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1. Kurzzusammenfassung

Im Jahr 2019 stellte das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie dem Begleitforschungsmodul
,Gebdude” der Forschungsinitiative Energiewendebauen (EWB) die Aufgabe, die aus den
zugehorigen Forschungsprojekten entstehenden Energie- und Treibhausgas-Einsparungen
zusammenzustellen. Die Auswertung eines Fragebogens an die Projektnehmenden und einer
Stichprobe von 27 Abschlussberichten ergab wenige, in Bezug auf den Ermittlungsweg stark
unterschiedliche und in der Dokumentation der Rahmenbedingungen meist unklare Kenndaten.

In Absprache mit dem Projekttrager Julich (PtJ) wurde deshalb beschlossen, eine moglichst
einheitliche Methode fiir die Ermittlung der Einsparpotenziale an Energie und Treibhausgas-
emissionen zur Umsetzung durch die Projektnehmenden zu entwickeln. Dabei sollen die Einspar-
potenziale als Abschatzung in der Projektskizze und detailliert als Kapitel im Abschlussbericht
ermittelt und dokumentiert werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Projektarten innerhalb des Gebdudebereichs von EWB wurden
insgesamt sechs projekttypabhéngige Leitfaden entwickelt. Die darin enthaltenen Schritte sind die
Wahl des passenden Leitfadens, die Definition des Referenzfalls, die Ermittlungen der Einsparungen
in der Betriebsphase, in den sonstigen betrachteten Lebenszyklen und fir digitale Aufwande, die
Skalierung auf eine weitere Anwendung in Deutschland und die Dokumentation der Ergebnisse,
Hintergriinde und Randbedingungen in vorgegebenen Tabellen. Dabei wird als Bewertungsmethode
flr die Betriebsphase zumeist das Gebdudeenergiegesetz (GEG) und damit die DIN V 18599
vorgegeben, in Einzelfdllen kann diese durch eine Simulation mit entsprechend angepassten
Randbedingungen ersetzt werden. Die sonstigen Lebenszyklen werden auf Basis des Qualitatssiegel
Nachhaltiges Gebdude (QNG) und der zugehdrigen Okobilanzdatentabellen ermittelt. Die Ermittlung
der Einsparungen aufgrund Messdaten ist aufgrund der Vergleichbarkeit der Rahmenbedingungen
nur flr wenige Falle zuldssig. Die Methodik wurde an drei Vorhaben getestet und die entstandenen
Optimierungsvorschlage in die Leitfaden eingearbeitet.
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2. Einleitung

Als das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie im Jahr 2019 den Ideenwettbewerb
,Begleitforschung Energiewendebauen” [1] ausschrieb und dabei die Begleitforschung in insgesamt
fliinf Module aufteilte, war eine der vorgegebenen Aufgaben fiir das Modul 2 ,Gebaude” die
,Quantifizierung des Potenzials der Einspareffekte an Energie und klimaschadlichen Emissionen bei
der Umsetzung der Forschungsvorhaben und deren Skalierung”. Das im Wettbewerb erfolgreiche
Konsortium, bestehend aus der RWTH Aachen E.ON ERC EBC, dem Fraunhofer-Institut fir Bauphysik
IBP und dem Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISl sah in seinem Projekt-
antrag [2] vor, die erforderlichen Kennwerte fiir die Energie- und Treibhausgasemissions-Einsparung
liber Fragebogen von den Projektnehmenden der dem BF Modul ,,Gebdude” zugeteilten Vorhaben
abzufragen und diese mit weiteren Kennwerten und Informationen aus Abschlussberichten und ggf.
Projektinterviews zu verdichten. Daraus sollten dann sogenannte ,erste Indikatoren” fir die
Ermittlung der Einsparpotenziale gewonnen und anschlieSend, aufgeteilt in die beiden
Fokusbereiche des Projektantrags ,energetische Gebdaudesanierung” und , Neubau“, Mittelwerte und
Spannbreiten fir die Einsparpotentiale aus den jeweilig zugeordneten Vorhaben generiert werden.
Auch eine Abschatzung der Gesamteinsparungen der Vorhaben im Gebadudebereich der
Forschungsinitiative Energiewendebauen, basierend auf den Mittelwerten, sollte zumindest versucht
werden.

Leider ergab die Auswertung des Fragebogens der Wissenschaftlichen Begleitforschung im

Herbst 2021 [3], dass von 95 Projektnehmenden, die den Fragebogen fir ihr Projekt mit Schwerpunkt
Gebdude beantwortet haben, nur 14 die Frage ,Haben Sie fur Ihr Vorhaben Energieeinsparpotenziale
im Rahmen des Antrags bzw. in der Projektphase ermittelt?” mit ,ja“ beantwortet haben. Nur zwei
bzw. drei Projektnehmende konnten entsprechende Werte fiir die eingesparte Endenergie in kWh/a
bzw. kWh/m?Z2a eintragen. Bei der Frage nach den Treibhausgas-Einsparungen ergab sich ein sehr
ahnliches Bild, siehe Kapitel 5. Zusatzlich waren die Eintragungen zur Beschreibung des verwendeten
Rechenweges u. a. im Bereich der angewandten Berechnungsmethode und dem verwendeten
Referenzfall stark unterschiedlich und Ermittlungen der grauen Energie (Lebenszyklusbilanzierung)
sowie eine Skalierung der Einsparungen fiir gleichartige Gebaude in Deutschland wurden nur sehr
selten durchgefiihrt bzw. geplant. Mit den Projektleitenden der 14 Projekte wurden vom Modul
,Gebdude” der Begleitforschung Interviews durchgefiihrt, um genauer zu verstehen, warum und wie
manche Kennwerte ermittelt werden konnten oder noch im weiteren Verlauf des Vorhabens
ermittelt werden sollten und warum andere Kennwerte nicht ermittelt werden kdnnen.

Im nachsten Schritt wurden vom Modul 2 der Begleitforschung insgesamt 27 Abschlussberichte aus
dem Gebadudebereich ausgewertet, siehe Kapitel 6. Aus den Berichten konnten ebenfalls nur wenige
Kennwerte fur die Endenergieeinsparung (7 Kennwerte als kWh/m?a), die Primarenergieeinsparung
(3 Kennwerte als kWh/m?a) und die Treibhausgasemissionen (1 Kennwert als kg/m?2a) entnommen
werden. Eine Skalierung auf gleichartige Gebdude und eine Ermittlung der grauen Energien erfolgte
in nur zwei Fallen.

Diese Situation wurde mit dem Projekttrager besprochen und es wurde gemeinsam beschlossen,
statt der Auswertung von nur sehr begrenzt vorhandenen und wenig vergleichbaren Einsparkenn-
werten, einen Leitfaden zur Ermittlung der Einsparpotenziale fiir die Projektnehmenden zu
entwickeln. Aufgrund der unterschiedlichen Art der Vorhaben (z. B. mit Fokus auf Technologieent-
wicklungen, Demonstrationsgebauden, Betriebsoptimierungen oder Herstellungsprozessen), die dem
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Gebadudebereich von Energiewendebauen zugeordnet wurden, entstanden projekttypabhangige
Leitfaden, in denen die Vorgaben spezifisch angepasst wurden. Bei der Ausarbeitung erfolgte eine
mehrmalige Abstimmung mit dem Projekttrager, vor allem beziiglich der Referenzfille, der
moglichen Nutzung von gemessenen Werten, der gewiinschten Skalierung und der Einbeziehung von
digitalen Aufwanden in den Projekten.

Mit Hilfe der Leitfaden sollen die Projektnehmenden zu zwei unterschiedlichen Zeiten im
Projektablauf die Einsparpotenziale an Energie und Treibhausgasemissionen der Vorhaben ermitteln:

1. Zum Zeitpunkt der Projektskizze: ggf. vereinfacht aber basierend auf den Vorgaben des
zugehorigen Leitfadens

2. Zum Zeitpunkt des Projektabschlussberichts: detailliert, wie im zugehdrigen Leitfaden
definiert

Dieses Dokument enthalt eine Zusammenfassung der Hintergrundinformationen zur Entwicklung der
Leitfaden zur Ermittlung von Einsparpotenzialen und die projekttypabhangigen Leitfaden selbst, mit
Vorgaben, moglichen Hilfsmitteln, den vorgegebenen Tabellen zum Eintrag der Kennwerte und
weiteren Informationen.

Durch die Umsetzung der Leitfaden durch die Projektnehmenden kann durch den Projekttrager oder
ein Begleitforschungsteam eine Querauswertung von Einspareffekten an Energie und klimaschad-
lichen Emissionen bei der Umsetzung der Forschungsvorhaben und deren Skalierung erfolgen und
damit die vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie vorgegebene Aufgabe erfiillt werden.
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3. Wie konnen die Energie- und Treibhausgas-Einsparpotenziale der
Energiewendebauen-Projekte generell ermittelt werden?

Die Vorhaben im Bereich Geb&dude der Forschungsinitiative Energiewendebauen haben zumeist die
Reduzierung des Gebdudeenergieverbrauchs bzw. der klimaschadlichen Emissionen als Projektziel.
Dies kann allerdings in manchen Projekten von einem anderen, primaren Projektziel (z. B. Erh6hung
des Komforts, Verhinderung von Ausfillen/Stérungen, verbesserte Hygiene, Netzstabilitat, etc.)
Uberlagert werden. Trotzdem sollen in allen Projekten soweit moglich, die Einsparpotenziale
inklusive einer Skalierung auf den dazu passenden deutschen Gebadudebestand ermittelt werden.
Darauf basierend soll unter anderem die Bedeutung (der Impact) des Forschungsbereichs
Energiewendebauen dargestellt werden.

Diese Aufgabe kann nur gemeinschaftlich bewaltigt werden, denn die Projektverantwortlichen
und -bearbeiter haben die Kenntnisse lber die Projektidee und das umgesetzte Projekt und die
Begleitforschung und/oder der Projekttriager konnen die Einsparpotenziale zusammenbringen und
gef. zu hohe Skalierungen der Projekte durch den Gesamtiberblick verhindern.

Einspareffekte sollen im Vergleich zu einer Referenz (Standardtechnologie, Standardkonzept oder
gesetzliche Anforderung bzw. Zustand vor dem Projektstart) nachgewiesen werden. Dabei sollen die
Leitfaden je nach Projekttyp vorgeben, welche Randbedingungen eingehalten werden miissen, sollen
aber z. B. bei Technologieentwicklungen auch Freiraum fir die Projektnehmenden lassen, die meist
ein hoheres Knowhow zu einer spezifischen Technologie und der zugehorigen Standardtechnologie
besitzen.

Gemals Abstimmung mit dem Projekttrager sollen folgende Phasen bei der Ermittlung der
Einsparpotenziale beriicksichtigt werden: die Betriebsphase, die immer noch den Fokus in den
meisten Vorhaben darstellt und oftmals zu den hochsten Einsparungen fiihrt, aber auch die Phasen
Herstellung, Austausch und Abfallbehandlung/Entsorgung.

Ausgehend von der Betrachtung der Anwendung auf ein einzelnes Gebaude, bzw. in manchen
Projekten mehrere Einzelgebaude, soll Gber eine Skalierung auf die Anzahl gleichartiger Geb&ude in
Deutschland bestimmt werden, welches Einsparpotenzial insgesamt erreicht werden kann.
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4. Bereits vorliegende Methoden fiir die Ermittlung von Einsparpotenzialen
und deren Skalierung

Zu Beginn der Bearbeitung der Projektaufgabe durch die Begleitforschung wurden in einem Projekte-
treffen [4] bereits vorliegende Methoden fiir die Ermittlung von Einsparpotenzialen durch
Forschungsprojekte vorgestellt und mit den Teilnehmern am Treffen diskutiert. Dabei wurde auf drei
Methoden eingegangen:

1. Impact Calculation aus EU Horizon 2020-Projekten

2. Rahmenwerk der Begleitforschung fir die Forschungsprojekte innerhalb der Férderlinie
EnEff.Gebdude.2050 des BMWi

3. Ermittlung des Einflusses von Effizienzhdusern Plus durch die zugehorige Begleitforschung
des Bundesbauministeriums

4.1 Impact Calculation aus EU Horizon 2020-Projekten

Horizon 2020 [5] war ein EU-Forschungs- und Innovationsforderungsprogramm von 2014 bis 2020
mit einem Budget von fast 80 Milliarden Euro. Von den Projektnehmenden wurde dabei gefordert,
den Impact (die Auswirkung) des Projekts bereits im Proposal (Antrag) abzuschéatzen, beim Grant
Agreement (Vertragsabschluss) ggf. upzudaten und in den Zwischenberichten und im
Abschlussbericht zu evaluieren. Fir Projekte im Bereich energieeffiziente Gebdaude wurden folgende
Project Performance Indicators in den teilnehmenden Landern und in der gesamten EU gefordert:

e AngestolRene Primarenergieeinsparung (primary energy savings triggered)

e AngestolRene Investitionen (investments triggered)

e AngestoBene Nutzung von Erneuerbaren Energien (renewable energy production triggered)

e Unterstltzung der Politik (enabling policy), erfillt durch Referenzen auf das EU-Vorhaben
durch die Regierung bzw. lokale Politik

e Weiterbildung/Training von Planern oder Handwerkern (building capacities and skills)

Jedes Projektkonsortium konnte selbst bestimmen, wie die Zahlen ermittelt werden, musste aber die
Methode (den Weg und die Ausgangskennwerte) erldutern und entsprechende Referenzen fur
Basisdaten nennen. Bei einer Projektbewilligung musste eine Monitorings- und Uberpriifungs-
strategie eingesetzt werden. Es sollten nur direkte Einfllisse des Projekts berichtet werden im
Vergleich zu ,,was ware ohne das Projekt”.

Aufgrund der geforderten Skalierung des Impacts auf die teilnehmenden Lander und die gesamte EU
bestand die Gefahr einer Uberbewertung der Projekteinfliisse, nicht zuletzt auch durch den
Wettbewerb der Projektvorschlage untereinander, die kurzen Laufzeiten der Vorhaben und die
Abschéatzung des Einflusses auch auf andere Lander.

