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Weiterentwicklung der Energieeinsparverordnung
Ansätze zur Berücksichtigung der Herstellungs-, Nutzungs- und Instandhaltungsphase 
von Gebäuden

1	 Einleitung

Seit Einführung der ersten Wärmeschutzverordnung [1] 
im Jahr 1977 wurden, wie in Bild 1 dargestellt, die Anfor-
derungen an die energetische Gebäudequalität stetig er-
höht [2], wobei nur der Energiebedarf resultierend aus der 
Gebäudenutzungsphase zu berücksichtigen war. Der 
Energieaufwand für die Herstellung und Instandhaltung 
von Gebäuden sowie für den Rückbau und die Entsor-
gung von veralteten Gebäudekomponenten wurde nicht 
berücksichtigt [3]. Auch bei dem erwarteten Ersatz der 
EnEV durch das GEG wird sich nach heutigem Stand der 
Diskussion daran nichts ändern [4].

Mittlerweile wurde in Deutschland ein Anforderungsni-
veau erreicht, bei dem die Vorgaben zur Begrenzung des 
Energiebedarfs resultierend aus der Gebäudenutzungs-
phase „kostenoptimal“ auf Basis der Grundlagen der 

Europäischen Gebäuderichtlinie [5, 6] nur noch minimal 
erhöht werden können [7–10].

Eine Untersuchung der Autoren zur lebenszyklusbezoge-
nen Energieeffizienz von Gebäuden in Abhängigkeit vom 
energetischen Gebäudestandard hat ergeben, dass die 
Herstellungs- und Instandhaltungsphase eines Einfamili-
enhauses zusammen 30 % des gesamten Primärenergiebe-
darfs, nicht erneuerbar über einen Betrachtungszeitraum 
von 50 Jahren ausmachen, wenn das Beispielgebäude die 
aktuellen Anforderungen der EnEV erfüllt. Für ein be-
rechnetes Mehrfamilienhaus ergaben sich sogar 38 % [11]. 
Für diesen Anteil, resultierend aus Herstellung und In-
standhaltung von Gebäuden, sind jedoch bisher keine 
gesetzlichen Vorgaben zu beachten. Es sind somit über 
die Nutzungsphase von Gebäuden hinaus erhebliche Ein-
sparpotenziale im Baubereich vorhanden, die durch die 
geeignete Auswahl von Bauprodukten, Bauweisen und 

Die wesentlichen Anforderungen an die energetische Qualität 
von Gebäuden werden in Deutschland bisher in der Energieein-
sparverordnung (EnEV) formuliert. In absehbarer Zeit wird die 
EnEV durch das Gebäudeenergiegesetz (GEG) ersetzt. Beiden 
Regelwerken ist gleich, dass lediglich der Energiebedarf, resul-
tierend aus der Nutzungsphase eines Gebäudes, zu bilanzieren 
ist. Der Energieaufwand für die Herstellung und Instandhaltung 
von Gebäuden sowie für den Rückbau und die Entsorgung von 
veralteten Gebäudekomponenten wird dabei außer Acht gelas-
sen. In der Vergangenheit war diese Einschränkung vertretbar. 
Mit der Entwicklung hocheffizienter Gebäude sinkt jedoch der 
Energiebedarf in der Nutzungsphase in hohem Maße und eine 
Neubewertung ist erforderlich. Wissenschaftliche Untersu-
chungen am Beispiel eines Ein- und eines Mehrfamilienhauses, 
welche die aktuellen Anforderungen der EnEV erfüllen, haben 
ergeben, dass über einen Zeitraum von 50 Jahren die Herstel-
lungs- und Instandhaltungsphase zusammen einen Anteil von 
30 % (EFH) bzw. 38 % (MFH) des gesamten Primärenergiebe-
darfs, nicht erneuerbar verursacht. Für diesen Anteil sind je-
doch bisher keine gesetzlichen Vorgaben zu beachten. Es sind 
somit über die Gebäudenutzungsphase hinaus erhebliche Ein-
sparpotenziale im Baubereich vorhanden. Zur Aktivierung die-
ser Potenziale werden im Rahmen dieses Artikels Ansätze zur 
Berücksichtigung der Herstellungs-, Nutzungs- und Instandhal-
tungsphase bei der energetischen Bewertung von Gebäuden 
vorgestellt.
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Further development of the Energy Saving Ordinance – 
Approaches for taking into account the manufacturing, use 
and maintenance phase of buildings
The main requirements for the energetic quality of buildings in 
Germany are defined by the Energy Saving Ordinance (EnEV). 
In the foreseeable future, it will be replaced by the Building 
Energy Act (GEG). Both regulations account only for the energy 
demand resulting from the use phase of a building. The energy 
expenditure for the manufacture and maintenance of buildings 
and for the removal and disposal of old building components is 
not taken into account. In the past, this limitation was justifia-
ble. However, with the development of highly efficient build-
ings, the energy demand of the use phase is decreasing signifi-
cantly and a reassessment is necessary. Scientific investiga-
tions on the example of a single-family house and an apartment 
building, which fulfil the current requirements of the EnEV, have 
shown that over a period of 50 years the manufacturing and 
maintenance phase account for 30 % (single-family house) 
resp. 38 % (apartment building) of the total primary energy 
demand, non-renewable. However, there are no legal require-
ments yet to be observed for this share. This means that there 
is significant potential for savings in the building sector beyond 
the building use phase. In order to activate these potentials, 
this article presents approaches to consider the manufactur-
ing, use and maintenance phase in the energy assessment of 
buildings.
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anlagentechnischen Konzepten erschlossen werden kön-
nen. Für das Erreichen der Klimaschutzziele Deutsch-
lands ist die Aktivierung dieser Potenziale extrem bedeut-
sam, weil der Gebäudesektor mehr als ein Drittel des na-
tionalen Endenergieverbrauchs ausmacht [12].

