aus diesem Grund sollte das parallele Nachweisverfahren ohne Softwarenutzung oder aufwendiges
Rechenprogramm auskommen, denn nur dann ist ein entsprechend grofl3er Anreiz gegeben. Sobald
eine Software eingesetzt wird, kann das Referenzgebaudeverfahren ohne weitere Eingaben angewen-
det werden und der Anreiz fir kompaktes Bauen wurde nicht greifen.

Folgende Anreizziele werden im Planungsprozess in Anlehnung an die oben ausgefihrten Randbe-
dingungen verfolgt:

1. Anreiz zur Kompaktheit (Wohnflache im Bezug zur AufRenflache)

2. Hohe Qualitat der Gebaudehiille (Begrenzung der Fensterflachenanteile bei unglinstigen
Orientierungen)

3. Realistische Abschatzung solarer Gewinne (Anteile von sldorientierten Fenstern)
4. Einfache Auswahl der mdglichen Anlagentechnik

Die Aufgabe besteht nun darin, méglichst wenige Kenngré3en auszuwahlen, die ausreichend sind die
beeinflussbaren Stellgrél3en abzubilden und einfach genug sind, eine Softwarelésung zu vermeiden.
Das Abstellen auf die Haupt-AnforderungsgréfRe Primarenergie erscheint als nicht geeignet, da eine
Softwarelésung notwendig ware oder sehr viele Vereinfachungen im Rechenverfahren gemacht wer-
den mussten.
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Vielmehr flhrt der hier gefundene Lésungsansatz zum vereinfachte Nachweisverfahren ,,EnEVeco*,
welches aus den folgenden 2 Schritten besteht:

e Schritt 1: Definition des Grenzwertes fiir die neue KenngréRe ,Aquivalenter Transmissions-
wérmeverlust® (Betrachtung der StellgréRen 1-3)

e Schritt 2: Definition von Anlagentechnikvarianten, die in Kombination mit Schritt 1 zu einer Er-
fullung der EnEV-Anforderungen filhren (Betrachtung der Stellgrofie 4)

Anmerkung: Der Heizwédrmebedarf ist als mégliche Kenngrél3e weniger geeignet, da er
zu keiner ausreichenden Vereinfachung gegeniiber dem bestehenden Nachweisverfah-
ren fiihrt. Es miisste nach wie vor eine Software genutzt werden, um den Nachweis zu
flihren, da z.B. die Ermittlung der Liiftungsverluste und der anzurechnenden Wérmege-
winne aus der Anlagentechnik nicht auf vereinfachtem Wege zu ermitteln sind.

Im Folgenden wird zunéchst ein Vorschlag fiir die KenngréRe ,Aquivalenter Transmissionswérmever-
lust* als Anreiz fur Kompaktheit, Qualitéat der Gebaudehdlle und solare Gewinne vorgestellt. Die Kenn-
gréRe soll ohne umfangreiche Berechnungen aus den wesentlichen Planungsgrofien ermittelbar sein.
Das nun naher beschriebene neue Nachweisverfahren ,EnEVeco* erflllt die folgenden Anforderun-
gen:

e Kompatibilitdt zu Energieausweis
Auf Grundlage der EnEV-Gebaudehillqualitat (EnEV2016: U-Werte gem. der aktuellen EnEYV,
Anlage 1, Tabelle 1) und der ausgewahlten Anlagentechnikkombinationen ist es mdglich Uber
EnEV-Berechnungen (gem. DIN V 18599) fiir maRgebliche Standardgeometrien? Maximal-
werte fur die fur den Energieausweis notwendigen Eingangsgrofien (wie Endenergie, Primar-
energie und Ht') in Tabellenform in Abhangigkeit von der Gebaudenutzflache (ahnlich EnE-
Veasy) zu ermitteln.

e Einhaltung der bestehenden gesetzlichen Anforderungen (EnEV, EEWarmeG)
Bei der Kombination aus der neuen KenngroRe ,Aquivalenter Transmissionswarmeverlust*
und der erlaubten Anlagentechnik wird sichergestellt, dass die Anforderungen an die EnEV
und das EEWarmeG eingehalten werden (Erlauterungen folgen weiter unten).

e Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes
Durch die Vorgabe von fixen Fensterflachenanteilen bei den Standardgeometrien werden
grundsatzliche Anreize geschaffen die Fensterflachen zu begrenzen. Dies wirkt sich positiv
auf den sommerlichen Wéarmeschutz aus. Zudem soll das vereinfachte Nachweisverfahren
nicht von der Nachweispflicht des sommerlichen Warmeschutzes gem. DIN 4108-2 entbinden.

2 Nahere Spezifikationen, siehe weitere Ausfilhrungen
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¢ Materielle Vorteile fiir kompakte Gebaude
Der Anreiz des vereinfachten Verfahrens kompakter zu bauen fiihrt fir den Bauherrn zu diver-
sen materiellen Vorteilen. Die kompakte Bauweise reduziert den Materialverbrauch der Ge-
baudehillle (Aulkenwand, Dach, etc.) und ist dadurch auch ékonomisch attraktiver. Zudem
verringern sich durch weniger warmetauschende Flachen die Energieverluste und damit der
Heizwarmebedarf und die Energiekosten. Weiterhin kénnen bei der Wahl des vereinfachten
Verfahrens Planungskosten gespart werden (Softwareeingabe, etc).

Bei Nichtwohngebauden nimmt die Anlagentechnik gegentiber (der Kompaktheit) der Gebaudehille
i.d.R. eine deutlich wichtigere Rolle ein als bei Wohngebauden. Da bei Nichtwohngebauden auch der
Beleuchtungs- und haufig auch der Kihlungsbedarf eine Rolle spielen, ist eine Vereinfachung durch
Festlegung einer zentralen Effizienz-KenngréRe nicht sinnvoll. Nicht zuletzt ist bei Nichtwohngebau-
den der Anteil des Berechnungsaufwandes fur einen EnEV-Nachweis an den Gesamtkosten im Ver-
gleich zu Ein- und Zweifamilienhausern deutlich geringer, so dass auch die finanzielle Anreizwirkung
geringer wére. Es wird daher vorgeschlagen fiir Nichtwohngebéude auf eine Offnungsregelung in
Form eines vereinfachten Rechenverfahrens zu verzichten.

wEnEVeco* - Schritt 1
Zunachst wird die neue KenngroéRe ,Aquivalente Transmissionswarmeverluste® definiert (A) und im
Anschluss beschrieben wie Grenzwerte festgelegt werden sollen (B).

A) Definition der neuen KenngréRBe ,, Aquivalente Transmissionswirmeverluste*
Die neue KenngroRRe schafft einen Anreiz fir Kompaktheit, Qualitdt der Geb&dudehille und solare Ge-
winne:

Hr'sq wn = ,,Aquivalente Transmissionswirmeverluste*
= (Ht's,aq * Anine) / Awn  [W/(m2Awn.K)]

mit Berlicksichtigung von solaren Warmegewinnen fiir Siidfenster? (Stidost bis Slidwest) liber einen
konservativen aquivalenten Uw-Wert* bei der Ermittlung von Hr's aq:

Uws.sq = »,Aquivalenter Uw-Wert fiir Siidfenster”
Uws — 0,66 * g (verschattet®, worst case Annahmen)

¥ Anmerkung: Aquivalente U-Werte sind auch fiir Nord-, Ost- und Westfenster sinnvoll. In diesem Ansatz wurde aus Griinden der Vereinfachung
zunachst der Fokus auf die Sudfenster gelegt.

4In Anlehnung an die Ermittlung der solaren Gewinne gem. DIN V 18599-2 und der solaren Strahlungsintensititen der Heizmonate Oktober bis
Marz der DIN V 18599-10. Alle Annahmen wurden ,auf der sicheren Seite* gewahlt (z.B. Sidweststrahlung anstatt Stidstrahlung (s. Tabelle E.6
der DIN V 18599-10), Rahmenanteil der Fenster 30% anstatt geringer, bauliche Verschattung Fn = 0,28 aufgrund nach Norm maximal moglicher
Horizontverschattung mit Horizontwinkel = 40° (s. Tabelle A.1 in DIN V 18599-2), Ausnutzungsgrad der solaren Gewinne p = 0,8 anstatt oftmals >
0,9).

Die Formel zur Ermittlung des aquivalenten U-Werts der Stdfenster wurde aus der folgenden Gleichung und den obigen Annahmen ,auf der si-
cheren Seite” hergeleitet:

Uw,S,4g =Uw - Ff*Is * g, eff * u/ Gt

= Fenster-U-Wert — Rahmenanteil * mittlere durchschnittliche Solarstrahlung * wirksamer g-Wert * Ausnutzungsgrad Warmegewinne / Gradtage
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Die Vorteile dieser AnforderungsgréfRe sind:

—  Anreiz fir Kompaktheit (iber Bezug auf Awq® anstelle von Anuite oder A/V, An bevorteilt im Ver-
gleich zu Aws jedoch Luftrdume etc.

—  Durch Einbeziehung der solaren Gewinne auf der Stdseite (Uw,s,aq) wird der Fakt hervorgeho-
ben, dass die Orientierung der Fenster mindestens von gleicher Bedeutung wie deren Qualitat
ist. (Anreiz: sinnvolle Anordnung von Fensterflachen)

—  Erhaltung der architektonischen Freiheit, da in den Kennwert viele Kerngréf3en (Fensteranteil,
Fensterorientierung, Bauteilqualitdten und Geometrien) eingehen

— Einfach nachvollziehbare Berechnung (Im Vergleich zum Verfahren nach DIN V 18599 oder
DIN 4108 / DIN 4701)

B) Festlegung der Grenzwerte fiir die ,,Aquivalenten Transmissionswédrmeverluste*

Die Grenzwerte fur die neue Kenngrofe sollen im Einklang mit den bestehenden Anforderungen
(EnEV 2016) stehen. Bei der Ausgestaltung der Grenzwerte fiir Aquivalente Transmissionsverluste
gibt es grundsatzlich mehrere Moglichkeiten:

1. Einen festen Grenzwert unabhdngig vom Gebaudetyp festlegen.

2. Einen festen Grenzwert pro Gebaudetyp (Ein/Zwei- oder Mehrfamilienhaus) festlegen.

3. Einen variablen Grenzwert in Abhangigkeit von der Wohnflache’ (als MaR fiir die Gebau-
degrofRe) und dem Gebaudetyp festlegen.

Ein Aufstellung dieser Optionen mit Vor- bzw. Nachteilen ist in

Tabelle 3 gegeben.

6 Bei der Wohnflache stellt sich die Frage, ob die tatsachliche Wohnflache nach Wohnflachenverordnung oder die beheizte Wohnflache angenom-
men werden sollte. Terrassen, Loggien, Dachschragen, aber auch beheizte Kellerrdume sind ggf. Teil der Wohnflache nach Wohnflachenverord-
nung (was zu Verzerrungen fuhren wiirde).

” Die Wohnflache einer Wohnung umfasst die Grundflachen der Raume, die ausschlieRlich zu dieser Wohnung geharen. (...)

Zur Wohnflache gehdren: (...) Wintergérten, Schwimmbé&dern und &hnlichen nach allen Seiten geschlossenen Rdumen sowie Balkonen, Loggien,
Dachgarten und Terrassen, wenn sie ausschlieBlich zu der Wohnung oder dem Wohnheim gehéren. WoFIV 82, (2), 1.-2.

Zur Wohnflache gehdren nicht: (...) Kellerrdume, Abstellrdume / Kellerersatzrdume aul3erhalb der Wohnung, Waschkiichen, Bodenrdume, Tro-
ckenrdume, Heizungsrdume, Garagen, Rdume, die nicht (...) Anforderungen des Bauordnungsrechts der Lénder geniigen, sowie Geschéfts-
raume. WoFIV 82, (3), 1.-3.

AuBer Betracht bleiben auch: Schornsteine, Vormauerungen, Bekleidungen, freistehende Pfeiler und Séulen (...), Treppen mit tiber drei Steigun-
gen und deren Treppenabsétze, Turnischen und Fenster- und offene Wandnischen (...) WoFIV 83, (3), 1.-4.

Anrechnung der Flachen: Die Grundfldchen (...) mit einer lichten Héhe von mindestens 2 Metern (...) vollsténdig, (...) von mindestens 1 Meter und
weniger als 2 Metern (...) zur Hélfte, von unbeheizbaren Wintergérten, Schwimmbd&dern und &hnlichen nach allen Seiten geschlossenen Raumen
(...) zur Hélfte, von Balkonen, Loggien, Dachgérten und Terrassen (...) in der Regel zu einem Viertel, héchstens jedoch zur Haélfte (...) WoFIV 84,
1.-4.

Daraus folgt, dass Kellerflachen aus der Wohnflache ausgeschlossen sind und Laubengénge (sofern sie ausschlie3lich zu der Wohnung gehéren)
entweder zu einem Viertel oder zur Halfte zur Wohnflache angerechnet werden (&hnlich Balkone, Loggien). Verkehrsflachen (z.B. Treppenhauser,
Flure, Aufzugsschéachte) werden unterschiedlich behandelt. Treppen (> 3 Geschosse) werden ausgeschlossen, Flure und weitere Verkehrsflache
mit mehr als 2 Metern lichter Raumhdohe eingeschlossen (zwischen 1 und 2 Metern zur Halfte). Auch Garagen sind nicht Teil der Wohnflache.
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Tabelle 3: Ausgestaltungsoptionen der Grenzwerte fiir den ,aquivalenten Transmissionswar-
meverlust”

Ein Grenzwert unabhan- Pro Gebaudetyp?® ein fes- Variabler Grenzwert ab-
gig vom Gebaudetyp ter Grenzwert hdngig von Wohnflache
und Gebaudetyp
Vorteile - sehr einfach - Einfach - Die Anforderungen an
- Kompaktheit und Fens- - Kompaktheit und Fens- Hullqualitat bleiben, wie
tergestaltung werden be- tergestaltung werden be- bisher, unabhangig von
rucksichtigt rucksichtigt GebaudegroRe oder -typ

- Kompaktheit und Fens-
tergestaltung werden zu-
satzlich berucksichtigt

Nach- - Schwachere Anforderun- - Schwachere Anforderun- - Nicht so verstandlich wie
teile gen fir groRe Gebaude gen fiir grofle Gebaude fester Grenzwert
- Voraussichtlich zu ambiti- in einer Gebaudeklasse
onierte Anforderungen flr (e.g. fur Luxus-EFHs).
EFHs notwendig Ldésungsmaoglichkeit: Eli-

minierung des Wohnfla-
chenbezugs => siehe Be-
schreibung im Text

Gesamt- - Aufgrund des groRen - Nicht zu empfehlen, da - Schafft die richtigen
bewer- Nachteils fir EFHs nicht Zielrichtung der Anreize Anreize und erscheint
tung zu empfehlen kritisch praktikabel

- Bei Eliminierung des = Wird weiterverfolgt

Wohnflachenbezugs wiir-
den Anforderungen flr
gréRere deutlich ver-
scharft

Gemal der obigen Tabelle wird eine Grenzwertgleichung in Abhangigkeit von der Wohnflache (und
des Gebaudetyps) gewahlt.

Die vorgeschlagene Grenzwertformel berticksichtigt ein Referenzgebdude mit den folgenden Randbe-
dingungen:

e Die Anbausituation (z.B. freistehend / einseitig / beidseitig angebaut) wird entsprechend des
nachzuweisenden Gebaudes berlicksichtigt.
e Quaderform: Rechteckgrundflache (L:B = 1:2) mit Flachdach
e Kein Keller oder Dachboden
e Geschossanzahl
- 2 Geschosse (EFH, DHH, RMH, bis 2 Wohneinheiten)
- 4 Geschosse (MFH, ab 3 Wohneinheiten)

8 Es werden zwei Gebaudetypen unterschieden ,Ein- und Zweifamilienh&user* und ,Mehrfamilienhauser bzw. Geschosswohnungsbauten®. Nicht-
wohngebaude werden aus den zuvor beschriebenen Griinden nicht betrachtet.
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e Mittlere Geschosshdhe: 2,75 m

e U-Werte gem. Referenzausflihrung nach EnEV 2016 Anlage 1, Tabelle 1

e Fensterflachenanteile aller Orientierungen® = 20% (Fensterflache / BruttoaufRenwandflache)

e Beriicksichtigung der solaren Gewinne durch verschattete Siidfenster Giber einen aquivalenten
Uw-Wert (s.0.)

Fir das zuvor beschriebene Referenzgebaude ergibt sich die folgende Grenzwertgleichung:

1

raqwrl = Uaw " a * Awp 2+ b} mVZV,K
mit
Hysqwri: Aquivalenter Transmissionswérmeverlust mit Wohnfldchenbezug, W / (m?K)
faw: Faktor fiir Anteil der nicht angebauten AuBenwandfldchen, %°
a: Gebéaudetypspezifische Konstante (EFH: a = 9,9; MFH: a = 14,0), W/ (m*.K)
Awri Wohnflidche gemél3 Wohnfidchenverordnung (WoFIV), m?
b: Gebé&udetypspezifische Konstante (EFH: b = 0,31; MFH: b = 0,16), W/ (m2K)

Die gebaudetypspezifischen Konstanten berticksichtigen die oben genannten Randbedingungen und
unterscheiden sich fir EFH und MFH aufgrund der abweichenden Geschossanzahl (EFH: 2 Ge-
schosse, MFH: 4 Geschosse).

Eine grafische Darstellung und quantitative Bewertung findet in Abschnitt 2.3.1 statt.

Alternativ zu der spezifizierten Grenzwertgleichung ware es auch mdglich wohnflachenklassenspezifi-
sche Grenzwerte einzufiihren. Die Klassengrenzen kénnten dabei durch die Werte fur die maximalen
Wohnflachen innerhalb der Klassengrenze definiert werden. Zur Beriicksichtigung des Anbauanteils
koénnten ebenfalls entsprechende Klassen gebildet werden, die entsprechend durch die Obergrenzen
der angebauten Auflenwandanteile definiert werden kdnnten. Tabelle 4 zeigt die resultierenden Grenz-
werte fur Ein- und Zweifamilienhduser.

Tabelle 4: Grenzwerttabelle H'T agwfi fur Ein- und Zweifamilienhauser

Wohnflachenklasse Grenzwert Hr 44 w1 Grenzwert Hr 54 w1 Grenzwert Hr 54 w11

freistehend max. 33 % angebaut! max. 67 % angebaut?

[W/m?K] [W/m?K] [W/m?K]

? In Anlehnung an die TABULA EFH-Referenzgebaude fiir Deutschland gewahit (http://episcope.eu/fileadmin/tabula/public/docs/report/TA-
BULA TR2_D8_NationalEnergyBalances.pdf)

10 faw = 100% entspricht einem freistenenden Gebaude

1 max. 33 %, bezogen auf die Brutto-AuRRenwandflache (typisch: Doppelhaushélfte oder Reihenendhaus)

2 max. 67 %, bezogen auf die Brutto-AuRenwandflache (typisch: Reihenmittelhaus)
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Bis 100 m? 1,30 0,96 0,64

>100 m? bis 125 m? 13 1,20 0,89 0,60
>125 m? bis 150 m? 1,12 0,84 0,58
>150 m? bis 200 m? 1,01 0,77 0,54
>200 m? bis 300 m? 0,88 0,69 0,50
GroRer 300 m? 0,75 0,60 0,46

Fir Ein- und Zweifamilienhduser mit einem angebauten AuRenwandanteil von > 67 % konnte ein
Grenzwert von 0,31 W/m?K, entsprechend dem Gleichungswert fir f,,,, = 0 berlicksichtigt werden.

Tabelle 5 zeigt die resultierenden Grenzwerte fiir Mehrfamilienhauser.

Tabelle 5: Grenzwerttabelle H'T aqwft fur Mehrfamilienhduser

Wohnflachenklasse Grenzwert Hr 54 w1 Grenzwert Hr 54w Grenzwert Hr 54 w11
freistehend max. 33 % angebaut'4 | max. 67 % angebaut'®

[W/m?K] [W/m?K] [W/m?K]

Bis 200 m* 1,15 0,81 0,49

>200 m? bis 300 m? 0,97 0,69 0,43

>300 m? bis 500 m? 0,79 0,57 0,37

>500 m? bis 1000 m? 0,60 0,45 0,31

>1000 m? bis 2000 m? 0,47 0,37 0,26

Grofer 2000 m? 0,40 0,32 0,24

Fir Mehrfamilienhduser mit einem angebauten AuRenwandanteil von > 67 % kénnte ein Grenzwert
von 0,16 W/m?K, entsprechend dem Gleichungswert fur f,,, = 0 berlicksichtigt werden.

