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Titel
Weiterentwicklung der EnEV-Nachweisverfahren und -Anforderungen unter Beriicksichtigung des Ge-
baudelebenszyklus

Anlass / Ausgangslage

Die wesentlichen Anforderungen an die Energieeffizienz von Gebauden sind in Deutschland im Jahr 2019
durch die Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
festgelegt. Bei der Bewertung der energetischen Gebdudequalitdt wird jedoch nur der Energiebedarf wah-
rend der Nutzungsphase betrachtet. Energetische Aufwendungen fir die Herstellung und Instandhaltung
von Gebduden sind hingegen nicht zu berlicksichtigen, sodass (iber die Gebdudenutzungsphase hinaus
erhebliche Einsparpotenziale im Baubereich vorhanden sind.

Wissenschaftliche Untersuchungen haben gezeigt, dass mit Verscharfung der energetischen Gebaudean-
forderungen in der Vergangenheit auf der einen Seite der Energieverbrauch des Gebaudebestandes ge-
senkt werden konnte. Auf der anderen Seite ist der prozentuale Anteil des Energieaufwands fiir die Her-
stellung und Instandhaltung von Gebduden im Vergleich zum Energiebedarf fiir den Gebaudebetrieb ge-
stiegen.

Es erscheint deshalb im Sinne des Erreichens der anspruchsvollen Klimaschutzziele Deutschlands nicht
mehr zweckmaRig den Energieaufwand fir die Herstellung und Instandhaltung von Gebauden bei der Be-
wertung der energetischen Qualitat weiterhin zu vernachladssigen.

Gegenstand des Forschungsvorhabens

Mit diesem Forschungsprojekt wurde insbesondere das Ziel verfolgt das Berechnungsverfahren der EnEV
sinnvoll weiterzuentwickeln, um zukiinftig zusatzlich zum Energiebedarf resultierend aus dem Gebaude-
betrieb auch den Energieaufwand fir die Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung von Gebdudekom-
ponenten bericksichtigen zu kénnen.

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurden bereits existierende Grundlagen fiir die Weiterentwicklung der
EnEV vorgestellt. Neben den nationalen Nachhaltigkeitszertifizierungssystemen "Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen" (BNB), "Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen" (DGNB) und "Nachhaltigkeit
im Wohnungsbau" (NaWoh), welche Anséatze zur Berechnung des lebenszyklusbezogenen Priméarenergie-
bedarfs enthalten, wurde die Norm DIN EN 15978 beschrieben, die sich mit der Aufteilung des Gebaude-
lebenszyklus in unterschiedliche Lebenszyklusstadien befasst. AuBerdem wurde die Datenbank OKOBAU-
DAT (hélt Informationen bzgl. des Energieaufwands fiir Herstellung und Entsorgung von Gebdudekompo-
nenten bereit) prasentiert sowie das Gebdude-Okobilanzierungstool eLCA (erméglicht auf Basis von Men-
genangaben zu Gebadudebestandteilen und Bauteilaufbauten den Primarenergiebedarf wahrend des Ge-
bdudelebenszyklus zu berechnen).

Aufbauend auf dieses Grundlagenwissen wurden Ansatze zur Weiterentwicklung der EnEV unter Berick-
sichtigung des Gebdudelebenszyklus erarbeitet. Uber einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren ist der
mittlere Jahres-Priméarenergiebedarf, nicht erneuerbar fiir die Gebdudeherstellung, -instandhaltung und
-konditionierung zu berechnen. Dabei umfasst die Gebdudeherstellung den Energieaufwand fir die Roh-
stoffbeschaffung, den Transport dieser Grundstoffe zu den Baustoffherstellern sowie die Produktion von
Baumaterialien und Gebdaudekomponenten. Fiir Baustoffe und Gebdudebestandteile mit einer klrzeren
Nutzungsdauer im Vergleich zum Betrachtungszeitraum ist der Energiebedarf fiir die Herstellung bauglei-
cher Ersatzkomponenten sowie fiir die Verwertung und Entsorgung der veralteten Bauteile zu bilanzieren,
sofern ein Austausch realistisch erscheint. Der Energieaufwand fiir die Herstellung und Instandhaltung
von Gebaduden kann mithilfe des eLCA-Tools berechnet werden, wobei das Programm auf die Datenbank
OKOBAUDAT zuriickgreift. Es sind unter Verwendung des Tools mégliche AuBenwinde, Kellerwénde, In-
nenwdande, Stitzen, Fenster, Tlren, Tore, Treppen, Fundamente, Bodenplatten, Geschossdecken, Bal-
kone, FuRbodenaufbauten, Dacher, Warmeerzeuger, Kalteerzeuger, Liiftungszentralen, Energiespeicher
und Warmeverteilleitungen von Hausern im Rahmen einer Mengenermittlung zu erfassen. Zum Ausgleich