Um diese Einsparpotenziale nutzbar machen zu können, 
werden im Rahmen dieses Artikels Ansätze zur Berück-
sichtigung der Herstellungs-, Nutzungs- und Instandhal-
tungsphase bei der energetischen Gebäudebilanzierung 
vorgestellt.

Zunächst wird im Beitrag auf die Grundlagen eingegan-
gen, welche für die Berechnung des lebenszyklusbezoge-
nen Gebäudeenergiebedarfs herangezogen werden kön-
nen. Im Anschluss wird beschrieben, wie diese Bausteine 
sinnvoll für eine Weiterentwicklung der EnEV eingesetzt 
werden können und wie ein möglicher Berechnungsab-
lauf aussehen könnte.

2	 Grundlagen zur Berechnung des 
lebenszyklusbezogenen Gebäudeenergiebedarfs

Zur Ermittlung des lebenszyklusbezogenen Primärener-
giebedarfs, nicht erneuerbar unter Berücksichtigung der 
Herstellungs-, Nutzungs- und Instandhaltungsphase von 
Gebäuden muss nicht zwingend ein komplett neuartiges 
Rechenverfahren entwickelt werden. Es existieren Be-
rechnungsansätze in deutschen Nachhaltigkeitszertifizie-
rungssystemen, die hierfür genutzt werden können [13–
15]. Außerdem kann auf eine frei zugängliche Datenbank 
[16] und ein kostenlos nutzbares Bilanzierungstool [17] 
zur Umsetzung dieser bestehenden Rechenverfahren zu-
rückgegriffen werden.

In den nachfolgenden Abschnitten wird zunächst auf be-
reits bestehende Grundlagen zur Berechnung des lebens-
zyklusbezogenen Gebäudeenergiebedarfs eingegangen.

2.1	 Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme in 
Deutschland

In Deutschland kommen derzeit hauptsächlich die Nach-
haltigkeitszertifizierungssysteme „Bewertungssystem Nach-
haltiges Bauen“ (BNB) der öffentlichen Hand [18], „Deut-
sches Gütesiegel Nachhaltiges Bauen“ (DGNB) der Deut-
schen Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen [14] und 
„Nachhaltiger Wohnungsbau“ (NaWoh) des Vereins zur 
Förderung der Nachhaltigkeit im Wohnungsbau [19] zur 
Anwendung. Bei allen drei Systemen ist die Berechnung 
des lebenszyklusbezogenen Primärenergiebedarfs ein Be-
standteil der Nachhaltigkeitsbewertung von Gebäuden. 
Während die Anwendung des BNB verpflichtend für 
Bundesgebäude ist und bisher für Nicht-Wohnbauten ein-
gesetzt wird [18], wurde das NaWoh-System für die Be-
wertung der Nachhaltigkeit von neu zu errichtenden 
Wohngebäuden [19] entwickelt. Im Gegensatz dazu er-
möglicht das DGNB-System die Nachhaltigkeitszertifizie-
rung von unterschiedlichen Gebäudearten. So kann es 
aktuell für die Bewertung von Wohnbauten und Gebäu-
den mit Büro-, Bildungs-, Hotel-, Verbrauchermarkt-, 
Shoppingcenter-, Geschäftshaus-, Logistik- und/oder Pro-
duktionsnutzung herangezogen werden [14]. Aufgrund 
der weiten Verbreitung und der vielseitigen Einsetzbar-
keit des DGNB-Systems, wird nachfolgend das Berech-
nungsverfahren zur Ermittlung des lebenszyklusbezoge-
nen Primärenergiebedarfs, nicht erneuerbar eines Wohn-
gebäudes auf Grundlage der Berechnungsregeln gemäß 
DGNB-Version 2018 vorgestellt:

Über einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren wird der 
Energiebedarf unter Berücksichtigung der Herstellungs-, 
Nutzungs- und Lebensendphase sowie Vorteile und Be-
lastungen außerhalb des Gebäudelebenszyklus ermittelt. 
Die Module A1 (Rohstoffbeschaffung), A2 (Transport der 
Rohstoffe zum Hersteller), A3 (Produktion von Gebäude-
komponenten), B4 (Austausch von Gebäudekomponen-
ten), B6 (Energieverbrauch im Gebäudebetrieb), C3 (Ab-

Bild 1	 Entwicklung der energetischen Gebäudestandards in Deutschland nach [2]
Development of energetic building standards in Germany according to [2]
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zogene Energiebedarf (beispielsweise für Kochen) nicht 
enthalten.

Zum Ende des zu untersuchenden Gebäudelebenszyklus 
von 50 Jahren ist der Energieaufwand für die Verwertung 
und Entsorgung aller Gebäudekomponenten anzusetzen 
[14].

Zur Ermittlung des lebenszyklusbezogenen Primärener-
giebedarfs, nicht erneuerbar wird auf die Gleichungen (1) 
bis (3) zurückgegriffen. Das Ergebnis fließt als ein Indika-
tor in die Beurteilung der umweltbezogenen Qualität und 
der Nachhaltigkeit eines Gebäudes ein [14]. Der Aufwand 
an Primärenergie, nicht erneuerbar repräsentiert einen 
Teil der Inanspruchnahme von Ressourcen.