Als weitere Alternative ware es daruber hinaus auch denkbar jeweils nur einen Grenzwert (pro Gebau-
detyp und Anbauklasse) vorzugeben. Um dabei dem in den Tabellen angedeuteten Problem der kriti-
schen Zielrichtung (héhere Anforderungen fur kleinere Gebaude) zu entgegnen, sollte dabei jedoch
der Wohnflachenbezug eliminiert werden. Ausgehend von dem Hz;, s, - Grenzwert fir ein sehr klei-
nes freistehendes Einfamilienhaus mit 100 m? Wohnflache ergéabe sich dementsprechend ein Grenz-
wert fir den neuen absoluten aquivalenten Transmissionswarmeverlust H; ;, fr alle freistehen-

den Ein- und Zweifamilienhduser!® von:

Freistehend: 130 W/K (= 1,3 W/m2K x 100 m?)

13 Zur Vereinfachung (5 statt 6 Klassen) ware es auch mdglich diese Klasse wegzulassen und die nachstgroRere Klasse von <100 m2 bis 150 m2
zu definieren

14 max. 33 %, bezogen auf die Brutto-AuRenwandflache (typisch: Einseitig Angebautes MFH)

15 max. 66 %, bezogen auf die Brutto-AuRenwandflache (typisch: MFH in Blockrandbebauung)

16 Zu klaren dabei ware, wie man mit E-,ZFHs unter 100 m2 Wohnflache umgehen sollte, fiir die dies ein Abschwéchung der Anforderung bedeu-
ten wiirde
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FUr angebaute Ein- und Zweifamilienhduser kénnten entsprechend bei

bis zu 33 % Anbauanteil: 96 W/K und bei

bis zu 67 % Anbauanteil: 64 W/K

als Grenzwerte definiert werden.

Fir Mehrfamilienhduser und Geschosswohnungsbauten konnten auf der Basis eines sehr kleinen
MFHs von 280 m2 Wohnflachel” entsprechend die folgenden Grenzwerte festgelegt werden:

Freistehend: 100 W/K
bis zu 33 % Anbauanteil: 71 W/K und bei
bis zu 67 % Anbauanteil: 44 W/K

wEnEVeco“ - Schritt 2:

In einem zweiten Schritt missen die zuldssigen Anlagentechnikvarianten definiert werden, die in Kom-
bination mit Schritt 1 zu einer Erfillung der EnEV2016-Anforderungen (Qp-Anforderungswert
EnEV2014-25%) fihren. Hierzu missen in einer Folgeuntersuchung fiir das unter Schritt 1 beschrie-
bene Grenzwert-Referenzgebaude entsprechende Nachweis-Berechnungen durchgefihrt werden.

Mégliche Erfillungsvarianten (ohne Nachweis) unter Berticksichtigung der Studie ,Begleitende Unter-
suchungen zur Weiterentwicklung der energetischen Mindestanforderungen an Gebdude mit der
EnEV 2017 waren z.B.

- Gas-Brennwertkessel (mit Solarthermie und Liftung mit WRG, Minimaleffizienz gem. EEWar-
meG)!8

- Luft-Warmepumpe (Minimaleffizienz gem. EEWarmeG)

- Sole-Warmepumpe (Minimaleffizienz gem. EEWarmeG)

- Pelletkessel (Minimaleffizienz gem. EEWarmeG)

Die notwendigen EingangsgréfRen fur den Energieausweis (wie Endenergie, Primarenergie und Hr')
kénnten entweder als Maximalwerte in Tabellenform in Abhangigkeit von Gebdudenutzflachenklassen
(ahnlich EnEVeasy) und/oder Wohnflachenklassen angegeben werden (siehe Abbildung 1) oder je-
weils als einzelner Wert (pro Gebaudetyp und Anbauklasse) bei einer Umsetzung der zuvor beschrie-
benen zweiten Alternative der Einzelgrenzwerte des absoluten aquivalenten Transmissionswarmever-
lustes.

17 Zu klaren dabei ware, wie man mit MFHs unter 280 m2 Wohnflache umgehen sollte, fiir die dies ein Abschwachung der Anforderung bedeuten
wirde

18 Wahrscheinlich mussten fiir die Erfillungsvarianten Gas- (und Ol-)kessel strengere Anforderungen an den Grenzwert des (ggf. absoluten) aqui-
valenten Transmissionswarmeverlustes definiert werden
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Primarenergie-Maximalwerte fur Energieausweis (Beispiel)
- A\-Stufen gema EnEVeasy -

>120 >145 >170 >200 > 240 >290 >350 > 420 >500 > 600 >750 >950 >1200 > 1550 > 2000

Primarenergiebedarf

Gebaudenutzflache Ay [m?]

Abbildung 1: Beispielhafte Darstellung der Primdrenergiemaximalwerte fiir die Energieausweis-
verwendung

Durch das neue Verfahren ,EnEVeco” ware somit sichergestellt, dass sowohl die EnEV-Anforderun-
gen als auch die Anforderungen an das EEWarmeG sichergestellt wirden.

2.3 Bewertung und Validierung des Vorschlags zur Parallelanforderung

Die vorgeschlagene Ausgestaltung der Parallelanforderung wird im Folgenden qualitativ und quantita-
tiv bewertet. Dabei findet eine Betrachtung anhand von Typgebauden (Beispielen) statt.

2.3.1 Qualitative Bewertung

Aus der Perspektive der Bauherren und Planer macht die Einfihrung der Parallelanforderung zum Re-
ferenzgebaudeverfahren nur dann Sinn, wenn sich fir die betroffenen Akteure damit ein materieller
Vorteil verbindet. Da sich dieser materielle Vorteil nicht in Form eines geringeren Anforderungsniveaus
(und damit geringeren Bau-Ausfiihrungskosten) manifestieren sollte, musste der Vorteil zum Beispiel
aus einem geringeren Planungsaufwand (und damit geringeren Planungskosten) resultieren. Wie
oben dargestellt, liegt ein solcher Vorteil allerdings nur dann vor, wenn das parallele Nachweisverfah-
ren ohne Softwarenutzung oder aufwendiges Rechenprogramm auskommt.

Konkret verbinden sich mit dem parallelen Nachweisverfahren fur Bauherren folgende Vorteile:

e Geringere Planungskosten, da Verzicht auf die Verwendung eines aufwandigen Rechenpro-
gramms (bezogen auf die gesamten Kosten eines Neubauvorhabens ist dieser finanzielle
Kostenvorteil allerdings gering).
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e Bessere Verstandlichkeit durch die Reduktion der Anforderung auf zwei Anforderungen (aqui-
valenter Transmissionswarmeverlust als Gbergreifender Indikator flr die Effizienz der Gebau-
dehulle/Kompaktheit/solare Gewinne sowie zuldssigen Anlagentechnikvarianten).

Die Vorteile aus Sicht der Planer umfassen?®:

e Bewertung dessen, was der Planer konkret im Rahmen der Gebaudeplanung beeinflussen
kann.

e Geringere Fehleranfalligkeit (im Gegensatz zur Komplexitat des Referenzgebaudeverfahrens
und der Anwendung der damit verbundenen komplexen technischen Normen).

2.3.2 Quantitative Bewertung

Im Folgenden wird der Vorschlag der neuen Offnungsregelung konkretisiert und analysiert. Dazu wir
Betrachtung der Anforderungskennwerte im Vergleich zu der in der Studie ,Begleitende Untersuchun-
gen zur Weiterentwicklung der energetischen Mindestanforderungen an Gebdude mit der EnEV 2017:
Wirtschaftlichkeit, Anforderungsmethodik und bilanzielle Randbedingungen® durchgefiihrt.

Die folgende Abbildung 2 visualisiert die Grenzwertkurve exemplarisch fur freistehende Einfamilien-
hauser (f4y = 1, rot gestrichelt) und veranschaulicht inwieweit eine Auswahl von Gebauden den
Grenzwert unter Berticksichtigung der U-Werte gemal® EnEV2016 Anlage 1, Tabelle 1 erreichen. Dazu
werden die Einfamilienhduser aus den Studien

.Begleitende Untersuchungen zur Weiterentwicklung der energetischen Mindestanforderungen
an Gebédude mit der EnEV 2017 (EFHklein_oKe, EFHklein_mKe, EFHgross_mKe) und

- ,Deutsche Wohngebé&udetypologie - Beispielhafte Malinahmen zur Verbesserung der Energieeffi-
zienz von typischen Wohngebduden“ (TABULA_EFH-Neubau_ab 2010)

und drei weitere realisierte Architektenhauser gezeigt (Reales Gebaude 1-3).

19 Fur den Planer wird der geringere Planungsaufwand nicht den Vorteilen zugeordnet, da ihm dann die Erlése, die mit einem héheren Planungs-
aufwand einhergehen, entgehen.,
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freistehende Einfamilienhauser
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" TABULA EFH-MNeubau sb 2010 ¥ Redes Gebaude 1
Resles Gebauds 2 Reges Gebiude 3

Abbildung 2: Aquivalente Transmissionsverluste fiir freistehende Einfamilienhiuser, Grenz-
wertkurve und Beispiele

Die obige Abbildung zeigt den Einfluss der fiir die Erreichung der neuen Kenngréie Aquivalente
Transmissionsverluste mafRgeblichen Faktoren auf:

- Kompaktheit (mit Bezug auf den Wohnflachenbezug)
o Grundflache
o Geschosshéhen
o Geschossanzahl
o Mit/Ohne beheiztem Keller

Hinweis: Der Keller ist nicht Bestandteil der Wohnflache. Kein Keller hilft der Kompaktheit.

o Mit/Ohne gedammter oberster Geschossdecke
Hinweis: Die Flache im Spitzboden (Satteldach) ist erst ab 2 m voller Bestandteil der
Wohnflache. Dammung der obersten Geschossdecke hilft der Kompaktheit.
- Fensterflachenanteile
o Gesamt
o Sid

Ergénzung oder Umstellung des Anforderungssystems 24/69



Die oben genannten Randbedingungen der Grenzwertkurve bestimmen maRgeblich welche Gebaude
in Abbildung 2 in der Lage sind den Grenzwert einzuhalten (wesentliche Randbedingungen des
Grenzwertgebaudes: Quadergeometrie 1:2, 2 Geschosse mit 2,75m, ohne beheizten Keller und mit
Flachdach, Fensterflachenanteil 20%).

Die Gebaude, die den Grenzwert einhalten sind (nach aufsteigender Wohnflache sortiert):

Quadrat: FF-Anteil = 10 bzw. 20% (Grenzwert ca. - 5 bzw. - 17%)

Griinde: Kompakt (Flachdach, niedrige Geschosshéhen, ohne Keller), FF-Anteil 10 bzw. 20 % <
Grenzwertgebdude 20%

EFHklein_oKe (Grenzwert - 8%)

Griinde: Kompakt (niedrige Geschosshéhen, ohne Keller, mit oberster Geschossdecke), FF-An-
teil 18% < Grenzwertgebdude 20%

=>» Relevantestes Gebaude erfiillt Anforderung

Reales Gebaude 2 (Grenzwert - 7%)

Griinde: Kompakt (moderate Geschosshéhen, ohne Keller, mit Flachdach), FF-Anteil 25% >
Grenzwertgebéude 20% aber fast 60% aller Fenster auf Siidseite

EFHgross_mKe (Grenzwert - 1%)

Griinde: Kompakt (niedrige Geschosshéhen, 3 anstatt 2 Geschosse, mit Keller, mit oberster Ge-
schossdecke), FF-Anteil 17% < Grenzwertgebdude 20%

=> Keller ist kein Ausschlusskriterium fir die Parallelanforderung

Die Gebaude, die den Grenzwert nicht einhalten sind (nach aufsteigender Wohnflache sortiert):

Quadrat: FF-Anteil = 30% (Grenzwert ca. + 10%)

Griinde: Kompakt (Flachdach, niedrige Geschosshbéhen, ohne Keller) aber FF-Anteil 30 % >
Grenzwertgebédude 20%

= FF-Anteil hier entscheidender als Kompaktheit

EFHklein_mKe (Grenzwert + 13%)

Griinde: Nicht kompakt (niedrige Geschosshbhen, mit Keller, mit oberster Geschossdecke), FF-
Anteil 19% < Grenzwertgebdude 20%

=>» Keller, der nicht zur Wohnflache zahlt entscheidender als die Geschosshéhen und der FF-
Anteil

TABULA-EFH (Grenzwert + 5%)

Griinde: Nicht kompakt (niedrige Geschosshdhen, ohne Keller, mit Satteldach/Dachboden), FF-
Anteil 16% < Grenzwertgeb&ude 20%

= Dachboden mit geringen Anteilen, die zur Wohnflache zahlen (> 2 m Hohe), verhindert gute
Kompaktheit

Reales Gebaude 1 (Grenzwert + 22%)

Griinde: Nicht kompakt (hohe Geschosshéhen, ohne Keller, mit Satteldach/Dachboden), FF-
Anteil 27% > Grenzwertgebdude 20% und nur 26% aller Fenster auf Siidseite

Reales Gebdude 3 (Grenzwert + 39%)

Griinde: Nicht kompakt (hohe Geschosshéhen, mit Keller, mit Satteldach/Dachboden), FF-Anteil
19% < Grenzwertgebédude 20% und nur 33% aller Fenster auf Siidseite
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Ein nachvollziehbares Zahlenbeispiel zur Ermittlung des aquivalenten Transmissionswarmeverlustes
fur ein Beispielgebaude (EFHklein mit und ohne Keller) befindet sich im Anhang.

Die angebauten Gebauden (DHH, RMH) aus der Studie ,Begleitende Untersuchungen zur Weiterent-
wicklung der energetischen Mindestanforderungen an Gebdude mit der EnEV 2017“ (DHH, RMH,
nicht in Abbildung 2 dargestellt) liegen leicht bis relativ stark oberhalb des errechneten Grenzwertes
(ca. +6 bis +26%). Die starke Abweichung vom Uber die Formel festgelegten Grenzwert beim Reihen-
mittelhaus resultiert einerseits aus der Kellerflache, die die AuRenwandflache und damit die aquivalen-
ten Transmissionsverluste erhdht, aber nicht zur Wohnflache zahlt und andererseits aus der Tatsache,
dass keine Sidfenster vorhanden sind.

Fazit: Durch die dargestellte Festlegung des Grenzwertes wird der gewlinschte Effekt der Honorierung
einer wohnflachenoptimierten, kompakten Bauweise und einer effizienzorientierten Fensteranordnung
mafvoll Rechnung getragen. Um zu verhindern, dass die Gebaudehlllqualitat bei besonders kompak-
ten Gebaude mit geringem und sehr giinstig orientierten Fensterflachenanteilen weniger ambitioniert
gewahlt wird, werden als Nebenanforderung die U-Werte des EnEV-Referenzgebaudes vorgeschrie-
ben.
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3 Ubersicht und Bewertung alternativer
Regelungsmodelle

In diesem Kapitel werden unterschiedliche alternative Regelungsmodelle untersucht und bewertet.

Zunachst werden dabei die Ansatzpunkte der Anforderungen im aktuellen Ordnungsrecht aufgezeigt
(Kapitel 3.1).

In Kapitel 3.2 wird eine Ubersicht mdglicher Ausgestaltungsméglichkeiten des Anforderungssystems
mit Fokus auf Verzicht des Referenzgebaudeverfahrens gegeben.

Im Anschluss (Kapitel 3.2) werden die Auswirkungen einer Umstellung auf die Umsetzung und Ver-
standlichkeit der Anforderungen in der Praxis fir Bauherrn, Eigentimer und Planer diskutiert.

In Kapitel 3.4 wird Konsistenz der moglichen Ausgestaltungsmaoglichkeiten und Kennwertkombinatio-
nen hinsichtlich der energiepolitischen Zielarchitektur bewertet, bevor in Kapitel 3.5 schlieRlich die
qualitativen und quantitativen Auswirkungen einer Umstellung der Kennwertkombinationen auf die
energetischen Standards durchleuchtet werden.

Ein Ubersicht der wesentlichen vier im Folgenden beriicksichtigten Kennwertkombinationen zeigt Ta-
belle 6.

Tabelle 6: Zu untersuchende Kennwertkombinationen fiir die Anforderungssysteme

Jahresprimérener- Transmissionswarmeverlust H.* bzw. | Mindestdeckungsanteil EE am

Option 0 ; — 5 ;
. giebedarf q, Warmedurchgangskoeffizient U Warmeenergiebedarf g,

Mindestdeckungsanteil EE am

(o] Ji /sl CO,-Emissionen Warmeenergiebedarf Aoutg Warmeenergiebedarf g
outg

Mindestdeckungsanteil EE am

i CO,-Emissionen i
Option 2 2 Endenergiebedarf Endenergiebedarf

Jahrespriméarener-
giebedarf d,

Mindestdeckungsanteil EE am
Warmeenergiebedarf g, ,,

Option 3

Warmeenergiebedarf Aoutg

3.1 Ansatzpunkte der Anforderungen im aktuellen Ordnungsrecht und den alter-
nativen Regelungssystemen

Abbildung 3 zeigt ein vereinfachtes Energieflussbild von Gebduden sowie die Stellen, an denen das
aktuelle Ordnungsrecht (EnEV und EEWarmeG) sowie die zu untersuchenden alternativen Modelle
(Optionen 1 bis 3) greifen. Die Punkte sind jeweils mit Nummern gekennzeichnet und beschreiben fol-
gendes:
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1) Der Transmissionswarmeverlust adressiert ausschlief3lich die Qualitat der Gebaudehille (HT).
Aktive Effizienztechnologien (LUftungsanlagen, Warmerickgewinnung) wie passive Effizienz-
technologien (Kompaktheit, solare Gewinne von Fenstern) werden aul3er Acht gelassen. Die
Nebenanforderung der aktuellen EnEV (Option 0) adressiert den Transmissionswarmeverlust.

2) Der den gesamte, nicht erneuerbare Primarenergiebedarf des Gebaudes (Gesamteffizienz)
wird Uber die Hauptanforderung der aktuellen EnEV (Option 0) sowie Option 3 adressiert. Auf
dieser Bilanzebene lassen sich ebenfalls die CO2-Emissionen nach dem Verursacherprinzip
bestimmen (Optionen 1 und 2).

3) Derzeit werden mit der EnEV nur handelbare Energietrager bilanziert. Nicht handelbare Ener-
gietrager, die dem Gebaude von aulRen zugefiihrt werden, werden auf3er Acht gelassen. An
diesem Punkt greift Option 2.

4) Der Warmeenergiebedarf stellt die durch den Warmeerzeuger bereit zu stellende Warme-
menge dar und bericksichtigt samtliche energetischen Eigenschaften der Gebaudehiille inkl.
aktiver (LUftungsanlagen, Warmerickgewinnung) und passiver (Solare Gewinne von Fens-
tern) Effizienztechnologien. Das EEWarmeG fordert einen Mindestanteil an erneuerbarer
Energie an der vom Warmeerzeuger bereitgestellten Warmemenge (Warmeenergiebedarf
Qoutg)- Dies wird in allen Optionen beibehalten. Die Optionen 1 und 3 setzen hier zusatzlich die
Nebenanforderung an die Energieeffizienz.

passive Solareintrage una
innere Warmequellen

Umweltwérme und Solar

Handelbag Umwandlung
Endenergie- Transport
trager (EnEV) Aufbereitung

Ubergabe
Heizkorper Speicherung

Umwandlung
(Warmeerzeuger)

(EnEV - gp)
THG-Emissionen

Transmission & Verteilung
EnEV - Hy

Verluste an
Umwelt:

Transmission
Liftung

Nutzenergie
Endenergie (AG Energiebilanz)

an der Bilanzgrenze ,Gebaudehille”

Warmeenergiebedarf Qouc
(EE-Warme Anforderung des EEWarmeG) e

Nicht erneuerbare und erneuerbare Primarenergie

Verluste durch
Ubergabe, Verteilung, Speicherung, Umwandlung, Aufbereitung, Transport, Transmission und Liiftung

Abbildung 3: Vereinfachtes schematisches Energieflussbild von Gebauden (Quelle: eigene Dar-
stellung, Prognos)
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5) Handelbare und nicht handelbare Energietrager, die dem Gebaude von auflen zugefihrt wer-
den. An diesem Punkt wiirde Option 2 greifen, wenn der Begriff Endenergietrager auf alle En-
denergietrager ausgeweitet werden wiirde.