4.2 Rahmenwerk der Begleitforschung fiir die Forschungsprojekte innerhalb
EnEff.Gebdaude.2050 des BMWi

Das Rahmenwerk EnEff.Gebdude.2050 [6] fasst auf 32 Seiten eine Methode zur Ermittlung von
Treibhausgas-Minderungspotenzialen in den Projekten der zugehorigen Forderlinie zusammen. Es
entstand im Rahmen der Begleitforschung fiir die Férderlinie EnEff.Gebaude.2050 und wurde 2019
verdffentlicht. Ahnlich wie bei den Projekten, die dem Gebiudebereich aus Energiewendebauen
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zugeordnet sind, waren auch die Vorhaben aus EnEff.Gebaude.2050 sehr heterogen. Das
Rahmenwerk war daher methoden- und technologienoffen und richtete sich an diverse Projekttypen.
Im Mittelpunkt stand ein kombinierter Ansatz. Zum einen erfolgte eine Bottom-Up-Berechnung des
Treibhausgas-Minderungspotenzials ausgehend vom Einzelvorhaben und zum anderen eine Top-
Down-Einordnung auf Basis sektoraler Endenergiebedarfe. Die Methode gliedert sich in sieben Tasks:

1. Aufstellung der Emissionsbilanz und Eingrenzung der berlicksichtigten Stoffstréme und
Lebenszyklusphasen.

2. Beschreibung der verwendeten Methoden beim Referenzszenario und der Modellbildung mit
dem Ziel eines kalibrierten Modells zur Ermittlung der projektspezifischen
Endenergieeinsparung.

3. Benennung der verwendeten Treibhausgas-Emissionsfaktoren und Endenergiemengen
inklusive der verwendeten Datenquellen, betrachteten Anwendungszeitraume und weiterer
Annahmen.

4. Beschreibung und Bewertung der verwendeten Daten zur Skalierung.

5. Bottom-Up-Berechnung mit Angabe und Erlduterung der beriicksichtigten Effekte und
Angabe der nicht berticksichtigten Effekte und Begriindung mit dem Ziel einer
Unsicherheitsbewertung.

6. Top-Down-Einordnung zur Eingrenzung der vom Forderprojekt adressierten Treibhausgas-
Emissionen auf nationaler Ebene und damit Plausibilisierung des Treibhausgas-
Minderungspotenzials aus dem Bottom-Up-Ansatz.

Das Rahmenwerk ist eine ambitionierte Bewertungsmethode fiir Treibhausgas-Emissionseinspa-
rungen von Forschungsprojekten. So beinhaltet es die Ermittlung der sogenannten grauen Energie
und geht damit Uber die Betrachtung der Betriebsphase hinaus. Auch die Skalierung auf die Ebene
Deutschland wird abgefordert. Ein einfaches Beispiel tragt zum Verstandnis der Methode bei und es
werden einige unterstiitzende Hilfsmittel, vor allem fiir die Skalierung, in den Anhangen zur
Verfligung gestellt. Auf der anderen Seite werden in der Methode viele Freiheitsgrade geboten, so
z. B. bei der verwendeten Rechenmethode, dem Referenzfall und den verwendeten Treibhausgas-
Emissionsfaktoren. Ein direkter Vergleich der ermittelten Einsparungen ist deshalb eher schwierig. Da
die Durchfiihrung dieser Bewertung nicht bereits zum Start der zugehérigen Vorhaben vorgegeben
wurde, gab es nur wenige Projekte, die die Methode umgesetzt haben. Dies waren Vorhaben, die
bereits vorab ein Arbeitspaket mit einem entsprechenden Ziel definiert hatten. Der Aufwand fir die
Durchfiihrung der Bewertung wurde von den Autoren des Rahmenwerks in einem Interview mit der
Begleitforschung Energiewendebauen mit ein bis zwei Personenmonaten abgeschatzt.

4.3 Ermittlung des Einflusses von Effizienzhdusern Plus durch die zugehérige
Begleitforschung des Bundesbauministerium

Das Effizienzhaus Plus [7] war ein von 2011 bis 2023 laufendes Férderprogramm fir Plusenergie-
hauser vom Bundesbauministerium innerhalb der Forschungsinitiative Zukunft Bau des BBSR.
Effizienzhduser Plus sind definiert als Wohngeb&dude oder Bildungsgebdaude mit einem bilanzierten
jahrlichen Endenergiebedarf und einem bilanzierten jahrlichen Primarenergiebedarf von jeweils
kleiner Null. Dabei werden im Vergleich zur Bewertung nach Gebaudeenergiegesetz GEG [9] sowohl
der Nutzerstrom (vordefinierte Bedarfswerte) als auch die gesamten eingespeisten erneuerbaren
Energien mitberlicksichtigt. Die Berechnungsmethode ist wie beim GEG der Standard DIN V 18599
[10]. Die Begleitforschung zum Foérderprogramm Effizienzhaus Plus flihrte 2017 fiir den Bereich
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Wohngebaude eine Abschatzung [8] zur Hohe des deutschlandweiten Treibhausgas-Einsparpoten-
zials von Effizienzhdusern Plus durch. Hierbei wurden basierend auf umgesetzten Effizienzhdusern
Plus mittlere Einsparungen im Neubau gegeniiber der damals gliltigen Energieeinsparverordnung von
2016 von 50 kgcoz,3q./m?a und bei der Sanierung von 120 kgco2,5./m?a verwendet. In Verbindung mit
damals umgesetzten 34 Effizienzhaus Plus-Neubauten (in Summe 17.717 m?) und zwei Sanierungen
(1.210 m?2) zum Effizienzhaus Plus ergaben sich Einsparungen von ca. 1.000 tcoy,:q./a durch das
Gesamtnetzwerk Effizienzhaus Plus. Zusatzlich erfolgte eine Skalierung liber den Ansatz einer
15 %-igen Marktdurchdringung bei neugebauten und sanierten Gebduden auf Basis der damaligen
Neubau- und Sanierungsraten bei einer Betrachtung bis 2030 von 6 Mio. tcoz,3q./a bzw. bis 2050 von
14 Mio. tcozyéq,/a.
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5. Gemeinsamer Fragebogen der Wissenschaftlichen Begleitforschung im
Herbst 2021

Der gemeinsame Fragebogen der Wissenschaftlichen Begleitforschung [3] im Herbst 2021 enthielt
neben allgemeinen Fragen auch spezifische Fragen zu unterschiedlichen Themenschwerpunkten. Im
Themenbereich ,Einspareffekte” wurden insgesamt 13 Fragen gestellt:

1. Haben Sie fiir Ihr Vorhaben Energieeinsparpotenziale im Rahmen des Antrags bzw. in der
Projektphase ermittelt?

2. Wenn 1. mit ja beantwortet: Bitte tragen Sie das direkte Endenergieeinsparpotenzial fur ihr
Projekt ein (kWh/a und kWh/m?yg¢a).

3. Wenn 1. mit ja beantwortet: Bitte beschreiben Sie den Rechenweg oder anderen Ansatz fir
die Ermittlung der Endenergieeinsparung (Referenzfall, Berechnungsmethode, etc.)

4. Wenn 1. mit ja beantwortet: Haben Sie das direkte Endenergieeinsparpotenzial fur lhr
Vorhaben lber weitere Anwendungsfille skaliert?

5. Wenn 4. mit ja beantwortet: Falls ja, bitte tragen Sie das skalierte Endenergieeinspar-
potenzial in MWh/a fur Ihr Projekt ein.

6. Wenn 4. mit ja beantwortet: Bitte beschreiben Sie den Rechenweg oder anderen Ansatz fir
die Ermittlung der skalierten Endenergieeinsparung. Erlautern Sie dabei auch den
Skalierungsfaktor (z. B. welche gleichartigen Gebaudetypen, welcher prozentualer Ansatz
und warum dieser gewahlt wurde).

7. Haben Sie fiir hr Vorhaben die Treibhausgasemissions-Einsparpotenziale im Rahmen des
Antrags bzw. in der Projektphase ermittelt?

8. Wenn 7. mit ja beantwortet: Bitte tragen Sie das direkte THG-Emissionseinsparpotenzial flr
Ihr Projekt ein (tcozsq./a und teoa,sq./mM3nrea)

9. Wenn 7. mit ja beantwortet: Bitte beschreiben Sie den Rechenweg oder anderen Ansatz fir
die Ermittlung der THG-Emissionseinsparung.

10. Wenn 7. mit ja beantwortet: Haben Sie dabei auch die graue Energie durch die
Herstellung/Instandhaltung/Entsorgung der eingesetzten Materialien bertcksichtigt?

11. Wenn 7. mit ja beantwortet: Haben Sie das direkte THG-Emissionseinsparpotenzial fur lhr
Vorhaben lber weitere Anwendungsfille skaliert?

12. Wenn 11. mit ja beantwortet: Bitte beschreiben Sie den Rechenweg oder anderen Ansatz fiir
die Ermittlung der skalierten THG-Emissionseinsparung.

13. Welchen Weg zur Ermittlung der Endenergie- und Treibhausgasemissions-Einsparpotenziale
durch Ihr Projekt und ggf. skaliert tiber gleichartige Anwendungen kdnnen Sie sich
vorstellen?

Einzelne Begrifflichkeiten wurden im Fragebogen erldutert (z. B. direkte Einsparung als direkt Gber
das Vorhaben erzeugt, noch nicht Giber weitere Anwendungsfille vervielfacht). Je nach Antworten zu
den libergeordneten Fragen 1, 7 und 13 mussten die Projektnehmenden zwischen 3 und

13 Antworten zu den Energie- und Treibhausgas-Einsparpotenzialen eintragen. Insgesamt wurde der
Fragebogen flr 179 Projekte beantwortet. Die Projektnehmenden ordneten dabei selbst ihr Projekt
entweder den Forschungsschwerpunkten ,Gebaude” oder ,,Quartier” oder keinem von beiden zu.
95 Projekte wurden dem Forschungsschwerpunkt ,Gebdude” zugeordnet. Bezogen auf diese

95 Projekte ergab die Auswertung des Fragebogens folgendes:

10
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Fiir 14 Projekte (15 %) wurde angegeben, dass Energieeinsparpotenziale (direkt aus der
Umsetzung des Projekts) ermittelt wurden (bzw. noch werden).
a) Fur 2 Projekte (2 %) wurde ein Endenergieeinsparpotenzial (direkt aus der Umsetzung des
Projekts) angegeben in kWh/a.
b) Fur 3 Projekte (3 %) wurde ein Endenergieeinsparpotenzial (direkt aus der Umsetzung des
Projekts) angegeben in kWh/m?ygsa.
Flr 9 Projekte (9 %) wurden Informationen zur Ermittlung der Endenergieeinsparung
(Referenzfall bzw. Methode) eingetragen. Die Informationen sind sehr divergent.
Flr 2 Projekte (2 %) wurde angegeben, dass die Endenergieeinsparungen fur weitere
Anwendungsfalle skaliert wurden (bzw. noch werden).
Fir 1 Projekt (1 %) wurde ein Wert flr das skalierte Endenergieeinsparpotenzial angegeben.
Fiir 1 Projekt (1 %) wurde der Rechenweg zum skalierten Endenergieeinsparpotenzial
angegeben.
Fir 14 Projekte (15 %) wurde angegeben, dass Treibhausgas-Einsparpotenziale (direkt aus
der Umsetzung des Projekts) ermittelt wurden (bzw. noch werden).
a) Fur 2 Projekte (2 %) wurde ein Treibhausgas-Einsparpotenzial (direkt aus der Umsetzung
des Projekts) angegeben in tcoz:q./a.
b) Fiir 2 Projekte (2 %) wurde ein Endenergieeinsparpotenzial (direkt aus der Umsetzung des
Projekts) angegeben in tco sq./m?nrea.
Flr 2 Projekte (2 %) wurde angegeben, dass bei den Treibhausgas-Einsparungen auch der
Anteil aus den grauen Energien bericksichtigt wurde (bzw. noch wird).
Fiir 2 Projekte (2 %) wurde angegeben, dass die Treibhausgas-Einsparungen tber weitere
Anwendungsfalle skaliert wurden (bzw. noch werden).
Fiir kein Projekt (0 %) wurde ein skaliertes Treibhausgas-Einsparpotenzial eingetragen.
Flr 1 Projekt (1 %) wurde ein Ansatz fur die Ermittlung des skalierten Treibhausgas-
Einsparpotenzials eingetragen.
Fir 12 Projekte (13 %) wurde angegeben, dass die Projektnehmenden sich keinen Weg zur
Ermittlung der Einsparpotenziale vorstellen kénnen, fir 57 Projekte (60 %) wurden mogliche
Wege zur Ermittlung des Einsparpotenzials eingetragen. Die moéglichen Wege zur Ermittlung
des Einsparpotenzials sind sehr divergent.

Abbildung 1 stellt die Auswertung des Fragebogens grafisch dar.
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Auswertung des Fragebogens der Wissenschaftlichen Begleitforschung im Herbst 2021

Anteil [ % ] von insgesamt 95 Projekten
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Direktes Energieeinsparpotenzial wurde/wird ermittelt

Angabe des direkten Endenergieeinsparpotenzials in kWh/a

Angabe des direkten Endenergieeinsparpotenzials in kWh/m%

Angabe von Informationen zur Ermittlung der Endenergieeinsparung (Referenzfall/Methode)
Endenergieeinsparung wurde/wird fur weitere Anwendungsfille skaliert

Angabe des skalierten Endenergieeinsparpotenzials

Angabe des Rechenwegs zum skalierten Endenergieeinsparpotenzial

Direktes Treibhausgas-Einsparpotenzial wurde/wird ermittelt

Angabe des direkten Treibhausgas-Einsparpotenzials in tC02,Aq./a

Angabe des direkten Treibshausgas-Einsparpotenzial in tC02,Aq./m*a

Beriicksichtigung der grauen Energie bei Ermittlung des Treibhausgas-Einsparpotenzials
Angabe des skalierten Treibhausgas-Einsparpotenzials

Angabe des Ansatzes fir die Ermittlung des skalierten Treibhausgas-Einsparpotenzials

Projektnehmende konnen sich keinen Weg zur Ermittlung der Einsparpotenziale vorstellen

Projektnehmende geben einen moglichen Weg zur Ermittlung der Einsparpotenziale an

Abbildung 1: Auswertung des Fragebogens der Wissenschaftlichen Begleitforschung im Themenbereich der
Einsparpotenziale der Forschungsprojekte.