G K NUWP UWP UWP= + � (1)

Darin:
UWPG	 gesamtes entstehendes „Umweltwirkungspoten-

zial“ für Konstruktion (K) und Nutzung (N) des 
Gebäudes [MJ/(m2a)]

UWPK	 bei Herstellung, Instandhaltung, Verwertung 
und Entsorgung des Gebäudes einschließlich 
der verwendeten Anlagentechnik als jährlicher 
Durchschnittswert über den für die Zertifizie-
rung angesetzten Betrachtungszeitraum td ent-
stehendes „Umweltwirkungspotenzial“ [MJ/(m2a)]

UWPN	 prognostiziertes jährliches „Umweltwirkungs-
potenzial“ für den Betrieb des Gebäudes [MJ/
(m2a)]

( )/K dUWP H E I t= + + � (2)

mit
H	 prognostizierter Wert des bei Herstellung des 

Gebäudes entstehenden „Umweltwirkungspo-
tenzials“ [MJ/(m2a)]

E	 prognostizierter Wert des bei Verwertung und 
Entsorgung des Gebäudes entstehenden „Um-
weltwirkungspotenzials“ [MJ/(m2a)]

I	 prognostizierter Wert des durch die Instandhal-
tung und Austausch von Komponenten des 
Gebäudes entstehenden „Umweltwirkungs
potenzials“ [MJ/(m2a)]

td	 für die Zertifizierung angesetzter Betrachtungs-
zeitraum [a]

N NS NW NAUWP UWP UWP UWP= + + � (3)

mit
UWPNS	 „Umweltwirkungspotenzial“ des Strombedarfs 

während der Nutzung des Gebäudes [MJ/(m2a)]
UWPNW	 „Umweltwirkungspotenzial“ des Wärme- und 

ggf. Kühlungsbedarfs während der Nutzung des 
Gebäudes [MJ/(m2a)]

UWPNA	 prognostiziertes jährliches „Umweltwirkungs-
potenzial“ für die Nutzerausstattung während 
des Gebäudebetriebs [MJ/(m2a)] – nur bei aus-
gewählten Nutzungsprofilen anzusetzen

fallverwertung von Gebäudekomponenten), C4 (Entsor-
gung von Gebäudekomponenten) und D (Potenzial für 
Wiederverwertung, Rückgewinnung und Recycling) ent-
sprechend DIN EN 15978 [20] werden hierbei berück-
sichtigt. Transporte von Gebäudekomponenten und Pro-
zesse auf der Baustelle werden derzeit nicht einbezogen 
[14].

Im Unterschied zu einer EnEV-Gebäudebilanzierung 
sind alle Räume unabhängig von der thermischen Kon
ditionierung zu erfassen, wobei die Ergebnisse auf die 
Netto-Raumfläche entsprechend DIN 277-1 [21] unter 
Abzug von möglichen Fahrgassen zu beziehen sind. 
Außenanlagen werden vernachlässigt [14].

Für die Ermittlung des lebenszyklusbezogenen Primär-
energiebedarfs, nicht erneuerbar kann entweder ein 
vollständiges oder ein vereinfachtes Berechnungsver-
fahren herangezogen werden. Bei Anwendung des voll-
ständigen Verfahrens sind alle Gebäudekomponenten 
und Baumaterialien der Kostengruppen 300 (Baukon
struktionen) und 400 (technische Anlagen) gemäß 
DIN 276-1 [22] zu betrachten. Es ist eine Mengenermitt-
lung anzufertigen unter Einbeziehung aller Baustoffe, 
die mehr als 1 % der Gebäude-Gesamtmasse ausma-
chen. Die Summe von nicht berücksichtigten Materiali-
en darf jedoch höchstens 5 % der gesamten Masse eines 
Gebäudes betragen. Wird hingegen das vereinfachte 
Verfahren eingesetzt, sind im Regelfall nur Außenwän-
de, Kellerwände, Innenwände, Stützen, Türen, Fenster, 
Dächer, Decken, Bodenplatten, Fußbodenaufbauten, 
Fundamente, Wärmeerzeuger, Kälteerzeuger, Lüftungs-
anlagen und sonstige gebäudetechnische Anlagen wie 
z. B. Solarkollektoren zu bilanzieren. Zum Ausgleich 
von vernachlässigten Gebäudebestandteilen ist im ver-
einfachten Verfahren auf die Ergebnisse für Herstel-
lungsphase, Austausch und Lebensendphase ein Auf-
schlag von 20 % zuzurechnen. Der berechnete Energie-
bedarf resultierend aus dem Gebäudebetrieb bleibt 
hingegen unverändert [14].

Für Baustoffe mit einer kürzeren Nutzungsdauer im Ver-
gleich zum Betrachtungszeitraum von 50 Jahren ist ein 
Austausch zu bilanzieren, wobei sich die Austauschhäu-
figkeit berechnet durch Division des Betrachtungszeit-
raums durch die Bauteilnutzungsdauer abzüglich des 
Wertes eins. Das Ergebnis ist ganzzahlig aufzurunden. 
Wird die Erneuerung einer Gebäudekomponente bilan-
ziert, ist sowohl die erneute Herstellung als auch die Ver-
wertung und Entsorgung des ausgetauschten Bauteils an-
zusetzen [14].

Im Rahmen der Bewertung der Nutzungsphase eines 
Gebäudes ist neben dem Energieaufwand für den Aus-
tausch von veralteten Gebäudebestandteilen auch der 
EnEV-konforme Energiebedarf resultierend aus der Be-
heizung, Kühlung, Belüftung und Trinkwarmwasser
versorgung einschließlich des Bedarfs an Hilfsenergie zu 
berücksichtigen [14]. In diesem Wert sind der Energie
aufwand für Aufzüge sowie der nutzer- und nutzungsbe-
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DIN EN 15978) von 1 m3 des Baustoffes der Einsatz von 
1783 MJ Primärenergie, nicht erneuerbar erforderlich [24].

Die Datenbank setzt sich zusammen aus generischen, 
durchschnittlichen, repräsentativen und firmenspezifi-
schen Datensätzen [17] und bildet eine verbindliche Da-
tengrundlage für die verpflichtende Bewertung der Nach-
haltigkeit von Bundesgebäuden im Rahmen einer BNB-
Zertifizierung [18].

2.4	 Gebäude-Ökobilanzierungstool eLCA

Mit dem Gebäude-Ökobilanzierungstool eLCA [17] bietet 
das Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung 
(BBSR) ein internetbasiertes und kostenlos zugängliches 
Programm zur Ökobilanzierung von Gebäuden an, wel-
ches sich derzeit in einem Beta-Stadium befindet. Das 
Tool ist gekoppelt mit der Datenbank ÖKOBAUDAT 
und ermöglicht somit den automatischen Zugriff auf 
Ökobilanzinformationen zu Baustoffen und Gebäude-
komponenten. Außerdem sind im Programm Daten be-
züglich der Nutzungsdauern von Bauteilen und Haus-
technikkomponenten hinterlegt [25].

