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Einleitung

Zur Beschrankung der negativen Auswirkungen des
Klimawandels verfolgt Deutschland anspruchsvolle Kli-
maschutzziele. So soll unter anderem bis zum Jahr 2050
eine weitgehende Treibhausgasneutralitit erreicht wer-
den [1]. Um diese Ziele erfiillen zu konnen, sind weitrei-
chende Mafinahmen erforderlich.

Mit einem Anteil von 35,3 % des deutschen Endenergie-
verbrauchs hat der Gebdudebereich einen wesentlichen
Einfluss auf das Erreichen der nationalen Klimaschutzzie-

le [2].

Derzeit sind die zentralen Anforderungen an die Energie-
effizienz von Gebduden in der Energieeinsparverord-
nung [3] (EnEV) festgelegt. Bei der Beurteilung der
energetischen Gebdudequalitdt wird jedoch nur der Ener-
giebedarf wihrend der Nutzungsphase ecines Gebédudes
bilanziert. Der Energieaufwand fiir die Herstellung, Er-
richtung und Instandhaltung sowie filir Riickbau und
Entsorgung von Gebiuden ist hingegen nicht zu betrach-
ten [4]. Dies erscheint fiir Gebdude mit sehr gutem ener-
getischen Standard nicht mehr angemessen. Der Klima-
schutzplan 2050 gibt Hinweise auf die Notwendigkeit
einer Erweiterung der Systemgrenzen in Richtung der
Beachtung des vollstdndigen Lebenszyklus [1].

Zur Uberpriifung des Anteils der Herstellung und In-
standhaltung von Gebduden sowie der Entsorgung von
Gebdudebestandteilen am Aufwand an Primérenergie,
nicht erneuerbar im Lebenszyklus werden jeweils ein neu
errichtetes Einfamilienhaus und ein Mehrfamilienhaus
herangezogen. Durch Variation des Warmeddmmniveaus
und der technischen Gebdudeausriistung wird weiterhin
analysiert, wie sich die Anteile verschieben, wenn sich
der energetische Gebaudestandard dndert.

Zu untersuchende energetische
Gebiudestandards

Im Jahr 1977 wurde die erste Wirmeschutzverord-
nung [5] (WSVO 1977) in Deutschland erlassen, welche
erstmals Anforderungen an das Wirmeddmmniveau der
AuBlenbauteile von Gebéduden festgelegt hat. In den fol-
genden Jahrzehnten wurden die Anforderungen an die
Gebdudeenergieeffizienz regelméfig verschirft bis hin
zur aktuell giiltigen EnEV 2014 [3] mit den seit

1. Januar 2016 zu beachtenden erhohten Anforderungen
(EnEV 2016). [6]

In der Abbildung 1 sind die Entwicklung von Anforde-
rungen an den Primérenergiebedarf, nicht erneuerbar in
der Nutzungsphase von Doppelhdusern seit Einfithrung
der WSVO 1977 [5] sowie Ergebnisse von Forschungs-
projekten dargestellt.
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Abbildung 1: Entwicklung der energetischen Gebdudestandards
in Deutschland nach [7].

Von den abgebildeten energetischen Gebéudestandards
werden die WSVO 1995 [8], die EnEV 2007 [9], die
EnEV 2014 [3] und die EnEV 2016 [3] im Rahmen einer
Variantenuntersuchung betrachtet. Es wird am Beispiel
der im folgenden Abschnitt vorgestellten Gebdude der
Primérenergiebedarf, nicht erneuerbar resultierend aus
Herstellungs-, Nutzungs-, Instandhaltungs- und Entsor-
gungsphase berechnet. Zusétzlich einbezogen wird eine
Ausfithrung der beiden Wohngebdude jeweils als KfW-
Effizienzhduser-55 bzw. -40 gemifl den Vorgaben der
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) [10].
Beispielgebiude