6) Passive Solareintrage und interne Warmequellen — Die Summe aus (1) und (6) reprasentiert
den aquivalenten Transmissionswarmeverlust (Kapitel 2.2).

3.2 Mogliche Ausgestaltungsmoglichkeiten des Anforderungssystems mit Fokus
auf Verzicht des Referenzgebaudeverfahrens

Die aktuell giiltigen bzw. alternativen Anforderungssysteme, die in diesem Kapitel naher betrachtet
werden, sind Folgende:

A. Aktuelles EnEV-Anforderungssystem I: Referenzgebaudeverfahren
=>» Aktuell glltiges Referenzgebaudeverfahren
B. Aktuelles EnEV-Anforderungssystem II: Tabellenverfahren EnEVeasy
=>» Aktuell giltiges alternatives Regelungsmodell zu Referenzgebaudeverfahren
C. EnEV 2017 Begleitende Untersuchungen
=> Anpassungen an aktuell gultigem Referenzgebaudeverfahren
D. Aquivalente Transmissionswarmeverluste Ht'sq (Vorschlag Ecofys)

=> Alternatives Regelungsmodell fir die Nebenanforderung H’r durch Ht'sq unter Beibehaltung
des Referenzgebaudeverfahrens (Hauptanforderung)

E. Hamburger Modell: Nachweisverfahren gemafl Hamburgischer Klimaschutzverordnung (Hmb-
KliSchVO)

= Verscharfte Referenzgebdudeanforderung oder alternatives Regelungsmodell mit Kom-
paktheitsberiicksichtigung (Haupt- und Nebenanforderung)

F. Zusatzméglichkeit I: Feste Anforderungswerte abhangig von DIN V 18599-Nutzungsprofilen
=> Alternatives Regelungsmodell zu Referenzgebaudeverfahren
G. Zusatzmdglichkeit Il: Fester Anforderungswert unabhangig von DIN V 18599-Nutzungsprofilen

=> Alternatives Regelungsmodell zu Referenzgebaudeverfahren

Die nachsten Kapitel beschreiben die obigen Anforderungssysteme und ordnen sie den Optionen 0 bis
3 zu und gehen auf deren Vor- und Nachteile ein.
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Die im Kapitel 2.1 genannten grundsatzlichen Randbedingungen fiir eine vereinfachte Parallelanfor-
derung gelten gleichermalien fur die Umstellung des Anforderungssystems. Zu nennen sind insbeson-
dere die transparente und nachvollziehbare Nachweisflihrung iber einen Grenzwert (bzw. eine Kom-
bination von Grenzwerten), das Beachten der EU-Gesetzgebung (konkret der EPBD) und Ausgestal-
tung der entsprechenden Kennwerte und die Einhaltung einer Mindesteffizienz der Gebaudehiille so-
wie das Sicherstellen des Mindestdeckungsanteils an Erneuerbaren Energien. Weiterhin ist die politi-
sche Umsetzbarkeit dabei von mindestens so groRer Bedeutung wie bei einer moglichen Parallelan-
forderung, die Grundséatze an Wirtschaftlichkeit und Kostenoptimalitat sind gleichermafen zu beach-
ten. Prinzipiell sollte sich ein Anreiz zum kompakten Bauen ergeben, der sich auf die Teilbereiche er-
strecken, die Bauherr und Planer beeinflussen kdnnen.

3.2.1 Beschreibung und Einordnung der Anforderungssysteme

Im Folgenden werden die einzelnen Anforderungssysteme dargestellt und jeweils in die Optionen 0 bis
3 aus Tabelle 6 eingeordnet.

A. Aktuelles EnEV-Anforderungssystem I: Referenzgebédudeverfahren

Das aktuell glltige EnEV-Anforderungssystem setzt sich aus den Kenngré3en Primarenergiebedarf
(Qp), Transmissionswarmeverluste (Ht') fir Wohngebaude und mittlere Warmedurchgangskoeffizien-
ten (U) fur Nichtwohngeb&ude zusammen und wird durch den Mindestdeckungsanteil von erneuerba-
rer Energie am Warmeenergiebedarf qoutg abgerundet. Wesentliches Merkmal des aktuellen Anforde-
rungssystems ist die individualisierte Definition der Anforderungsgrenzwerte tber ein Referenzge-
baude. Auf die Details des aktuellen Anforderungssystems wird an dieser Stelle nicht eingegangen, da
das Anforderungssystem allgemein bekannt ist.

Das aktuell glltige EnEV-Anforderungssystem verwendet mit dem Primarenergiebedarf und dem
Transmissionswarmeverlust bzw. der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten die gleichen Kenngré-
Ren wie Option O.

B. Aktuelles EnEV-Anforderungssystem II: Tabellenverfahren EnEVeasy

Die aktuelle EnEV ermdglicht es alternativ zum Referenzgebaudeverfahren ein Modellgebdudeverfah-
ren fUr nicht gekiihite Wohngebaude anzuwenden (EnEV § 3 Absatz 5), das sogenannte ,EnEVeasy".
Das Verfahren ermdglicht fiur Wohngebaude ein vereinfachtes Nachweisverfahren Uber Tabellen nach
Gebaudegrofie und Ausstattungsvariante, wobei alle Ausstattungsvarianten so ausgewahlt wurden,
dass sie das EEWarmeG erflllen. Es findet zudem eine Differenzierung fir den Anbaugrad der Wohn-
gebaude statt (freistehend, einseitig und zweiseitig angebaut). Der sommerliche Warmeschutz muss
nicht gesondert nachgewiesen werden, da eine Voraussetzung fur die Anwendung des EnEVeasy-Ta-
bellenverfahrens die Erfullung der Kriterien gemafR DIN 4108-2:2013-02 Nummer 8.2.2 Buchstabe b

Ergénzung oder Umstellung des Anforderungssystems 30/69



ist?0. Weiterhin gelten einige geometrische Anwendungsvoraussetzungen fir die Verwendung des
EnEVeasy-Verfahrens, u.a. die Vorgabe von Gesamt- und Nord-Fensterflachenanteilen (jeweils <
30%21).

EnEVeasy gilt fiir Gebaudegrofen?? Acs zwischen 115 und 2300 m2 und somit fir alle Einfamilienhau-
ser und bis mittelgrole Mehrfamilienhduser. Aus den Angaben vor den Tabellen und den Tabellen pro
Ausstattungsvariante konnen fiir 15 GebaudegrélRenbereiche (z.B. Ags = 115-140 m?) die fiir den
Energieausweis relevanten Kenngré3en abgelesen werden:

- Wesentlicher Energietrager fur Heizung und Warmwasser

- Erneuerbare Energien (Art, Verwendung)

- Art der Luftung

- Angaben zum EEWarmeG (Art, Deckungsanteil)

- Gebaudenutzflache

- Endenergiebedarf

- Energieeffizienzklasse

- Primarenergiebedarf (Ist- und Anforderungswert)

- Transmissionswarmeverlust Ht* (Ist- und Anforderungswert)

Je nach Ausstattungsvariante, Gebaudegrofe und Anbaugrad gelten unterschiedliche Vorgaben an
den baulichen Warmeschutz (Warmeschutzvarianten H11 bis H53).

Das EnEVeasy-Verfahren verwendet mit dem Primarenergiebedarf und dem Transmissionswarmever-
lust die gleichen KenngréRRen fir Wohngebaude wie Option 0.

C. EnEV 2017 Begleitende Untersuchungen

In der Studie ,Begleitende Untersuchungen zur Weiterentwicklung der energetischen Mindestanforde-
rungen an Gebdude mit der EnEV 2017: Wirtschaftlichkeit, Anforderungsmethodik und bilanzielle
Randbedingungen® werden u.a. Fragestellungen zum Anforderungskonzept diskutiert. Dabei konnten
drei potentielle Anforderungssystemanpassungen identifiziert werden:

,Primarenergetisch bewertete Erzeugeraufwandszahlen®

L,Heizwarmebedarf vor lteration®
~Erweiterte mittlere Warmedurchgangskoeffizienten® (NW)

Diese drei Anpassungsmaoglichkeiten (kein Verzicht auf das Referenzgebaudeverfahren) werden im
Folgenden erlautert.

Bei der Mdglichkeit ,,primédrenergetisch bewertete Erzeugeraufwandszahlen* sollen die baulichen
Anforderungen erhalten bleiben und diese mit einer ,offenen Referenzanlagentechnik® kombiniert wer-
den. Das bedeutet, dass keine Referenzausstattungsvariante der Anlagentechnik (EnEV Anlage 1, Ta-

20 Anforderung: Fensterflachenanteil der kritischen Raume bezogen auf die Grundfliche des Raumes < 35% und auRenliegende Sonnenschutz-
vorrichtungen (Fc < 0,30) fiir alle Ost- Stid- und Westfenster.

2 Ausnahme fiir Gesamtfensterflachenanteile: zweiseitig angebaut: < 35%

2 Die ,GebaudegroRe” ist ,die aufsummierte beheizte Bruttogeschossfldche des Geb&udes Acs als die Summe der Bruttogeschossflachen aller
beheizten Geschosse, wobei bei Gebauden mit zwei oder mehr beheizten Geschossen nur 80 vom Hundert der Bruttogeschossflache des obers-
ten beheizten Geschosses eingerechnet werden, wenn der Mittelwert der nach Buchstabe c) bestimmten Geschosshohe dieses Geschosses klei-
ner ist als 2,5 m“. (EnEVeasy Kapitel 3 b))
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belle 1, Nr. 5) mehr in der EnEV genannt werden misste. Die primarenergetisch bewertete Erzeuger-
aufwandszahl (eg,p) beriicksichtigt dabei den Quotient der Summe der Primarenergiebedarfe und Er-
zeugernutzenergien fur Heizen und Warmwasser (ohne Hilfsenergie). Fur Nichtwohngebaude wird die
Kategorie Kihlen erganzt.

Die ,primarenergetisch bewerteten Erzeugeraufwandszahlen“ kénnen aufgrund der benétigten Kenn-
gréRen Primarenergie und Erzeugernutzenergie sowohl Option 0 als Option 3 zugeordnet werden.

Der ,,Heizwdrmebedarf vor Iteration soll die Nebenanforderung des Transmissionswarmeverlustes
(HT') ersetzen. Ziel ist es, zusatzlich zur Transmission, die Luftungswarmeverluste adaquat zu beriick-
sichtigen. Die DIN V 18599 bestimmt als Zwischenwert den ,Heizwarmebedarf vor Iteration® (Qnp*),
jedoch wird dieser softwareseitig nicht ausgewiesen. Die Verwendung der standardmafig ausgewie-
sene BilanzgroRe Heizwarmebedarf (,Nutzwarmebedarf Heizen®, Qn) scheidet aufgrund der iterativen
Bilanzierung der ungeregelten Warmeeintrage der Heiz-, Kihl- und Liftungsanlagen aus. Grundsatz-
lich errechnet sich der Heizwarmebedarf aus den Warmesenken, Warmequellen (und deren Ausnut-
zungsgrad) und der eingespeicherten Warme wahrend des reduzierten Betriebs (Wochenend- und Fe-
rientage).

Der ,Heizwarmebedarf vor Iteration“ ahnelt dem Warmeenergiebedarf qoutg in den Optionen 1 und 3,
beinhaltet jedoch nicht die Ubergabe-/Verteil- und Speicherverluste der Anlagentechnik.

Die ,,erweiterten mittleren Warmedurchgangskoeffizienten“ sollen die Nebenanforderung fir
Nichtwohngeb&ude zu den mittleren Warmedurchgangskoeffizienten (U) ersetzen. Die aktuelle EnEV-
Nebenanforderungen der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten definieren zahlreiche Einzelgrenz-
werte (normal / niedrig beheizt, opake Bauteile / Fenster / Vorhangfassaden / Glasdacher, unbeheizte
Zonen, Raumhdhen > 4m) und lasst damit eine kumulierte Kenngréfe fir den baulichen Warmeschutz
vermissen. Zudem werden die Einzelgrenzwerte nicht nach Flachen oder Innentemperaturen gewich-
tet und werden somit falschlicherweise gleichrangig behandelt. Der Vorschlag der Einfuhrung von ,er-
weiterten mittleren Warmedurchgangskoeffizienten sieht demnach lediglich zwei Grenzwerte fir
opake und transparente Bauteile vor (U,, und U,,). Diese beinhalten einen neuen Temperaturkorrek-

turfaktor fur niedrig beheizte Zonen (F,,;,). Es werden zwei Mdglichkeiten aufgezeigt, wie die Grenz-
werte fiir U,,, und U,, festgelegt werden kénnten:

1. Uber U-Werte des Referenzgebaudes (EnEV Anlage 2, Tabelle 1) und einem durch die Ver-
ordnung festgelegten Faktor (z.B. 1,3). EnEV Anlage 2 Tabelle 2 kénnte entfallen.

2. Uber mittlere Warmedurchgangskoeffizienten aus EnEV Anlage 2, Tabelle 2.

Die ,erweiterten mittleren Warmedurchgangskoeffizienten® orientieren sich an den bestehenden mittle-
ren Warmedurchgangskoeffizienten und weisen demnach am meisten Uberschneidung mit Option 0
auf.

D. Aquivalente Transmissionswirmeverluste Hr's; gem. EnEVeco (Vorschlag Ecofys)

In Arbeitspaket 1 wurde ein vereinfachtes zweistufiges Nachweisverfahren (,EnEVeco“: Kombination
aus aquivalentem Transmissionswarmeverlust (Hr'sqwn) und zuldssigen Anlagentechnikvarianten) als
Parallelanforderung zur bestehenden EnEV-Nachweisflihrung vorgeschlagen. An dieser Stelle wird als
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mdgliche Anpassung der EnEV ein Ersatz der Nebenanforderung Ht' durch die aquivalenten Trans-
missionswarmeverluste (Ht'aq, im Gegensatz zu Arbeitspaket 1 mit Nutzflachen- anstelle von Wohnfla-
chenbezug) vorgeschlagen.

Diese setzen im Gegensatz zu den reinen Transmissionswarmeverlusten Anreize fiir Kompaktheit und
solare Gewinne in Wohngebauden.

Als Option kénnte diese neue Nebenanforderung auch wie in Arbeitspaket 1 auf die Wohnflache an-
stelle auf die Nutzflache bezogen werden, um das wohnflachenoptimierte Bauen (Kompaktheit) zu for-
dern.

Eine weitere Option besteht darin, zusatzlich zu den Sudfenstern auch aquivalente Warmedurch-
gangskoeffizienten fiir Nord-, Ost- und Westfenster zu definieren und in die Berechnung des Aquiva-
lenten Transmissionswarmeverlustes einflief3en zu lassen.

Die Aquivalente Transmissionswarmeverluste orientieren sich an der bestehenden Transmissionswar-
meverlust-Nebenanforderung und weisen demnach am meisten Uberschneidung mit Option 0 auf.

E. Hamburger Modell: Nachweisverfahren geméd8 Hamburgischer Klimaschutzverordnung
(HmbKIiSchVO0)

Das ,,Hamburger Modell”, das in der Hamburgischen Klimaschutzverordnung (HmbKIiSchVO) be-
schrieben wird, differenziert im Anforderungsmodell nach Wohn- und Nichtwohngebéuden.

Fir Wohngebaude (HmbKIiSchVO, §3) basiert das Hamburger Modell auf den EnEV-BezugsgroéRRen
Primarenergiebedarf (Qp) und Transmissionswarmeverlust (Ht'). Der Planer hat dabei jeweils die Wahl
zwischen einerseits einem verscharften EnEV-Grenzwert (70% des EnEV-Grenzwerts) und anderer-
seits einem festen Grenzwert in Abhangigkeit von der Kompaktheit (A/Ve). Mit hdherer Kompaktheit
des Gebaudes ist der Grenzwert leichter zu erreichen. Das Hamburger Modell legt zudem einen Maxi-
malwert fUr energieeffiziente Umwandlungstechniken fest. Dieser errechnet sich aus den mit dem je-
weiligen Primarenergiefaktor multiplizierte Erzeugeraufwandszahlen der Warmeerzeugung (1,15).
Falls der Warmebedarf (iberwiegend aus festgelegten Anlagentechnikvarianten?? gedeckt wird, ist der
Nachweis fir energieeffiziente Umwandlungstechniken ebenfalls erbracht.

Das Hamburger Modell entspricht in Bezug auf die Wohngebaude-Kenngrofien (Qp und Ht') den
Kenngrofen von Option 0.

Fir Nichtwohngebaude (HmbKIiSchVO, §4) basiert das Hamburger Modell auf Mindest-U-Werten flr
AuBenbauteile fiir bestimmte Nichtwohngebaude?*. Fiir Nichtwohngebaude mit Raum-Solltemperatu-
ren von 12 bis 19°C gilt ein von der Kompaktheit abhangiger Transmissionswarmeverlust als Grenz-
wert. Fir die erstgenannten Nichtwohngebaude gelten die gleichen Regelungen fur energieeffiziente
Umwandlungstechniken wie fir Wohngebaude.

2 Dazu z&hlen: 1. Anschluss an ein Warmenetz, dessen Warme iiberwiegend aus Kraft-Warme-Kopplung, Abwarmenutzung oder erneuerbaren
Energien erzeugt wird; 2. Nutzung eines dezentralen Warmeerzeugers mit Kraft-Warme-Kopplung; 3. Nutzung von Gas- oder Ol-Brennwerttechnik
in Kombination mit solarthermischen Anlagen; 4. Nutzung von biogenen Energietragern in Anlagen mit selbsttéatiger Feuerung; 5. Nutzung von
Warmepumpen.

24 Biro- und Verwaltungsgebauden, Schulen, Hochschulen, Kindertagesstatten, Bibliotheken, Sportstatten, Krankenhdusern, Hotels und Pensio-
nen mit Raum-Solltemperaturen im Heizfall von 19° Celsius oder dartiber
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Fir Nichtwohngebaude entspricht das Hamburger Modell ebenfalls am ehesten Option 0, da die
Transmissionswarmeverluste (bzw. die U-Werte) maRgeblich fiir den Nachweis sind.

Schlieflich sieht das Hamburger Modell auch Befreiungen (HmbKIiSchVO, §5) von der Nachweis-
pflicht fir Wohn- und Nichtwohngebaude vor, wenn:
- die Warmeversorgung des Gebaudes Uberwiegend auf Basis erneuerbarer Energietrager oder

aus der Nutzung eigener Abwarme erfolgt oder
- der Jahres-Heizwarmebedarf weniger als 15 kWh/(m?a) betragt

Damit existiert auch im Hamburger Modell ein grober Mindestdeckungsanteil aus Erneuerbaren Ener-
gietragern wie in allen Optionen 0 bis 3 und eine von den Optionen nicht abgedeckte Grofie, der Heiz-
warmebedarf, wird verwendet, der anders als der Warmeenergiebedarf qoutg in den Optionen 1 und 3
die Ubergabe-/Verteil- und Speicherverluste der Anlagentechnik nicht beinhaltet.

F. Zusatzméglichkeit I: Feste Anforderungswerte abhédngig von DIN V 18599-Nutzungsprofilen

Zusatzlich zu den oben diskutierten Anforderungssystemen besteht die Moglichkeit feste Anforde-
rungswerte in Abhangigkeit von DIN V 18599-Nutzungsprofilen zu definieren (z.B. Primarenergie oder
COz2).

Das wirde dazu fiihren, dass fir Wohngebaude (gem. DIN V 18599-10, Kapitel 5: Nutzungsrandbe-
dingungen Wohngebaude) zwei Nutzungstypen differenziert werden wirden:

- Einfamilienhduser (EFH)
- Mehrfamilienhduser (MFH)

Diese Differenzierung ergabe sich aus den unterschiedlichen Randbedingungen fir den ,Anteil der
mitbeheizten Flache an der Gesamtflache®, die ,internen Warmequellen“ und die ,,Heizungsabschal-
tung® (EFH) bzw. ,Heizungsabsenkung“ (MFH) fir den reduzierten Heizbetrieb wahrend der Nachstun-
den.