Das eLCA-Tool erlaubt es, auf Basis der Eingabe von 
Bauteilquerschnitten die Materialmassen eines Gebäudes 
zu erfassen. Durch den automatischen Rückgriff auf Öko-
bilanz- und Lebensdauerdaten kann unter Verwendung 
des Programms sowohl für einzelne Gebäudekomponen-
ten als auch für komplette Gebäude unter anderem der 
Primärenergiebedarf, nicht erneuerbar resultierend aus 
Herstellungs-, Nutzungs- und Instandhaltungsphase be-
rechnet werden.

Unter Nutzung des eLCA-Tools lässt sich, wie in Bild 3 
dargestellt, beispielsweise berechnen, dass für die Herstel-

2.2	 Gebäude-Lebenszyklusphasen nach DIN EN 15978

Die DIN EN 15978 [20] beinhaltet eine Berechnungsme-
thode zur Bewertung der umweltbezogenen Qualität von 
Gebäuden. Hinsichtlich der Weiterentwicklung der EnEV 
ist diese Norm hilfreich, da sie Informationen zu einer 
möglichen Aufteilung des Gebäudelebenszyklus in unter-
schiedliche Phasen enthält. Gemäß Bild 2 hält die 
DIN EN 15978 16 Module zur Unterteilung des Lebens-
zyklus eines Gebäudes in eine Herstellungs- (Module A1 
bis A3), Errichtungs- (Module A4 und A5), Nutzungs- 
(Module B1 bis B7) und Entsorgungsphase (Module C1 
bis C4) bereit.

Zusätzlich kann das Modul D herangezogen werden, um 
Vorteile und Belastungen außerhalb des Gebäudelebens-
zyklus bilanzieren zu können. Das Modul D ermöglicht 
das Potenzial von verbauten Materialien bzgl. Wiederver-
wendung, Recycling und Energierückgewinnung nach 
Ende des Lebenszyklus eines Gebäudes abzuschätzen 
[20, 23].

2.3	 Datenbank ÖKOBAUDAT

Bei der vom Bundesministerium des Innern, für Bau und 
Heimat (BMI) bereitgestellten ÖKOBAUDAT handelt es 
sich um eine Datenbank für die Ökobilanzierung von 
Bauwerken. Die ÖKOBAUDAT besteht aus mehr als 
1 000 Datensätzen und enthält Informationen zu 25 Öko-
bilanzindikatoren von Baustoffen und Gebäudekompo-
nenten [16].

Zur Veranschaulichung der Datenbank sind in Tab. 1 
ausgewählte Werte für einen mit Dämmstoff gefüllten 
Mauerziegel aufgeführt. Beispielsweise ist für die Her
stellung (entspricht den Modulen A1-A3 entsprechend 

Bild 2	 Lebenszyklusphasen eines Gebäudes nach DIN EN 15978 [20]
Life cycle phases of a building according to DIN EN 15978 [20]
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3.1	 Betrachtungszeitraum

Im DGNB-System wird ein 50-jähriger Betrachtungszeit-
raum (Ausnahme: 20 Jahre für Produktions- und Logistik-
gebäude) mit abschließender Abfallverwertung und Ent-
sorgung aller berücksichtigten Gebäudekomponenten 
angesetzt [14]. Tatsächlich werden Gebäude viel länger 
verwendet [27, 28] und im Jahr 2017 wurden in Deutsch-
land weniger als 0,1 % der bestehenden Wohngebäude 
abgerissen [29, 30]. Demnach erscheint der standardmä-
ßige DGNB-Ansatz nicht realistisch.

Bei der Festlegung eines alternativen Ansatzes sollte be-
achtet werden, dass der Klimaschutzplan 2050 [31] der 
Bundesregierung nur die Klimaschutzlangfriststrategie 
für Deutschland bis ins Jahr 2050 hinein regelt. Darüber 
hinaus gestaltet es sich sehr schwierig die Entwicklungen 
im Gebäudesektor abzuschätzen, weil beispielsweise ak-
tuell nicht abzusehen ist, welche nationalen und interna-
tionalen Klimaschutzziele darauf aufbauend verfolgt wer-
den und welche neuen Technologien zum Erreichen die-
ser Ziele zur Verfügung stehen werden.

Aber auch die aus Sicht der Autoren sinnvolle Abschät-
zung und rechnerische Berücksichtigung der zukünftigen 
Entwicklung der Primärenergiefaktoren, nicht erneuerbar 
von Energieträgern (siehe Abschnitt 3.4) lässt sich über 
das Jahr 2050 hinaus nur eingeschränkt umsetzen.

lung und Entsorgung eines 1 m2 großen Außenwandquer-
schnitts bestehend aus beidseitig verputztem 36,5 cm di-
cken mit Dämmstoff gefüllten Ziegelmauerwerk ein Pri-
märenergiebedarf, nicht erneuerbar von 19,37 MJ/a 
anfällt, bei Ansatz eines Betrachtungszeitraums von 
50 Jahren [17].

Mithilfe eines von den Autoren entwickelten Tools auf 
Basis von Microsoft Excel konnte am Beispiel eines 
Einfamilienhauses die korrekte Berechnungsweise vom 
Programm eLCA erfolgreich überprüft werden [26]. Das 
eLCA-Tool kann zur allgemeinen Anwendung empfohlen 
werden.

3	 Ansätze zur Weiterentwicklung der EnEV

Wie in den vorherigen Abschnitten aufgezeigt werden 
konnte, stehen die wichtigen Grundlagen für die Berech-
nung des lebenszyklusbezogenen Primärenergiebedarfs 
von Gebäuden unter Berücksichtigung der Herstellungs-, 
Nutzungs- und Instandhaltungsphase bereit.

Im Rahmen der Weiterentwicklung der EnEV erscheint 
es sinnvoll, die nachfolgend beschriebenen Randbedin-
gungen zu diskutieren.