Bei dem ersten Beispielgebaude handelt es sich um ein im
Jahr 2019 in Sachsen neu errichtetes Einfamilienhaus mit
einer Lange und Breite von je 10,28 m sowie einer Hohe
von 8,35 m — siche Abbildung 2. Insgesamt weist das
nicht unterkellerte 3-geschossige Gebédude eine Netto-
Raumflidche NRF gemifl DIN 277-1 [11] von 169,8 m?
auf, die sich iber ein beheiztes Erd- und Obergeschoss
erstreckt. Im Vergleich dazu betrdgt die Gebdudenutzfla-
che An 181,9 m? entsprechend EnEV 2014 [3] in Abhén-
gigkeit vom beheizten Gebidudevolumen V. und der
durchschnittlichen Geschosshéhe hg. Die Bodenplatte



(aus Stahlbeton), die Decke iiber dem Erdgeschoss (aus
Stahlbeton), die AuBenwinde (aus Leichtbetonsteinen)
und Teile der Innenwénde (aus Leichtbetonsteinen) wur-
den in Massivbauweise errichtet. Bei den iibrigen Bau-
teilaufbauten handelt es sich um Leichtbaukonstruktio-
nen. Den oberen Gebdudeabschluss bildet ein Binder-
dach, wobei die Ddmmebene zwischen Holzbalken der
Decke iiber dem Obergeschoss angeordnet ist. Die In-
nenwinde im Obergeschoss wurden unter Verwendung
von metallischen Trockenbauprofilen hergestellt. [12]
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Abbildung 2: Beispielgebdude Einfamilienhaus [12].

Die Annahmen beziiglich des Wéarmeddmmniveaus der
Gebdudehiille
Transmissionswarmeverlust H'r) und der Anlagentechnik

(beschrieben durch den spezifischen

zu den untersuchten energetischen Gebaudestandards sind
in der folgenden Tabelle 1 zusammengefasst:

Tabelle 1: Untersuchte EFH-Varianten

Variante | Kurzbeschreibung
WSVO | Brennwertkessel; keine Liiftungsanlage;
1995 H't = 0,492 W/(m?K); AUws =

0,100 W/(m?K); keine Dichtheitspriifung

EnEV [ Brennwertkessel; keine Liiftungsanlage;
2007 | H't=0,449 W/(m*K); AUws =
0,100 W/(m?K); keine Dichtheitspriifung
EnEV [ Referenzgebiude entsprechend EnEV 2014
2014 | mit Brennwertkessel + Solaranlage fiir
Warmwasser + Abluftanlage; H't =
0,395 W/(m?K); AUws = 0,050 W/(m?K);
erfolgreiche Dichtheitspriifung
EnEV [ Brennwertkessel + Solaranlage fiir Warm-
2016 | wasser + Zu- und Abluftanlage mit 90 %
WRG; H'r = 0,327 W/(m?K); AUws =
0,050 W/(m?K); erfolgr. Dichtheitspriifung
KfW | Luft-Wasser-Wéarmepumpe + Abluftanlage;

55 H't=0,269 W/(m*K); AUws =
0,035 W/(m?K); erfolgr. Dichtheitspriifung
KfW | Holzpelletkessel + Abluftanlage; H't =

40 0,210 W/(m*K); AUws = 0,035 W/(m?K);
erfolgr. Dichtheitspriifung

Das zweite zu untersuchende Beispielgebdude ist ein im
Jahr 2015 in Hamburg neu errichtetes Mehrfamilienhaus
mit insgesamt 24 Wohneinheiten, die sich iiber sechs
vollbeheizte oberirdische Etagen erstrecken mit einer
Lange von 28,31 m, einer Breite von 12,57 m und einer
Hohe von 19,46 m oberhalb des Geldndes. Unterirdisch
befindet sich ein teilbeheiztes Kellergeschoss.

Die Netto-Raumfliche NRF gemdB DIN 277-1 [11]
betrdgt 1925,2 m? und fiir die Gebdudenutzfliche An
ergibt sich entsprechend EnEV 2014 [3] ein Wert von
1960,3 m2.