Fir alle 41 Nutzungsprofile der Nichtwohngebaude (1_Einzelbliro bis 41_Lagerhalle) wiirde ein
Grenzwert definiert werden. Im Falle von Mischnutzungen misste eine flachengewichtete Ermittlung
des Gebaudegrenzwertes erfolgen. Die Vor- und Nachteile dieser Moglichkeit werden in 3.2.2 disku-
tiert.

G. Zusatzmoéglichkeit Il: Fester Anforderungswert unabhéngig von DIN V 18599-Nutzungsprofi-
len

Eine Alternative zu den festen Anforderungswerten je DIN V 18599-Nutzungsprofilen ist ein fester An-
forderungswert, der fir alle Gebaude, unabhangig von den Nutzungsprofilen, gilt.

Denkbar ist in diesem Fall beispielsweise eine Festlegung eines Anforderungswertes fur den Heizwar-
mebedarf (z.B. £ 15 kWh/m?a), aber auch ein Grenzwert fiir den Primarenergiebedarf oder die erlaub-
ten CO2-Emissionen.
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3.2.2 Vor- und Nachteile der Anforderungssysteme

Die Vor- und Nachteile der im vorigen Kapitel beschriebenen Anforderungssysteme werden in diesem
Kapitel dargestellt. Die folgende Tabelle zeigt den direkten Vergleich der Vor- und Nachteile, die nach
der Tabelle im Detail erlautert werden.

Tabelle 7: Vor- und Nachteile der Anforderungssysteme

Anforde- Vorteile

rungssystem

A. Referenz- - Allgemein anerkanntes System und - Kein Anreiz fur Kompaktheit
gebaudever- KenngréRen - Keine Anreize zur Fensterflachenoptimie-
fahren - Ermdglicht gute Differenzierung bei den rung (solare Gewinne)
zahlreichen individuellen Nichtwohnge- - Intransparente gebaudeindividuelle
baudetypen Grenzwerte (Qp)
- Hohe planerische Freiheit - Aufwandiges Rechenverfahren zur Nach-
weisfiihrung (Softwarenutzung bereits fur
Grenzwertbestimmung notwendig)
- Hohe Detailierung des Ordnungsrechts
notwendig
B. EnEVeasy - Einfache Nachweisfiihrung - Kein Anreiz fiir Kompaktheit
- Keine Berechnung notwendig - Unterschiedliche Ambition der Anforde-
- Nur Bauteilanforderungen einzuhalten rung an Gebaude innerhalb einer Klasse
- Grober Riickschluss auf Energiekosten (z.B. Gebaudeklasse Ags = 115-140 m?,
moglich (Endenergiebedarf im Sinne der Nachteil fur kleinere Gebaude)
EnEV wird ausgewiesen)Keine Bevorzu- - Eingeschrankte planerische Freiheit (An-
gung groRer gegenuber kleiner Gebaude wendungsvoraussetzungen: u.a. Vorga-
ben zum maximalen Fensterflachenan-
teil, Vorgabe von Ausstattungsvarianten
der Anlagentechnik)
C. EnEV2017 - Keine ,Bevorzugung® einer bestimmten - Referenzgebaudeausfiihrung weniger
Begleitende anlagentechnischen Ausfiihrung durch nachvollziehbar aufgrund fehlender Anla-
Untersuchung Nennung in der Referenzanlagentechnik gentechnik
(1) - Fortschreibung (weitergehende Ver- - Softwareanpassung erforderlich
- primérener- scharfung) des primarenergetischen
getisch be- Anforderungswerts durch entsprechende
wertete Auf- Anpassung der Aufwandszahl leicht
wandszahl - mdglich
- Hohe Technologieoffenheit und Verzicht
auf Referenzgebaudeverfahren gut um-
setzbar
- Nur wenige Technologie-/Detailvorgaben
notwendig
C. EnEV2017 - Bericksichtigung von Kompaktheit und - KenngréRe ,Heizwarmebedarf vor ltera-
Begleitende Fensterflachenoptimierung tion® in den Softwareanwendungen zur
Untersuchung => Ist ahnlich wie der Warmeenergiebe- energetischen Bilanzierung nach DIN V
(2) darf oder der Endenergiebedarf geeignet 18599 aktuell keine ausgewiesene Bi-
- Heizwérme- um Nebenanforderung Hr' zu ersetzen. lanzgréRe
bedarf vor Ite- = Softwareanpassungen erforderlich
ration -
C. EnEV2017 - Kumulierung zahlreicher Einzelgrenz- - Einfuhrung von zwei neuen KenngroRRen
Begleitende werte auf zwei Kennzahlen (opak und - Fehlende Differenzierung fiir niedrig be-
Untersuchung transparent) heizte Gebaude

@)
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- Erweiterte - Eine gewisse Kontinuitat in der Methodik

mittlere Wér- (&hnliche Kenngrofie) wirde erkennbar

medurch- bleiben.

gangskoeffi-

zienten -

D. Aquiva- - Anreiz fur Kompaktheit - Ersatz einer bestehenden Kenngréf3e né-
lente Trans- - Anreiz fur Fensterflachenoptimierung tig (HT') = leicht komplexeres Verfahren
missionswar- - Nur geringe Anpassungen in der Metho- - Nicht fir Nichtwohngebaude geeignet
meverluste dik notwendig

gem. EnE-

Veco (Vor- - Option Wohnfldchenbezug: Anreiz fiir - Option Wohnfidchenbezug: Wohnfldche
schlag wohnfldchenoptimiertes Bauen muss ins Nachweisverfahren aufgenom-
Ecofys) men werden

E. Hamburger

- Anreiz fir Kompaktheit (A/Ve) in Haupt-

- A/Ve-Abhangigkeit schrankt architektoni-

Modell: Nach- und Nebenanforderung (Qp und Hr') sche Vielfalt ein
weisverfahren - Transparente Grenzwertdefinition - Kein Anreiz firr Fensterflachenoptimie-
gemal Ham- - In Hamburg bestehendes System, das rung
burgischer Ubertragen werden koénnte
Klimaschutz- - Wird auch fiir Nichtwohngebaude (12-
verordnung 19°C) verwendet
(Hmb-
KliSchVO)
F. Zusatz- - Transparenter als Referenzgebaudever- - Mehr als 40 Grenzwerte nétig (Wohn-
moglichkeit |: fahren und Nichtwohnnutzungsprofile), die erst
Feste Anfor- - Grenzwertbestimmung ohne Referenzge- noch festgelegt werden missen (For-
derungswerte baudeberechnung maglich schungsvorhaben)
abhangig von - Differenzierung nach Nutzungsart, daher - Bei Mischnutzung muss erst Grenzwert
DIN V 18599- in der Praxis fiir alle Nutzungen gleich errechnet werden
Nutzungspro- leicht/schwer erreichbar - Grenzwert unabhangig von baulichen
filen Gegebenheiten (z.B. AuRenflachenanteil
des Nutzungsprofils)
- Bevorzugung grof3er gegentiber kleiner
Gebaude (hohes A/V wird benachteiligt)

G. Zusatz- - Transparent und nachvollziehbar - Nutzungsarten erreichen unterschiedlich
moglichkeit Il: - Grenzwertbestimmung ohne Referenzge- leicht/schwer die Anforderung
Fester Anfor- baudeberechnung mdglich => In der Praxis nicht fir alle Nutzungen
derungswert erreichbar
unabhangig - Bevorzugung grof3er gegenuber kleiner
von DIN V Gebaude (hohes A/V wird benachteiligt)
18599-Nut-

zungsprofilen

Das aktuelle Anforderungssystem (A.) bietet eine hohe planerische Freiheit. Insbesondere fiir Nicht-
wohngebdude bietet es die notwendige Flexibilitdt, um die hohe Vielfalt an Gebaudetypen und -nut-
zungsarten abzubilden. Allerdings schafft es keine Anreize fir eine kompakte Bauweise oder eine Op-
timierung von Fensterflachen (bzgl. maRvoller Flachenanteile und deren optimierter Ausrichtung). Ein
weiterer Nachteil liegt in der Intransparenz der Grenzwertanforderungen, die derzeit fir jedes Ge-
baude individuell, mittels einer Software, ermittelt werden missen. Bei den Anforderungen an den Pri-
marenergiebedarf, die durch Referenzgebaude vorgegeben werden, wird zwischen Wohn- und Nicht-
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wohngebauden unterschieden. Die letzte Verscharfung (2016) sah fur alle Gebaudetypen eine Reduk-
tion des Primarenergiebedarfs von 25 % vor, ungeachtet der Tatsache, dass dies fir unterschiedliche
Gebdaudetypen eine unterschiedlich ambitionierte Verscharfung bedeutet.

Um die zuvor genannten Schwachen des aktuellen Anforderungssystems zu adressieren, kénnten
verschiedene positive Aspekte von alternativen Anforderungssystemen aufgegriffen werden. Eine voll-
standige Umstellung des bestehenden Anforderungssystems ware mit der Schaffung neuer Nachteile
verbunden und ist daher nicht zu empfehlen.

Eine Anpassungsmadglichkeit zur Adressierung der fehlenden Anreize im Bereich Kompaktheit und
Fensterflachenoptimierung, ware der Ersatz der aktuell gultigen Nebenanforderung des Transmissi-
onswéarmeverlustes durch einen Aquivalenten Transmissionswarmeverlust (D.). Die Kompaktheits-
und Fensterflachenanforderungen wirden implizit aus den Randbedingungen zur Ermittlung der
Grenzwerte resultieren, ohne dabei die planerische Freiheit durch feste Vorgaben unangemessen ein-
zuschranken. Insbesondere fir kleine Wohngebaude (EFH, ZFH, DHH, RMH), bei denen die Kom-
paktheit und die Fensterflachen einen hohen Einfluss auf den Energieverbrauch haben, ist im Ver-
gleich zu Mehrfamilienhausern und Nichtwohngebauden i.d.R. eine verhaltnismaRig grofe Planungs-
flexibilitat gegeben. Um auch bei Mehrfamilienhausern und Nichtwohngebauden ineffiziente Maximal-
verglasungen zu vermeiden, kénnten hierfir maximale Fensterflachenanteile im jeweiligen Referenz-
gebaude vorgegeben werden.

Der Problematik der intransparenten gebaudeindividuellen Grenzwerte kdnnte in Anlehnung an das
Hamburger Modell (E.) durch die Vorgabe von fixen (Qp-) Grenzwerten in Abhangigkeit von der Kom-
paktheit (A/Ve) oder in Abhangigkeit von der Gebaudenutzflache oder Wohnflache erfolgen. Aufgrund
der zuvor beschriebenen hohen Vielfalt an Gebdudetypen und -nutzungsarten bei den Nichtwohnge-
bauden ist eine diesbeziigliche Anpassung jedoch nur flir Wohngebaude sinnvoll.

Mit den genannten maf3vollen Anpassungen, die insbesondere das Anforderungssystem fur kleine
Wohngebaude betreffen, kdnnten die bestehenden Defizite geeignet adressiert werden, ohne dass
dadurch weitere wesentliche Nachteile verbunden waren.

Der Anreiz zu einer ambitionierteren Energieeffizienz gem. EnEVeasy (insbesondere fir kleine Wohn-
gebaude) durch eine einfache Alternative zur EnEV-Nachweisfuihrung (nach DIN V 18599) auch Uber
die Vorgabe eines sehr ambitionierten Anforderungswerts sollte erhalten bleiben.

EXKURS: Querschnittsanpassungen: Verwendung realistischer Randbedingungen

In den oben beschriebenen Anforderungssystemen wird grof3tenteils weiterhin die Verwendung der
DIN V 18599 vorgeschlagen. Fir diese Anforderungssysteme sollte tiber die Verwendung realistische-
rer Randbedingungen fiir die DIN V 18599 Berechnung u.a. fir die folgenden Bereiche nachgedacht
werden:

- Klimadaten

- Interne Warmequellen

- Rauminnentemperaturen

- Luftungsverhalten und energetisch wirksame Luftwechsel
- Teilbeheizung / Leerstand
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- Warmwasserzirkulation im Einfamilienhaus

Fir Klimadaten konnten fir den konkreten Standort des Gebaudes langjahrige Mittelwerte des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) anstelle des Referenzklimas von Potsdam Anwendung finden.

Interne Warmequellen kénnten an der voraussichtlichen realistischen mittleren Personenanzahl tber
die Nutzungsdauer orientiert werden (Wohngebaude). Weiterhin missten einige Standardwerte fir in-
terne Warmegewinne in Nichtwohngebaudenutzungsprofile?® (iberarbeitet werden.

Die Rauminnentemperaturen fir Neubauten kénnten in der DIN V 18599 auf eine realistischere Gro-
Renordnung von bspw. ca. 22 °C fir Wohngebaudenutzungen angehoben werden?6.

Im Zuge einer aktuellen Ecofys-Parallelstudie?” konnte festgestellt werden, dass die energetisch wirk-
samen Luftwechsel fir Fensterliftung, wie sie aktuell in der DIN V 18599 angesetzt werden, bei realis-
tischem Liiftungsverhalten signifikant zu hoch sind und so den Energiebedarf gegentiber dem Ener-
gieverbrauch Uberschatzen.

Ein wesentlicher Faktor fir den Energiebedarf eines Gebaudes ist aulRerdem die Annahme der mitbe-
heizten Flache (Flache mit Unterschreitung der Solltemperatur), die aus einer Teilbeheizung resultie-
ren (bspw. Leerstand einer ungenutzten Dachgeschosswohnung). Es ist in der DIN V 18599-2 bereits
theoretisch moglich diese Teilbeheizung zu beriicksichtigen, standardmaRig finden aber wohl die pau-
schalen Faktoren nach DIN V 18599-10 Anwendung (ANGF,mit beneizt / AncF = 25% fir EFH bzw. 15% fir
MFH).

Zudem sollte zukiinftig Uberdacht werden, ob auch bei dem Einfamilienhaus im Referenzgebaude von
einer Warmwasserzirkulation ausgegangen werden sollte.

3.3 Auswirkungen einer Umstellung auf die Umsetzung und Verstindlichkeit der
Anforderungen in der Praxis fiir Bauherrn, Eigentiimer und Planer

3.3.1 Qualitative Bewertung der moglichen Anforderungssysteme

Jede grundlegende Anderung des Anforderungssystems fiihrt erst einmal zu einem gewissen Umstel-
lungsaufwand, insbesondere auf Ebene der Planer, der Baurechtsbehdrden sowie Energieberater.
Diese missen sich an das neue oder gednderte Anforderungssystem anpassen und lernen, mit den
geanderten/neuen Anforderungen umzugehen, d.h. alle Planungen und Beratungen sowie den Vollzug
an den geénderten/neuen Anforderungen auszurichten. Die Planungssoftware bzw. Rechenprogramme
muissen umgeschrieben werden und die Anwender auf Ebene der Planung muissen sich auf die neuen
Rechenprogramme umstellen.

Der Umstellungsaufwand erscheint gering (bzw. fuhrt das alternative Anforderungssystem zu einer
deutlichen Vereinfachung des Rechenverfahrens) bei den folgenden Anforderungssystemen:

2 DIN V 18599-10: z.B. A.7 Einzelhandel / Kaufhaus (Lebensmittelabteilung mit Kiihlprodukten) oder A.21 Rechenzentrum

26 https://lwww.enbausa.de/heizung/aktuelles/artikel/bewohner-wollen-hoehere-temperaturen-als-din-norm-3657.html

27 Studie zur Bestimmung des energetisch wirksamen Luftwechsels bei einer kontrollierten natiirlichen Liiftung mit Fensterliftern®, 2018, noch
nicht verdffentlicht, Auftraggeber: Velux Deutschland
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e EnEVeasy (B.), da Umstellung auf ein Tabellenverfahren, was einer starken Vereinfachung ent-
spricht (gilt nur fir Wohngebaude) und insbesondere auch den Vollzug erleichtert.

e ENEV2017 Begleitende Untersuchung (C.), da Referenzgebaudeverfahren im Kern beibehalten
wird und lediglich in dessen Rahmen einige Anderungen vorgenommen werden.

e Aquivalenter Transmissionswarmeverlust gem. EnEVeco (D.), da bei Wohngeb&uden lediglich
ein Austausch von Ht‘ durch Hr'sq stattfindet.

e Hamburger Modell (E.), da Referenzgebaudeverfahren nach wie vor Kern des Berechnungs-
verfahrens.

o Feste Anforderungswerte abh./unabh. von Nutzungsprofilen (F./G.), da Nachweisverfahren auf
Berechnung des Referenzgebdudes verzichtet, allerdings das Berechnungsverfahren fir die
beiden Kennwerte Qp sowie Hr' bzw. U unverandert bleibt.

Anders als bei den Planern dirfte sich der Umstellungsaufwand bei vielen Bauherren in Grenzen halten.
Das heute angewandte Referenzgebaudeverfahren ist sehr komplex und wird schon heute von vielen
Bauherren nicht verstanden (gleiches gilt fur die heute verwendeten Kennwerte, s. nachfolgender Ab-
schnitt). Eine Umstellung auf ein anderes Anforderungssystem boéte vielmehr die Chance, Bauherren
transparenter zu machen, welchen Einfluss bestimmte Planungsgré3en (wie z.B. die Kompaktheit, die
Ausrichtung der Fenster, die Wahl des Wéarmeschutzes) darauf haben, die Mindestanforderungen zu
erfillen. Dies wirde allerdings voraussetzen, dass ein neues bzw. geandertes Anforderungssystem
weniger komplex ist als das Referenzgebaudeverfahren bzw. der rechnerische Nachweis nach DIN V
18599.

Aus Sicht der Bauherren zeichnen sich die folgenden Anforderungssysteme durch ein geringeres Maf3
an Komplexitat aus:

e EnEVeasy (B.), da einfach anwendbares Tabellenverfahren.

Keine wesentliche Verringerung der Komplexitat ist allerdings erkennbar bei den folgenden Anforde-
rungssystemen:

e ENEV2017 begleitende Untersuchung (C.), da das komplexe Referenzgebaudeverfahren erhal-
ten bleibt.

e Aquivalenter Transmissionswarmeverlust gem. EnEVeco (D.), da bei Wohngeb&uden lediglich
ein Austausch von Hrt‘ durch ein leicht komplexeren (inkl. &quivalentem Fenster-U-Wert) Hr'aq
stattfindet.

e Hamburger Modell (E.), da Referenzgebaudeverfahren nach wie vor notwendig.

e Feste Anforderungswerte abh./unabh. von Nutzungsprofilen (F./G.): Zwar kommt das Verfahren
ohne Referenzgebaudeberechnung aus (da fur die jeweilige Nutzungsart ein klarer Grenzwert
vorliegt, unabhéngig von der spezifischen Architektur des betroffenen Gebaudes), dennoch er-
fordert das Verfahren die komplexen Berechnungen der energetischen Kennwerte Uber das
technische Normenwerk.

Grundlegende Anderungen am Anforderungssystem erfordern zudem Anpassungen bei allen Férder-
programmen, die auf der Systematik des heutigen Anforderungssystems basieren. Dies gilt insbeson-
dere fur die Férderprogramme der KfW, die mit den verschiedenen, in der Offentlichkeit etablierten Ef-
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fizienzhausstandards arbeiten (z.B. ,Energieeffizient Bauen®, ,Energieeffizient Sanieren®). Die Anpas-
sungen hatten v.a. dann Auswirkungen auf die Nutzer der Programme, wenn es zu Anderungen an den
etablierten Standards (wie z.B. KfW-Effizienzhaus 55) kame.

Erfordert das geanderte oder neue Anforderungssystem die Wahl anderer Kennwerte, resultiert daraus
ebenfalls ein Umstellungsaufwand, der im nachfolgenden Abschnitt thematisiert wird.

Diese Betrachtung bezieht sich v.a. auf das Anforderungssystem an sich. Was nicht betrachtet wird sind
die mdglichen Auswirkungen auf Planer, Bauherren usw., die sich daraus ergeben, dass die alternativen
Anforderungssysteme auch andere Gebaude (z.B. kompaktere Gebaude) und damit ein anderes Planen
erfordern.

3.3.2 Qualitative Bewertung der Kennwertkombinationen (alle Anforderungssysteme)

Im nachfolgenden Abschnitt erfolgt eine qualitative Bewertung der Vor- und Nachteile fur die verschie-
denen Kennwertoptionen, die fur alle Anforderungssysteme denkbar sind. Die Bewertung beschréankt
sich dabei auf die jeweilige Kombination an Anforderungsgrofzen.