flir vernachlassigte Gebadudebestandteile sind die Ergebnisse der Gebdudeherstellung und -instandhal-
tung mit einem Zuschlagsfaktor von 1,1 zu multiplizieren. Unter Verwendung einer EnEV-Software wie
z. B. ZUB Helena Ultra ist der Energiebedarf fir die Gebdudekonditionierung auf Basis der Normenreihe
DIN V 18599 zu berechnen, wobei im Vergleich zur eLCA-Bilanzierung nur die beheizten Gebdudebereiche
zu erfassen sind. Der Energiebedarf fir die Gebdudekonditionierung entspricht dem Energieaufwand fir
die Beheizung, Kiihlung, Belliftung, Warmwasserversorgung und Beleuchtung (nur fir Nichtwohngeb&ude
zu berticksichtigen). Im Vergleich zu einer standardmaRigen DIN V 18599-Bilanzierung ist jedoch fiir den
Energietrager "Strom-Mix" ein zuklnftig sinkender Primarenergiefaktor, nicht erneuerbar anzusetzen.
Mithilfe von Microsoft Excel kénnen die Ergebnisse aus dem eLCA-Tool und einer EnEV-Software zusam-
mengeflihrt werden, wobei der berechnete mittlere Jahres-Primarenergiebedarf, nicht erneuerbar wah-
rend des Gebaudelebenszyklus zu beziehen ist auf die Netto-Raumflache NRF entspr. DIN 277-1 aller
Raume eines Hauses unter Nichtberticksichtigung von moglichen Fahrzeugabstellflaichen und Fahrgassen.
Am Beispiel von vier realen Gebduden (Einfamilienhaus, Doppelhaushalfte, Reihenhaus, Mehrfamilien-
haus) wurden diese neuen Ansatze angewandt. Zum einen wurde untersucht, ob unterschiedliche bau-
praxistibliche Ausfiihrungsvarianten der Beispielgebdude unter Beriicksichtigung der weiterentwickelten
EnEV-Anséatze rechnerisch abgebildet werden kénnen. Zum anderen wurde am Beispiel der Hauser be-
rechnet und ausgewertet, wie sich der lebenszyklusbezogene Jahres-Primarenergiebedarf, nicht erneuer-
bar dndert, wenn das Warmedammniveau der Gebaudehillen und die technische Gebdudeausristung
variiert werden.

Fazit

Die Variantenuntersuchung hat zum einen ergeben, dass alle anvisierten 21 Ausfiihrungsvarianten der
vier Beispielgebaude unter Anwendung der weiterentwickelten EnEV-Ansatze ohne gréRere Probleme
rechnerisch abgebildet werden kénnen.

Zum anderen haben die lebenszyklusbezogenen Berechnungen unter Variation des Warmedammniveaus
und der technischen Gebaudeausriistung ergeben, dass sich der Ansatz der betrachteten EinzelmaRnah-
men mit Ausnahme der Erdgas-Brennwertkessel-Variante jeweils bei allen untersuchten Beispielgebau-
den aus primarenergetischer, nicht erneuerbarer Sicht im Vergleich zum EnEV-2014-Referenzgebaude-
standard gerechnet hat. Der energetische Mehraufwand fiir die Realisierung einer EinzelmaRBnahme kann
durch die Energieeinsparung resultierend aus der Gebaudekonditionierung mehr als kompensiert werden.
Uber den betrachteten Gebiudelebenszyklus von 30 Jahren konnte der berechnete Energiebedarf im Ver-
gleich zum EnEV-2014-Referenzgebadudestandard gesenkt werden, wenn bspw. eine optimierte Warme-
dammung der Beispielgebdude angesetzt wurde. AuBRerdem haben die Berechnungen lberraschender-
weise ergeben, dass der KfW-Effizienzhaus-55-Standard teilweise einen niedrigeren Primarenergiebe-
darf, nicht erneuerbar wahrend des Gebadudelebenszyklus zur Folge hat, im Vergleich zum KfW-Effizienz-
haus-40-Standard.
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