Das Gebédude weist zwei unterschiedliche Fassadensys-
teme auf. Die in der nachfolgenden Abbildung 3 sichtba-
ren weillen Fldchen 17,5 cm dicken
Kalksandstein-Auflenwénden mit auflengeddmmter hin-
terliifteter Vorhangfassade. Im Vergleich dazu sind die
orangefarbigen Bereiche aus Kalksandstein- bzw. Stahl-
betonauBenwénden mit auBenliegender Warmedimmung

entsprechen

und vorgesetzten Klinkerriemchen. Die Innenwinde
wurden aus Kalksandstein-Mauerwerk, bewehrtem Beton
und metallischen Trockenbauprofilen errichtet. Zusatzlich
wurden im Keller teilweise Holzwénde zur Raumtren-
nung eingesetzt. Die Bodenplatte, die Decken, die Balko-
ne, die Dicher sowie die Attika wurden aus Stahlbeton
hergestellt. [13]

Abbildung 3: Beispielgebidude Mehrfamilienhaus [13].

Angaben zum angesetzten Warmeddmmniveau und zu
der technischen Gebdudeausriistung zu den berechneten
energetischen Gebaudestandards sind in der auf der Fol-
geseite zu findenden Tabelle 2 aufgefiihrt.

Die im Rahmen der Variantenuntersuchung angesetzten
Wiérmeddmm- und TGA-Mallnahmen wurden so gewdhlt,
dass die Anforderungen zu den untersuchten energeti-
schen Gebédudestandards jeweils moglichst knapp erfiillt
werden konnten. Es wurden die realen Konstruktionsauf-
bauten zugrunde gelegt. Unter praxisnahen Gesichtspunk-
ten wurden die Dammstoff- bzw. Wandstirken der Au-
Benbauteile variiert. Die Festlegung der beriicksichtigten
anlagentechnischen Komponenten erfolgte ebenfalls auf
Basis von realitdtsnahen Konditionierungskonzepten.



Tabelle 2: Untersuchte MFH-Varianten

Variante | Kurzbeschreibung
WSVO | Brennwertkessel; keine Liiftungsanlage;
1995 [H't=0,657 W/(m?K); AUws =
0,100 W/(m2K); keine Dichtheitspriifung
EnEV [ Brennwertkessel + Solaranlage fiir Warm-
2007 | wasser; keine Liiftungsanlage; H'r =
0,590 W/(m?K); AUws = 0,100 W/(m?K);
keine Dichtheitspriifung
EnEV [ Referenzgebdude entsprechend EnEV 2014
2014 | mit Brennwertkessel + Solaranlage fiir
Warmwasser + Abluftanlage; H't =
0,487 W/(m?K); AUws = 0,050 W/(m?K);
erfolgreiche Dichtheitspriifung
EnEV [ Brennwertkessel + Solaranlage fiir Warm-
2016 | wasser + Zu- und Abluftanlage mit 90 %
WRG; H't = 0,445 W/(m*K); AUws =
0,050 W/(m?K); erfolgr. Dichtheitspriifung
Kftw Sole-Wasser-Wéarmepumpe + Abluftanlage;
55 H'r = 0,309 W/(m*K); AUws =
0,035 W/(m?K); erfolgr. Dichtheitspriifung
KfW | Holzpelletkessel + Abluftanlage; H't =
40 0,242 W/(m?K); AUws = 0,035 W/(m?K);
erfolgr. Dichtheitspriifung

Berechnung des Primérenergiebedarfs

Der Primérenergiebedarf, nicht erneuerbar der Beispiel-
gebdude resultierend aus Herstellungs-, Nutzungs-, In-
standhaltungs- und Entsorgungsphase wird berechnet in
Anlehnung an die Vorgaben der Deutschen Gesellschaft
fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB).