Aufgrund der sehr geringen Zahl der eingetragenen Kennwerte in den Fragebogen war eine
Mittelwertbildung bzw. eine Summenbildung der Einsparpotenziale statistisch nicht sinnvoll. Von den
14 Projekten, fiir die angegeben wurde, dass Einsparpotenziale ermittelt wurden (bzw. noch
werden), waren 13 durch den Projekttrager dem Modul ,,Gebdude” der BF zugeordnet. Diese
Vorhaben wurden angeschrieben und zu einem digitalen Interview eingeladen. Mit insgesamt neun
Projekten bzw. Projektnehmenden konnte das Interview auf Basis eines Interviewleitfadens
durchgefiihrt werden. Neben Eingangsfragen (wer hat den Fragebogen ausgefiillt, Beschreibung der
Projektart und des Projektziels) wurden folgende Fragen gestellt:

1. In welcher Phase des Projekts haben sie das Energieeinsparpotenzial ermittelt?

2. Wie haben Sie das Energieeinsparpotenzial ermittelt (Referenzfall, Methode, getroffene
Annahmen)?

3. Warum haben Sie das Energieeinsparpotenzial nicht eingetragen? (wo zutreffend)
alternativ:

4. Was genau enthalt der eingetragene Wert fir das Energieeinsparpotenzial (z. B. Endenergie
vs. Primarenergie)? (wo zutreffend)

5. Warum konnten Sie das Energieeinsparpotenzial nicht skalieren? (wo zutreffend)
alternativ:

6. Was haben Sie bei der Skalierung des Energieeinsparpotenzials bertcksichtigt? (wo
zutreffend)

7. Haben Sie auch die graue Energie (Herstellung, Instandhaltung, Entsorgung) beriicksichtigt?
(Das wurde im Fragebogen erst bei den Treibhausgasemissionen gefragt). Wenn ja, wie und
mit welchem Aufwand? Wenn nein, warum nicht?

8. Wie haben sie das Treibhausgas-Einsparpotenzial ermittelt? Welcher Aufwand war das? (wo
zutreffend)
alternativ:

9. Warum haben Sie das Treibhausgas-Einsparungspotenzial nicht ermittelt? (wo zutreffend)
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10. Haben Sie mittlerweile Einsparpotenziale (Endenergie/Treibhausgasemissionen) ermittelt
oder planen Sie das? Gegebenenfalls, wie? (wo zutreffend)
11. Welche Art der Einsparermittlung wiirden Sie fir Ihre Projektart empfehlen?
a) Endenergieeinsparung im Betrieb
b) Endenergieeinsparung in allen Lebensphasen
c¢) Endenergieeinsparung skaliert auf die hochstmogliche Anwendung
d) Endenergieeinsparung skaliert auf die wahrscheinliche Anwendung
e) Inklusive entsprechender Treibhausgas-Einsparungen
12. Haben Sie das Rahmenwerk zur Ermittlung des Treibhausgas-Minderungspotenzials der BF
EnEff.Gebadude.2050 bei Ihren Berechnungen zugrunde gelegt?

Durch die Interviews mit den Projektnehmenden wurde deutlich, dass der Unterschied zwischen der
Aussage, Einsparpotenziale wurden ermittelt (14 Projekte), und den danach fehlenden Eintragen fir
die Kennwerte der Einsparpotenziale (bei 11 bzw. 12 Projekten) daher stammt, dass in diesen
Vorhaben die Einsparpotenziale erst noch im Laufe des Vorhabens ermittelt werden sollen. Aus
diesem Grund wurde bei den Fragen aus den Fragenbdégen in diesem Bericht (siehe weiter oben)
,»(bzw. noch werden)” erganzt.

Von den neun interviewten Projekten (bzw. Projektnehmenden) gaben drei an, dass die
Energieeinsparpotenziale in der Antragsphase ermittelt wurden, zwei, dass die
Energieeinsparpotenziale in der Projektphase ermittelt wurden und sieben, dass sie noch wahrend
der Projektphase ermittelt werden sollen. Darunter waren auch Mehrfachnennungen (z. B. Antrag
und Projektphase).

Die Arten der Ermittlung waren stark unterschiedlich, sowohl in Bezug auf den Referenzfall
(alternative Systeme, Ist-Zustand, urspriingliche Planung, héhere Systemtemperaturen), auf die
Methode (Simulation, Messung und Hochrechnung, Berechnung in MS Excel, DIN V 18599, PHPP,
One-Click LCA, Heizlast und Vollbenutzungsstunden, TRNSYS) als auch bei den getroffenen
Annahmen/Vereinfachungen.

Eine Skalierung erfolgte (iber die Anzahl von gleichartigen Anwendungsfallen (meist Gebdudetypen)
oder Fassadenflachen. Zumeist wurde eine Reduzierung fiir die Marktdurchdringung bericksichtigt.
Wenn eine Skalierung als nicht moglich angesehen wurde, wurden als Hemmnisse eine zu breite
Anwendungsmoglichkeit, fehlende Infos zum Einsatz der spezifischen Anlagentechnik, zu grolRer
Aufwand, unklare Randbedingungen, nicht vorgesehen im Antrag, sehr unterschiedliche Geb&ude in
einer Gebdudegruppe und Unklarheiten tGber die Marktsituation angegeben.

Die graue Energie wurde nur in einem Projekt berticksichtigt, Uber eine Lebenszyklusberechnung mit
einem Aufwand von geschatzten sechs Personenmonaten (eigenes Arbeitspaket). Als Griinde fir eine
Nichtberiicksichtigung der grauen Energie wurden von sechs Projektnehmenden (sechs Projekten)
der hohe Aufwand fir die Ermittlung, die Nichtvorsehung dieser Arbeiten im Projektantrag, der zu
geringe Einfluss der grauen Energie, Unklarheiten bei der Ermittlung und fehlende genaue
Datensatze flr die Lebenszyklusbewertung angegeben.

Das Treibhausgas-Einsparpotenzial wurde bzw. soll in drei Vorhaben mit ermittelt werden, in vier
nicht. Daflir wurden als Griinde Unklarheiten liber die verwendeten Energietrager und dadurch
Schwierigkeiten bei der Skalierung und Unklarheiten bzgl. der Beheizung und Kiihlung weiterer
gleichartiger Gebaude genannt.
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Bei der Frage nach der durch die Projektnehmenden empfohlenen Einsparermittlung ergab sich
folgendes Bild jeweils in Bezug auf die neun interviewten Projektnehmenden (Mehrfachnennungen
moglich):

Endenergie im Betrieb: 9 Projekte

Endenergie (eher Primarenergie) in allen Lebensphasen: 1
Endenergie skaliert auf hochstmogliche Anwendung: 2
Endenergie skaliert auf wahrscheinliche Anwendung: 3
Inklusive Treibhausgas-Einsparung: 7 Projekte

Das Rahmenwerk zur Ermittlung des Treibhausgas-Minderungspotenzials der BF EnEff.Gebaude.2050
wurde fir die Ermittlung der Einsparpotenziale in einem Projekt genutzt und war den anderen acht
Projektnehmenden unbekannt.
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6. Auswertung von Projektabschlussberichten

Als Alternative zur Abfrage von Einsparpotenzialen innerhalb der Fragebdgen und der ergdnzenden
Informationseinholung durch Projektinterviews (siehe Kapitel 5) wurden Abschlussberichte von
Vorhaben, die dem Gebaudemodul der Begleitforschung zugeordnet wurden, analysiert. Mitte 2022
bis Anfang 2023 wurde eine Stichprobe von insgesamt 27 Abschlussberichten ausgewertet:

e Im Block A der Arbeiten wurden generelle Informationen ausgewertet. Wurden
Einsparpotenziale ermittelt bzw. im Abschlussbericht festgehalten? Wenn ja, wie erfolgte die
Ermittlung? Welche Ermittlungsmethode wurde verwendet? Gegeniiber welchem
Referenzfall wurden die Einsparungen ermittelt?

e Im Block B wurden die identifizierten Einsparkennwerte je Anwendungsgebaude
zusammengetragen. Dies betrifft die Endenergieeinsparung [kWh/m?2a oder MWh/a], die
Primarenergieeinsparung [kWh/m?2a oder MWh/a] und die Treibhausgas-Einsparung
[kgco2,3q./m?a oder tcoz,3q./2l-

e Im Block C wurde analysiert, ob die Abschlussberichte skalierte Einsparungen enthielten, also
Endenergieeinsparungen [MWh/a], Primdrenergieeinsparungen [MWh/a] und Treibhausgas-
Einsparungen [tcoz,3q./a].

e Block D untersuchte, ob in den Projekten auch die graue Energie bei den Einsparpotenzialen
berlcksichtigt wurde. Dabei wurde unterschieden in die Bericksichtigung fiir ein Gebaude
und in die Bericksichtigung fiir die skalierten Einsparpotenziale.

e Zusatzlich erfolgte in Block E - auf Basis der Informationen aus den Abschlussberichten - eine
Einschatzung der Begleitforschung, ob Einsparberechnungen fiir das jeweilige Projekt
moglich waren bzgl. Endenergie in der Betriebsphase, Primarenergie in der Betriebsphase,
Treibhausgasemissionen in der Betriebsphase, Primadrenergie innerhalb einer
Lebenszyklusanalyse und Treibhausgas-Einsparungen innerhalb einer Lebenszyklusanalyse.

Das Ergebnis der Auswertung der 27 Abschlussberichte ist im Folgenden in die fiinf Blocke A bis E
aufgeteilt.

Block A: Generell

Ininsgesamt 11 der 27 ausgewerteten Abschlussberichten wurden Einsparpotenziale durch die
Projekte angegeben. Die angegebene Art der Ermittlung ist stark unterschiedlich und umfasst
Berechnungen (3 Projekte), Messungen vor und Berechnungen nach der Projektumsetzung

(1 Projekt), Simulation (4 Projekte), Messung (2 Projekte) und Hardware in the Loop-Simulation im
Prifstand (1 Projekt). Als verwendete Rechenmethode wurde dreimal DIN V 18599 angegeben, als
verwendete Simulationsmethoden Python, IDA ICE, TRNSYS sowie TRNSYS zusammen mit
MATLAB/Simulink. Die angegebenen Referenzfille sind in Abhdngigkeit des Projektinhalts divergent
und werden unterschiedlich detailliert erlautert.

Block B: Einsparpotenzial je Anwendungsgebaude

Es konnten insgesamt 27 Kennwerte zu den sechs definierten Einsparpotenzialen je Anwendungs-
gebaude identifiziert werden. Teilweise wurden die Kennwerte durch die Begleitforschung
verdichtet, so z. B. wenn Gesamteinsparungen in MWh/a angegeben wurden und zusétzlich eine
Energiebezugsflache, aber keine bezogene Einsparung und andersherum. Bei der Endenergie-
einsparung konnten sieben auf eine Energiebezugsflache bezogene Einsparungen identifiziert
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werden, sie reichen von 3,6 kWh/m?a bis 177,2 kWh/m?2a mit einem arithmetischen Mittel von
49,0 kWh/m?a. Neun Endenergieeinsparungen wurden als Summe Gber ein Geb3dude angegeben
(von -0,003 MWh/a! bis 6.112 MWh/a, Mittelwert 770,8 MWh/a, Summenwert 6.938 MWh/a). Bei
der Priméarenergieeinsparung konnten drei flichenbezogene Kennwerte identifiziert werden (von
9,9 kWh/m?a bis 174,2 kWh/m?a, Mittelwert 73,6 kWh/m?a) und vier Kennwerte fiir das
Gesamtgebdude (von 29,2 MWh/a bis 463 MWh/a, Mittelwert 201,6 MWh/a, Summenwert
806 MWh/a). Es konnten eine flichenbezogene Treibhausgas-Einsparung von 41,6 kgcoz,3./m?a und
drei Treibhausgas-Einsparungen fiir das Gesamtgebaude in den Abschlussberichten gefunden werden
(von 9,2 tcoz,aq./a bis 101,4 tcozsq./a, Mittelwert 40,7 tcozzq./a, Summenwert 122,0 tcoz,aq./a).
Insgesamt ist die Anzahl der gefundenen bzw. durch die Begleitforschung verdichteten Kennwerte
aber zu gering, um Uber die Mittelwerte bzw. Summenwerte eine Hochrechnung auf weitere
Projekte in der Forschungsinitiative durchzufiihren. Zusatzlich erfolgte die Ermittlung der
Einsparpotenziale auf sehr unterschiedlichen und teilweise zu wenig detailliert beschriebenen
Wegen, was die Vergleichbarkeit sowie die Verladsslichkeit fiir die Hochrechnung auf weitere
Vorhaben noch weiter eingrenzt.

Block C: Skalierung der Einsparpotenziale

Es konnten insgesamt funf skalierte Einsparpotenziale in zwei Projektabschlussberichten identifiziert
werden. Zwei der skalierten Werte beziehen sich auf das Endenergieeinsparpotenzial (von

110.000 MWh/a bis 11.153.000 MWh/a, Mittelwert 5.631.500 MWh/a), einer auf das
Priméarenergieeinsparpotenzial (198.000 MWh/a) und zwei auf das Treibhausgas-Einsparpotenzial
(von 45.000 tco2,5q./a bis 1.900.000 tcoz,3q./a, Mittelwert 972.500 tcoz,5q./2, SUmmenwert

1.945.000 tcoz,3q./a). Die Skalierung erfolgte dabei einmal liber die Anzahl und einmal die Flache der
gleichartigen Gebdude. Beide Kennwerte kdnnen nur mit Einschrankungen verwendet werden, da
einmal strenggenommen die CO,-Einsparung und nicht die CO,-dquivalenten Einsparungen ermittelt
wurden und einmal nicht ein Gebdude (in diesem Fall ein Krankenhaus), sondern ein Operationsraum
als Basiswert gewahlt wurde. (Beide Anmerkungen gelten auch bereits fiir den Block B).