Tab. 1	 ÖKOBAUDAT-Parameter für den Baustoff „Mauerziegel (Dämmstoff gefüllt)“ nach [24]
ÖKOBAUDAT parameters for the building material “Mauerziegel (Dämmstoff gefüllt)” according to [24]

Indikator Richtung Einheit A1–A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D

Erneuerbare 
Primärenergie 
als Energie
träger (PERE)

Input MJ 287,1 3,235 0,204 0 0 0 0 0 – – 0,1888 1,74 1,56 0,3624 –9,445

Erneuerbare 
Primärenergie 
zur stofflichen 
Nutzung 
(PERM)

Input MJ 0 0 0 0 0 0 0 0 – – 0 0 0 0 0

Total erneuer-
bare Primär-
energie (PERT)

Input MJ 287,1 3,235 0,204 0 0 0 0 0 – – 0,1888 1,74 1,56 0,3624 –9,445

Nicht-erneuer-
bare Primär-
energie als 
Energieträger 
(PENRE)

Input MJ 1 783 54,53 2,421 0 0 0 0 0 – – 4,808 44,29 28,32 4,393 –101,8

Nicht-erneuer-
bare Primär-
energie zur 
stofflichen Nut-
zung (PENRM)

Input MJ 0 0 0 0 0 0 0 0 – – 0 0 0 0 0

Total nicht 
erneuerbare 
Primärenergie 
(PENRT)

Input MJ 1 783 54,53 2,421 0 0 0 0 0 – – 4,808 44,29 28,32 4,393 –101,8
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Einsatz der DIN V 4108-6 [34] in Kombination mit der 
DIN V 4701-10 [35] bestehen dadurch die Vorteile, dass 
sowohl Wohn- als auch Nichtwohngebäude auf Basis 
der gleichen Normgrundlage berechnet werden können 
und dass insgesamt mehr Komponenten der technischen 
Gebäudeausrüstung berücksichtigt werden können. Bei-
spielsweise ermöglicht die Anwendung der Normenrei-
he DIN V 18599 die Bilanzierung des aus fest eingebau-
ter künstlicher Beleuchtung in Gebäuden resultierenden 
Energiebedarfs [33].

Für Gebäudebestandteile mit einer kürzeren Nutzungs-
dauer im Vergleich zum vorgeschlagenen Betrachtungs-
zeitraum von 30 Jahren ist zu entscheiden, ob ein Aus-
tausch realistisch erscheint. Die Austauschhäufigkeit ist 
dann unter Verwendung der Gleichung (4) zu bestimmen, 
wobei Ergebnisse ganzzahlig abzurunden sind.

Austausch
B

N

n
t
t

=








 � (4)

Darin:
nAustausch	 Austauschhäufigkeit einer Gebäudekompo-

nente; ganzzahlig abrunden [–]
tB	 Betrachtungszeitraum [a]
tN	 Nutzungsdauer einer Gebäudekomponente [a]

Insgesamt wird deshalb empfohlen, im Rahmen der Wei-
terentwicklung der EnEV unter Berücksichtigung der 
Herstellungs-, Nutzungs- und Instandhaltungsphase, nur 
die ersten 30 Jahre der Gebäudenutzung zu betrachten 
ohne Ansatz eines Gebäuderückbaus.

3.2	 Zu bilanzierende Lebenszyklusphasen

In Anlehnung an das DGNB-Zertifizierungssystem [14] 
und die DIN EN 15978 [20] wird vorgeschlagen in der 
Herstellungsphase die Rohstoffbeschaffung (Modul A1), 
den Transport dieser Grundstoffe zu den Baustoffherstel-
lern (Modul A2) sowie die Produktion der Baustoffe 
(Modul A3) zu bilanzieren.

Nach der Fertigstellung eines Gebäudes ist in der Nut-
zungsphase zum einen der Primärenergiebedarf, nicht 
erneuerbar resultierend aus der Beheizung, Kühlung, 
Belüftung, Warmwasserversorgung und Beleuchtung 
(nur für Nichtwohngebäude) einschließlich des Bedarfs 
an Hilfsenergie entsprechend der aktuell gültigen 
EnEV 2014 [32] zu berücksichtigen (Modul B6). Es wird 
empfohlen das Rechenverfahren gemäß der Normenrei-
he DIN V 18599 [33] anzuwenden. Im Vergleich zu 
einer alternativen EnEV-konformen Berechnung unter 

Bild 3	 eLCA-Tool-Ergebnisse für einen Außenwandquerschnitt nach [17]
eLCA tool results for an external wall cross-section according to [17]
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stehen die Möglichkeiten entweder ein vollständiges oder 
ein vereinfachtes Rechenverfahren anzuwenden [14].

Bei Durchführung einer vereinfachten Berechnung sind 
DGNB-konform nur die nachfolgend aufgelisteten Ge-
bäudekomponenten gemäß [14] zu bilanzieren:

–	 Außenwände (inklusive Türen und Fenster) und Kel-
lerwände,

–	 Dach,
–	 Geschossdecken (inklusive Fußbodenaufbau und -be-

läge und Beschichtungen),
–	 Bodenplatte (inklusive Fußbodenaufbau und -beläge 

und Beschichtungen sowie Geschossdecken über 
Luft),

–	 Fundamente,
–	 Innenwände und Türen (inklusive Beschichtungen 

sowie Innenstützen),
–	 Wärme- und Kälteerzeugungsanlagen sowie lufttech-

nische Anlagen,
–	 sonstige gebäudetechnische Anlagen (z. B. Photovol

taik oder der Einsatz von solaren Kollektoren) und
–	 in Einzelfällen: Nutzerausstattung mit nennenswer-

tem Energieverbrauch in der Nutzungsphase (sofern 
geeignete Ökobilanzdaten dafür vorliegen, beispiels-
weise Kühltheken und Kühlräume), nutzerspezifisch 
können hier weitere Konkretisierungen vorgenom-
men werden.