Ein Uberblick iiber die Bewertung gibt Tabelle 8.

Tabelle 8: Zusammenfassung Qualitative Bewertung der Optionen

PE, Ht',
Mind.-EE Qoutg

CO2, Endenergie?®,
Mind-EE Endenergie

COg, Coutg,
Mind.-EE Qoutg

PE, Qoutg,
Mind.-EE outg

Option 0 Option 1 Option 2 Option 3 und Option 4

- Erfasst bei EE-Warme

- Eingefuihrte Grofien - Indikator fur Klima- - Indikator fur Klima-

- Grundlage fur KfW- wirksamkeit wirksamkeit Effizienzen jenseits
Systematik - Reduktion auf zwei - Reduktion auf zwei von Hr* (auRer Erzeu-
zentrale KenngroRen zentrale KenngroRen gerverluste)

- Erfasst bei EE-Warme
Effizienzen jenseits
von Hrt* (auBer Erzeu-
gerverluste)

- Verfahren etabliert
durch Stromabrech-
nungen

- Erfasst bei EE-Warme
Effizienzen jenseits
von Hr'

- Gute Verstandlichkeit
beider Kenngrofien

- Endenergie reflektiert
Energiekosten

- Reduktion auf zwei
zentrale KenngroRen

- Verfahren etabliert
durch Stromabrech-
nungen

- Anschlussfahigkeit an
ESG. Dadurch unmit-

- Bei EE-Warme “blind”
fur Effizienzen jenseits
= von Hr’ (z.B. Kom-

- Anschlussfahigkeit an

ESG. Dadurch unmit-
telbar Einordnung in
die politischen Zielset-
zungen maglich

- Einfuihrung zweier

neuen Grol3en -> Um-
stellungsaufwand bei
Planern usw.

- Einfihrung zweier

neuen Grollen

= Umstellungsauf-
wand bei Planern
usw.

telbar Einordnung in
die politischen Zielset-
zungen moglich

- Kein Indikator fir Kli-

mawirksamkeit

- KfIW-EFH-Anforderun-

gen missten auf qoutg
umgestellt werden

28 Endenergie definiert im Sinne der EnEV. Anders als bei der Endenergiedefinition im Sinne der Energiebilanz werden dabei die Umweltenergien
(im Wesentlichen solare Strahlungsenergie, Umgebungswarme), die in einem unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang zum Gebaude gewonnen

werden, gleich null gesetzt.
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Option 0 Jahresprimarenergie-
bedarf qp

paktheit, Liftungswar-
meverluste, solare
Gewinne)

- Kein Indikator fir Kili-

mawirksamkeit

- Kein Rickschluss auf

Energiekosten

- KfW-Kennwerttandem

muss angepasst wer-
den

- Qoutg SChwierig zu ver-

anschaulichende
Grole

- Kein/Begrenzter

- KfW-Kennwerttandem

muss angepasst wer-
den

- Kein/Begrenzter

Rickschluss auf
Energiekosten

- Umfangreiche Vorun-

tersuchungen notwen-
dig

Rickschluss auf
Energiekosten

- Umfangreiche Vorun-
tersuchungen notwen-
dig

Transmissionswarmeverlust Ht* bzw.

Warmedurchgangskoeffizient U meenergiebedarf goutg

Mindestdeckungsanteil EE am War-

Vorteile

Die bisherigen Anforderungsgréf3en von EnEV und EEWarmeG sind seit Jahren eingefuhrt und
akzeptiert. Sie werden sowohl von Planern und Baubehdrden als auch von Herstellern und
sonstigen betroffenen Kreisen im Wesentlichen verstanden.

Die Effizienzhausstandards der KfW basieren auf den beiden Kenngrdf3en Jahrespriméarener-
giebedarf gp sowie Transmissionswarmeverlust Ht‘; die damit verbundenen Nachweisverfahren
haben sich etabliert.

Nachteile

Beim Einsatz erneuerbarer Energien oder von Warme aus Warmenetzen mit kleinem Primér-
energiefaktor ist die bauliche Nebenanforderung (z.B. Ht') immer die scharfere der beiden An-
forderungen (da gp deutlich unter dem zulassigen Maximalwert des Referenzgebaudes liegt).
Dies fuhrt dazu, dass eine Reihe von Ausfiihrungscharakteristika nicht begrenzt werden, insbe-
sondere die Kompaktheit des Gebéaudes, die Ausrichtung der Fenster (solare Gewinne), die
Dichtheit des Geb&udes (Luftungswarmeverluste), die Erzeugerverluste, die Verteilverluste von
Heizungs- und Warmwasserleitungen sowie bei der Warmeibergabe. Effizienzverbesserungen
durch Luftungsanlagen mit WRG werden ebenfalls nicht bertcksichtigt. (Im Fall erneuerbarer
Warmeerzeuger, die zur Erfullung des EEWarmeG eingesetzt werden, werden zumindest die
anlagentechnischen Verluste durch die technologiespezifischen Anforderungen des Gesetzes
begrenzt.)

Die BezugsgrtRen weisen nur eine eingeschrankte Klimaschutzwirkung auf, d.h. klimaschutz-
relevante Aspekte wie emittierte CO2-Emissionen werden bei der Bewertung nicht bertcksich-
tigt, da die zugrunde zulegenden Primarenergiefaktoren, wie sie heute in der DIN V 18599 fest-
gelegt sind, die Klimawirksamkeit der verschiedenen fossilen Brennstoffe nicht ausreichend wi-
derspiegeln (z.B. identischer Primarenergiefaktor fiir Heizdl und Erdgas).

Keine der beiden AnforderungsgréRen erlaubt einen einfachen Rickschluss auf die (rechneri-
schen) Energiekosten eines Gebaudes (Eigentimer- bzw. Mieterperspektive).
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Option 1 CO2-Emissionen Warmeenergiebedarf goutg Mindestdeckungsanteil EE am War-
meenergiebedarf goutg

Vorteile

e Mit der AnforderungsgréRe CO2-Emissionen wird die Klimawirkung der Geb&ude direkt adres-
siert, damit hohe 6kologische Zielgenauigkeit in Hinblick auf Klimaziele. Die zugrunde zu legen-
den Emissionsfaktoren spiegeln die unterschiedliche Klimawirkung der verschiedenen fossilen
Brennstoffe wider. Im Vergleich zu den aktuell glltigen ReferenzgréfRen (gp, HT', Qoutg) Reduktion
auf zwei zentrale KerngréfZen (COz2, (outg).

e Beim Einsatz erneuerbarer Energien ist der Warmeenergiebedarf die schéarfere der beiden An-
forderungsgrofRen (da die CO2-Emissionen durch den EE-Einsatz und damit geringen Emissi-
onsfaktor gering sind). Anders als bei der heutigen Nebenanforderung erfasst/begrenzt der
Warmeenergiebedarf eine Reihe von Ausfihrungscharakteristika (Kompaktheit, Ausrichtung
der Fenster, Dichtheit, Verteilverluste von Heizungs- und Warmwasserleitungen sowie der War-
meubergabe, Effizienzverbesserungen durch Liftungsanlagen mit WRG), fur die Ht* blind ist
(s.0.). Lediglich die Erzeugerverluste werden nicht beriicksichtigt.

e Mit der Ausweitung der Nebenanforderung auf eine weiter gefasste Bilanzgrenze erdffnen sich
Architekten/Planern (neben den U-Werten) zusatzliche Freiheitsgrade zur Einhaltung der Effi-
zienzanforderung. Hierzu gehdren z.B. die Dichtheit des Geb&udes, die Minimierung der Ver-
luste des Heizverteilsystems oder der Einsatz einer Liftungsanlage mit Warmertckgewinnung
(vgl. Kapitel 3.4.4).

e AnforderungsgréfRe CO2-Emissionen erleichtert den Vergleich der CO2-Vermeidungskosten mit
MalRnahmen in anderen Sektoren.

e Die Kombination von COz-Emissionen, Aufwandszahl und Wéarmeenergiebedarf (vgl. Kapi-
tel 3.4.4) weist eine groRe Ahnlichkeiten zur bereits langjahrig eingefiinrten Stromkennzeich-
nung auf — mit der Abrechnung erhalten Kunden vom Stromanbieter eine Information Uber die
Menge sowie die Eigenschaft (THG-Emissionsfaktor) des bezogenen Stroms. Das Produkt aus
beiden ergibt die gesamten THG-Emissionen des Strombezugs.

Nachteile

e Einfuhrung zweier neuer Anforderungsgroéf3en. Dies erfordert massiven Aufwand bei der Infor-
mation aller Baubeteiligten (Planer, Baubehdorden, Herstellen etc.). Die erforderlichen Umstel-
lungen im Berechnungsverfahren sind hingegen gering. Die CO2-Emissionen lassen sich mit
energietragerspezifischen Faktoren leicht aus dem ohnehin ermittelten Endenergiebedarf be-
rechnen. Der Warmeenergiebedarf wird ebenfalls ohnehin berechnet.

¢ Notwendigkeit, das Kennwerttandem der KfW-Effizienzhausniveaus an die neuen Anforde-
rungsgrofien anzupassen.

e Verstandlichkeit: Wahrend man Nicht-Experten die Endenergie vereinfacht als die Energie be-
schreiben kann, die einem Gebaude von auf3en zugefihrt wird, ist der Warmeenergiebedarf
Joutg €in€e schwieriger zu veranschaulichende Grolie.
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Keine der beiden AnforderungsgréRen erlaubt einen einfachen Rickschluss auf die (rechneri-
schen) Energiekosten eines Gebaudes (Eigentimer- bzw. Mieterperspektive). Ein Riickschluss
auf die (rechnerischen) Heizkosten eines Gebaudes (Eigentiimer- bzw. Mieterperspektive) ist
allenfalls grob mdglich. Bei aktuellen Bedingungen liegen die Warme-Gestehungskosten aller
Technologien in einem &hnlichen Bereich um 10 Cent/kWh Wéarme (vgl. Vorbereitungsbericht
zum EEWarmeG (Prognos et-. al 2016)). Da Bedarfsberechnungen nur ein Annaherungsver-
fahren an die Realitat (individuelles Nutzerverhalten vs. Standardwerte der Bedarfsberechnung)
darstellen, dirfte die GréRRe der Abweichung von der Realitat vertretbar sein.

Option 2 CO2-Emissionen Endenergiebedarf Mindestdeckungsanteil EE am End-
energiebedarf
Vorteile

Nachtei

Ergénzung

Mit der Anforderungsgrofe CO2-Emissionen wird die Klimawirkung der Geb&ude direkt adres-
siert; damit hohe 6kologische Zielgenauigkeit in Hinblick auf Klimaziele. Die zugrunde zu legen-
den Emissionsfaktoren spiegeln die unterschiedliche Klimawirkung der verschiedenen fossilen
Brennstoffe wider.

Beim Einsatz erneuerbarer Energien ist der Endenergiebedarf die scharfere der beiden Anfor-
derungsgrofRen Anders als bei der heutigen Nebenanforderung erfasst/begrenzt der Endener-
giebedarf eine Reihe von Ausfuhrungscharakteristika (Kompaktheit, Ausrichtung der Fenster,
Dichtheit, Verteilverluste von Heizungs- und Warmwasserleitungen sowie der Warmeubergabe,
Erzeugerverluste, Effizienzverbesserungen durch Liftungsanlagen mit WRG), fir die H+' blind
ist (vergleichbar Option 1, allerdings hier auch inkl. Erzeugerverluste).

Anmerkung: Hier wére je nach Endenergiedefinition (s.0.) ggf. weiter zu differenzieren.

Mit der Ausweitung der Nebenanforderung auf eine weiter gefasste Bilanzgrenze eréffnen sich
Architekten/Planern (neben den U-Werten) zusatzliche Freiheitsgrade zur Einhaltung der Effi-
zienzanforderung. Hierzu gehdren z.B. die Dichtheit des Gebaudes, die Minimierung der Ver-
luste des Heizverteilsystems oder der Einsatz einer Liuftungsanlage mit Warmerickgewinnung
(vgl. Kapitel 3.4.4).

Im Vergleich zu den aktuell giltigen Referenzgréf3en (gp, Ht', goutg) Reduktion auf zwei zentrale
KerngréfRen (CO2, Endenergiebedarf).

Verstandlichkeit: Neben den COz-Emissionen ist auch die Endenergie eine recht einfach zu
veranschaulichende GréR3e (vergleichbar Option 1).

Anforderungsgrofe CO2-Emissionen erleichtert den Vergleich der CO2-Vermeidungskosten mit
Malnahmen in anderen Sektoren.

Aus Eigentimer- bzw. Mieterperspektive: Anforderungsgréfle Endenergie erlaubt grobe Ab-
schatzung der (rechnerischen) Energiekosten eines Gebadudes (die Endenergiedefinition im
Sinne der EnEV beschrankt sich auf die Energietrager, die von aul3en geliefert und damit be-
zahlt werden missen). Auch hier gilt, dass Bedarfsberechnungen nur ein Annéherungsverfah-
ren an die Realitéat (individuelles Nutzerverhalten vs. Standardwerte der Bedarfsberechnung)
darstellen und die Grol3e der Abweichung von der Realitat vertretbar sein durfte.
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Einfihrung zwei neuer Anforderungsgrof3en. Dies erfordert massiven Aufwand bei der Informa-
tion aller Baubeteiligten (Planer, Baubehdrden, Herstellen etc.). Die erforderlichen Umstellun-
gen im Berechnungsverfahren sind hingegen gering (vergleichbar Option 1).

Notwendigkeit, das Kennwerttandem der KfW-Effizienzhausniveaus an die neuen Anforde-
rungsgrof3en anzupassen.

Festlegung, nach welcher Allokationsmethode die Emissionen bei KWK Anlagen auf
Strom/Wéarme aufgeteilt werden.

Bei Endenergie im Sinne der EnEV ist die Anforderung ,Mindestdeckungsanteil EE am End-
energiebedarf* nicht zielfiihrend (daflir ware die Definition der Endenergie im Sinne der Ener-
giebilanz die geeignete Grundlage).

(Ol Ji[{ I Jahresprimarenergie- | Warmeenergiebedarf goutg Mindestdeckungsanteil EE am War-
Option 4 bedarf qp meenergiebedarf goutg

Vorteile

Beim Einsatz erneuerbarer Energien ist der Warmeenergiebedarf die scharfere der beiden An-
forderungsgréfRen (s. Option 1). Anders als bei der heutigen Nebenanforderung erfasst/be-
grenzt der Warmeenergiebedarf eine Reihe von Ausflihrungscharakteristika (Kompaktheit, Aus-
richtung der Fenster, Dichtheit, Verteilverluste von Heizungs- und Warmwasserleitungen sowie
der Warmelbergabe, Effizienzverbesserungen durch Liuftungsanlagen mit WRG), fur die Ht'
blind ist. Lediglich die Erzeugerverluste werden nicht berticksichtigt.

Im Vergleich zu den aktuell giltigen Referenzgréf3en (gp, Ht', qoutg) Reduktion auf zwei zentrale
KerngréRen (gp, Qoutg).

Einfihrung von nur einer neuen AnforderungsgréRe. Die damit einhergehende Anderung wére
verhaltnismafig leicht zu vermitteln.

Mit der Ausweitung der Nebenanforderung auf eine weiter gefasste Bilanzgrenze eréffnen sich
Architekten/Planern (neben den U-Werten) zusatzliche Freiheitsgrade zur Einhaltung der Effi-
zienzanforderung (vergleichbar Option 1).

Die Kombination von nicht erneuerbarem Primarenergiebedarf, Aufwandszahl und Warmeener-
giebedarf (vgl. Kapitel 3.4.4) weist eine groRe Ahnlichkeiten zur bereits langjahrig eingefiihrten
Stromkennzeichnung auf — mit der Abrechnung erhalten Kunden vom Stromanbieter eine Infor-
mation Uber die Menge sowie die Eigenschaft (THG-Emissionsfaktor) des bezogenen Stroms.
Das Produkt aus beiden ergibt die gesamten THG-Emissionen des Strombezugs.

Nachteile

Klimaschutzrelevante Aspekte, wie CO2-Emissionen, kénnen nur durch Anpassung der PE-
Faktoren beriicksichtigt werden (s. Option 0).

Im Rahmen der KfW-Effizienzhausstandards mussten die Anforderungen an den Mindestwar-
meschutz an die erweiterte Effizienzanforderung (qoutg) angepasst werden.
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e Keine der beiden Anforderungsgréf3en erlaubt einen einfachen Ruckschluss auf die (rechneri-
schen) Energiekosten eines Gebaudes (Eigentimer- bzw. Mieterperspektive). Ein Riickschluss
auf die (rechnerischen) Heizkosten eines Gebaudes (Eigentiimer- bzw. Mieterperspektive) ist
allenfalls grob mdglich. Bei aktuellen Bedingungen liegen die Warme-Gestehungskosten aller
Technologien in einem &hnlichen Bereich um 10 Cent/kWh Warme (vgl. Vorbereitungsbericht
zum EEWarmeG (Prognos et-. al 2016)). Da Bedarfsberechnungen nur ein Annaherungsver-
fahren an die Realitat (individuelles Nutzerverhalten vs. Standardwerte der Bedarfsberechnung)
darstellen, dirfte die GréRRe der Abweichung von der Realitat vertretbar sein.

Anmerkung: Neben den zuvor genannten Optionen 0 bis 3 gibt es auch die Mdglichkeit einer Option 4,
der Umstellung auf zwei gleichberechtigte Anforderungen: goug Und primérenergetisch gewichtete Auf-
wandszahl. Diese zuséatzliche Option wird in Kapitel 3.4.4 naher erlautert.

3.4 Konsistenz hinsichtlich der energiepolitischen Zielarchitektur

3.4.1 Die Zielarchitektur und ihre Schnittmenge mit der Energiewende im Gebidudebe-
reich

Mit dem ersten Fortschrittsbericht zur Energiewende (BMWi 2014) wurden die verschiedenen Energie-
wendeziele nach Sektoren und Kategorien strukturiert und in eine Hierarchie nach Strategie- und
Steuerungsebene gebracht. Das Ergebnis dieser Strukturierung ist die Zielarchitektur (Abbildung 4).

Klimaziele (u.a. -40 % Treibhausgasemissionen bis 2020), Kernenergieausstieg (bis 2022),
Wettbewerbsfihigkeit, Versorgungssicherheit

Steigerung des Anteils der erneuerbaren Reduktion des Primérenergieverbrauchs
Energien (EE) am gesamten Energieverbrauch und Steigerung der Energieeffizienz
18% -20%

mit Zielwerten 2020

EK 2010 fiir Energie
Steigerung Endenergieproduktivitat ot
. Reduktion Reduktion = Optimierun
Stromverbrauch Warme EE im Reduktion Endenergie- Endenergie- 3 E
aus EE aus EE Verkehrsbereich Stromverbrauch verbrauch f. verbrauch
Wirme Verkehr
Leitkriterien:
Y 0 o 220% J20% Kosteneffizienz,

Systemintegration

MaRnahmenmix
(Gesetze, Verordnungen, Férderprogramme etc.)

Abbildung 4: Strukturierung der Ziele des Energiekonzepts (Quelle: BMWi Fortschrittsbericht
2014)
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Fir die drei untersuchten Anforderungssysteme wird jeweils eine Einordnung zur Konsistenz mit der
Zielarchitektur, nicht aber zu quantitativen Beitrdgen zu den Zielwerten, gegeben. Relevant fiir den
Gebdaudebereich sind dabei folgende Ziele:

Steuerungsziele / Steuerungsebene

= Reduktion des Endenergieverbrauchs fir Warme in Gebauden (um 20% ggi. 2008 bis 2020)
= Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien im Warmesektor (auf 14% bis zum Jahr 2020)
Kernziele / Strategieebene

= Reduktion des Priméarenergieverbrauchs (um 20% gu. 2008 bis 2020)

= Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am gesamten EEV (auf 18% bis 2020)
Politische Ziele

= Senkung der Treibhausgasemissionen (um 40% ggu. 1990 bis 2020)

Fir die Einordnung der Konsistenz der einzelnen Anséatze mit der Zielarchitektur sind einige bilanzielle
Differenzen zwischen dem Ordnungsrecht Gebaude und der Energiebilanz Deutschland (EBIL), die
die bilanzielle Grundlage der Zielarchitektur bildet, zu beachten:

= Die EBIL ordnet die Produktion von Strom aus PV, Windkraft und anderen erneuerbaren Ener-
gien unabhangig vom Ort der Installation und unabhangig vom Geschéaftsmodell dem Umwand-
lungssektor zu. Auch wenn er vor Ort in einer PV-Anlage auf dem Dach eines Wohngebaudes er-
zeugt wird, ist er aus Sicht der EBIL ein Endenergieverbrauch des PHH-Sektors. Vor-Ort erzeugter
EE-Strom reduziert folglich nicht den EEV von Gebauden.