Block D: Beriicksichtigung der grauen Energie

In zwei Abschlussberichten wurde die graue Energie bei den Einsparpotenzialen beriicksichtigt,
einmal als Bestandteil des angegeben Kennwerts und einmal als gesonderte zusatzliche Berechnung.
Zusatzlich wurde fir ein Vorhaben nur das Einsparpotenzial in den Lebenszyklusphasen auBerhalb
der Betriebsphase ermittelt, allerdings auch hier die CO,-Einsparung (nicht die CO,-dquivalente
Einsparung).

Block E: Einschatzung durch die Begleitforschung

Basierend auf den Informationen zu den Projektinhalten aus den Abschlussberichten erfolgte durch
die Begleitforschung eine Einschatzung, ob fiir die 27 Vorhaben Einsparberechnungen moglich
gewesen waren. Damit wurden zusatzlich zu den in den Berichten angegebenen Kennwerten weitere
Vorhaben identifiziert, fur die aus Sicht der Begleitforschung Einsparpotenziale ermittelbar sind. Flr
jeweils insgesamt 15 Vorhaben sind gemaR dieser Einschatzung Ermittlungen der Einsparpotenziale
flr die Betriebsphase im Bereich Endenergie, Primarenergie und Treibhausgasemissionen moglich.

! Projektinhalt war ein multifunktionales Bauelement. Hier Gberstieg der Strombedarf des Getters die
Einsparungen an der Warmepumpe.
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Fiir eine etwas geringere Anzahl von acht Projekten erscheinen auch die Ermittlungen von
Einsparpotenzialen im Bereich Priméarenergie und Treibhausgasemissionen tber den Lebenszyklus
der Gebdude moglich. Hierbei wurde allerdings berlicksichtigt, dass bei vielen Projekten der Aufwand
hierflir sehr groflR und nicht im Rahmen des Projektantrags vorgesehen war. Wiirde man davon
absehen, ergibt sich eine etwas héhere Anzahl von Projekten, fir die Einsparermittlungen iber den
Lebenszyklus moglich sein sollten. Eine Skalierung der Endenergie-, Primarenergie- und
Treibhausgas-Einsparung Uber weitere gleichartige Gebadude erscheint nach Einschatzung der
Begleitforschung fiir 14 der 27 Vorhaben moglich.

Fazit: Die Analyse der Abschlussberichte durch die Begleitforschung ergab, dass derzeit in zu wenigen
Abschlussberichten Einsparpotenziale der Forschungsvorhaben angegeben werden. Dies gilt sowohl
fir die Anzahl der identifizierten Kennwerte in allen drei Bereichen (Endenergie, Primarenergie und
Treibhausgasemissionen) als auch im Vergleich zur Einschatzung der Begleitforschung, ob die
Ermittlung der Einsparpotenziale durch die Projektnehmer moglich gewesen ware. Hier muss
allerdings beriicksichtigt werden, dass es derzeit keine allgemeine Vorgabe zur Ermittlung der
Einsparpotenziale in den Projekten gibt bzw. zu geben scheint. Andererseits bewertet auch die
Begleitforschung bei vielen der stark unterschiedlichen Projekttypen und Projektzielen eine
Ermittlung der Einsparpotenziale als schwierig oder zumindest aufwandig. Dies trifft noch mehr fir
die Erweiterung der Ermittlung in Bezug auf die Lebenszyklusanalyse und die Skalierung zu. In einigen
der ausgewerteten Projekte war Energieeinsparung nicht das eigentliche Projektziel, sondern z. B.
Flexibilisierung, Dauerhaftigkeit, Leitfaden fiir Einsparcontracting, Fehlervermeidung,
Speicherfahigkeit, Entwicklung eines Messsystems, etc.

Ein weiteres Ergebnis der Analyse der Abschlussberichte ist, dass die Kennwerte fiir Einsparpoten-
ziale in den Berichten meist aufwandig gefunden werden missen, d. h. an unterschiedlichen Stellen
im Bericht festgehalten wurden und die Randbedingungen wie Ermittlungsmethoden, Referenzfille,
Energiebezugsflachen etc. teilweise an anderen Stellen (Kapiteln) enthalten sind oder teilweise nicht
oder nicht nachvollziehbar angegeben wurden. Aufgrund der unterschiedlichen Randbedingungen
und Unklarheiten ist auch eine Querauswertung, z. B. fiir die Hochrechnung auf die Gebdudeprojekte
der Forschungsinitiative, derzeit nicht moglich.

17



= 'ENERGIEWENDE

Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebaude

7. Erarbeitung von projektspezifischen Leitfaden zur Ermittlung von
Einspareffekten an Energie und klimaschadlichen Emissionen und deren
Skalierung

Aufgrund der begrenzten Erfolge bei der Abfrage von Einsparpotenzialen durch die Projekte mittels
des Fragebogens (siehe Kapitel 5) und auch bei der Auswertung von Abschlussberichten (siehe
Kapitel 6) suchte die Begleitforschung den Austausch mit dem Projekttrager. In einem Modultreffen
im Juli 2022 wurde beschlossen, dass aufgrund der nur sparlich verfiigbaren und nur bedingt
vergleichbaren Kennwerte eine Querauswertung und Verdichtung der Einsparpotenziale an Energie
und Treibhausgasemissionen aus den Projekten derzeit nicht moglich ist. Stattdessen sollte nun vom
Begleitforschungsmodul ,Gebidude” eine Methode fiir die Ermittlung der Einsparpotenziale zur
allgemeinen und gleichartigen Anwendung durch die Projektantragenden und Projektnehmenden
erarbeitet werden.

In der Diskussion wurden folgende Ziele fiir die Ermittlungsmethode fiir die Einsparpotenziale
erortert und festgelegt:

1. Ermittelt werden sollen die Einsparungen an Energie- und Treibhausgasemissionen in der
Betriebsphase durch die Umsetzung des Projekts.

2. Die Klimabilanz der Baustoffe und der Anlagentechnik soll mitbertcksichtigt werden.

3. Die Ergebnisse sollen liber die Anzahl von vergleichbaren Gebauden bzw. die
Marktdurchdringung skaliert werden im Sinne der Quantifizierung des Verwertungsplans.

4. Die Methode soll moglichst einheitliche Randbedingungen fiir die Aufgabe der
Projektnehmenden vorgeben und Verweise auf Hilfsmittel enthalten.

5. Die Ermittlung der Einsparpotenziale soll in der Projektskizze und innerhalb der
Projektlaufzeit erfolgen und dokumentiert werden.

6. Die Ermittlung der Einsparpotenziale soll flir moglichst viele Projekte durchgefiihrt werden,
auch wenn das primare Ziel der Projekte nicht immer die Energieeinsparung ist.

7. Eine Uberskalierung des Einflusses der Projekte soll vermieden werden.

In einer spateren digitalen Besprechung mit dem Projekttrager im Juni 2023 wurde folgendes
zusatzlich abgestimmt:

8. Der Referenzfall (Vergleichsfall) fir Gebdudekonzepte und Demonstrationsgebaude ist im
Neubaufall die giiltige gesetzliche Anforderung (derzeit definiert im Gebdudeenergiegesetz).

9. Der Referenzfall (Vergleichsfall) fir Gebdude und Demonstrationsgebaude ist im
Sanierungsfall nicht der Ist-Zustand vor dem Projekt, sondern die giiltige gesetzliche
Anforderung fir umfangliche Sanierungen (derzeit 140 % des GEG-Referenzgebaudes, siehe
Gebdudeenergiegesetz).

10. Bei der Ermittlung der Einsparpotenziale sollen auch die digitalen Aufwande fiir
Datenibertragungen und z. B. Messfiihler beriicksichtigt werden.

Basierend auf diesen Voriiberlegungen und Absprachen entwickelte das Begleitforschungsmodul
,Gebdude” projekttypabhingige Leitfaden, die insgesamt die gleiche Methode verfolgen, aber an
manchen Stellen, z. B. bei Definition des Referenzfalls, auf den Projekttyp angepasst wurden. Fiir
einzelne Projekttypen erscheint eine Ermittlung des Einsparpotenzials an Energie- und
Treibhausgasemissionen (derzeit) als nicht sinnvoll, da der Einfluss zu wenig abschatzbar ist. Um den
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Projekten mit anderen primaren Zielen als die Energie- und Treibhausgas-Einsparung eine
Moglichkeit zu geben, die Ergebnisse in Bezug auf ihr Primarziel darzustellen, wurde in der Methode
Raum fir einen zuséatzlichen und freiwilligen Indikator gelassen. Die Bestandteile der Ermittlungs-
methode werden in den nachfolgenden Unterkapiteln zusammengestellt, bevor die projekt-
typabhédngigen Leitfaden in insgesamt sechs angepassten Varianten prasentiert werden. Danach folgt
eine beispielhafte Durchfiihrung der Ermittlung der Einsparpotenziale.

7.1 Schritte fiir die Ermittlung der Einsparpotenziale

Die erarbeitete Methode zur Ermittlung der Einsparpotenziale an Energie und klimaschadlichen
Emissionen sieht gemal Abbildung 2 folgende Schritte vor:

Abbildung 2: Erforderliche Schritte fiir die Bestimmung des Einsparpotenzials an Energie und klimaschddlichen Emissionen
durch die Projekte im Bereich Gebdude aus der Forschungsinitiative Energiewendebauen.

7.2 Projekttypen

Auf Basis des vom Begleitforschungsmodul ,Gebdude” erstellten Projektclusters mit einer Ubersicht
Uber alle dem Modul zugeordneten Vorhaben, den ausgewerteten Projektabschlussberichten (siehe
Kapitel 6) und dem Austausch mit den Projekten inklusive den Projektinterviews aus Kapitel 5
wurden von der Begleitforschung folgende Projekttypen identifiziert:

[any
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a) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem
oder ggf. mehreren Gebauden in der Realitat beinhalten:
- Umsetzungsprojekte wie Demonstrationsgebaude
- Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem Umsetzungsprojekt
- Technologieentwicklungen mit Gebaudeanwendungen
- Betriebsoptimierungen an Gebauden
- Konzeptentwicklungen inkl. Feldmessungen
b) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem
oder ggf. mehreren Gebduden rechnerisch bewerten konnen:
- Studien
- Konzeptentwicklungen ohne Gebdudeumsetzung
- Technologieentwicklungen ohne Gebdudeumsetzung
c) Projekte, die nicht direkt mit einem Geb&aude oder auch einem typischen Gebdude in
Zusammenhang gebracht werden kénnen:
- Methodenentwicklungen ohne Feldtest, inkl. Bewertungsmethoden
- Softwareentwicklungen
- Messsystementwicklungen
- Datenerhebungen
- Leitfaden
- Materialgrundlagenforschung
- Herstellungsprozesse

Fir die grin markierten Projekttypen wurden Leitfaden fiir die Ermittlung von Einsparpotenzialen an
Energie und Treibhausgasemissionen erstellt. Teilweise enthalt ein Leitfaden mehr als einen
Projekttyp, so z. B. bei den Technologieentwicklungen (mit und ohne Gebdudeanwendung). Fiir
Projekte, die den Projekttypen Methodenentwicklungen, Softwareentwicklungen, Messsystem-
entwicklungen, Datenerhebungen, Leitfaden und Materialgrundlagenforschung zuzuordnen sind und
keinen Projektteil im Bereich der anderen Projekttypen beinhalten, gibt es derzeit keinen
angepassten Leitfaden fiir die Ermittlung der Einsparpotenziale. Das Begleitforschungsmodul
,Gebaude” empfielt, sie aufgrund mangelnder Vergleichbarkeit und nachvollziehbarer Skalierung
nicht mit in die Bewertung der Einsparpotenziale der Forschungsinitiative aufzunehmen.

7.3 Definition des Referenzfalls

Da die Forschungsnehmenden fiir ihre Vorhaben Einsparpotenziale ermitteln sollen, wird fiir jedes
Vorhaben ein Referenzfall benoétigt. Aufgrund der Diversitat der Forschungsvorhaben kann in den
Leitfaden kein allgemein anwendbarer Referenzfall vorgegeben werden. Die Forschungsnehmenden
mussen selbst den konkreten Referenzfall auf Basis der Hinweise in den Leitfaden bestimmen und
entsprechend den Vorgaben im jeweiligen Anhang ,Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinforma-
tionen” dokumentieren.

Bei Projekten, die liber die Entwicklung und den Einsatz einer Einzeltechnologie hinausgehen, so z. B.
Energiekonzepte fir ein Gebdude oder Demonstrationsgebaude, wird das energetische Niveau des
Referenzfalls in den Leitfaden in Abstimmung mit dem Projekttrager vorgegeben. Dabei wird in
Neubau und Sanierung unterschieden. Fiir Neubauten ist das Referenzniveau die jeweils glltige
energetische Anforderung an ein neues Gebadude, die derzeit im Gebdudeenergiegesetz Giber den
zuldssigen Primarenergiebedarf der Betriebsphase vorgeschrieben wird. Bei Sanierungen ist das
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Referenzniveau der Primarenergiebedarf fiir ganzheitliche Sanierungen aus dem Gebdudeenergie-
gesetz, der derzeit 140 % des Primarenergiebedarfs des dort definierten Referenzgebaudes
entspricht. Damit muss von Projektnehmenden ein jeweilig baubares zuldssiges Neubau- bzw.
Sanierungsgebdude auf diesen Niveaus bestimmt werden, um die Endenergieeinsparung und die
Treibhausgas-Einsparung in der Betriebsphase, aber auch die Einsparungen oder Mehraufwande in
den anderen Lebenszyklusphasen (Okobilanz) ermitteln zu kénnen. Es besteht damit ein Einfluss der
Projektnehmenden auf die GroRe dieser Einsparungen, da diese von den eingesetzten, gegenlber
den Projektkonzepten gednderten, Technologien abhangig sind. Es wird in den Leitfaden empfohlen,
die Anderungen gegeniiber dem Projektansatz méglichst gering zu halten, um den Aufwand fiir die
Ermittlung der Einsparpotenziale gering zu halten. Damit ist gemeint, dass nur wenige Technologien
(baulich und/oder anlagentechnisch) gegeniiber dem Projektansatz gedndert werden sollten, um das
Referenzniveau abzubilden. Bei anderen Projekttypen wie z. B. Technologieentwicklungen
und -demonstrationen soll fir den Referenzfall die jeweilig vorherrschende Standardtechnologie
eingesetzt werden.