Für vernachlässigte Gebäudebestandteile ist bei Anwen-
dung des vereinfachten DGNB-Verfahrens ein Zuschlags-
faktor anzusetzen. Der ermittelte Primärenergiebedarf, 
nicht erneuerbar resultierend aus Herstellung (Module 
A1 bis A3 entspr. DIN EN 15978), Austausch (Modul B4) 
und Entsorgung (Module C3 und C4) von Gebäudekom-
ponenten sowie aus Einsparpotenzialen für Wiederver-
wertung, Rückgewinnung und Recycling von Baustoffen 

Der Energieaufwand für die Herstellung von baugleichen Er-
satzteilen ist dem Modul B4 zuzuordnen, währenddessen die 
Verwertung und Entsorgung von veralteten Gebäudekompo-
nenten dem Modul C3 bzw. C4 zugeordnet werden kann.

Sämtliche Transporte von Bauteilen (Module A4 und C2) 
sowie jegliche Baustellenprozesse (Module A5 und C1) 
sind zur Minimierung des Bearbeitungsaufwands zu ver-
nachlässigen. Auch der nutzerspezifische Stromverbrauch 
(Modul B1) ist im Vergleich zum Energiebedarf resultie-
rend aus der Gebäudekonditionierung (Modul B6) nicht 
zu bilanzieren, weil es sich dabei um keinen gebäudespe-
zifischen Energieaufwand handelt.

Aufgrund des Betrachtungszeitraums von 30 Jahren ist 
kein Gebäuderückbau anzusetzen, da Gebäude in der 
Regel über einen deutlich längeren Zeitraum betrieben 
werden [27, 28]. Es sind nur die ersten drei Jahrzehnte 
der Gebäudenutzung zu betrachten. Außerdem wird im 
Unterschied zum DGNB-System abgeraten von dem 
rechnerischen Ansatz der Einsparpotenziale infolge einer 
zukünftigen Wiederverwertung und des Recyclings von 
eingesetzten Gebäudekomponenten sowie der Energie-
rückgewinnung aus verwendeten Baustoffen (Modul D), 
da sich nicht sicher abschätzen lässt, ob diese Potenziale 
in Zukunft auch tatsächlich genutzt werden.

Im Sinne einer guten Überschaubarkeit sind in Tab. 2 die 
Empfehlungen hinsichtlich der zu bilanzierenden Gebäu-
de-Lebenszyklusphasen (grün markiert) zusammenge-
fasst.

3.3	 Detaillierungsgrad

Bei der Anfertigung einer Gebäude-Ökobilanzierung, bei-
spielsweise entsprechend den Regularien der DGNB, be-

Tab. 2	 Zu bilanzierende Gebäude-Lebenszyklusphasen
Building life cycle phases to be calculated

Lebenszyklus-
phasen

Herstellungs-
phase
(A 1-3)

Errich-
tungs-
phase
(A 4-5)

Nutzungsphase
(B 1-7)

Entsorgungsphase
(C 1-4)

Vorteile und Belastungen 
außerhalb der 
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Module gemäß 
DIN EN 15978

A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D

zu bilanzierende 
Module

x x x – – – – – x 1 – x – – – x x –

1 beinhaltet Herstellung baugleicher Ersatzteile (nicht den Austauschprozess selbst); Verwertung und Entsorgung in C3 bzw. C4 zu berücksichtigen
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teils von Elektrizität aus erneuerbaren Energien eine er-
hebliche Reduktion erfahren [37–43]. Auch die Primär-
energiefaktoren, nicht erneuerbar der Energieträger Gas 
und Öl könnten durch eine zukünftige Beimischung von 
bis zu 20 % Biogas bzw. Bioöl niedriger ausfallen [37]. 
Insbesondere für Gebäude mit einem hohen Strombedarf 
bedeutet diese Entwicklung, dass bei konstantem Wärme-
dämmniveau der Gebäudehülle und gleichbleibender 
technischer Gebäudeausrüstung der Primärenergiebedarf, 
nicht erneuerbar resultierend aus der Gebäudekonditio-
nierung deutlich sinken wird. Deshalb wird es als sinnvoll 
angesehen, während des vorgeschlagenen Betrachtungs-
zeitraums von 30 Jahren einen mittleren Primärenergie-
bedarf, nicht erneuerbar während des Gebäudelebenszy
klus zu bewerten.

Für die Bilanzierung des mittleren Primärenergiebedarfs, 
nicht erneuerbar resultierend aus der Gebäudekonditio-
nierung (Modul B6 entspr. DIN EN 15978) kann die 
Umsetzung dieses neuen Ansatzes ohne Probleme erfol-
gen. Es müssen lediglich Untersuchungen zur Entwick-
lung der Primärenergiefaktoren, nicht erneuerbar bis zum 
Jahr 2050 durchgeführt werden und darauf aufbauend 
Festlegungen getroffen werden. Die Auswertung bereits 
existierender Studien für den Energieträger Strom hat zu 
der Erkenntnis geführt, dass die Abschätzung im For-
schungsbericht „Dynamische Primärenergiefaktoren – 
Konzept mit einem Stromsystemmodell – Berechnungs-
vorschrift und erste Ergebnisse“ [38] eine gute Grundlage 
für eine Festlegung bilden könnte.

Zur Berechnung des mittleren Jahres-Primärenergiebe-
darfs, nicht erneuerbar resultierend aus der Gebäudekon-
ditionierung ist die Gleichung (6) zu verwenden.