Uber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren wird
gemifl der DIN EN 15978 [14] in der Herstellungsphase
die Bereitstellung von Rohstoffen (Modul Al), der
Transport dieser Grundstoffe zu den Baustoffproduzenten
(Modul A2) sowie die Herstellung der Bauprodukte
(Modul A3) bilanziert. Nach Bauwerksfertigstellung wird
in der Nutzungsphase der Energiebedarf zur Beheizung,
Beliiftung und Warmwasserversorgung der Gebdude
entsprechend EnEV 2014 [3] erfasst (Modul B6) sowie
der Austausch von Gebdudekomponenten aufgrund einer
kiirzeren Nutzungsdauer im Vergleich zum Betrachtungs-
zeitraum (Modul B4). In der Entsorgungsphase wird die
Verwertung (Modul C3) und Entsorgung (Modul C4)
aller zum Ende des Lebenszyklus eingebauten Gebaude-
bestandteile bilanziert. Sémtliche Transporte von Gebiu-
dekomponenten (Module A4 und C2) sowie Baustellen-
prozesse (Module A5 und Cl) werden vernachlds-
sigt. [15]

Im Gegensatz zum DGNB-System wird jedoch fiir die
Beispielgebdude das Potential infolge einer spiteren
Wiederverwertung, einer Riickgewinnung und eines
Recyclings der erfassten Materialien (Modul D) nicht
angerechnet, weil sich iiber einen Betrachtungszeitraum

von 50 Jahren nicht sicher abschétzen ldsst, ob diese
Potentiale in der Zukunft auch wirklich genutzt werden.

Zur Bilanzierung der Module A1-A3, B4, C3 und C4
mittels des vereinfachten DGNB-Verfahrens wird das
vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung (BBSR) bereitgestellte eLCA-Tool herangezogen,
welches gekoppelt ist mit der Okobilanz-Datenbank
OKOBAUDAT.

Auf Basis der Anwendung des vereinfachten DGNB-
Rechenverfahrens ist eine Mengenermittlung fiir die
Baustoffe der AuBlenwinde, Kellerwiande, Innenwénde,
Stiitzen, Fenster, Auflentiiren, Innentiiren, Fundamente,
Bodenplatten, Geschossdecken und Décher der Beispiel-
gebidude zu erstellen. Zusdtzlich werden vorhandene
Wiérme- und Kélteerzeuger sowie mogliche Liiftungszent-
ralen mengenmafig erfasst. [15]

Zum Ausgleich von vernachlissigten Gebaudekomponen-
ten ist auf die Ergebnisse fiir die Herstellungs- (Modu-
le A1-A3), Instandhaltungs- (Modul B4) und Entsor-
gungsphase (Module C3 und C4) ein Aufschlag von 20 %
zuzurechnen. Ausgenommen von diesem Zuschlag sind
die ermittelten Energiebedarfswerte resultierend aus der
Gebédudekonditionierung. [15]

Die Lebensdauer der beriicksichtigten Baumaterialien
wird DGNB-konform dem Dokument ,,Nutzungsdauern
von Bauteilen zur Lebenszyklusanalyse nach Bewer-
tungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)“ [16] entnom-
men. Fir Baustoffe mit einer kiirzeren Lebensdauer im
Vergleich zum Betrachtungszeitraum von 50 Jahren ist
theoretisch immer ein Austausch zu bilanzieren. Speziell
bei der Eingabe von innenliegenden Bauteilschichten im
eLCA-Tool wird jedoch praxisnah entschieden, ob ein
Austausch in Abhédngigkeit von der Einbausituation rea-
listisch erscheint. [15]

Die Austauschhdufigkeit ergibt sich rechnerisch durch die
Division des Betrachtungszeitraums durch die Bauteilnut-
zungsdauer abziiglich des Wertes eins, wobei das Ergeb-
nis ganzzahlig aufzurunden ist. Bei dem Austausch einer
veralteten Gebdudekomponente wird einmal die erneute
Herstellung des baugleichen Produkts und einmal die
Verwertung und Entsorgung des ausgebauten Bauteils der
Instandhaltungsphase zugerechnet. [15]