7.4 Bewertungsmethoden
Betriebsphase

Um eine moglichst gute Vergleichbarkeit zwischen den von den Projektnehmenden ermittelten
Einsparpotenzialen zu erhalten, wird in den meisten projekttypabhangigen Leitfaden fiir die
Einsparungen in der Betriebsphase die Anwendung der Bewertungsmethode aus dem Gebaude-
energiegesetz [9], also der DIN V 18599 [10], vorgeschrieben. In Kombination mit den Vorgaben fiir
die Referenzfalle ist damit eine Kenntnis des Gebdudeenergiegesetzes und Erfahrungen mit der
Anwendung der DIN V 18599 und einer entsprechenden Software forderlich. Die DIN V 18599
ermoglicht eine Bewertung von vielen unterschiedlichen Technologien und basiert auf einem
Monatsbilanzverfahren. Fir Technologien und Konzepte, die damit nicht ausreichend abgebildet
werden kdnnen, z. B. da sie auf Einsparungen an (Kosten und) Treibhausgasemissionen durch
zeitliche Verschiibe abzielen, sollte die Bewertung mittels einer dynamischen Simulation mit einer
wissenschaftlich anerkannten Software durchgefiihrt werden. Die Software sollte dann in der
Dokumentation benannt und beschrieben werden. Die dynamischen Nutzerprofile sollten mit den
statischen Nutzerprofilen der DIN V 18599 abgestimmt werden (bzw. diese in stiindliche
Nutzerprofile Gbersetzt werden), wenn es nicht stichhaltige Griinde flr andere Nutzerprofile gibt.
Diese Griinde dann bitte angeben und die Abweichung inhaltlich erldutern. Auch weitere vom
GEG/der DIN V 18599 abweichende Randbedingungen sollten angegeben werden. Trotzdem mussen
aber die Referenzfille flir Gesamtkonzepte entsprechend den GEG-Anforderungen (baubares GEG-
Anforderungsgebadude bzw. baubares 140 %-Gebaude) abgebildet werden. Dies kann jedoch auch
innerhalb der dynamischen Simulation erfolgen, ausgehend von der Abbildung der GEG-Referenz-
technologien. Messungen sollten nur fiir sehr wenige Projekttypen zur Ermittlung der Einspar-
potenziale genutzt werden. Ein Beispiel dafiir sind Betriebsoptimierungsprojekte an Bestands-
gebauden, fir die vor und nach der Projektumsetzung eine Messung Uber eine ausreichende Anzahl
von Jahren vorliegt. Genaueres, auch zur dann zugehorigen Witterungsbereinigung, ist dem
entsprechenden Leitfaden zu entnehmen. Fiir Demonstrationsvorhaben im Sanierungsfall ist eine
Einsparermittlung auf der Basis von Messwerten aufgrund des vorgegebenen Referenzfalls von 140 %
Primarenergiebedarf bezogen auf das GEG-Referenzgebadude nicht moglich, da dieser Referenzfall
nicht dem Ist-Zustand vor der Sanierung entspricht. Ein weiterer Grund gegen die Einsparermittlung
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auf Basis von Messwerten ist das Nutzerverhalten, dass die Messwerte beeinflusst und nicht wie bei
Berechnungen und Simulationen mit entsprechend angepassten Randbedingungen standardisiert
(und damit vergleichbar) abgebildet werden kann.

Sonstige Lebenszyklusphasen

Die sonstigen Lebenszyklusphasen werden unter den Rahmenbedingungen der DIN EN 15643:2021
[11] und DIN EN 15978-1:2012 [12] bewertet. Dabei wird flir Gesamtneubaukonzepte die Methode
des Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebdude (QNG) empfohlen, die auch die Basis fiir die seit 2023
angebotene Bundesférderung fiir effiziente Gebaude — Klimafreundlicher Neubau (KFN) bildet.
Alternativ, und vor allem fiir Sanierungsprojekte und Einzeltechnologien, wird ein direkter Vergleich
Uber Einzelkennwerte fiir die vom Referenzfall abweichenden Technologien in einem Tabellen-
kalkulationstool (z. B. MS Excel) empfohlen. Die Kennwerte fiir den (nicht erneuerbaren)
primarenergetischen Aufwand und die Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalent-Emissionen) sollen
dabei folgenden Datenquellen entnommen werden: Okobilanzierung — Rechenwerte (QNG) [13],
OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A2, OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A1 (beide siehe [14]) und
Herstellerdaten. Fiir diesen Teil der Ermittlung sind entsprechende Grundkenntnisse in der
Lebenszyklusbewertung von Gebauden hilfreich.

Digitale Losungen

Die Aufwande fir digitale Losungen als Bestandteil der Einsparermittlung sollen auf Basis der
Arbeiten des EWB-Begleitforschungsmoduls , Digitalisierung” ermittelt werden. Die Kolleginnen und
Kollegen haben Kennwerte fiir unterschiedliche digitale Anwendungen, aufgeteilt in
Datenverarbeitungsprozesse und Komponenten, zusammengestellt und auf der Energiewendebauen-
Wissensplattform wissen-digital-ewb.de [15] verdffentlicht. Auch hier erfolgt der Vergleich mit dem
Referenzfall. Wichtig ist, dass nur Aufwande bericksichtigt werden missen, die bei weiteren
entsprechenden Umsetzungen abermals auftreten. Der nur im Forschungsprojekt auftretende
Aufwand fir z. B. Datenmonitoring (2-jahrige Messperiode zur Evaluierung des Konzepts in der
Praxis) muss nicht als Mehraufwand bestimmt werden. Aufwande fiir Steuerungen und Regelungen,
die auch bei einer weiteren Umsetzung in diesem Umfang oder entsprechend der ProjektgroRRe
angepasst auftreten werden, missen bericksichtigt und eingetragen werden.

Sollten die angesprochenen Grundkenntnisse beziiglich GEG, DIN V 18599 und Lebenszyklusanalyse
bei den Projektnehmenden (noch) nicht vorhanden sein, konnen diese Aufgaben gemafi
Rickmeldung des Projekttragers fremdvergeben werden und sollten im Projektantrag ggf. so
vorgesehen werden.

7.5 Skalierung

Die Skalierung fiir eine Anwendung auf weitere, gleichartige Gebaude soll die mogliche Auswirkung
des jeweiligen Forschungsvorhabens deutschlandweit abschatzen. Die Multiplizierbarkeit eines
Konzepts bzw. die Einsetzbarkeit einer entwickelten Technologie ist eine Grundlage fiir die Férderung
durch das BMWK. Dabei wird in den Leitfaden in zwei Schritten vorgegangen. Im ersten Schritt wird
Uber statistische Daten ermittelt, wie viele passende weitere Geb&ude (z. B. gleicher Gebaudetyp) in
Deutschland vorhanden sind. Dabei sollte jedoch bereits auch eine jahrliche Umsetzungsrate, z. B.
Neubaurate oder Sanierungsrate, beriicksichtigt werden. Es wird eine Abschatzung lber eine
Zeitdauer von funf Jahren gefordert. Im zweiten Schritt geht es darum, diese zunachst theoretische
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maximale Skalierung in eine realistische Skalierung zu reduzieren. Dafiir soll der Marktanteil des
Konzepts oder der Technologie im Vergleich mit anderen, bereits verfligbaren Konzepten und
Technologien eingeschatzt werden. Dieser ist abhangig von vielen Einflussfaktoren, wie Preise,
Bekanntheitsgrad und Akzeptanz bei Bauherren und Nutzern, Technologieproduktionsraten, ggf.
Forderungen, rechtlichen Rahmenbedingungen oder méglichen Hemmnissen. In den Leitfaden sind
Quellen fir statistische Daten enthalten. Die Abschatzung des Marktanteils kann am besten durch die
Projektnehmenden durchgefiihrt werden. Bei einer Uberschitzung kann es vom Projekttrager oder
gef. der Begleitforschung entsprechende Riickmeldungen geben.

7.6 Zusatzlicher quantitativer Indikator

Da viele Projekte nicht eine Energie- oder Treibhausgas-Einsparung als Hauptziel haben, kénnen die
Projektnehmenden zusatzlich einen weiteren Indikator angeben, den ihr Vorhaben erreicht hat. Dies
kdonnte z. B. eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Erhéhung des Komforts oder der Hygiene
oder eine Stérungsreduktion sein. Auch der zusatzliche Indikator sollte im Vergleich zu einem
Referenzfall (als Verbesserung) abgebildet werden.

7.7 Vordefinierte Tabellen fiir die ermittelten Kennwerte und Daten der Grundlagen

Die ermittelten Einsparungen, ggf. Mehraufwande, und die Hintergriinde zu den Ermittlungen wie

z. B. das Gebaude, auf Basis dessen die Ermittlungen erfolgten, und der Referenzfall, etc. sollen von
den Projektnehmenden in Tabellen eingetragen und als ein Kapitel des Abschlussberichts abgegeben
werden. Jeder Leitfaden enthélt deshalb am Ende passende, an die jeweilige Methode angepasste
Tabellen. Da beim Test der Leitfaden teilweise leicht unterschiedliche Einzelschritte bzw.
Zwischenschritte durchgefiihrt wurden, die jedoch trotzdem im Sinne der Methode korrekt waren,
wurde von vorgefertigten MS Excel-Tabellen oder dhnlichen automatisch rechnenden Dateien
abgesehen. Die Projektnehmenden kénnen gerne die Tabellen in MS Excel Gbertragen und darin auch
Zwischenschritte und Rechenfunktionen ergdnzen. Die Ergebnisdokumentation sollte jedoch mit den
zur Verfligung gestellten Tabellen erfolgen. Die wichtigsten Kennwerte (Tabellenfelder) sind darin
farbig markiert. Es sollten aber alle Felder ausgefillt werden. Wenn einzelne Felder nicht ausgefullt
werden kdnnen oder gar einzelne Schritte nicht durchgefiihrt werden kénnen, sollten dafiir Griinde
angegeben werden.

Das Ziel der Leitfaden ist es, Einsparungen zu ermitteln. Deshalb werden die Einsparkennwerte in
jedem Schritt getrennt ermittelt und danach Uber die zusatzlichen Schritte weitergenutzt und nicht
durchgangig jeweils die Projektwerte (Istfall) und die Referenzwerte (Vergleichsfall) weiterverwen-
det. Das kann ggf. durch die Projektnehmenden in ihrer Ermittlung verdichtet werden. Diese
zusatzlichen Kennwerte, ggf. die MS Excel-Tabelle und weitere Informationen, die als wichtig
erachtet werden, kénnen ggf. als Anhang mit abgegeben werden.

7.8 Ubersicht iiber die Leitfiden und Vorgaben

In Tabelle 1 ist eine Ubersicht tiber die teilweise unterschiedlichen Vorgaben fiir die Ermittlung der
Einspareffekte an Energie und klimaschadlichen Emissionen zusammengestellt. Weitere Einzelheiten
und Erlauterungen sind den Leitfaden im Anhang zu entnehmen.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die Vorgaben zur Ermittlung der Einspareffekte an Energie und klimaschddlichen Emissionen bei der Umsetzung der Forschungsvorhaben.
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Konkrete(s) G».Ieri)aéude Gebdude aus | konkretes Gebdu- | Gebaude aus Bewertung auf
Gebdudeanwendung | Gebaude aus (real oder Projekt, ggf. de aus Projekt Projekt Basis des
Projekt . ,mittleres” Ohne Geb&ude- Ohne Gebaude- Herstellungs-
theoretisch) ..
Gebdude anwendung: umsetzung: ty- prozesses.
typisches Gebdude | pisches Gebdude
fonine | Nedbaustand T Bheries
Neubau: aktuelle GEG-Anforderung Technologie, .
Sani . . Bestand: vorhan- | tionsmethode
anierung: vorwiegend n -
Referenzfall o . . - dene Regelung fir das gleiche
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. ) b im Ist-Zustand, Material/
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Neubau: Simula- Einspareffekte vorgesehen.
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sung moglich
Vergleich der \I-/Izrrf’lczlltl::ndi?
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Lebenszyklusphasen

Okobilanzdaten bzw. QNG-Verfahren

I§asis von
Okobilanzdaten

prozesses mit
Okobilanz-
daten

Aufwande fir digitale
Losungen

Datenprozesse und Komponenten auf Basis wissen-digital-ewb

Skalierung

Theoretisch maximal und realistisch

Zusétzlicher quantita-
tiver Indikator

Freiwillig moglich
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8. Leitfaden — Beispiel: Leitfaden fiir den Projekttyp Technologieentwicklung
und -einsatz

Im Folgenden wird der Leitfaden fiir den Projekttyp Technologieentwicklung und -einsatz abgebildet.
Er steht als Beispiel fir die insgesamt sechs entwickelten Leitfaden zu den nachfolgenden
Projekttypen:

Demonstrationsgebdude bzw. Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem
Umsetzungsprojekt

Studien und Konzeptentwicklung ohne Gebdaudeumsetzung

Konzeptentwicklung inkl. Feldmessung

Technologieentwicklung und -einsatz

Betriebsoptimierung

Herstellungsprozesse

Es wird empfohlen, den passenden Leitfaden den Projektnehmenden bereits fiir die Erarbeitung
einer Vorhabenskizze und dann auch bei Projektbeginn zur Verfligung zu stellen. Die einzelnen
Leitfaden werden deshalb dem Projekttrager auch als Einzel-PDFs (ibergeben.

In den Leitfaden sind neben Links zu Referenzen und Hilfestellungen auch Hyperlinks in den
Ergebnistabellen zu den jeweiligen Beschreibungen der Ermittlungsschritte enthalten. Diese
funktionieren in der nachfolgend eingefiligten Version des Leitfadens fir den Projekttyp
Technologieentwicklung und -einsatz leider nicht, jedoch in den sechs Leitfaden im Anhang zu
diesem Bericht.