» Umweltwarme, Geothermische Warme und Solarthermie werden in der Satellitenbilanz Erneuer-
bare Energien der EBIL detailliert bilanziert und dem Endenergieverbrauch als ,sonstige Erneuer-
bare“ zugeschlagen. Das aktuelle Ordnungsrecht kategorisiert Umweltwarme, Geothermische
Warme und Solarthermie nicht als Endenergietrager, da sie nicht handelbar sind.

= Die EBIL differenziert nicht nach erneuerbarer oder nicht erneuerbarer Primarenergie, sondern
bilanziert die Summe von beiden. Die Stromerzeugung aus PV und Wind geht einem Wirkungsgrad
von 100% in die Bilanz ein (fur 1 kWh PV-Strom wird eine 1 kWh Solarenergie bendtigt).

» Hinsichtlich der THG Emissionen muss bericksichtigt werden, dass das nationale Emissionsinven-
tar nach der Quellenbilanz arbeitet — es werden nur direkte Emissionen am Ort der Entstehung
(Quelle) bilanziert. Die EnEV arbeitet nach der Verursacherbilanz und berticksichtigt damit auch
Emissionen aus der Vorkette von Endenergietragern.

Relevant sind obige Differenzen u.a. fir das Steuerungsziel ,Reduktion des Warmeverbrauchs in Ge-
bauden®. Gemal dem Energiekonzept der Bundesregierung von 2010 soll der Warmebedarf von Ge-
bauden bis zum Jahr 2020 gegentber 2008 um 20 % gesenkt werden. Der Warmebedarf soll dabei
gemal Energieeinsparrecht bestimmt werden. Nach dieser Definition umfasst der gebauderelevante

Ergénzung oder Umstellung des Anforderungssystems 46/69



Endenergieverbrauch fur Warme die Bedarfswerte fur Raumwarme, Raumkuhlung und Warmwasser-
bereitung. Zusatzlich wird der Stromverbrauch fir (fest installierte) Beleuchtung in Nichtwohngebau-
den bilanziert (Prognos, DLR, 1SI 2018).

Sehr deutlich treten die Unterschiede bei einem fiktiven Austausch eines Erdgaskessels mit 100%
Nutzungsgrad gegen eine beliebige Warmepumpe (im Beispiel in Tabelle 9 wird eine JAZ von 4 ange-
nommen; der Wirkungsgrad liegt bei Warmepumpen definitionsgeman bei 100%) zu Tage. Zur Bereit-
stellung von 1 kWh Warme wird im Falle des Erdgas-Kessels 1 kWh Erdgas eingesetzt. Die Warme-
pumpe bendtigt hierfir 0,25 kWh Strom und 0,75 kWh Umweltwarme. Endenergetisch betrachtet fihrt
ein Austausch des Erdgas-Kessels gegen die Warmepumpe zu einer Anderung des Endenergiever-
brauchs aus Sicht der EnEV von -75% wahrend sich aus Sicht der EBIL keine Anderung ergibt.
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Tabelle 9: bilanzielle Unterschiede zwischen geltendem Ordnungsrecht und Zielarchitektur /
Energiebilanz Deutschland (EBIL) am Beispiel des Tausches eines Erdgas-Kessels gegen eine
Warmepumpe

Erdgas- Warme- Anderung Kommentar
Kessel pumpe

Wirkungsgrad 100% 100%
(JAZ: 4)
Nutzwirme | [kwh] 1,00 1,00
Endenergieverbrauch
Erdgas | [kwh] 1,00
Strom | [kwh] 0,25
Umweltwirme | [kwh] 0,75
Summe, EnEV \ [kWh] 1,00 0,25 -75% | Nur Strom zahlt zum EEV
Summe, EBIL [kWh] 1,00 - | Strom und Umweltwarme zahlen
zum EEV
Priméarenergieverbrauch
EnEV [kwh] 0,45 -59% | PEF nach EnEV
(nicht erneuerbar) (Erdgas: 1,1 & Strom: 1,8)
EBIL [kWh] ca. 1,2 +11% | PEF aus Parallelgutachten
(gesamt) (Erdgas: 1,11 & Strom: 1,92)
Anteil EE-Warme
EE-WiarmeG 100% +100% | GemaR
Erfahrungsbericht EE-WarmeG
EBIL 83% +83% | grobe Abschéatzung:
Umweltwarme + 30% EE-Strom
THG-Emissionen
Verursacherbilanz [kg] 0,24 0,14 -40% | THG-Faktoren
aus Parallelgutachten
Emissionsinventar B[] 0,20 0,00 -100% | THG-Faktoren gemaflt UBA
PHH Sektor
Emissionsinventar B[] ca. 0,04 ca. 0,14 +294% | THG-Faktoren gemal UBA
Vorkette

Quelle: eigene Berechnungen, Prognos

Primarenergetisch fuhrt der Tausch des Erdgas-Kessels durch die WP aus Sicht der EnEV zu einer
Anderung des nicht erneuerbaren Primarenergieeinsatzes von -59%. Aus Sicht der Energiebilanz
ergibt sich eine leichte Steigerung des gesamten Primarenergieverbrauchs (erneuerbar + nicht erneu-
erbar) um +11%, wobei hier eine vereinfachende Abschatzung anhand von Primarenergiefaktoren
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nach GEMIS 5.0%° vorgenommen wurde. Mit einer zunehmenden Dekarbonisierung der Stromerzeu-
gung wird der Primarenergieeinsatz aus dem Blickwinkel der EBIL aber kiinftig sinken.

Unterschiede ergeben sich auch bei der Bestimmung der EE-Warme-Quote. Gemal Bilanzierung im
EE-WarmeG-Erfahrungsberichts (BMWi 2015) und in Ubereinstimmung mit den Methoden von euros-
tat wird Strom bei der Bildung der Quote nicht berlcksichtigt, wohl aber die eingesetzte Umwelt-
warme. Die Warmepumpe hat folglich einen EE-Warme-Quote von 100%. Wird der EE-Stromanteil mit
einbezogen, so ergibt sich fur die Warmepumpe eine EE-Warme-Quote grob geschatzt 83%.

Auch bei den THG-Emissionen ergeben sich methodisch bedingt Unterschiede. Bei Anwendung der
Verursacherbilanz reduzieren sich die gesamten THG-Emissionen durch den Austausch um 40%. Bei
Anwendung der Quellenbilanz (Emissionsinventar) werden die direkten THG-Emissionen im PHH-
Sektor durch den Einsatz der Warmepumpe um 100% reduziert. Dem stehen jedoch zusatzliche
Emissionen in den vorgelagerten Sektoren (Gewinnung, Umwandlung und Transport von Energie) ge-
genuber, die im Beispiel bei +294% liegen — dies macht sehr deutlich, dass der Einsatz von Warme-
pumpen in Summe die THG-Emissionen schon heute deutlich reduziert, allerdings auch zu einer Ver-
schiebung von Emissionen aus dem Gebdudesektor in den Umwandlungssektor fuhrt.

3.4.2 Grundsitzliche Uberlegungen zur Konsistenz des Ordnungsrechts im Gebiudebe-
reich mit der Zielarchitektur

Nach Einschatzung der Gutachter ist es auch weiterhin sinnvoll im Gebdudeenergierecht die Verursa-
cherbilanz anzuwenden, da auf diese Weise die Wirkungen von MalRnahmen an Gebauden sowohl fir
den Gebaudesektor selbst als auch fiur das Energiesystem (vorwiegend Umwandlungssektor) einbe-
zogen werden. Prominentestes Beispiel ist auch hier die Warmepumpe aber auch Fernwarme. Aus
Sicht der Quellenbilanz verursachen beide keine THG-Emissionen im Gebdudebereich und reduzieren
die THG-Emissionen im Gebdudesektor massiv — im Gegenzug entstehen mehr Emissionen im Um-
wandlungssektor. Wirde das Ordnungsrecht den Einsatz der Quellenbilanz fordern, wirde der zweite
Aspekt vollstandig ausgeblendet, was Fehlsteuerungen provoziert.

Etwas kritischer fallt die Bewertung hinsichtlich der Definition von Endenergie aus. Die Beschrankung
auf handelbare Endenergietrager im aktuellen Ordnungsrecht blendet den Bedarf von nicht handelba-
ren, aber dennoch unter Umsténden knappen Energien (Umweltwarme, Solarenergie, Geothermie)
komplett aus. Dies erschwert beim Wechsel von fossil befeuerten Heizkesseln auf Warmepumpen o-
der beim Einsatz von Solarthermie-Anlagen eine klare Zuordnung, ob realisierte Verbesserungen am
Primarenergiebedarf eines Gebaudes aus Mallnahmen an der Gebaudehiille (Steuerungsziel 1: Re-
duktion des Warmeverbrauchs) oder aus MalRhahmen an der Anlagentechnik (Steuerungsziel 2: Stei-
gerung des Anteils erneuerbarer Energien im Warmesektor) zurtickzufihren sind. Méglicherweise
stellt diese Darstellungsweise ein kommunikatives Problem in Richtung Gebaudenutzer dar als auch
Risiken fiir die Parametrisierung und Treffsicherheit ordnungsrechtlicher Vorgaben.

2 Diese Vereinfachung ist insofern problematisch, als die EBIL und die nationale THG-Bilanzierung im Gegensatz zu GEMIS einem strikten Terri-
torialprinzip folgen. Die beiden erst genannten erfassen nur Energieverbrauche und THG-Emissionen, die in Deutschland verursacht werden.
GEMIS bilanziert dagegen weltweite Emissionen (z. B. fir die Gewinnung von Energietragern auf3erhalb Deutschlands und den Transport nach
Deutschland) und geht damit Giber den Bilanzkreis der EBIL und der nationalen THG-Bilanzierung hinaus. Die aus GEMIS abgeleiteten globalen
Vorketten und Faktoren sind daher etwas hoher als bei rein nationaler Betrachtung.
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Daruber hinaus bleibt zwingend geboten sowohl eine Anforderung an die Reduktion des Warmever-
brauchs in Gebauden (Steuerungsziel 1) als auch eine Anforderung zur Steigerung des Anteils erneu-
erbarer Energien im Warmesektor (Steuerungsziel 2) beizubehalten. Im aktuellen Anforderungssystem
wird das Steuerungsziel 1 indirekt Gber die Nebenanforderung an die Gebaudehiille (Hr) adressiert,
wahrend das zweite Ziel Uber die Kombination von Hauptanforderung (nicht erneuerbarer Primarener-
giebedarf) und Nebenanforderung (Hr) adressiert wird. Insbesondere der Verzicht auf eine Anforde-
rung zur Reduktion des Warmeverbrauchs in Gebauden bei alleiniger Beibehaltung der aktuellen
Hauptanforderung provoziert starke Fehlsteuerungen, da die Hauptanforderung alleine durch den Ein-
satz von Biomasse und (bei kiinftig weiter sinkenden THG-Faktor von Strom) auch durch Warmepum-
pen erfillt werden kann und es zu keinen Einsparungen im Warmebereich kommt. Die Begleitfor-
schung zur Energieeffizienzstrategie Gebaude (Prognos/IFEU/IWU 2015) zeigen deutlich, dass die
Zielsetzungen des Energiekonzepts nur durch die Kombination von Warmeeinsparung und Steigerung
des EE-Warme-Anteils erreichbar sind.

Mit Blick auf die Verstandlichkeit und Ubertragbarkeit von politischen Zielsetzungen auf das eigene
Gebaude konnte es sinnvoll sein, ein kiinftiges Anforderungssystem direkter auf die beiden Steue-
rungsziele der Zielarchitektur abzustellen, indem beide Steuerungsziele zu gleichberechtigten Anfor-
derungen gemacht werden.

In diesem Abschnitt erfolgt eine qualitative Einordnung zur Konsistenz des aktuellen und der alternati-
ven Modelle mit den Zielen der energiepolitischen Zielarchitektur auf Ebene der Steuerungsziele, der
Kernziele sowie des politischen Ziels.

Die Einordnung erfolgt unter folgenden Rahmenbedingungen:

Das Ordnungsrecht Gebaude bilanziert auch weiterhin nach Verursacherbilanz und bezieht damit
Ruckwirkungen auf den Umwandlungssektor mit ein.

Trotz Mangeln hinsichtlich der Transparenz werden nur handelbare Endenergietrager bilanziert. Diese
Setzung erfolgt aus Sicht der Gutachter mit Blick auf die Kontinuitat des ordnungsrechtlichen Rah-
mens. Aus rein inhaltlicher Abwagung dirfte eine Ausweitung auf alle physischen Endenergietrager
sinnvoller sein. Die Zielarchitektur bilanziert alle physischen Endenergietrager.

Es wird weiterhin ,nicht erneuerbare Primarenergie® bilanziert (wenn Primarenergie betrachtet wird).
Auch dies erfolgt vorrangig mit Blick auf die Kontinuitat fiir die Optionen in denen primarenergeti-
sche Anforderungen gestellt werden.

Die bestehenden Ausldsetatbestande fir das Greifen des Ordnungsrechts bleiben unberuhrt.

Die Einordnung erfolgt weiterhin unabhangig von der Beibehaltung des Referenzgebaudeverfahrens,

auf dessen Effekte in den anderen Kapiteln eingegangen wird. Fir die Optionen, die auf den Anforde-

rungswert ,Warmeenergiebedarf* aufbauen, muss jedoch beachtet werden, dass das Referenzgebau-
deverfahren blind ist fur PlanungsgréRen wie die Kompaktheit oder die Gréf3e, den Anteil und die Aus-
richtung der Fenster.
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3.4.3 Konsistenz der alternativen Modelle zur energiepolitischen Zielarchitektur

Option 0

Option 0 Jahresprimarenergiebe- Transmissionswarmever- | Mindestdeckungsanteil
darf qp lust HT' bzw. Warme- EE am Warmeenergiebe-
durchgangskoeffizient U darf goutg

Tabelle 10: Konsistenz der bestehenden Regelungen (Option 0) zur Zielarchitektur

Option 0 Einordnung der Konsistenz mit der Zielarchitektur

Steuerungsziele

Reduktion = Die Reduktion des EEV fir Warme wird uber die Nebenanforderung (Hr*)
adressiert. Hr* berticksichtigt jedoch nicht alle Aspekte, die zur Reduktion des
Warmeverbrauchs beitragen und liefert somit eine unvollstandige Abdeckung
der Zielsetzung.

Die Nebenanforderung adressiert die Gebaudehiille bei Neubauten, Vollsan-
ierungen und EinzelmalRhahmen

des EEV fiir Warme

Steigerung Die Steigerung des EE-Warmeanteils wird indirekt durch die Hauptanforde-
des EE-Wirme-Anteils rung (Bezug auf "nicht erneuerbare Primarenergie") adressiert.

Durch den Mindestanteil EE-Warme erfolgt eine zweite, direkte Adressie-
rung.

Einbezogen werden Warmeerzeuger bei Neubauten und Vollsanierung

Im Gegensatz zu den Bauteilen der Gebaudehtille gibt es keinen Anforde-
rungswert fiir den einfachen Tausch eines Warmeerzeugers.

Kernziele

Reduktion des Die Reduktion des Primarenergieverbrauchs wird tiber die Nebenanforde-
Primérenergieverbrauchs rung (Ht') adressiert. Ht* beriicksichtigt jedoch nicht alle Aspekte, die zur Re-
duktion des Warmeverbrauchs beitragen und liefert somit eine unvollstandige

Abdeckung der Zielsetzung.

Problematisch ist die Beschrankung der Hauptanforderung auf ,nicht erneu-
erbare Primarenergie“, da damit keine vollstandige Abdeckung dieses Kern-

zZiels erfolgt.

Steigerung EE-Anteils Die Senkung des EE-Warmeanteils wird direkt Gber die Hauptanforderung
am gesamten EEV auf ,nicht erneuerbare Primarenergie") adressiert.

Durch den Mindestanteil EE-Warme erfolgt eine zweite, direkte Adressierung

Politische Ziele

Reduktion der Die Reduktion der Treibhausgasemissionen wird indirekt Giber ,nicht erneuer-

Treibhausgasemissionen bare Primarenergie” adressiert. Unsicherheiten ergeben sich aus der unter-
schiedliche Skalierung von Primarenergiefaktoren und THG-Faktoren
= Positiv: Verursacherbilanz bildet gesamtes Energiesystem ab.

Quelle: eigene Darstellung, Prognos
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Option 1

Option 1 CO2-Emissionen Warmeenergiebedarf qoutg | Mindestdeckungsanteil
EE am Warmeenergiebe-

darf Qoutg

Tabelle 11: Konsistenz von Option 1 zur Zielarchitektur
Option 1 Einordnung der Konsistenz mit der Zielarchitektur
Steuerungsziele

Reduktion = Die Reduktion des EEV fur Warme wird direkt Uber die Nebenanforderung

des EEV fiir Warme (Warmeenergiebedarf qoutg) adressiert.
= Ggf. Klarung zum Umgang mit Warmeriickgewinnung nétig.

Steigerung = Die Steigerung des EE-Warme-Anteils wird Uiber die Aufwandszahl adres-

des EE-Warme-Anteils siert. Diese ergibt sich aus dem Quotienten von CO2-Emissionen (Hauptan-
forderung) und Warmeenergiebedarf qouty (Nebenanforderung)

= Uber den Mindestdeckungsanteil EE am Warmeenergiebedarf qoutg erfolgt

eine zweite Adressierung der Steigerung des EE-Warme-Anteils

Kernziele

Reduktion des = Einordnung identisch zum entsprechenden Steuerungsziel

Priméarenergieverbrauchs

Steigerung EE-Anteils = Einordnung identisch zum entsprechenden Steuerungsziel

am gesamten EEV

Politische Ziele

Reduktion der = Direkt Uber die Hauptanforderung (CO2-Emissionen)

Treibhausgasemissionen

Quelle: eigene Darstellung, Prognos
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Option 2
Option 2 CO2-Emissionen Endenergiebedarf Mindestdeckungsanteil
EE am Endenergiebedarf

Tabelle 12: Konsistenz von Option 2 zur Zielarchitektur

Option 2 ‘ Einordnung der Konsistenz mit der Zielarchitektur

Steuerungsziele

Reduktion = Unvollstandige Adressierung, da nur handelbare Endenergietrager abge-

des EEV fiir Warme deckt werden.

Steigerung = Unvollstandige Adressierung, da nur handelbare Endenergietrager abge-

des EE-Warme-Anteils deckt werden. Damit werden Umweltwarme und Solarthermie ausgeblendet.

= Bei Ausweitung auf physikalische Endenergietréager ware eine indirekte
Adressierung Uber die endenergetische Aufwandszahl (Quotienten aus CO2-
Emissionen (Hauptanforderung) und Endenergiebedarf (Nebenanforderung))
maglich.

= Auch beim Mindestdeckungsanteil EE am Endenergiebedarf ergibt sich das
Problem der unvollstdndigen Abdeckung aufgrund der Begrenzung auf han-

delbare Endenergietrager.

Kernziele

Reduktion des = Einordnung identisch zum entsprechenden Steuerungsziel

Primédrenergieverbrauchs

Steigerung EE-Anteils = Einordnung identisch zum entsprechenden Steuerungsziel

am gesamten EEV

Politische Ziele

Reduktion der = Direkte Adressierung uber die Hauptanforderung (CO2-Emissionen)

Treibhausgasemissionen

Quelle: eigene Darstellung, Prognos
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Option 3

Option 3 Jahrespriméarenergiebe- Warmeenergiebedarf qoutg | Mindestdeckungsanteil
darf gp EE am Warmeenergiebe-
darf qoutg

Tabelle 13: Konsistenz von Option 3 zur Zielarchitektur

Option 3 Einordnung der Konsistenz mit der Zielarchitektur

Steuerungsziele

Reduktion = Die Reduktion des EEV fur Warme wird direkt Giber die Nebenanforderung
des EEV fiir Warme (Warmeenergiebedarf qoutg) adressiert.

