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Einleitung

Aufgrund des fortschreitenden Klimawandels wird welt-
weit die Begrenzung der Treibhausgasemissionen (im Fol-
genden THGE) immer bedeutsamer. So strebt bspw.
Deutschland bis zum Jahr 2045 eine Treibhausgasneutrali-
tdt an [1]. Mit einem Anteil von 28 % der THGE und 35 %
des Endenergieverbrauchs in Deutschland im Jahr 2018 ist
der Gebédudesektor sehr bedeutsam fiir das Erreichen der
nationalen Klimaschutzziele [2, 3]. Seit November 2020
regelt das Gebdudeenergiegesetz (im Folgenden GEG) [4]
die Anforderungen an die Energieeffizienz von Hausern.
Durch die Einfiihrung der Innovationsklausel ist es nach
§ 103 des GEG zuldssig alternativ zum Primérenergiebe-
darf die THGE eines Gebéudes zu bewerten [4]. Doch un-
abhéngig davon, ob fiir ein Haus der Nachweis der Einhal-
tung des GEG auf Basis des Energiebedarfs oder des Treib-
hausgaspotenzials (im Folgenden THGP) erfolgt, ist nur
die Beheizung, Kiihlung, Beliiftung, Warmwasserversor-
gung und ggf. Beleuchtung zu beriicksichtigen [4]. Der
Aufwand fiir die Herstellung, Instandhaltung und Entsor-
gung von Gebdudekomponenten ist hingegen auch nach
GEG zu vernachléssigen [5, 6].

In den Publikationen [5, 8] konnte bereits herausgearbeitet
werden, wie sich der Primérenergiebedarf von Gebduden
darstellt, wenn zusitzlich zur Gebdudekonditionierung
nach GEG auch die Gebédudeherstellung und -instandhal-
tung mitbilanziert wird. Im Rahmen dieser Kurzstudie
wird nun nachfolgend am Beispiel von zwei realen Wohn-
gebduden untersucht, wie sich das lebenszyklusbezogene
THGP in Abhingigkeit vom energetischen Gebdudestan-
dard verdndert.

Zu untersuchende energetische
Gebiudestandards

Den Ausgangspunkt fiir eine Variantenuntersuchung bildet
das derzeitige Wohn-Referenzgebdude entsprechend
GEG. Auf Basis dieser Ausgangsberechnung wurde das
Wérmeddmmniveau der wirmeiibertragenden Umfas-
sungsfliche und die technische Gebdudeausriistung unter
baupraxisnahen Gesichtspunkten variiert, damit die unter-
suchten Beispielgebdude die Anforderungen des GEG
bzw. der energetischen Standards der Bundesforderung fiir
effiziente Gebdaude (BEG) [7] erfiillen.

Kurzbeschreibungen zu den berechneten Varianten sind in
Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1: Untersuchte Varianten

Variante Kurzbeschreibung
GEG-Referenz- | siche Anlage 1 GEG [4]
gebdude

GEG-Erfiillung | Heiz6l-BWK + Solar zur H- &
WW-Unterstiitzung + Abluftan-
lage + H 1 ref 20 % verbessert D
Effizienzhaus 55 | Luft-Wasser-WP + Abluftanlage +

(1) H'trer 30 % verbessert 1?2
Effizienzhaus 55 | Sole-Wasser-WP + Abluftanlage +
2) H'rrer 30 % verbessert !
Effizienzhaus 55 | Wasser-Wasser-WP + Abluftan-
3) lage + H'1ref 30 % verbessert D
Effizienzhaus 55 | Holzpelletkessel + Abluftanlage +
4) H'trer 30 % verbessert D
Effizienzhaus 40 | Wasser-Wasser-WP + Abluftan-
(D) lage + H'trer 50 % verbessert D
Effizienzhaus 40 | Holzpelletkessel + Abluftanlage +
(2) H'1.ref 50 % verbessert D

Yim Vergleich zum GEG-Referenzgebiude
? Variante nur am Beispiel des Mehrfamilienhaus untersucht