Wie bereits beschrieben, sind die Leitfaden in vielen Bereichen dhnlich, jedoch insbesondere bei den

Vorgaben fur den Referenzfall und den zulissigen Bewertungsmethoden (Berechnung/Simulation/

Messung) unterschiedlich.
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Leitfaden
Ermittlung von Einspareffekten an Energie und

klimaschadlichen Emissionen bei der Umsetzung
der Forschungsvorhaben und deren Skalierung

Projekttyp: Technologieentwicklung und -einsatz

Hintergrund

Die Projekte aus der Forschungsinitiative Energiewendebauen (EWE) des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Klimaschutz leisten einen wichtigen Beitrag zur Energiewende und zur angestrebten Elimaneutralitit im deutschen
Gebidudesektor. Sie entwickeln, demonstrieren und validieren Technologien und Konzepte zur Effizienzsteigerung,
zur Integration von erneuerbaren Energien und zur Versorgungssicherheit. Dabei wird ein schneller Transfer der er-
zielten Forschungsergebnisse in den Markt angestrebt.

Um den Beitrag der geftirderten Projekte fiir die Erreichung der genannten fiele zu bemessen, sollen die Vorhaben
die erreichte Einsparung an Energie und Treibhausgasemissionen gegeniber einem adiquaten Referenzfall ermitteln
und fir eine Querauswertung zur Verfigung stellen. Dabei sollen vor allem die Einsparpotenziale im Bereich der End-
energie und Treibhausgasemissionen bewertet werden, wo moglich und sinnvoll auch die grauen Energien und Emis-
sionen aus der Herstellung, Instandhaltung, Riickbau und Recycling (Okobilanzierung) beriicksichtigt werden und
auch eine Skalierung auf der Basis der moglichen Anwendung der Technologien und Konzepte in weiteren Gebduden
innerhalb Deutschlands.

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen jedoch neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einspa-
rung weitere Ziele, so z. B. die Erhdhung des Komforts oder der Hygiene, eine Stirungsreduktion, eine Akzeptanzstei-
gerung, eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fiir diese Vorhaben soll abge-
sehen von den energetischen und Emizsionseinsparungen ein zusitzlicher, vom Projekt identifizierter quantitativer
Indikator zugelassen werden, der aufzeigt, wie grof die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier
soll der Indikator im Vergleich zu einer Referenz gebildet werden.

Da die Projektansitze im Gebiudebereich der Forschungsinitiative EWE sehr unterschiedlich sind und von Gebiude-
konzepten Gber Monitoring, Technologieentwicklungen und Software-Development bis zu Herstellungsprozesse rei-
chen, muss auch die Ermittiung der Einsparpotenziale an den jeweiligen Projekttyp angepasst werden. Trotzdem soll
eine grundsitzlich gleichartige Herangehensweise durch projekttypabhingige Leitfiden gewdhrleistet werden.

Aufgabe der Projekte

Die Projekte sollen (soweit miglich und sinnvoll) eine Ermittlung der Einsparpotenziale an Endenergie und Treib-
hausgasemissionen durchfiihren. Bei davon abweichenden oder wichtigen zusitzlichen Projektzielen kann ein weite-
rer quantitativer Indikator durch das Projekt hinzugefiigt werden. Dieser ersetzt im Mormalifall jedoch nicht die bei-
den grundsitzlich geforderten Einsparpotenziale. Der Zeitpunkt der Ermittlung ist wie folgt definiert:
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1. In der Skizzenphase: Sofern nicht bereits in der Skizze enthalten, wird der Skizzeneinreicher vom Pt) aufge-
fordert, das Einsparpotenzial des geplanten Vorhabens abzuschitzen. Die dafir angestrebten Kennwerte
(Endenergie, nicht ernewerbare Primédrenergie und Treibhausgasemissionen) sowie die zu bericksichtigen-
den Phasen (Betriesbsphase, ggf. auch Herstellung, Riickbau und Entsorgung) sowie die gewiinschie Art der
Skalierung sind aus dem projekttypabhingigen Leitfaden zu entnehmen. Die genaue Bewertungsmethode
kann allerdings vom Skizzeneinreicher bestimmt werden und einfacher sein (fundierte Schatzung statt detail-
lierter Berechnung, gef. nicht alle Lebenszyklusphasen eines Gebdudes).

2. In der Projektphase: Vor Ende des Projekts muss der Projektnehmer die Ermittlung des Einsparpotenzials an
Endenergie, nicht erneuerbarer Primdrenergie und Treibhausgasemissionen im Rahmen des Projekts vorneh-
men. Im Abschlussbericht des Vorhabens muss ein Kapitel enthalten sein, das die erforderlichen Kennwerte
und weitere Informationen zum Ermittlungsweg (Referenzfall, Gebdude aufgrund dem die Kennwerte ermit-
telt werden, verwendete COz-Aquivalente, etc.) explizit zusammenstellt. Die Vorgaben dazu sind dem pro-
jekttypabhingigen Leitfaden zu entnehmen.

Damit ist eine ,einfache” Abschitzung in der Skizzenphasze und eine genaue Ermittlung im Rahmen des Projekts vor-
gegebean. Es macht Sinn, die Abschatzung in der Skizzenphase soweit wie maglich an die geforderte genaue Ermitt-
lung in der Projektphase anzupassen, denn die Kennwerte aus den beiden Phasen werden ggf. durch den Pt mitei-
nander verglichen. Der Antragsteller erhilt auch spitestens bei der Vorbereitung des Antrags bereits die Definition
seiner Aufgabe wihrend der Projektphase und kann entsprechend den bendtigten Aufwand oder ggf. ein betreffen-
des Arbeitspaket einplanen.

Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
fiihrt werden, missen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein
Mehrwert entstanden wire.

Von den Projekten brw. Projekinehmern werden dabei vor allem Kenntnisse im Bereich energetische Gebdudebe-
wertung gemil Gebdudeenergiegesetz (GEG)/DIN V 18599, Lebenszyklusbewertung in Anlehnung an BEG/QNG und
eine Einschitzung des Marktpotenzials ihrer Technologien bzw. Gebiudekonzepte vorausgesetzt. Da die Ermittlung
der Einsparpotenziale meist auf Basis von DIN V 18599-Berechnungen und oft im Vergleich zu den Anforderungen
des GEG erfolgt, sollte auch eine entsprechende Software verfigbar und Kenntnisse zur Anwendung der Software
vaorliegen. Dies ist allerdings nicht der Fall bei Projekten fir optimierte Herstellungsprozesse. Hier liegt der Fokus auf
den Lebenszyklusphasen Herstellung und Abfallbehandiung/Entsorgung. Damit sind vor allem Kenntnisse im Bereich
der GKOBAUDAT und BEG/QNG/DGNE hilfreich.
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Abfolge der Ermittiung

Das folgende Flussdiagramm zeigt die durchzufiihrenden Schritte fir die Ermittlung der Einsparpotenziale beim Pro-

jekttyp Technologieentwicklung bzw. Technologiesinsatz (Technologiedemeonstration):
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Einzelne Schritte
1. Priifung Projekttyp Technologieentwicklung oder Technologieeinsatz

Die geférderten Projekte im Bereich der Forschungsinitiative Energiewendebauen decken eine groe Bandbreite an
Projekttypen in Abhingigkeit inrer Projektinhalte und -ziele ab. Grundsétzlich ist zundchst zu trennen in:

a) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Gebiuden in der Realitit beinhalten:
Umsetzungsprojekte wie Demonstrationsgebiude
Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem Umsetzungsprojekt
Technologieentwicklungen mit Gebdudeanwendungen
Betriebsoptimierungen an Gebauden
Konzeptentwicklungen inkl. Feldmessungen.
b} Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem ader ggf. mehre-
ren Gebiuden rechnerisch bewerten kinnen:
Studien
Konzeptentwicklungen ohne Gebdudeumsetzung
Technologieentwicklungen ohne Gebiudeumsetzung
Betriebsoptimierungen ohne Gebidudeumsetzung
c) Projekte, die nicht direkt mit einem Gebidude oder auch einem typischen Gebiude in Zusammenhang ge-
bracht werden kinnen:
Methodenantwicklungen ohne Feldtest, inkl. Bewertungsmethoden
Softwareentwicklungen
Messsystementwicklungen
Datenerhebungen
Leitfiden
Materialgrundlagenforschung
Herstellungsprozesse

Wiihrend die Projekte aus der Projektgruppe a) reale Einsparungen gegeniiber dem Ausgangszustand oder zumin-
dest dem Referenzfall erreichen, kinnen fir die Projekta aus der Projektgruppe b) zumindest theoretische Einspa-
rungen anhand von passenden Beispielgebduden ermittelt werden.

Die Projekte aus der Projektgruppe c) sind mit Ausnahme der Herstellungsprozesse nur sehr schwer beziiglich ihres
Einsparpotenzials zu bewerten. Entwicklungen von Methoden, Software, Messsystemen und Leitfaden kénnen zwar
durch ihre Anwendung in weiteren, dann praktischen Projekten, Einsparungen unterstiitzen oder erleichtern. Wie
grol der Einfluss aber wirklich ist, d. h. was wire ohne die Nutzung der Methode in den praktischen Projekten pas-
siert, |dsst sich nicht fundiert abschitzen. Versuche, dies zu tun, filhren meist zu einer grofen Uberschitzung des
Einflusses. Trotzdem sind solche Vorhaben wichtig, um den Fortschritt im Bereich Energieeffizienz und Klimaneutrali-
tét im Gebdudebereich voranzutreiben. Die Forschung an Materialgrundlagen ist von einer konkreten anwendbaren
Technologieanwendung noch so weit entfernt, dass auch dies nicht mit einer Energieginsparung im Gebiudesektor
bewertet werden kann.

Eine Ausnahme bieten die Projekte, die sich mit Herstellungsprozessen beschaftigen. Sind diese eine Alternative zu
bisher genutzten Herstellungsprozessen einer Gebdudetechnologie, so sollten die Einsparungen an Energie und
Treibhausgasemissionen im Okobilanzbereich ,Herstellungsphase” ermittelt werden, gef. unter Beriicksichtigung der
Phasen Abfallbehandlung und Entsorgung ermittelt werden.
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Die Forschungsnehmer missen ihr Vorhaben zunichst der passenden Projektgruppe zuordnen. Dabei sind folgende

Fragen zu beantworten:

1. Sind ein oder mehrere konkrete Gebdude Bestandteil des Projekts? -= Das Projekt ist dann Projektgruppe a)
zuzuordnen. Das Einsparpotenzial wird anhand des konkreten/der konkreten Gebdude ermittelt.

2. Ist der Projektinhalt eine Studie, ein Konzept oder eine Technologie, die fiir eine Gebdudeanwendung durch-
gefithrt oder entwickelt wird, ohne dass dafiir ein konkretes Gebiude vorgesehen ist? -> Dann ist das Projekt
der Projektgruppe b) zuzuordnen. Wenn noch keine theoretische Anwendung an einem konkreten Gebiude im
Projekt vorgesehen ist, muss fir die Ermittlung der Einsparpotenziale ein typisches Gebdude (real oder theore-
tisch) ausgewihlt werden, anhand dem die geforderte Bewertung durchgefinrt wird. Das gilt auch fir Projekte,
in denen im Vorhaben selbst die Umsetzung nur am Versuchsstand durchgefiihrt wird.

3. Handelt es sich um eine Entwicklung oder Optimierung eines Herstellungsprozesses? -= Fir das Projekt muss
die Einsparung in der Phase _Herstellung” *, ggf. auch bei Auswirkungen darauf fiir die Phasen Abfallbehandlung
und Entsorgung, mittels einer Okobilanzierung durchgefiihrt werden.

4. Handelt es sich um ein Vorhaben, dass zum Bereich der anderen Projekttypen aus der Projektgruppe c) zuge-
ordnet werden kann? -> Dann ist eine Ermittlung des Einsparpotenzials nicht verpflichtend.

Deckt ein Vorhaben mehrere Projektgruppen ab, so ist es jeweils dem hdhergeordneten Typ zuzuordnen (also z. B. a)
bei einem Vorhaben, das a) und b) beinhaltat).

Dieser Leitfaden ist konkret fiir Technologieentwickiungsprojekte mit konkreter Anwendung in einem Gebdude aus
der Projektgruppe a) und Technologieentwicklungsprojekte ohne konkrete Gebdudeanwendung aus der Projekt-
gruppe b gedacht. Fir andere Projekttypen missen die jeweils passenden Leitfiden angewendet werden, die aus
gleichen, teilweise aber auch abweichenden Informationen bestehen.

2. Bestimmung des Anwendungsgebiudes
a) Technologieentwicklungsprojekte mit konkreter Anwendung in einem Geb3ude

Bei Technologieentwicklungsprojekte mit konkreter Anwendung in einem Gebdude wird die Bewertung des Einspar-
potenzials auf der Grundlage des im Vorhaben genutzten Gebdude durchgefiihrt. Sind mehrere Gebiude beteiligt,
sollte die Bewertung auch alle Gebdude umfassen. In begriindeten Einzelféllen, z. B. bei sehr dhnlichen Gebduden
kann die Bewertung vereinfacht an einem ,mittleren” Gebdude durchgefiihrt werden. Das bzw. die Gebdude werden
innerhalb der auszufillenden Tabellen definiert, siehe Anhang ,Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen®.

b) Technologieentwicklungsprojekte ohne konkrete Gebdudeanwendung

Bei Technologieentwicklungsprojekten ohne konkrete Gebiudeanwendung wird die Bewertung des Einsparpotenzi-
als auf der Grundlage eines typischen Gebdudes durchgefiihrt. Dieses kann entweder ein reales oder ein theoreti-
schies Gebdude sein. Ein typisches Gebdude kann u.a. mithilfe einer Gebdudetypologie (siehe z. B. [IWU, 2023-1] und
[WU, 2023-2]) bestimmt werden. Alternativ kann basierend auf den Kenntnissen der Projektnehmer ein reales Ge-
biude bastimmt werden, auf Basis dessen der Einfluss der Technologie im Vergleich zur Referenztechnologie berech-
net werden kann.