= Ggf. Klarung zum Umgang mit Warmeriickgewinnung nétig.

Steigerung = Die Steigerung des EE-Warme-Anteils wird Uiber die Aufwandszahl adres-

des EE-Warme-Anteils siert. Diese ergibt sich aus dem Quotienten von Primarenergiebedarf (Haupt-
anforderung) und Warmeenergiebedarf qoutg (Nebenanforderung)

= Uber den Mindestdeckungsanteil EE am Warmeenergiebedarf qoutg erfolgt

eine zweite Adressierung der Steigerung des EE-Warme-Anteils.

Kernziele

Reduktion des = Problematisch ist die Beschrankung der Hauptanforderung auf ,nicht erneu-
Primérenergieverbrauchs erbare Primarenergie“, da damit keine vollstandige Abdeckung dieses Kern-
zZiels erfolgt.

Steigerung EE-Anteils = Einordnung identisch zum entsprechenden Steuerungsziel
am gesamten EEV

Politische Ziele

Reduktion der = Indirekt Uber die Hauptanforderung (Jahresprimarenergiebedarf qp)
Treibhausgasemissionen = Unsicherheiten ergeben sich aus der unterschiedliche Skalierung von Pri-

marenergiefaktoren und THG-Faktoren.

Quelle: eigene Darstellung, Prognos

3.4.4 Zusitzliche Option 4: Umstellung auf zwei gleichberechtigte Anforderungen (Op-
tion 1a und 3a)

Zwischen dem Warmeenergiebedarf Qoutg (4) und dem Primarenergiebedarf (2) und auch den CO2-
Emissionen (2) besteht Uber die CO2- oder primérenergetisch gewichtete Aufwandszahl ein direkter
rechnerischer Zusammenhang:
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Primarenergiebedarf (qp) CO,—Emissionen

Aufwandszahl (PE) = oder

bzw. Aufwandszahl (C0O,) =

Qoutg Qoutg

. . . G t izi 2
allgemein: Warmeeigenschaft = M
Warmemenge (4)

Hierin liegt die Starke der Optionen 1 und 3 gegeniiber der aktuellen EnEV, die keinen einfach nach-
vollziehbaren Zusammenhang zwischen Haupt- und Nebenanforderung bietet. Dieser direkte rechneri-
sche Zusammenhang lasst fur die Optionen 1 und 3 auch eine Umstellung vom aktuellen System ei-
ner Haupt- und einer Nebenanforderung auf zwei gleichberechtigte Anforderungen (Anforderung 1:
Warmemenge und Anforderung 2: Warmeeigenschaft) zu, deren Produkt die Gesamteffizienz des Ge-
baudes reprasentiert:

Allgemein: Gesamteffizienz (PE oder C0O,) = Warmemenge * Warmeeigenschaft

Primarenergie: Primarenergiebedarf (qp) = Qoutg * Aufwandszahl (PE)
COz-Emissionen: €0, — Emissionen = Qg4 * Aufwandszahl (CO,)

Der Warmeenergiebedarf (4) beriicksichtigt samtliche energetischen Eigenschaften der Gebaudehiille
inkl. aktiver (Luftungsanlagen, Warmerickgewinnung) und passiver (Kompaktheit, solare Gewinne
von Fenstern) Effizienztechnologien. Im Kern bedeutet die Umstellung auf den Warmeenergiebedarf
eine Ausweitung des Geltungsbereichs der Effizienzanforderung von der Gebaudehdille (Ht') auf War-
megewinne und Anlagentechnik. Damit I&sst dieser Anforderungswert ein hohes Mal an Technologie-
offenheit zu, da er mit unterschiedlichsten Gewichtungen von Warmedammung sowie passiver und
aktiver Effizienztechnologien erreicht werden kann. Konkrete Technologie- oder Detailvorgaben sind
nicht erforderlich; ein fester Grenzwert oder besser eine transparenten Grenzwertformel (vergleichbar
dem unter Kapitel 2.2 vorgestellten Konzept) sind ausreichend. Der Anforderungswert ,Warmeener-
giebedarf* kann sowohl mit als auch ohne Referenzgebaudeverfahren genutzt werden. Im Referenz-
gebaudeverfahren ist diese Technologieoffenheit allerdings eingeschrankt, dass das Verfahren blind
ist fir PlanungsgroRen wie die Kompaktheit oder die GrofRRe, den Anteil und die Ausrichtung der Fens-
ter.

Soll das Kompensieren einer geringen energetischen Qualitat der Gebaudehiille durch Warmerickge-
winnung vermieden werden, so ware dies Uber eine leichte Veranderung der Bilanzierung der in der
WRG gewonnenen Warme moglich. Aktuell reduziert sie den Warmeenergiebedarf (vor Iteration).
Denkbar wére aber auch, dass die zuriickgewonnene Warme als eine Quelle zur Deckung des War-
meenergiebedarfs bilanziert wird. Hierfur misste allerdings die Berechnungsregeln angepasst wer-
den.

Die COz2- oder primarenergetisch gewichtete Aufwandszahl beriicksichtigt samtliche energetischen Ei-
genschaften des Warmeerzeugers (eingesetzte Endenergietrager, Wirkungsgrad). Auch hier besteht
eine hochstmogliche Technologieoffenheit, da sich der Anforderungswert durch unterschiedliche Tech-
nologien bzw. deren Kombinationen erreichen lasst. Es ist dariiber hinaus nicht notwendig, konkrete
Technologievorgaben zu machen oder einzelne Technologien explizit ein- oder auszuschlieen — dies
geschieht technologieneutral Gber den Ambitionsgrad des Anforderungswertes. In Kombination mit ei-
ner regelmafigen Neubewertung der PE- bzw. THG-Faktoren aller Endenergietrager (vgl. paralleles
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GEG-Gutachten zu Primarenergiefaktoren) lassen sich auch steigende Anteile erneuerbarer syntheti-
scher Brennstoffe (PtG, PtL, BtG, BtL) am dt. Brennstoffmix problemlos integrieren.

Ein weiterer Vorteil dieses Systems ist die hohe Anschlussfahigkeit an die Effizienzstrategie Gebaude
(ESG) sowie die energiepolitische Zielarchitektur ist. Dies bedeutet auch, dass sich jedes einzelne
Gebaude, fir das eine Bedarfsberechnung erstellt wurde, unmittelbar in den gesamtpolitischen Kon-
text / die politischen Zielsetzungen einordnen kann.

Daruber hinaus wére es in eng begrenztem Rahmen denkbar, Transfers zwischen den beiden Anfor-
derungen flr einzelne Objekte oder Quartier zuzulassen (Beispiel: Anforderung 1 um 5% Ubererfiillen
und im Gegenzug Anforderung 2 um bis zu 5% verfehlen durfen). Hierbei sollten aber die mit der Effi-
zienzstrategie Gebaude festgestellten Restriktionen und Potenzialgrenzen fir Energieeffizienz und er-
neuerbare Energien bericksichtigt werden.

Das Konzept weiflt weiterhin groRe Ahnlichkeiten zur bereits langjéhrig eingefiihrten Systematik von
Stromabrechnungen fir Endkunden auf — mit der Abrechnung erhalten Kunden vom Stromanbieter
eine Information tber die Menge sowie die Eigenschaft (THG-Emissionsfaktor) des bezogenen
Stroms. Das Produkt aus beiden ergibt die gesamten THG-Emissionen des Strombezugs.

3.4.5 Zusammenfassende Bewertung

Tabelle 14 zeigt eine zusammenfassende Einordnung der Konsistenz des aktuellen und der alternati-
ven Anforderungswerte mit der energiepolitischen Zielarchitektur. Die CO2-Emissionen sind gut als An-
forderung an die Gesamteffizienz geeignet. Bei der Primarenergie gilt dies nur eingeschrankt, da nur
nicht erneuerbare Primarenergie erfasst wird.

Mit der Zielsetzung den Warmeverbrauch zu reduzieren ist nur die Anforderung an den Warmeener-
giebedarf vollstandig konsistent. Der Anforderungswert ,Warmeenergiebedarf‘ kann sowohl mit als
auch ohne Referenzgebaudeverfahren genutzt werden, wobei das Referenzgebaudeverfahren diese
Technologieoffenheit eingeschrankt, da das Verfahren blind ist fur PlanungsgréRen wie die Kompakt-
heit oder die GroRRe, den Anteil und die Ausrichtung der Fenster. Der Transmissionswarmeverlust
deckt nicht den vollstandigen Bereich des Warmeverbrauchs ab und der Endenergiebedarf ist auf-
grund der Beschrankung auf handelbare Endenergietrager ebenfalls ungeeignet.

Das Ziel zur Steigerung des EE-Anteils am Warmeverbrauch wird durch den Mindestdeckungsanteil
direkt adressiert; dieser benétigt aber vergleichsweise viele Detailregelungen zu einzelnen Technolo-
gien. Eine primarenergetische oder treibhausgasbewertete Aufwandszahl hingegen wirkt indirekt auf
den EE-Warme-Anteil.
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Tabelle 14: Zusammenfassende Einordnung der Konsistenz der alternativen Anforderungssys-
teme mit der energiepolitischen Zielarchitektur

Steuerungsziele / Steuerungsebene

. .. Steigerung des
Reduktion des Warmeverbrauchs 9 9
. - EE-Anteils
in Gebauden . N
im Warmesektor

unvollstandig,

h ima i f ja, indi
Jahrespriméarenergiebedarf qp da nur ,nicht ereuerbare PE, ja, indirekt
CO,-Emissionen ja, indirekt ja, indirekt
T . . lust H- unvgllstandig, o .

ransmissionswarmeverlust Hr da Warmegewinne unberiicksichtigt ungeeignet
> .
H Warmeenergiebedarf goutg ja, direkt ungeeignet
- unvollstandig, .
Endenergiebedarf da nur handelbarer EEV ungeeignet
Mindestdeckungsanteil EE . L
(<)
i=l am Warmeenergiebedarf goutg ungeeignet I, el
%l Mindestdeckungsanteil EE I o
§I am Endenergiedarf ungeeigne ungeeigne
1IN PE / THG Aufwandszahl . L
L ungeeignet ja, indirekt

Warmeenergiebedarf qoutg

Quelle: eigenen Zusammenstellung, Prognos

Als glinstige Kombination mit Blick auf die Konsistenz zur Zielarchitektur erweist sich daher Option 1.
Die Hauptanforderung ist direkt auf das politische Ziel der Reduktion des THG-Emissionen Ubertrag-

bar. Fir Option 3 gilt dies nur, wenn die Primarenergiefaktoren entsprechend des THG-Emissionsfak-
tors der Energietrager neu bewertet werden (vgl. paralleles Gutachten zu den Primarenergiefaktoren).

Von den untersuchten alternativen Anforderungssystemen erscheint Option 2 am wenigsten geeig-
nete, da der Endenergiebedarf aufgrund der Beschrankung auf handelbare Endenergietrager keine
vollstandige Information bietet und damit Fehlanreize provoziert.

3.5 Auswirkung einer Umstellung der Kennwertkombinationen auf die energeti-
schen Standards

Da die Untersuchung auf den EnEV2016-Standard fokussiert, konnen an dieser Stelle keine Ergeb-
nisse typischer anlagentechnischer Varianten aus der Studie ,EnEV 2017 Vorbereitende Untersu-
chungen* quantitativ besprochen werden, da diese dort nicht untersucht wurden.

Deswegen werden in diesem Kapitel qualitative Auswirkungen der Umstellung auf die jeweilige Kenn-
wertkombination beschrieben.

Dazu wird zuerst die Konsistenz mit dem aktuellen Referenzgebdudeverfahren und anschlieRend eine
Abschatzung der Auswirkungen auf die energetischen Standards besprochen.
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3.5.1 Konsistenz mit dem geltenden Referenzgebiaudeverfahren

Die in 3.2.1 beschriebenen Anforderungssysteme sind zu einem grof3en Teil konsistent mit dem ak-
tuell gultigen Referenzgebaudeverfahren. Dazu zahlen:

A. Aktuelles EnEV-Anforderungssystem I: Referenzgebaudeverfahren
C. EnEV 2017 Begleitende Untersuchungen

D. Aquivalente Transmissionswarmeverluste
E

Hamburger Modell: Nachweisverfahren gemaf Hamburgischer Klimaschutzverordnung (Hmb-
KliSchvO)

F. Zusatzméglichkeit I: Feste Anforderungswerte abhangig von DIN V 18599-Nutzungsprofilen
G. Zusatzmoglichkeit Il: Fester Anforderungswert unabhangig von DIN V 18599-Nutzungsprofilen

Bei den oben genannten Anforderungssystemen muss der EnEV-Nachweis mit dem Referenzgebau-
deverfahren erbracht werden, allerdings werden die Grenzwerte teils unterschiedlich festgelegt (s.
3.2).

Zu den Anforderungssystemen, die das Referenzgebaudeverfahren nicht in der Nachweisfihrung ver-
wenden zahlen:

B. Aktuelles EnEV-Anforderungssystem II: Tabellenverfahren EnEVeasy

Fur EnEVeasy wird das Referenzgebaudeverfahren lediglich fur die Ermittlung der Maximalwerte der
Tabellen, jedoch nicht fir die Nachweisflihrung herangezogen.

Fur die Kennwertkombinationen (Optionen 1-3) gilt, dass alle Optionen mit dem Referenzgebaude-
verfahren kompatibel sind. Die Hauptanforderung kénnte auf CO2 und die Nebenanforderung bzw. die
EEWarmeG-Anforderung auf Warmeenergiebedarf oder Endenergiebedarf umgestellt werden.

3.5.2 Abschatzung der quantitativen Auswirkungen auf die energetischen Standards

Die Kennwertkombinationen (Optionen 1-3) werden in diesem Kapitel hinsichtlich ihrer quantitativen
Auswirkungen auf die energetischen Standards eingeschatzt.

Als Grundlage fir die Einschatzung dient insbesondere die folgende Tabelle mit der Gegenuberstel-
lung von Primarenergie- und THG-Emissionsfaktoren aus dem BMWi-Parallelprojekt ,Primarenergie-
faktoren®.
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Primarenergiefaktoren Variante 1 Variante 2 Variante 3 Nachrichtlich:
THG PEF 50:50 Vollstandig THG-
(9 COpg/kWh) korrigierte PEF

Fossile Brennstoffe x1,0
Gas Deutschland 240 | 100% = | 1,1 | 100% 11 1,1
Heizo6l Deutschland 310 ] 129% &= | 1.2 | 109% 1,3 14
Flissiggas 270 xL2 1 1,2 1,2
Braunkohle 430 1.2 1,6 2,0
Steinkohle 350 11 14 1,6
Strom zoo%«l—2 164% 19-2,0 2,1-22

x4,
Feste Biomasse und Abfall [ 40 |17% o 18% 0,2 0,2

in Verbindung mit Budgetverfahren

Gasférmige Biomasse 0,0 0,0
Biogas in KWK und Wéarmenetzen bzw. vor Ort 100 0,2 0,3 0,5
Biomethan in KWK 140 0,4* 0,5 0,6
Biomethan (sonstige Nutzung) Wie Gas
Flissige Biomasse
berticksichtigt Uber die Beimischung in Heizdl
KWK
Individuell errechnet.
Pauschalfaktoren siehe AP 3

Tabelle 15: Aufstellung von Primérenergie- und THG-Emissionsfaktoren (Quelle: ifeu, Parallel-
projekt des BMWI zu ,,Primarenergiefaktoren®)

Die obige Tabelle zeigt ausgehend von Erdgas (=100%) die Auswirkungen bei einer Umstellung von
den Primarenergiefaktoren zu den im Primarenergieprojekt festgelegten THG-Emissionsfaktoren.
Dementsprechend ergeben sich fiir Heizdl und Strom eine Verdnderung gegeniber Erdgas mit einem
Faktor PE-Faktor / THG-Emissionsfaktor von 1,2 und bei der Biomasse von 0,95 (PE=18% /
THG=17% jeweils im Verhaltnis zu Erdgas).

Die quantitativen Auswirkungen auf die energetischen Standards werden fir die folgenden typischen
anlagentechnischen Varianten evaluiert:

- Gas-Brennwertkessel mit Solarthermie

- Heizdl-Brennwertkessel mit Solarthermie
- Luft-Warmepumpe

- Pelletkessel

Anmerkung: Bei den folgenden Analysen wird davon ausgegangen, dass mit der Hauptanforderung
»,CO2-Emissionen* eigentlich THG-Emissionen (CO2sq) gemeint sind.

Umstellung Option 0 zu Option 1:

Option 0 Jahrespriméarenergie- | Transmissionswarmeverlust Hr* bzw. Mindestdeckungsanteil EE am Wér-
bedarf qp Warmedurchgangskoeffizient U meenergiebedarf qoutg
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Option 1 CO2-Emissionen Warmeenergiebedarf goutg Mindestdeckungsanteil EE am War-
meenergiebedarf goutg

Eine Umstellung der Hauptanforderung von Primarenergie zu CO: ist dank des beschlossenen
Atomausstiegs eine zukunftsfahige Option in Deutschland und kann deswegen empfohlen werden. In
Landern, in denen Atomenergie weiter eine bedeutende Rolle im Energiemix einnimmt (bspw. Frank-
reich), ware CO: kein geeigneter Bewertungsfaktor.

Fir Heizdl-BW Kesseln im Vergleich zu Gas-BW Kesseln wiirde sich eine Umstellung der Hauptanfor-
derung auf COz2 negativ auswirken (Faktor 1,2), so dass eine Erflllung der EnEV 2016-Anforderungen
fur Heizol-BW Kessel lediglich mit deutlichen baulichen oder anlagentechnischen Verscharfungen
maoglich ware. Auch die Warmepumpenvarianten wiirden bei einer Umstellung auf die KenngréRe CO2
wegen des im Vergleich zur Primarenergie schlechteren CO2-Faktors (Faktor 1,2) schlechter gestellt
als jetzt. Lediglich fir den Pelletkessel ergaben sich nur geringfiigige Veranderungen, da beide Kenn-
werte (Faktor 0,95) im Vergleich zum Gas-BW Kessel sehr niedrig liegen. Das in Tabelle 15 genannte
~Budgetverfahren® flr die feste Biomasse?® hatte keine weiteren Auswirkungen, da ab 30 kWh/m2a
Pelletbedarf in beiden Fallen (PE und CO2asq) der Erdgas-Faktor verwendet werden wirde.

Die Umstellung der Nebenanforderung von Transmissionswarmeverlust Ht* auf den Warmeenergie-
bedarf qoutg bewirkt einen Wechsel weg von einer reinen Warmeverlust- hin zu einer Energiebilanzbe-
trachtung (Warmeverluste, Warmegewinne, Anlagentechnikverluste auer Erzeugerverluste). Dies
fuhrt dazu, dass relevante Warmeverluste (Liftung, Anlagentechnik) und Warmegewinne (solar, in-
tern, Anlagentechnik) bericksichtigt werden und erhdht die technologischen Freiheitsgrade. Wie auch
bei Hr' kann qoutgim Vergleich zu der Hauptanforderung CO2 beim Einsatz erneuerbarer Energien (z.B.
Pellets) zur limitierenden AnforderungsgréfRe werden (geringe CO2-Emissionen bei relevantem War-
meenergiebedarf).

Die Umstellung ist insbesondere relevant fur Technologien, die die Hauptanforderung leichter erfillen
(Pellet: niedriger CO2-Faktor, Warmepumpe: hohe Erzeugereffizienz) und dementsprechend die Ne-
benanforderung zur limitierenden AnforderungsgroéfRe wird. Die Nebenanforderung Uiber goutg kann nun
nicht mehr ausschlieBlich tber die Optimierung der Gebaudehiille, sondern auch Uber eine Optimie-
rung der Warmegewinne (Kompaktheit, Fensteranteil/-ausrichtung) und der Anlagentechnik (Dam-
mung der Verteilleitung, Luftungsanlage mit WRG) erfillt werden.