Beispielgebiude
Die Untersuchungen zum lebenszyklusbezogenen THGP

werden am Beispiel der beiden realen Wohnhéuser ent-
sprechend den Abbildungen 1 und 2 durchgefiihrt.
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Abbildung 1: Beispielgebdude Einfamilienhaus [9]

Das nicht unterkellerte Einfamilienhaus mit einer Netto-
Raumfliche von ca. 169,8 m? weist eine Lange und Breite
von ca. 10,25 m auf, sowie eine Hohe von ca. 8,35 m
(oberhalb Geldnde). Das beheizte Gebdudevolumen von
ca. 622,5 m? erstreckt sich iiber das komplette EG und OG.
Der Dachboden wird hingegen nicht beheizt. Die Bau-
weise des Beispielgebdudes lasst sich nicht klar definieren,



weil die AuBenwinde und Teile der Innenwénde aus
Leichtbetonsteinen errichtet wurden, wihrend die Boden-
platte sowie die Decke iiber EG aus Stahlbeton ist. [5, 8, 9]
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Abbildung 2: Beispielgebdude Mehrfamilienhaus [10]

Die AuBlenmafe des Mehrfamilien-Beispielgebaudes be-
tragen ca. 24,39 m (Linge) x 13,92 m (Breite) x 12,88 m
(Hohe oberhalb Geldnde). Das mit einer Tiefgarage unter-
kellerte Haus mit acht Wohneinheiten, die sich {iber vier
oberirdische Etagen mit einer Netto-Raumfldche von ca.
1.176,3 m? (ohne Fahrzeugabstellflachen und Fahrgassen)
und einem beheizten Gebdudevolumen von ca. 4.317,6 m*
erstrecken, wurde in iiberwiegend massiver Bauweise er-
richtet. Denn Wénde, Stiitzen und Unterziige im Keller be-
stehen aus Stahlbeton, wie auch die Bodenplatte sowie De-
cken. Die oberirdischen Aufien- und Innenwénde bestehen
aus Kalksandstein, wihrend das Pultdach tiber dem 3.0G
aus Holz ist. [5, 10]

Berechnung des Treibhausgaspotenzials

Das lebenszyklusbezogene THGP wird unter Verwendung
des im Forschungsprojekt [5] entwickelten und mit Hilfe
der Publikationen [6, 11] spezifizierten Rechenverfahrens
ermittelt. Somit sind die THGE aus der Gebdudeherstel-
lung (Module A1-A3 entspr. [12]), -instandhaltung (Mo-
dule B4, C3 und C4) und -konditionierung (Modul B6)
iiber einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren zu ermit-
teln. Die Bestimmung des THGP resultierend aus der Her-
stellung sowie dem Austausch, der Verwertung und der
Entsorgung von Gebidudekomponenten mit einer kiirzeren
Nutzungsdauer im Vergleich zum 30-jédhrigen Berech-
nungszeitraums erfolgt mit Hilfe des vom BBSR bereitge-
stellten Gebiude-Okobilanzierungstools eLCA sowie der
vom BMI betricbenen Datenbank OKOBAU-
DAT [5, 6, 11]. Mit dem eLCA-Tool wird fiir die Beispiel-
gebdude eine Mengenermittlung durchgefiihrt unter Be-
riicksichtigung von AuBlenwinden, Kellerwédnden, Innen-
wianden, Stiitzen, Fenstern, Aul3entiiren, Innentiiren, Fun-
damenten, Bodenplatten, Geschossdecken, Fuflbodenauf-
bauten, Déchern, Wiarmeerzeugern, Kélteerzeugern, Liif-
tungszentralen, Energiespeichern sowie Wiarmeverteillei-
tungen [5, 6]. Zum Ausgleich vernachlissigter Kompo-
nenten (z. B. Stromkabel) werden die eLCA-Ergebnisse
mittels eines Zuschlagsfaktors um 10 % erhoht [5, 6]. Die
THGE aus der Konditionierung (Beheizung, Beliiftung