Die Berechnung des Primérenergiebedarfs, nicht erneuer-
bar resultierend aus der Beheizung, Beliiftung und
Warmwasserversorgung der Beispielgebdude erfolgt mit
Hilfe der Software ZUB Helena Ultra unter Anwendung
der Normenreihe DIN V 18599, wobei fiir alle untersuch-
ten Varianten die aktuell giiltigen Primérenergiefaktoren
gemdf der EnEV [3] angesetzt werden. [15]

Zur Zusammenfiihrung der Ergebnisse zu den einzelnen
Lebenszyklusphasen wird ein selbstprogrammiertes

Excel-Tool verwendet.



Die zu berechnenden primérenergetischen Ergebnisse
werden auf die Netto-Raumfliche NRF entsprechend
DIN 277-1 [11] bezogen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Variantenuntersuchung sind in den
Abbildungen 4 fiir den Fall eines Einfamilienhauses
und 5 fiir den Fall eines Mehrfamilienhauses zusammen-
gefasst:
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Abbildung 4: Anteile am Primédrenergiebedarf, nicht erneuerbar
des Einfamilienhauses iiber 50 Jahre.
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Abbildung 5: Anteile am Primédrenergiebedarf, nicht erneuerbar
des Mehrfamilienhauses iiber 50 Jahre.

Die Berechnungen ergaben, dass der Primérenergiebe-
darf, nicht erneuerbar wéhrend des Betrachtungszeit-
raums von 50 Jahren umso geringer ist, je besser der
energetische Gebdudestandard ist. Beispielsweise wiirde
das Ergebnis von 180,8 kWh/(m*a) um 65,2 % auf
63,0 kWh/(m?a) sinken, wenn das untersuchte Einfamili-
enhaus die Anforderungen an ein KfW-Effizienzhaus-40
erfiillen wiirde anstatt die Vorgaben der WSVO 1995 [8].

Insgesamt weist das Mehrfamilienhaus niedrigere Ener-
giebedarfskennwerte auf im Vergleich zum Einfamilien-
haus, begiinstigt durch ein optimiertes Verhédltnis zwi-
schen Gebdudehiillfliche und -volumen. So betrdgt z. B.
der Primédrenergiebedarf, nicht erneuerbar des Mehrfami-
lienhauses tiber 50 Jahre 75,4 kWh/(m?a) im EnEV-2016-
Gebaudestandard, wihrenddessen fiir das Einfamilien-
haus ein Wert von 113,6 kWh/(m?a) ermittelt wurde.

Betrachtet man die Ergebnisse fiir die einzelnen Gebaude-
lebenszyklusphasen im Detail, ist auffallig, dass in den
untersuchten Féllen der Energicaufwand fiir die Herstel-
lung und Instandhaltung der Beispielgebédude in der Regel
gestiegen ist, wenn ein verbesserter energetischer Gebéu-
destandard angesetzt wurde. Durch die Beriicksichtigung
eines optimierten Wéarmeddmmniveaus sowie einer zu-
sdtzlichen Solar- und Liiftungsanlage in der EnEV-2016-
Variante im Vergleich zum WSVO-1995-Standard stieg
beispiclsweise der Primédrenergiecbedarf, nicht erncuerbar
des Mehrfamilienhauses von 27,3 kWh/(m?a) um 5,5 %
auf 28,8 kWh/(m?a). Diese Charakteristik ist dem ver-
mehrten Einsatz von Wiarmeddmmstoffen und einer auf-
windiger werdenden technischen Gebédudeausriistung
geschuldet.

Im Gegensatz dazu sank der Primérenergiebedarf, nicht
erneuerbar resultierend aus der Nutzungsphase der unter-
suchten Beispielgebdude bei Ansatz eines erhohten ener-
getischen Gebdudestandards. Am Beispiel des Einfamili-
enhauses betrug der Unterschied zwischen der ungiins-
tigsten (WSVO 1995) und der giinstigsten Variante
(KfW 40) 127,8 kWh/(m?a) bzw. 84,8 %.