Auch wenn die Technologienweandung nur fiir eine bestimmten Teilbereich eines Gebdudes geeignet ist (z. B. eine
Zone oder ein spezifischer Raum (bspw. einen OP-5aal in einem Krankenhaus), muss ein gesamtes typisches Ge-
biude bei der Bewertung herangezogen werden, damit die auf die Energiebezugsfliche bezoganen Kennwerte sinn-
volle Werte ergeben.
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3. Definition des Referenzfalls: Referenztechnologie

Da die Forschungsnehmenden fir ihre Vorhaben Einsparpotenziale ermitteln sollen, wird fiir jedes Vorhaben ein Ra-
ferenzfall bendtigt. Aufgrund der Diversitit der Forschungsvorhaben und insbesondere der Technologien an denen
geforscht wird, kann in diesem Leitfaden kein allgemein anwendbarer Referenzfall vorgegeben werden. Die For-
schungsnehmenden miissen selbst die konkrete Referenztechnologie auf Basis der Hinweise in diesem Leitfaden
bestimmen und entsprechend den Vorgaben im Anhang ,Auszufiillende Tabellen/Bilder/Textinformationen” do-
kumentieran.

Die meisten Technologieentwicklungen sind Weiterentwicklungen, Verbesserungen oder Ersatz einer bereits beste-
hendan Technologie. Die Referenztechnologie sollte deshalb eine entsprechende, also dhnliche, Technologie sein,
die in Abhdngigkeit der Anwendung auf Neubauten oder Bestandsbauten vorwiegend fiir die Erfiillung der glei-
chen Aufgabe eingesetzt wird. Mur bei ginzlich neuan Entwicklungen (Erfindungen) kann der Referenzzustand ein
Zustand ohne eine gleichartige Technologie sein. Meist muss aber auch hier eine alternative Methode zur Erfillung
der gleichen Aufgabe abgebildet werden. 5o solite z. B. ein neuer Didmmstoff mit einem marktiblichen Ddmmstoff
vergleichen werden, nicht mit einer ungeddmmten Gebdudehiiliflichengualitit. Ebenso sollte eine neue Liftungsan-
lage oder ein Regelsystem mit einer derzeit eingesetrten Liftungsanlage oder einem derzeit eingesetrten Regelsys-
tem verglichen werden. Sollten mehrere Alternativen fir eine gleichartige Technologie zur Auswahl stehen, so sollte
der Vergleich mbglichst mit der am meisten angewendeten Technologie durchgefihrt werden.

Bei Technologieanwendungen im Neubaubereich sollte die Referenztechnologie dem aktuellen Stand der Technik
entsprechen und bei mehreren verfigbaren Technologien die meisteingesetzte Technologie gewihlt werden.

Bei Technologieanwendungen in Bestandsgebiuden sollte die entsprechende Referenztechnologie der rugehrigen
(evtl. mittleren) Bauzeit entsprechen und damit dem damaligen Stand der Technik. Je nach Lebensdauer der Tech-
nologie kdnnte diese jedoch durch einen Austausch bereits meist modernisiert worden sein. Das sollte dann eben-
falls in der Referenztechnologie beriicksichtigt werden.

Da die energetische Gebdudeeffizienz Auswirkungen auf die Einsparungen einer Einzeltechnologie hat, kann as Sinn
machen, die Einsparung einmal fiir einen Neubau mit einer aktuellen Referenztechnologie (Stand der Technik) und
einmal fiir einen mittleren Bestandsbau mit einer der zugehdrigen Bauzeit entsprechenden Referenztechnologie
(damaliger Stand der Technik, gef. bereits durch einen Austausch modernisiert) durchzurechnen. Dies sollte auf je-
den Fall geschehen, wenn bei der Skalierung (siehe Schritt 7) beide Fille beriicksichtigt werden sollen.

4. Betriebsphase

Der Endenergiebedarf und die entstehenden Treibhausgasemissionen in der Betriebsphase sind derzeit in den meis-
ten Projekten im Fokus. Die Endenergie je eingesetztem Energietriger und darauf basierend die Treibhausgasemissi-
onen {COs-dquivalente Emissionen) des Gebaudes mit Technologieanwendung und des Referenzfalls sollen maglichst
auf Basis der zum Zeitpunkt des Projektantrags (Ermittlung fiir den Projektantrag) giiltigen gesetzlichen Gebdu-
deeffizienzbewertung durchgefihrt werden. Derzeit ist das das Gebdudeenergiegesetz (GEG) 2023 [GEG, 2023]. Die-
ses verweist auf die deutsche Morm DIN WV 18599 [DIM V 18599, 2018] als Berechnungsmethode. Das dabei verwen-
dete Monatsbilanzverfahren ist ausreichend fir die meisten Anwendungsfille.

Sollte das Forschungsvorhaben jedoch z. B. auf Einsparungen an (Kosten und) Treibhausgasemissionen durch zeitli-
che Verschiibe abzielen, sollte die Bewertung mittels einer dynamischen Simulation mit einer wissenschaftlich aner-
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kannten Software durchgefiihrt werden. Generell kann freiwillig eine dynamische Simulation zur Ermittlung der End-
energieeinsparung und darauf basierend der Primérenergie- und Treibhausgas-Einsparung verwendet werden. Die
Software solite dann in der Dokumentation benannt und beschrieben werden. Die dynamischen Nutzerprofile soliten
mit den statischen Nutzerprofilen der DIN V 18599 abgestimmt werden (bzw. diese in stiindliche Nutzerprofile iiber-
setzt werden), wenn es nicht stichhaltige Griinde fir andere Nutzerprofile gibt. Diese Grinde dann bitte angeben
und die Abweichung inhaltlich erldutern. Auch weitere vom GEG/der DIN V 18599 abweichende Randbedingungen
sollten angegeben werden.

Als Projektstandort kann entweder Potsdam (wie im GEG-Machweis) gewihlt werden oder der reale Projektstandort.
Letzteres kann z. B. zu Verdnderungen bei den Transmissionswarmeverlusten, den solaren Gewinnen und den Ener-
giegewinnen von solaren Systemen fihren. Die Wahl steht dem Projektnehmer frei, der gewiahlte Standort solite
jedoch angegeben werden.

Fiir die Betriebsphase sollen die Primdrenergiefaktoren und CO--Aquivalente der Energietriger aus dem GEG einge-
setzt werden. Bei einer dynamischen Simulation mit dem Fokus auf zeitliche Verschiibe im Strombereich sollten ent-
sprechend dynamische Primirenergiefaktoren und COz-Aquivalente fiir den deutschen Strommix angesetzt werden.
Siehe dazu z. B. folgende Quellen in den Referenzen: [Agora Energiewende, 2023], [ENTS0-E Transparency Platform,
2023). Eine Umrechnung von CO.-Faktoren auf CO,-dguivalente Faktoren kann vereinfachend mit einem mittleren
statischen Faktor aus den letzten Jahren fiir den deutschen Strommix durchgefiihrt werden, der z. B. mithilfe von
[Umweltbundesamt, 2023] bzw. aktualisierten Verdffentlichungen dieser Reihe ermittelt werden kann®.

5. Sonstige bzw. alle Lebenszyklusphasen

Bhnlich wie die Bewertung der Betriebsphase soll die Bewertung der weiteren Lebensphasen eines Gebiudes auf
Basis derzeit verfigbarer und mehrheitlich angewendater Bewertungsmethoden erfolgen. Hierfir wird die Methode
des Qualititssiegels Nachhaltiges Gebdude (QNG, [QNG 202]) empfohlen, die auch die Basis fir die seit 2023 ange-
botene Bundesférderung fiir effiziente Gebiude — Klimafreundlicher Neubau (KFN) bildet. Alternativ kénnen jedoch
auch andere Bewertungsmethoden herangezogen werden, solange sie die gleichen Rahmenbedingungen (Grundlage
der Okobilanz DIN EN 15643:2021 [DIN EN 15643, 2021] und DIN EN 15978-1 [DIN EN 15978-1, 2012], in die Bilanz
eingehende Module und Lebenszyklusphasen) einhalten.

Die zu bewerteten Lebenszyklusphasen sind:

Herstellung: Module A1 Rohstoffbeschaffung, A2 Transport, A3 Produktion

Betrieb und Nutzung: Modul B4 Austausch. Das Modul B6 Energieverbrauch im Betrieb kann vereinfachend

aus der GEG-Bewertung, sieshe Einzelne Schritte, Kapitel 4. Betriebsphase, entnommen werden oder alterna-
tiv einmal gemdRk GEG und zusitzlich gemaR QNG berechnet werden®.

Riickbau, Abfallbehandlung und Entsorgung: C3 Abfallbehandlung, C4 Entsorgung. Die Phase D1 Recycling-

potenzial wird wie im QNG nicht in die Summe Gber die Lebenszyklusphasen mitaufgenommen.

! Das GEG verwendet rickblickende Daten fiir den Strommix. Die dynamischen Daten sind aktuell. Der Unterschied ist klar, je-
doch wird die Datenverflgbarkeit und bei nichtdynamischen Abbildungen die Datenvergleichbarkeit untereinander und mit der
gesetzlich vorgeschriebenen Gebaudebewertung als wichtig erachtet.

? Bei der GEG-Bewertung und der QNG-Bewertung werden voneinander abweichende THG-Emissionsfaktoren und nicht erneu-
erbare Primarenergiefaktoren verwendet. Zusatzlich ist die Anrechnung des PV-Stroms unterschiedlich. Da fur die meisten Vor-
haben die Betriebsphase entscheident ist, soll hier bis zu einem Abgleich der Bewertungsmethoden in der Betriebsphase die
gesetzlich geforderte Systematik gemaB GEG verwendet werden. In der Bewertung Ober alle Lebenszyklusphasen missen auf-
grund der Datenverfiigharkeit zumindest die restlichen Phasen die Kennwerte aus den QNG-Rechenwerten brw. der OKOBAL-
DAT verwendet werden.
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Die Kennwerte fiir den (nicht erneuerbaren) primidrenergetischen Aufwand und die Treibhausgasemissionen
{CO:-Bguivalent-Emissionen) in den obigen Lebenszyklusphasen sollen dabei folgenden Datenguellen entnommen
werden, wobei auch auf die Reihenfolge geachtet werden sollte. D.h. zundchst sollte in der ersten Datenguelle ge-
sucht werden, danach in der zweiten, etc.:

1. Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 [ONG, 2023]

2. OKOBAUDAT gemalk EN 15804+A2 [OKOBAUDAT, 2023), basierend auf der neuen Norm DIN EN 15804+A2
3. OKOBAUDAT gemalk EN 15804+A1 [OKOBAUDAT, 2023), basierend auf der Morm DIN EN 15804+A1

4. Herstellerdaten

Anmerkung: Die zu verwendenden Kennwerte kdnnen in den Datenguellen anders bezeichnet sein, so z. B.:

nicht erneuarbarer primarenergetischer Aufwand: PENRT (Total nicht-erneuerbare Primirenergia)
Treibhausgasemissionen: GWP (Globales Erwdrmungspotenzial)

Der Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist (gemaR Forschungsvorhaben) vs. Referenz) soll fur
die Lebenszyklusphasen Al, A2, A3, B4, C3 und C4 in einer ,Handrechnung® (z. B. mit MS Excel) unter Nutzung der
Okobilanzdaten aus den obigen Datenguellen erfolgen. Dabei missen eigentlich nur die voneinander abweichenden
Technologien bewertet werden. Fir die Betriebsphase B soll dabei auf die GEG-Bewertung (oder dynamische Simu-
lation) aus Einzelne Schritte, Kapitel 4 zuriickgegriffen werden, die gegeniiber der QMG-Bilanzierung leicht andere
nicht erneuerbare Primirenergiefaktoren und COz-Aquivalente fir Energietriger nutzt.

Die dabei berechneten Einsparungen sollen in den Ergebnistabellen dokumentiert werden.

Weitere Informationen zur Durchfiihrung einer Lebenszyklusbewertung, wie z. B. die Betrachtungsdauer von 50 Jah-
ren, die danach auf ein Jahr heruntergerechnet wird {d. h. durch 50 a geteilt wird) und die zu wihlenden Lebensdau-
ern von unterschiedlichen Technologien fir die Phase Austausch (Modul B4) kinnen [QNG, 2003] entnommen wer-
den, insbesondere den Anhdngen mit den Bilanzierungsregeln. Bei der Phase Austausch (Modul B4) muss sowohl die
Herstellung (41-A3) als auch die Abfallbehandlung und die Entsorgung (C3, C4) betrachtet werden. Die Daten flr den
nicht-erneuerbaren primérenergetischen Aufwand miissen zusitzlich von der Einheit MJ in kWh umgerechnet wer-
den (durch 3,6 kWh/MJ geteilt werden).

6. Aufwinde flr digitale Lisungen

Der materielle und energetische Aufwand und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen fir die Nutzung digi-
taler Technologien soll ebenfalls ermittelt werden. Dieser setzt sich zum einen aus den Aufwinden fiir die Herstel-
lung der Komponenten selbst zusammen, die fir digitale Anwendung im Forschungsprojekt zusatzlich installiert
wurden. Zum anderen missen aber auch die materiellen und energetischen Aufwinde fiir die Datenerhebung

und -verarbeitung bilanziert werden. Von den Projektnehmern muss zusitzlich die ,Referenzausfithrung” bestimmt
werden, also die Ausfihrung, mit der verglichen wird. Daz kann bei Bestandsprojekten der Zustand vor dem Projekt
sein und bei Neubauten eine standardmakige Ausfiihrung. Dadurch kann der Mehraufwand an Energie bzw. die er-
héhten Emissionen fir zusitzliche Komponenten und die Datenerhebung und -verarbeitung bastimmt werden, wel-
cher dann entsprechend von den berechneten Einsparungen aus den anderen Bewertungsschritten abgezogen wird.
Im Folgenden wird zuerst auf die Bilanzierung der Datenverarbeitungsprozesse eingegangen und anschlieBend wer-
den die zusitzlichen Komponenten fir die digitale Anwendung betrachtet.
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Wichtig ist, dass nur Aufwinde beriicksichtigt werden missen, die bei weiteren entsprechenden Umsetzungen
abermals auftreten. Der nur im Forschungsprojekt auftretende Aufwand fir z. B. Datenmonitoring (2-jahrige Mess-
periode zur Evaluierung des Konzepts in der Praxis) muss nicht als Mehraufwand bestimmt werden. Aufwinde fir
Steuerungen und Regelungen, die auch bei einer weiteren Umsetzung in diesem Umfang oder entsprechend der Pro-

jektgréke angepasst auftreten werden missen beriicksichtigt und eingetragen werden.