und Warmwasserversorgung) werden mit Hilfe der Soft-
ware ZUB Helena berechnet unter Anwendung von
DIN V 18599 [13] [5, 6]. Abweichend zu einer standard-
miBigen Gebdudebewertung nach GEG [4] werden rech-
nerisch die Emissionsfaktoren 336 (2022-2026), 279
(2027-2031), 221 (2032-2036), 162 (2037-2041), 103
(2042-2046) und 44 g CO2¢/kWh (2047-2051) fiir den
Energietrdger Strom (netzbezogen) angesetzt, welche auf
der Studie [14] basieren. Denn aufgrund eines zukiinftig
weiter steigenden Anteils erneuerbarer Energien im deut-
schen Stromnetz, wird der zugehdrige Emissionsfaktor
wihrend des Betrachtungszeitraums von 30 Jahren deut-
lich sinken [14].

Die Resultate aus dem eLCA-Tool fiir die Herstellung und
Instandhaltung sowie aus dem Programm ZUB Helena fiir
die Konditionierung der Beispiclgebdude werden unter
Verwendung von MS Excel zusammengefiihrt. Daraus er-
geben sich fiir eine berechnete Variante die mittleren jéhr-
lichen THGE in kg COze/a wihrend eines 30-jdhrigen Be-
rechnungszeitraums.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 3-4 zusammenge-
stellt und sie beziehen sich auf die Netto-Raumflache ge-
mifl DIN 277-1[15] unter Nichtberiicksichtigung von
Fahrzeugabstellflichen und Fahrgassen.
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Abbildung 3: Treibhausgaspotenzial des EFH
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Abbildung 4: Treibhausgaspotenzial des MFH



Wie erwartet weist bei beiden Gebduden die Variante
"GEG-Referenzgebiude" die hochsten THGE auf wéhrend
des Betrachtungszeitraums von 30 Jahren. Allerdings be-
sitzt im Vergleich zu dieser Ausgangsberechnung die Va-
riante "GEG-Erfiillung" nur ein minimal niedrigeres le-
benszyklusbezogenes THGP (EFH: -1,1% / MFH: -1,6%).
Die ermittelten THGE als Folge der Herstellung und In-
standhaltung der untersuchten Wohnhéuser sind sogar ho-
her als bei der Ausgangsvariante (EFH:+12,3% /
MFH: +3,6%). Diese Resultate sprechen dafiir, die derzei-
tige primdrenergetische Hauptanforderung des GEG zu
iiberdenken bei einer mdglichen zukiinftigen Anforde-
rungsumstellung auf THGP.

Im Vergleich zu den ersten beiden Varianten, fallen die le-
benszyklusbezogenen Ergebnisse zu den EH-Berechnun-
gen schr viel niedriger aus (EFH:-45,6 bis -57,8% /
MFH: -42,1 bis -54,9%). Jedoch ist bei beiden Hausern
auffillig, dass bei Erreichen des EH-40-Standards ent-
spr. [7] teilweise hohere THGE zu erwarten sind (sowohl
resultierend aus der Geb#dudekonditionierung als auch
wihrend des 30-jdhrigen Berechnungszeitraums), als wenn
die Gebiude ,,nur* die EH-55-Klasse erreichen wirden.
Diese Ergebnisse sprechen fiir eine kritische Uberpriifung
und ggf. Optimierung der derzeitigen Bundesforderung fiir
effiziente Gebdude (BEG) [7].

Weiterhin fillt bei der Auswertung auf, dass sich bei bei-
den Hausern jeweils das THGP als Folge der Gebdudeher-
stellung und -instandhaltung nur geringfiigig dndert. Diese
Resultate deuten an, dass bei dem Vergleich der THGE un-
terschiedlicher Varianten auf den zeitlichen Mehraufwand
fir eine lebenszyklusbezogene Bilanzierung verzichtet
werden konnte und stattdessen nur die Gebdudekonditio-
nierung bewertet wird.
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