In Folge der Variierung des energetischen Gebaudestan-
dards hat sich der Energieaufwand fiir die Verwertung
und Entsorgung von Gebdudekomponenten nur minimal
gedndert. Die berechneten Werte der Entsorgungsphase
lagen fiir beide
1,0 kWh/(m?a).

Beispielgebdude immer unter

Wendet man sich den Anteilen der einzelnen Gebéudele-
benszyklusphasen am gesamten Primédrenergiebedarf,
nicht erneuerbar tiber 50 Jahre zu, hat die Variantenunter-
suchung ergeben, dass der Beitrag des Energicaufwands
fiir Herstellung und Instandhaltung der Beispielgebaude
mit einem verbesserten energetischen Gebaudestandard
zugenommen hat, wihrenddessen der Anteil der Nut-
zungsphase gesunken ist. Die Berechnungen ergaben
z. B. einen Anteil von 22,7 % resultierend aus Herstel-
lung und Instandhaltung des Mehrfamilienhauses im
Vergleich zu einem Nutzungsphasenanteil von 76,9 % bei
Ansatz des WSVO-1995-Standards. Bei einem KfW-
Effizienzhaus-40 haben sich die Anteile deutlich ver-
schoben zu 67,3 % (Herstellungs- und Instandhaltungs-
phase) bzw. 31,6 % (Nutzungsphase).

Zusammenfassung

Fiir ein real existierendes Einfamilienhaus und ein Mehr-
familienhaus mit 24 Wohneinheiten wurde jeweils der
Primédrenergiebedarf, nicht erneuerbar resultierend aus
Herstellungs-, Nutzungs-, Instandhaltungs- und Entsor-
gungsphase wihrend eines Betrachtungszeitraums von 50
Jahren in Abhéngigkeit vom energetischen Gebdudestan-
dard berechnet. Zur Abbildung des WSVO-1995-, des
EnEV-2007-, des EnEV-2014-, des EnEV-2016-, des
KfW-Effizienzhaus-55- und des KfW-Effizienzhaus-40-
Standards Varianten-

wurde im Rahmen einer



untersuchung das Wéarmeddmmniveau der Gebdudehiille
und die technische Gebdudeausriistung der Beispielge-
béude verdndert.

Mit Hilfe der beiden Wohngebdude wurde untersucht,
wie sich die Anteile der Herstellungs-, Nutzungs-, In-
standhaltungs- und Entsorgungsphase am Primérenergie-
bedarf, nicht erneuerbar wihrend des Gebdudelebenszyk-
lus verschieben, wenn sich der energetische Gebdude-
standard dndert.

Die Berechnungen haben ergeben, dass der Primérener-
giebedarf, nicht erneuerbar wihrend des Betrachtungs-
zeitraums von 50 Jahren in den untersuchten Féllen umso
geringer ist, je besser der energetische Gebdudestandard
ist. Fiir das Einfamilienhaus ergab sich eine Abweichung
von 65,2 % zwischen dem niedrigsten (WSVO 1995) und
dem hochsten Standard (KfW-Effizienzhaus 40).

Der Beitrag des Energieaufwands fiir Herstellung und
Instandhaltung der Beispiclgebdude nimmt mit einem
verbesserten energetischen Gebédudestandard relativ und
absolut zu, wihrenddessen der Anteil der Nutzungsphase
relativ und absolut sinkt. Bei Erfiillung der aktuell giilti-
gen Anforderungen der EnEV [3] ergibt sich ein Nut-
zungsphasenanteil von 69,0 % (Einfamilienhaus) bzw.
61,0 % (Mehrfamilienhaus) am Primérenergiebedarf,
nicht erneuerbar wihrend des betrachteten Gebéudele-
benszyklus. Dieser Anteil wird durch die staatlichen
Vorgaben der EnEV [3] beeinflusst. Fiir den verbleiben-
den Anteil von 30,3 % (Einfamilienhaus) bzw. 38,2 %
(Mehrfamilienhaus) resultierend aus der Herstellungs-
und Instandhaltungsphase sind bisher keine Gesetze,
Verordnungen oder Vorgaben von Forderprogrammen zu
beachten.