Ein zu beachtender Nebeneffekt bei einem Ersatz von Ht‘ durch qoutg als Nebenanforderung ist, dass
dann keine Mindesteffizienz an die Gebaudehiille alleine mehr gestellt werden wiirde und durch Opti-
mierung der Warmegewinne oder der Anlagentechnik — je nach Parametrisierung der Anforderung —
eine schlechtere Gebaudehillqualitat als bislang moglich werden kann bzw. einer solchen Folge regu-
latorisch schwerer zu begegnen wére (kritische Offnungsoption). Beispielsweise der Wegfall der bis-
lang im Einfamilienhaus im Referenzgebdude angenommenen Warmwasserzirkulation wiirde dann
ebenfalls eine schlechtere Hullqualitat erlauben. Diese verpassten Effizienzchancen wirden durch die
Langlebigkeit der Gebaudehiille noch verscharft (Lock-In Effekte).

30 Budgetverfahren fiir feste Biomasse:
< 30 kWh/m2a Pelletbedarf: PE-Faktor = 0,2 bzw. CO-Faktor = 40 g CO2aq/kWh
> 30 kWh/m2a Pelletbedarf: PE-Faktor = 1,1 bzw. CO.-Faktor = 240 g CO2a/kWh (Anmerkung: Verwendung der Erdgas-Faktoren)
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Die EEWarmeG-Anforderung wirde sich in Option 1 weiterhin auf qoutg beziehen, so dass keine Ef-
fekte entstehen.

Umstellung Option 0 zu Option 2:

Option 0 Jahrespriméarenergie- | Transmissionswarmeverlust Hr* bzw. Mindestdeckungsanteil EE am War-
bedarf gp Warmedurchgangskoeffizient U meenergiebedarf goutg
Option 2 CO2-Emissionen Endenergiebedarf Mindestdeckungsanteil EE am End-

energiebedarf

Die oben genannten Ausfiihrungen zur Umstellung der Hauptanforderung von Primarenergie auf
COz2 koénnen auch auf Option 2 Ubertragen werden.

Die Umstellung der Nebenanforderung von Transmissionswarmeverlust Ht* auf den Endenergiebe-
darf hat vergleichbare Auswirkungen wie die Umstellung auf den Warmeenergiebedarf (s. Option 1).
Eine Ausnahme stellen die Warmepumpen dar, da die hohe Anlageneffizienz (COP > 3) durch Hinzu-
nahme der Erzeugerverluste bertcksichtigt wird. Das flhrt voraussichtlich dazu, dass fir Warmepum-
pen nicht die Nebenanforderung, sondern die CO2-Hauptanforderung, zur limitierenden Anforderungs-
gréle wird.

Den Mindestdeckungsanteil fiir Erneuerbare Energien (EEWarmeG-Anforderung) von qoutg auf den
Endenergiebedarf zu verandern fihrt dazu die Erzeugerverluste der Warmeerzeuger mit zu berick-
sichtigen. Allerdings sollte diese Umstellung selbst fur Warmepumpen, die einen geringeren Endener-
giebedarf aufweisen, nicht nachteilig sein, da der vorgeschriebene relative Anteil durch Warmepum-
pen (50%) am End- bzw. Warmeenergiebedarf sich nicht verandern wirde.

Umstellung Option 0 zu Option 3:

Option 0 Jahresprimérenergie- | Transmissionswarmeverlust Hr* bzw. Mindestdeckungsanteil EE am War-
bedarf qp Warmedurchgangskoeffizient U meenergiebedarf goutg

Option 3 Jahresprimarenergie- | Warmeenergiebedarf qoutg Mindestdeckungsanteil EE am Wér-
bedarf qp meenergiebedarf goutg

Option 3 sieht keine Umstellung der Hauptanforderung gegentber Option 0 vor und verfolgt bei der
Nebenanforderung und der EEWarmeG-Anforderung den gleichen Ansatz wie Option 1.

Da im Gegensatz zu Option 1 die Hauptanforderung Primarenergie anstelle von CO: ist, kénnte die
Nebenanforderung Warmeenergiebedarf bei Warmepumpen (ohne Anlageneffizienz) noch friiher zur
limitierenden AnforderungsgréfRe werden, als das bei COz der Fall ist (Faktor zwischen PE und CO2 =
1,2).

Exkurs: Umstellung Option 0 auf die AnforderungsqroBle ,,Endenergie‘:

Auf Wunsch des Auftraggebers wird die weitere Option ,alleinige AnforderungsgréRe Endenergie“ an
dieser Stelle kurz diskutiert.
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Die Vorteile einer alleinigen Anforderungsgrof3e Endenergie sind insbesondere die Nachvollziehbarkeit
der KenngrofRe (Energiemenge, die bezogen/bezahlt werden muss) und der dadurch maogliche tber-
schlagige Rickschluss auf die Energiekosten. In Bezug auf die Nebenanforderung (Ersatz Ht‘ durch
Endenergie) liegt der Vorteil in einer Energiebilanzbetrachtung (Gewinne und Verluste) im Gegensatz
zu der reinen Warmeverlustbetrachtung des Hr'.

Nachteil der Anforderungsgrofe Endenergie ist die fehlende Berticksichtigung der Umwandlungspro-
zesse hin zur Primarenergie und der Klimawirksamkeit. Davon wirden insbesondere die effizienten
Warmeerzeuger (z.B. Warmepumpen) profitieren und es wiirde dem erneuerbaren Warmeerzeuger
(z.B. Pelletkessel) schaden.

Weiterhin ist die Endenergie im Sinne der EnEV flr die EEWarmeG-Anforderung nicht zielfiihrend, da
dort die Umweltenergien, die in einem unmittelbaren raumlichen Zusammenhang zum Gebaude ge-
wonnen werden, gleich null gesetzt (Definition der Endenergie im Sinne der Energiebilanz ware die
geeignete Grundlage).
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4 Schlussfolgerungen

Ausgehend von der Uibergeordneten langfristigen Zielsetzung der Erreichung eines ,nahezu klima-
neutralen Gebaudebestandes” und damit einer Senkung der CO2-Emissionen wurde in Arbeitspaket 1
eine Parallelanforderung zum bestehenden Referenzgebdudeverfahren erarbeitet. In den Arbeitspake-
ten 2-5 wurden Alternativen zum bestehenden Anforderungssystem in Bezug auf Verfahren und Kenn-
wertkombinationen untersucht.

Die Parallelanforderung EnEVeco, die in Arbeitspaket 1 fir Wohngebaude entwickelt wurde, erfillt
die vorher gesteckten weiteren Ziele einer einfachen Nachweisfiihrung und Anreizen von Kompaktheit
unabhangig vom Referenzgebaudeverfahren und die Berlicksichtigung der Aspekte, die der Planer
beeinflussen kann. Diese Aspekte umfassen u.a. eine kompakte Bauweise, die Qualitat der Gebaude-
hille und die Moglichkeit nutzbare solare Gewinne zu maximieren.

Konkret beinhaltet die Parallelanforderung EnEVeco eine Kombination aus einem sog. aquivalenten
Transmissionswarmeverlust und zulassigen Anlagentechnikvarianten fir die eine vereinfachte Nach-
weisflhrung zulédssig ware. Der aquivalente Transmissionswarmeverlust berticksichtigt dabei zusatz-
lich zur aktuell gultigen Hr'-Ermittlung die mdglichen Solargewinne von Fenstern, woraus ein Anreiz
fur eine Fensterflachenoptimierung (Ausrichtung und Anteile) und fir die Gebaudehillqualitat resul-
tiert. Zudem schaffen die gewahlten Randbedingungen zur Ermittlung der Grenzwerte fir den aquiva-
lenten Transmissionswarmeverlust Anreize flir eine kompakte Bauweise, ohne dabei die planerische
Freiheit durch feste Vorgaben unangemessen einzuschranken. Die von der Wohnflache abhangigen
Grenzwerte kdnnen anhand einer einfachen Gleichung bestimmt werden.

Es wird vorgeschlagen fiir Nichtwohngebaude auf eine oben beschriebene Offnungsregelung zu ver-
zichten, da hier die Anlagentechnik gegenuber (der Kompaktheit) der Gebaudehille i.d.R. eine deut-
lich wichtigere Rolle einnimmt als bei Wohngebauden. Zudem spielen auch der Beleuchtungs- und
haufig auch der Kuhlenergiebedarf eine Rolle, so dass eine entsprechende Vereinfachung nicht sinn-
voll ist.

In Arbeitspaket 2 wurden die Vor- und Nachteile der alternativen Regelungsmodelle dargestellt und

eine Abwagung zum aktuell gultigen Verfahren vorgenommen. Dabei wurden die aktuell gliltigen An-

forderungssysteme (Referenzgebaudeverfahren und EnEVeasy) und diverse Anpassungsmoglichkei-
ten des aktuellen Systems und alternative Modelle dargestellt und bewertet.

Eine vollstandige Umstellung des bestehenden Anforderungssystems wird nicht empfohlen. Stattdes-
sen konnten zwei sinnvolle Anpassungsmaoglichkeiten des aktuellen Systems fir Wohngebaude identi-
fiziert werden:

e Ersatz der Hr'-Nebenanforderung durch Ht’aq (in Anlehnung an EnEVeco aus Arbeitspaket 1)
e Festlegung der Qp-Grenzwerte der Hauptanforderung durch eine Formel mit A/Ve-Anteil (oder
An/Aws-Abhangigkeit) anstatt Ermittlung Uber das Referenzgebaudeverfahren (in Anlehnung
an das ,Hamburger Modell®)
Diese Anpassungsmadglichkeiten adressieren die Schwachen des aktuellen Systems: fehlende Anreize
im Bereich Kompaktheit und Fensterflachenoptimierung und intransparenten gebaudeindividuellen
Grenzwerte.

Ergénzung oder Umstellung des Anforderungssystems 63/69



Da der obige Vorschlag weiterhin eine Nachweisfiihrung tber das Referenzgebaudeverfahren beno-
tigt, sollte die bestehende vereinfachte Nachweisverfahren iber EnEVeasy bestehen bleiben und
mdglicherweise um einen sehr ambitionierten Anforderungswert erganzt werden, bei dessen Errei-
chung den EnEV-Nachweis ersetzt (bspw. in Anlehnung an den Passivhaus-Grenzwert; Heizwarmebe-
darf < 15 kWh/m?a).

Es wird vorgeschlagen bei Nichtwohngebauden weiterhin das Referenzgebaudeverfahren mit seiner
hohen planerischen Freiheit und der notwendigen Flexibilitat, um die hohe Vielfalt an Gebaudetypen
und -nutzungsarten abzubilden beizubehalten. Es erscheint jedoch sinnvoll, gro3e und sehr grolRe
Fensterflachenanteile im Sinne einer zielfihrenden Anforderungssystematik zu vermeiden oder Gber
geeignete Maximalwerte in der Referenzgebaudeausstattung eine Kompensierung an anderer Stelle
zu bezwecken.

In den Arbeitspaketen 3 bis 5 wurden unterschiedliche Kennwertkombinationen (Optionen) fir die
Haupt- und Nebenforderung und den Mindestdeckungsanteil durch erneuerbare Energien (EEWar-
meG) auf ihre Vor- und Nachteile hin untersucht und ihre Auswirkungen auf die energetischen Stan-
dards geprift. Alle Kennwertkombinationen wiesen dabei diverse Vor- und Nachteile auf. Deutliche
Auswirkungen zeigten sich bei einer Hauptanforderungsumstellung auf CO2zsq insbesondere fiir die
heiz6l- und stromversorgten Gebaude resultierend aus den im Vergleich zu den Primarenergiefaktoren
relativ hdheren THG-Emissionsfaktoren. In Bezug auf die Nebenanforderung wiirde eine Abkehr von
dem Transmissionswarmeverlust Hr* eine kritische Offnungsoption darstellen, da keine bzw. lediglich
eine implizite Mindesteffizienz an die Gebaudehille mehr gestellt werden wirde. Eine Optimierung der
Warmegewinne oder der Anlagentechnik wirde demnach eine schlechtere Gebaudehullqualitat als
bislang ermdglichen.

Leichte Verwerfungen wird jede Umstellung auf die diskutierten Kennwertkombinationen mit sich brin-
gen. Solange es eine Anforderung an die Effizienz und eine an die Warmeerzeugung gibt, besteht zu-
mindest keine grolte Gefahr der Fehlsteuerung.

Insgesamt ergibt sich aus der langfristigen Zielsetzung der Erreichung eines ,nahezu klimaneutralen
Gebaudebestandes” eine Notwendigkeit die Klimawirksamkeit im Gebaudebereich transparenter auf-
zuzeigen und somit die Hauptanforderung auf die THG-Emissionen umzustellen. Daher wird fiir
Wohngebaude diese Option (Umstieg auf THG-Emissionen) in Kombination einer transparen-
ten Grenzwertformel und mit einer Nebenanforderung in Form eines aquivalenten Transmissi-
onswarmeverlusts vorgeschlagen.

Fir Nichtwohngeb&ude wird ebenfalls eine Anderung der Hauptanforderung auf die THG-Emissionen
vorgeschlagen. Allerdings konnen hier die Nebenanforderungen an die Geb&audehiille (U) beibehalten
werden und nur durch die Vorgabe maximaler Fensterflachenanteile erganzt werden.
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Anhang

Zahlenbeispiel zur Ermittlung des dquivalenten Transmissionswirmeverlustes Hr'sq

Am Beispiel des kleinen Einfamilienhauses (EFHklein) wird an dieser Stelle die Ermittlung der neuen
Kenngrolie des aquivalenten Transmissionswarmeverlustes Hr'sq und des korrespondierenden Grenz-
wertes erlautert.

Das Beispielgebdude (EFHklein mit und ohne Keller) mit einer Wohnflache von 110 m? weist die fol-
genden Bauteil-Charakteristika auf.

Bauteil Nettoflache Warmedurchgangs- Korrekturfaktor
(mit/ohne Keller) koeffizient
AI U Fx
[m?] [W/m?K] []
Gebaudenutz- 265 /149
flache
AuRRenwand 123,4 0,28 1,0
Dach 77,0 0,20 1,0
Oberste
Geschossdecke 41,0 0,20 0.8
Bodenplatte 98,7 0,35 0,45
Gl EEE 98,0/ 0 0,35 0,6
Erdreich 2 ) :
Fensterfiache 29,5/26,5 1,30 10
esamt
Fensterflache
Sid 5,3 1,30 1,0
Tar 2,1 1,80 1,0
Warmebriicken 469,7 | 368,7 0,05 1,0

Die aktuelle Berechnungsmethode des Transmissionswarmeverlustkoeffizienten Hr ergibt sich verein-
facht dargestellt aus der Summe der oben dargestellten Nettoflachen der Bauteile (Ai) multipliziert mit
dem jeweiligen Warmedurchgangskoeffizienten (Ui) und dem Korrekturfaktor (Fx.i). Zudem wird das
Ergebnis durch die warmeubertragende Umfassungsflache (A) geteilt. Flr das kleine Einfamilienhaus
mit Keller ergibt sich damit der folgende Kennwert:

Hy YA Up-Fy,

HT=7 ) =O,34m2_K
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Der Unterschied in der Ermittlung des angepassten aquivalenten Transmissionswarmeverlustkoeffi-
zienten Hr'aqwn aus Kapitel 2 liegt zum einen in der Bericksichtigung des dquivalenten Warmedurch-
gangskoeffizienten fiir Stidfensters! (Uws,aq) mit Berlicksichtigung solarer Gewinne. Zum anderen wird
das Ergebnis des obigen Zahlers durch die Wohnflache (Aws) anstatt durch die warmedibertragende
Umfassungsflache geteilt. Die Gleichung und der Kennwert lauten dementsprechend:

YiA; Ui Fy; (ohne Sidfenster) + (Ay;s " Uy saq " Fxw,s) 142
Awsr I ¢

/ _
Hrsqwr =

Die grof3e Diskrepanz beider Werte resultiert zum gré3ten Teil von der Umstellung von der warme-
Ubertragenden Umfassungsflache auf Wohnflache, da das betrachtete Beispielgebaude einen Keller
besitzt und deswegen ein groRer Unterschied zwischen warmeubertragender Umfassungsflache (A =
469 m?) und Wohnflache (Awn = 110 m?) besteht.

Der grofite Unterschied zwischen der bisherigen Methodik und dem neuen Vorschlag liegt jedoch bei
der Grenzwertfestlegung.

Aktuell gilt das Minimum aus dem aus den Warmedurchgangskoeffizienten des Referenzgebaudes
(gem. EnEV Anlage 1, Tabelle 1) errechneten Hr und aus festgelegten Hochstwerten fiir bestimmte
Gebaudetypen (gem. EnEV Anlage 1, Tabelle 2) als Grenzwert fiir Hr. Fir das Beispielgebaude mit
Keller waren in diesem Fall die Grenzwerte aus den Referenzgebaude-Warmedurchgangskoeffizien-
ten (Ht'renzwert = 0,34 W/m?2K) mafgeblich.

Fur die neue KenngrofRe des aquivalenten Transmissionswarmeverlustkoeffizienten Ht'aqwn wurde
eine Grenzwertgleichung abgeleitet. Uber einen Faktor wird dabei den Anteil der nicht angebauten Au-
Renwandflachen berlcksichtigt (faw, z.B. fir Doppelhaushalften). Die gebdudetypspezifische Kostan-
ten (a und b) 32 wurden aus festgelegten Referenzgebaudegeometrien abgeleitetss.

Die Gleichung fuhrt fir das kleine Einfamilienhaus mit und ohne Keller zu dem folgenden Grenzwert:

1 1
H;" aqWfl,Grenzwert — {fAW a AWfl 2+ b} = {1 9,9 - 110 2 + 0,31} = 1,25

m2-K

Zusammenfassend ergeben sich fir das aktuell gultige Verfahren im Vergleich zu der neuen Kenn-
gréle die folgenden Kennwerte und Grenzwerte.

Ermittelter Ermittelter Ermittelte
Kennwert Kennwert Grenzwerte
[Wim2K] [W/m2K] [Wim2K]
EFHklein EFHklein
mit Keller ohne Keller
Ht gem. EnEV 0,34 0,35 0,34 bzw. 0,35
Hr’aqwa (neu) 1,42 1,15 1,25

3 Uw,s.aq =,Aquivalenter U-Wert fiir Siidfenster” = Uw,s — 0,66 * g (verschattet, worst case Annahmen)

32 Dabei wird zwischen Einfamilienh&usern (2 Geschosse) und Mehrfamilienh&usern (4 Geschosse) unterschieden

33 Als Anforderung an die die Vorgaben zur Kompaktheit wurde dabei von einem quaderférmigen Referenz-Gebaude (ohne Keller) mit Seitenver-
haltnis der Grundflache von 2:1 ausgegangen.
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Wahrend das Beispielgebdaude ohne Keller sowohl den aktuellen als auch den vorgeschlagenen
neuen Anforderungen genigt, verfehlt das gleiche Gebaude mit Keller den Grenzwert bei dem neuen
Verfahren (um ca. 13%). Der Keller vergroRert zwar die warmetbertragende Umfassungsflache, nicht
aber die Wohnflache (= unzureichende Kompaktheit). Zum Erreichen des neuen Zielwertes miissten
bei dem Gebaude mit Keller entweder die Hullqualitaten verbessert werden und/oder die Fensterfla-
chen optimiert werden (Fenster nach Stiden verschieben) und/oder das Gebaude kompakter gestaltet
werden (was in dem gegebenen Beispiel wenig Potenzial birgt).

Das aktuell gultige Verfahren honoriert, wie beschrieben, weder die Kompaktheit des Gebaudes noch
eine Optimierung der Fensterflachenanteile. Dies flhrt u.a. dazu, dass die Nebenanforderung3* fir
das oben genannte Beispiel selbst bei einer Erhéhung der Fensterflachen um 50% noch die aktuellen
Hr-Grenzwerte einhalten wiirde, obwohl dabei der Heizwarme- und Primarenergiebedarf deutlich an-
steigt. Dies wiirde durch die Vorgabe von festen Fensterflachenanteilen des Referenzgebaudes fiir die
Grenzwertfestlegung?®, gemaR Vorschlag, verhindert werden kénnen.

34 Die Tabelle der H'r-Grenzwerte blieb, trotz Verscharfungen seit vielen Jahren unverandert
35 Vorschlag Fensteranteil fiir Referenzgeb&ude 20 % (Anteil an der Bruttofassadenfliache)
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