P
j 1

m

P,j
Q

Q

m

∑
= = � (6)

Darin:
QP	 mittlerer Jahres-Primärenergiebedarf, nicht erneuer-

bar resultierend aus der Gebäudekonditionierung 
[kWh/a]

QP,j	 Jahres-Primärenergiebedarf, nicht erneuerbar des 
Jahres j resultierend aus der Gebäudekonditionie-
rung [kWh/a]

m	 Anzahl der betrachteten Jahre [–]

Komplizierter gestaltet sich die Situation bei der Bestim-
mung des Energieaufwands für den Austausch von Gebäu-
dekomponenten mit einer kürzeren Nutzungsdauer im 
Vergleich zum Betrachtungszeitraum von 30 Jahren 
(Modul B4) und der Verwertung und Entsorgung dieser 
veralteten Gebäudebestandteile (Modul C3 bzw. C4). Die 
Problematik liegt darin begründet, dass für die Bilanzie-
rung dieser Module der Rückgriff auf die Datenbank ÖKO-
BAUDAT [16] grundsätzlich sinnvoll erscheint, die Daten 
allerdings keine Zukunftsansätze enthalten. Im Idealfall 
könnten in die Datensätze Abschätzungen eingearbeitet 
werden, wie sich der aktuelle Energieaufwand für Aus-

(Modul D) ist mit einem Faktor von 1,2 zu multiplizieren 
[14].

Um einen zu hohen Detaillierungsgrad zu vermeiden und 
daraus folgend den Zeitaufwand bei der lebenszyklusbe-
zogenen energetischen Gebäudebewertung sinnvoll zu 
begrenzen, wird grundsätzlich empfohlen, von einer voll-
ständigen Mengenermittlung abzusehen [36].

In Anlehnung an das vereinfachte DGNB-Verfahren wird 
vorgeschlagen nur die Außenwände, Kellerwände, Innen-
wände, Stützen, Fenster, Außentüren, Innentüren, Fun-
damente, Bodenplatten und Geschossdecken (inklusive 
Fußbodenaufbauten), Dächer, Wärmeerzeuger, Kälte
erzeuger, Lüftungszentralen, Energiespeicher sowie Wär-
meverteilleitungen von Gebäuden im Rahmen einer Mas-
senermittlung zu berücksichtigen. Zum Ausgleich von 
vernachlässigten Gebäudebestandteilen erscheint auf 
Basis der Erkenntnisse des Forschungsprojektes [36] ein 
Zuschlagsfaktor von 1,1 auf die Ergebnisse für Herstel-
lung (Module A1 bis A3), Austausch (Modul B4) und 
Entsorgung (Module C3 und C4) von Gebäudekompo-
nenten zweckmäßig, wobei dieser Wert im Rahmen wei-
terer Untersuchungen noch präzisiert werden kann. Im 
Vergleich zu einer aktuellen EnEV-Gebäudebilanzierung 
würde dieser neue Ansatz einen zeitlichen Mehraufwand 
insbesondere für die Erfassung des Innenausbaus bedeu-
ten. Durch die zukünftige Entwicklung von vereinfachten 
Ermittlungsverfahren könnte der zeitliche Mehraufwand 
auf ein vertretbares Maß reduziert werden.

3.4	 Primärenergiefaktoren und mittlerer 
Primärenergiebedarf

Bei der Berechnung des EnEV-konformen Jahres-Primär-
energiebedarfs, nicht erneuerbar resultierend aus der Be-
heizung, Kühlung, Belüftung, Warmwasserversorgung 
und Beleuchtung (nur für Nichtwohngebäude) einschließ-
lich des Bedarfs an Hilfsenergie unter Verwendung der 
Normenreihe DIN V 18599 [33] kommt den eingesetzten 
Energieträgern entsprechend der Gleichung (5) eine 
große Bedeutung zu.

P f,i
p,i
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i 1

n
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f
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
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
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
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





=
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Darin:
QP	 Jahres-Primärenergiebedarf, nicht erneuerbar resul-

tierend aus der Gebäudekonditionierung [kWh/a]
Qf,i	 Jahres-Endenergiebedarf des Energieträgers i resul-

tierend aus der Gebäudekonditionierung [kWh/a]
fp,i	 Primärenergiefaktor, nicht erneuerbar des Energie-

trägers i [–]

HS
HI

,i
f 	 Verhältnis Brennwert zu Heizwert für den Energie-

träger i [–]

In Zukunft wird insbesondere der Primärenergiefaktor, 
nicht erneuerbar von Strom aufgrund des steigenden An-



	 Bauphysik 42 (2020), Heft 2� 59

T. Schöndube, C. Beecken, S. Becker, S. Carrigan, O. Kornadt: Further development of the Energy Saving Ordinance

A
U

FSA
TZ A

RTICLE

aus dem eLCA-Tool mithilfe der Gleichung (7) zusam-
menzuführen. Zum Ausgleich von vernachlässigten Ge-
bäudekomponenten sind die Ergebnisse aus der eLCA-
Berechnung mit dem vorgeschlagenen Zuschlagsfaktor Z 
von 1,1 zu multiplizieren.

3,6PENRT
PENRT,A1-A3 PENRT,Instandh.

PENRT,B6

Q
Q Q

Z Q

=
+









× +
� (7)

Darin:
QPENRT	 mittlerer Jahres-Primärenergiebedarf, 

nicht erneuerbar während des untersuch-
ten Gebäudelebenszyklus [kWh/a]

QPENRT,A1-A3	 QPENRT resultierend aus der Gebäude-
herstellung [MJ/a] – aus eLCA-Tool

QPENRT,Instandh.	 QPENRT resultierend aus der Gebäudein-
standhaltung [MJ/a] – aus eLCA-Tool

QPENRT,B6	 QPENRT resultierend aus der Gebäude-
konditionierung [kWh/a] – aus EnEV-
Software

Z	 Zuschlagsfaktor zum Ausgleich vernach-
lässigter Gebäudekomponenten [–]

4	 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieses Artikels wurden zunächst existierende 
Grundlagen vorgestellt, welche für die Bilanzierung des le-
benszyklusbezogenen Primärenergiebedarfs, nicht erneuer-
bar von Gebäuden herangezogen werden können. Es 
wurde auf das Nachhaltigkeitszertifizierungssystem DGNB 
[14], die Gebäude-Lebenszyklusphasen entsprechend der 
DIN EN 15978 [20], die Datenbank ÖKOBAUDAT [16] 
sowie auf das Gebäude-Ökobilanzierungstool eLCA [17] 
eingegangen.