Die Ergebnisse bestdtigen im Prinzip Resultate fritherer
Untersuchungen. Noch in den achtziger Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts ging man von einem Verhéltnis
zwischen dem Aufwand fiir Herstellung und Instandhal-
tung einerseits und dem Energicaufwand der Nutzungs-
phase andererseits von ca. 1 : 10 aus [17]. Die hier vorge-
legten Ergebnisse auf Basis aktueller energetischer Stan-
dards und unter Nutzung frei verfiigbarer Daten und
Hilfsmittel zeigen, dass (1) geeignete Grundlagen fiir die
Ermittlung des Aufwandes an Primérenergie, nicht erneu-
erbar im Lebenszyklus vorhanden sind und eine Berech-
nung insofern moglich und zumutbar ist, (2) der relative
und ggf. auch absolute Anteil fiir Herstellung und In-
standhaltung bzw. Ersatz wichst und nicht mehr vernach-
lassigt werden kann, (3) dhnliche Berechnungen mit dem
Indikator Treibhausgasemissionen mdglich sind.

Im Sinne des Erreichens der anspruchsvollen Klima-
schutzziele von Deutschland erscheint es zweckmafBig in
Zukunft auch den Aufwand an Primérenergie, nicht er-
neuerbar, weiteren Ressourcen und letztlich auch die
resultierenden Emissionen an Treibhausgasen flir die
Hauses zu

Herstellung und Instandhaltung eines

beriicksichtigen. Ein erster Schritt konnte die Erweiterung
der Systemgrenzen der EnEV in Richtung einer lebens-
zyklusbezogenen energetischen Gebédudebilanzierung und
die stirkere Einbeziehung der Treibhausgasemissionen
sein. Mittelfristig geht der Trend in Richtung einer Erfas-
sung, Bewertung und Beeinflussung der Treibhaus-
gasemissionen im Lebenszyklus von Gebduden in Form
des ,,carbon footprint”.

Es wird deutlich, dass einerseits {iber die Nutzungsphase
hinaus im Baubereich Einsparpotentiale vorhanden sind,
die durch die geeignete Auswahl von Bauprodukten,
Bauweisen und anlagentechnischen Konzepten erschlos-
sen werden konnten. Andererseits muss ggf. die Erho-
hung beim Aufwand an Primérenergie, nicht erneuerbar
fiir Herstellung und Instandhaltung energieeffizienter
Gebdude gegengerechnet werden, auch wenn dieser
derzeit dem Sektor ,,Industrie* zugeordnet wird.

Es sind aus Sicht der Autoren noch weitere Forschungs-
arbeiten notwendig, um diese Einsparpotentiale nutzbar
zu machen. Unter anderem sind sinnvolle neue Anforde-
rungswerte auf Basis der Vorgaben der Europdischen
Gebduderichtlinie [18] zu entwickeln, die verwendeten
Bauprodukte und Bauweisen im Hinblick auf ihren Ein-
fluss auf den Aufwand fiir Herstellung und Instandhal-
tung/Ersatz zu variieren, die Auswirkungen einer dynami-
schen Verdnderung von Primédrenergie- und Emissions-
faktoren zu untersuchen sowie Benchmarks fiir einen
lebenszyklusbezogenen Ansatz zu erarbeiten. All dies
fiilhrt zu Konsequenzen fiir Férderprogramme, Normen
und Gesetze, die frithzeitig diskutiert werden miissen.
Empfohlen wird die Entwicklung eines Stufenplans, der
von der Erweiterung der Systemgrenzen in der Energiebi-
lanz ausgeht und bei neuen Anforderungen an die Be-
grenzung von Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus
von Gebéduden und einer Erarbeitung geeigneter Anforde-
rungsniveaus endet.
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