Im Anschluss wurde beschrieben, wie diese Grundlagen-
bausteine sinnvoll für eine Weiterentwicklung der EnEV 
unter Berücksichtigung der Herstellungs-, Nutzungs- und 
Instandhaltungsphase von Gebäuden eingesetzt werden 
können und wie ein möglicher Berechnungsablauf ausse-
hen könnte. Nach Anfertigung einer EnEV-Berechnung 
zur Ermittlung des Energiebedarfs resultierend aus der 
Gebäudekonditionierung ist auf Basis einer Massener-
mittlung zu den eingesetzten Bauteilen und Materialien 
mithilfe des eLCA-Tools der Energiebedarf resultierend 
aus der Herstellung sowie dem möglichen Austausch und 
der Entsorgung von veralteten Gebäudekomponenten zu 
berechnen. Abschließend sind zur Ermittlung des Primär-
energiebedarfs, nicht erneuerbar unter Berücksichtigung 
der Herstellungs-, Nutzungs- und Instandhaltungsphase 
eines Gebäudes, die Resultate aus der verwendeten 
EnEV-Software mit den Ergebnissen aus dem eLCA-Tool 
zusammenzuführen.

Mithilfe der hier vorgestellten Methode zur Bilanzierung 
des lebenszyklusbezogenen Gebäudeenergiebedarfs kann 
ein wesentlicher Beitrag zur Aktivierung bisher ungenutz-

tausch, Verwertung und Entsorgung einer veralteten Ge-
bäudekomponente aufgrund sinkender Primärenergiefak-
toren, nicht erneuerbar bis zum Jahr 2050 ändern könnte.

3.5	 Datenbasis, Softwareeinsatz und 
Berechnungsablauf

Es wird empfohlen für die Berechnung des Primärener-
giebedarfs, nicht erneuerbar unter Berücksichtigung der 
Herstellungs-, Nutzungs- und Instandhaltungsphase von 
Gebäuden auf die Ökobilanzdaten der Datenbank 
ÖKOBAUDAT [16] zurückzugreifen. Die ÖKOBDAUDAT 
weist zwar insbesondere hinsichtlich möglicher Kompo-
nenten der technischen Gebäudeausrüstung Datenlücken 
auf. Mit einem Umfang von mehr als 1 000 Datensätzen 
[16] ermöglicht die ÖKOBAUDAT dennoch den Großteil 
der Materialien und Komponenten eines Gebäudes zu 
berücksichtigen. Derzeit noch vorhandene Informations-
lücken können in Zukunft durch Fortschreibung der Da-
tenbank geschlossen werden.

Außerdem wird es als sinnvoll erachtet, für eine lebens
zyklusbezogene energetische Gebäudebewertung auf das 
Ökobilanzierungstool eLCA zurückzugreifen, da es gekop-
pelt ist an die Datenbank ÖKOBAUDAT und zusätzlich 
im Programm Daten bzgl. der Nutzungsdauern von Bautei-
len und Haustechnikkomponenten hinterlegt sind [25].

Zur Umsetzung der Empfehlung die zukünftige Entwick-
lung der Primärenergiefaktoren zu berücksichtigen und 
darauf aufbauend den mittleren Primärenergiebedarf, 
nicht erneuerbar während des Gebäudelebenszyklus zu 
berechnen, ist allerdings zum jetzigen Zeitpunkt der Ein-
satz eines zusätzlichen Tools notwendig. Zur Zusammen-
führung der Ergebnisse resultierend aus der Herstellung 
(Module A1 bis A3 entspr. DIN EN 15978), dem Aus-
tausch (Modul B4) und der Entsorgung (Module C3 und 
C4) von Gebäudekomponenten aus dem eLCA-Tool mit 
dem mit Hilfe einer EnEV-Software ermittelten Energie-
bedarf resultierend aus der Beheizung, Kühlung, Belüf-
tung, Warmwasserversorgung und Beleuchtung (nur für 
Nichtwohngebäude) einschließlich des Bedarfs an Hilfs-
energie eines Gebäudes (Modul B6) kann beispielsweise 
Microsoft Excel verwendet werden.

Bei der Ermittlung des lebenszyklusbezogenen Gebäude-
energiebedarfs bietet es sich an, zur Einarbeitung in ein 
Projekt, zunächst eine EnEV-Berechnung anzufertigen 
und auf diesem Weg den Energieaufwand für die Gebäu-
dekonditionierung zu bestimmen. Im Anschluss ist auf 
Basis einer Massenermittlung zu den eingesetzten Bautei-
len und Materialien mithilfe des eLCA-Tools der Energie-
bedarf resultierend aus der Herstellung sowie dem mögli-
chen Austausch und der Entsorgung von veralteten Ge-
bäudekomponenten zu berechnen. Abschließend sind, 
zur Ermittlung des Primärenergiebedarfs, nicht erneuer-
bar unter Berücksichtigung der Herstellungs-, Nutzungs- 
und Instandhaltungsphase eines Gebäudes, die Resultate 
aus der verwendeten EnEV-Software mit den Ergebnissen 
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Aus Sicht der Autoren sind weitere Forschungsarbeiten 
sinnvoll, um auf der einen Seite die Praxistauglichkeit der 
vorgestellten Ansätze zur Weiterentwicklung der EnEV 
zu optimieren. So könnte die Entwicklung einer Methode 
zur vereinfachten Berücksichtigung des Innenausbaus 
dazu führen, dass der Bearbeitungsaufwand zur Bewer-
tung eines Gebäudes erheblich minimiert wird, bei Si-
cherstellung einer ausreichenden Berechnungsgenauig-
keit. Außerdem müssen für eine gesetzliche Einführung 
der dargestellten Ansätze sinnvolle neue Anforderungs-
werte auf Basis der Vorgaben der Europäischen Gebäu-
derichtlinie [5, 6] entwickelt werden.
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