Teil 1: Datenverarbeitungsprozesse

Bei der Nutzung digitaler Technologien fir den Einsatz in Gebiuden und Quartieren werden unterschiedliche Daten-
verarbeitungsprozesse durchlaufen. Hinter jedem Datenverarbeitungsprozessschritt steht eine programmierte An-
weisung, die oftmals in Schieifen ausgefihrt wird. Dadurch kommt es fortwéhrend zur Generierung von Daten, wel-
che auch mit einem entsprechenden Energieverbrauch verbunden ist. Bei der Bilanzierung, der durch die digitale
Anwendung verursachten Umweltlasten, muss also zu allererst das Datenaufkommen bzw. der Datenaufwand (z. B.
in GB/lahr) bekannt sein. Dabei kann es helfen, die einzelnen Prozessschritte getrennt voneinander zu betrachten,
denn zur Bestimmung der Emissionen sind zudem die Dateniibertragungswege (z. B. Drahtloskommunikation vs. ka-
belgebunden) und die Standorte der Datenaufbereitung und Speicherung von Relevanz (z. B. Cloud-Dienst vs. lokaler
Messrechner). Das Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung hat fir einzelne Prozessschrittbereiche die damit
verbundenen kumuliertan Energieaufwinde (KEA) und Treibhausgasemissionen auf der Wissensplattform zusam-
mengestellt (Aufwinde fiir Datenverarbeitungsprozesse (wissen-digital-ewb.de), [Wissenschaftliche Begleitfor-
schung EWB, 2024]. Fir die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen durch die Daten werden die Prozessschrittbe-
reiche Datenerfassung, Datenkuration, Datenmanagement, Datenverarbeitung an moglicherweise unterschiedli-
chen Standorten und Datennutzung betrachtet und die verwendeten Datenidibertragungswege beriicksichtigt.

Teil 2: Komponenten

Dariiber hinaus ist die Durchfihrung der Datenverarbeitungsprozesse auch immer mit materiellem Einsatz fiir die Her-
stellung der Komponenten verbunden. Dabei sind alle Komponenten zu erfassen, die einen zweckmiRigen Betrieb
der digitalen Anwendung sicherstellen. Je nachdem, welche dieser Komponenten rusdtzlich fir die digitale Anwen-
dung verbaut werden mussten, miissen die entsprechenden Umweltlasten mit in die Bilanz einfliefen. Dabei sollen
alle Lebenszyklusphasen mit betrachtet werden. Wichtig ist auch die Erfassung der Energieverbriuche fiir den Betrieb
der Komponenten selbst, wie z. B. Batterien in Sensoren.

Fir die genaue Bilanzierung der jeweiligan Komponenten ist zudem die Kenntnis Uber die technische Ausfihrung
notwendig. Am Beispiel eines Temperatursensors: je nach Einsatzgebiet werden beispielsweise Thermistoren, digi-
tale Temperatursensoren oder Thermopiles eingesetzt, bei denan dementsprechend auch unterschiedliche Materia-
lien verbaut sind und damit unterschiedliche Umweltlasten entstehen.

Fiir die hiufig eingesetzten Komponenten hat das IGW eine Ubersicht iiber die Energieverbriuche und THG-Emis-
sionen auf der Wissensplattform unter Aufwinde fiir verwendete Komponenten (wissen-digital-ewb.de), [Wissen-
schaftliche Begleitforschung EWB, 2024] zusammengetragen. Es finden sich dort Komponenten aus den Kategorien
Sensoren, infrastruktur, Signalverarbeitung, IT-Kemponenten, Aktuatoren und Kemponenten der Datennutrung.
Ziel dieser Ubersicht ist es, wichtige Komponenten, die in den Forschungsprojekten verwendet werden, aufzulisten.
Durch die hohe Anzahl unterschiedlicher Technologien und damit verbundenen Komponenten kann aber kein An-
spruch auf Vollstandigkeit bestehen. Wenn das konkrete Bauteil in der Liste nicht aufgefihrt ist, kann jedoch der
Wert fir ein generisches Bauteil verwendet werden, mit dem die Emissionen abgeschitzt werden kinnen.
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Zur vereinfachten Anwendung der Kumpunente nbjlanz]erung ist auf der W’ssensplattfurm eine M5 Excel-Datei zum
Download verflighar 5
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Leider war es nicht mdglich, fiir die Komponenten den nicht erneuerbaren Primédrenergiebedarf GUber die Lebenszyk-
|lusphasen zusammenzutragen, Kennwerte liegen nur fiir den Endenergiebedarf fir die Nutzungsphase und fir die
Treibhausgasemissionen dber die Lebenszyklusphasen vor.

Wenn die betrachtete Technologieentwicklung keine zusitzlichen Aufwendungen fiir digitale Lisungen (Datenver-
arbeitungsprozesse bzw. entsprechend eingesetzte Komponente) im Vergleich zum Referenzfall enthilt, kann auf
diesen Schritt verzichtet werden. Bitte dann dies in den Ergebnistabellen dokumentieren und kurz begriinden.

7. Skalierung

Mit der Skalierung sollen die Auswirkungen des Forschungsvorhabens nicht nur auf die direkte Anwendung in einem
Vorhaben (bei Technologieentwicklungsprojekte mit konkreter Anwendung auf die beinhalteten Gebdude) ermittelt
werden, sondern erweitert werden auf gleichartige Gebdude oder andere Gebiude, auf die die Technologie anweand-
bar ist. Die Multiplizierbarkeit der Technologieanwendung ist eine wichtige Grundlage fir eine Férderung durch das
BEMWEK.

Bei der Ermittlung der skalierten Einsparung eines Forschungsprojekts ist in zwei Schritten vorzugehen.

Schritt 1: Zundchst wird (ber die Anzahl oder (Nettoraum-)Flache oder andere geeignete KenngroBe von gleicharti-
gen Gebduden eine theoretisch maximale Skalierung ermittelt, eigentlich der ,Markt” fir die Anwendung der Tech-
nologie in Deutschland. Sollten auch stark abweichende Gebdudetypen bei der Ubertragung einberechnet werden,
missen ggf. die ermittelten Einsparungen (aus Einzelne Schritte, Kapitel 4 bis 6) angepasst werden. Bei der theore-
tisch maximalen Skalierung berlcksichtigt werden sollten beraits:

Jahrliche Umsetzungsraten (z. B. Neubau- oder Sanierungsraten)
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Wirkdauern: wie lange wird die Technologie eingesetzt, wann wird sie durch eine andere Technologie ersetzt
(vom Markt verdringt)? Beim vorgegebenen Betrachtungszeitraum von 5 Jahren ist das vermutlich fir we-
nige Vorhaben eine Einschriankung.

Fiir die Berechnung der theoretisch maximalen Skalierung wird eine Zeitdauer von 5 Jahren nach Projektende ange-
setzt. Die skalierten Einsparungen werden entzprechend dber die 5 Jahre kumuliert. Durch die 5 Jahre soll der Zeit-
rahmen iiberschaubar sein und auch die Anderungen bei Primarenergiefaktoren und COs:-Aquivalente begrenzt wer-
den. Es wird nicht erwartet, die Anderungen der Faktoren in der Skalierung zu beriicksichtigen, um den Berech-
nungsaufwand zu begrenzen. Bei der Berechnung der Okobilanz ist dies auf Grundlage der verfiigbaren Daten auch
nicht miglich. Sollte es Anwendungen geben, die auf weniger als 5 Jahre ausgerichtet sind, kommen in den letzten
Jahren keine weiteren Einsparungen hinzu, es werden nur die Einsparungen der Umsetzungen in den Jahren zuvor
fortgeschrieben.

Schritt 2: Danach muss die theoretizch maximale Skalierung durch die Anwendung von Reduktionsfaktoren auf eine
realistische Skalierung verringert werden. Uber die Reduktionsfaktoren muss der Marktanteil abgeschitzt werden.
Damit erfolgt ein Vergleich mit alternativen, bereits vorhandenen Technologien unter Berdcksichtigung von:

den jeweiligen Preisen bzw. der Wirtschaftlichkeit

dem Bekanntheitsgrad

der Akzeptanz bei Bauherran und Mutzern

den Technologieproduktionsraten (maximale Produktionskapazitat beachten)
der Férderungen und rechtlichen Rahmenbedingungen

den méglichen Hemmnissen fir die Umsetzung

Die skalierten Einsparungen in den Jahren 1 bis 5 und die kumulierten Einsparungen nach dem fiinften Jahr sowie
Informationen zum ermittelten Markt und Marktanteil sind zu dokumentieren. Siehe dazu Einzelne Schritte, Kapi-
tel 8 und Auszufilllende Tabellen/Bilder/Textinformationen.

Bei der Ermittlung der gleichartigen Gebiude in Deutschland bzw. maglichen weiteren Anwendungen kann auf un-
terschiedliche Quellen zurickgegriffen werden. Neben der Nutzung der Daten des Statistischen Bundesamts {[Statis-
tisches Bundesamt, 2023)] und [Statistisches Bundesamt, 2024]) wird die Anwendung der TABULA-Datenbank [IWU,
2023-1] fir Wohngebdude und der ENOB:dataNWG-Datenbank [IWU, 2023-2] fir Nichtwohngebdude empfohlen.
Dabei kann fir die Nutzung der ENOB.dataN'WG ein finanzieller Aufwand fir die Recherche entstehen, der ggf. beim
Projektantrag eingeplant werden kann®. Daten zu Modernisierungsraten von Bauteilen und der Gebiudetechnik kéin-
nen z. B. [Cischinsky, 2018] oder [BuVEG, 2024] entnommen werden. Zusitzlich kann auf Daten aus dem themati-
schen Umfeld der Forderprojekte zurlickgegriffen werden.

8. Ermittlung eines zusitzlichen quantitativen Indikators

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich bezitzen neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einsparung wai-
tera Ziele, so z. B. die Erhdhung des Komforts oder der Hygiene, eine Stirungsreduktion, eine Akzeptanzsteigerung,
gine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fir diese Vorhaben soll abgesehen von

3 GemaR Auskunft des WU entstehen fiir eine beantragte Recherche Gber den IWU-Tabellenkonfigurator Kosten von 40 € plus
einmalig 25 € Bearbeitungspauschale (Zeitpunkt der Abfrage: Juli 2023). Ggf. sind fir unterschiedliche Gebdudetypen mehrere
Recherchen notwendig.
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den energetischen und Emissionseinsparungen ein zusitzlicher, vom Projekt identifizierter Indikator zugelassen wer-
den, der aufzeigt, wie grolk die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier soll der Indikator im Ver-
gleich zu einer Referenz gebildet werden.

Der Indikator soll dafir vom Forschungsnehmer definiert, die passende Referenz angegeben und die Verbesserung
ermittelt werden. Daflr solite, wenn méglich, eine Messung, sonst eine Berechnung oder Simulation herangezogen
werden. Die zugehdrigen Informationen sollen ebenso wie die Einsparungen aus den vorigen Kapiteln in die vordefi-
nierten Tabellen in den Schlussbericht eingetragen werden.

9, Ausfiillen der vordefinierten Tabellen mit den ermittelten Kennwerten und Daten der Grundlagen

Machdem die Einsparungen fir das oder die Anwendungsgebdude oder typische(n) Gebdude ermittelt wurden und
die realistische Skalierung durchgefihrt wurde, sollen die Daten in vordefinierte Tabellen eingetragen werden. Zu-
satzlich sollen die Rahmenbedingungen der Ermittlungen verstandlich dokumentiert werden. Dafiir empfielt sich ein
gesondertes Kapitel im Schlussbericht des Vorhabens, das ggf. ,.Ermittlung des Einsparpotenzials des EWB-For-
schungsvorhabens” genannt werden kann.
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Referenzen / Verweise auf Hilfestellungen

[Agora Energiewende, 2023] Agora Energiewende — Agorameter: Stiindliche Daten zu u. a. Stromerzeugung und
Stromverbrauch Deutschlands inkl. CO;-Emissionsfaktor des deutschen Strommix.
Verfligbar unter https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter. Letz-
ter Datenzugriff: 21.06.23

[BuVEG, 2024] BUVEG — Die Gebdudehiille: Sanierungsquote im Sinkflug — Prognose fir 2024: wei-
ter schwach. Pressemeldung des Bundesverbands energieeffiziente Gebiudehiille
e V. (BuVEG). Verfiighar unter https://buveg de/pressemeldungen/sanierungs-
quote-im-sinkflug-prognose-2024-schwach/. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

[Cischinsky, 2018] Cischinsky, H; Diefenbach, N.: Datenerhebung Wohngebiudebestand 2016. Daten-
erhebung zu den energetischen Merkmalen und Modernisierungsraten im deut-
schen und hessischen Wohngebiudebestand. Bericht des Instituts fir Wohnen
und Umwelt (IWWU). Darmstadt, 2018. Verfigbar unter https://www.iwu.de/filead-
min/publikationen/gebasudebestand/2018 IWU CischinskyEtDiefenbach Daten-
erhebung-Wohngeb%%C3%Adudebestand-2016.pdf. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

[DIN EM 15643, 2021] Beuth publishing DIN: DIN EN 15643:2021 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Allge-
meine Rahmenbedingungen zur Bewertung von Gebduden und Ingenieurbauwer-
ken; Deutsche Fassung EN 15643:2021. Verfigbar unter
https:/fwww.beuth.de/de/norm/din-en-15643/335506755. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023.

[DIM EM 15978, 2012] Beuth publishing DIN: DIN EN 15978:2012 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Be-
wertung der umweltbezogenen Qualitdt von Gebduden — Berechnungsmethode;
Deutsche Fassung EN 15978:2011. Verflgbar unter
https:/ f'www.beuth.de/de/norm/din-en-15978/164252701. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023. Anmerkung: derzeit ist eine Entwurffassung der DIN EN 17978-1 ver-
fiighar, die, sobald sie die giiltige Version ist, auch als Grundlage fiir diesen Leitfa-
den genutzt werden solfte.

[DIN W 18599, 2018] Beuth publishing DIN: DIN V 18599:2018 — Energetische Bewertung von Gebduden
— Berechnung des Nutz-, End- und Primédrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Lif-
tung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754search?alx searchType=com-
plex&alx.search.autoSuggest=falsefsearcha-
reald=1&query=DIN+V+18599& facets %5B276612%50=&hitsPerPage=10. Letzter
Datenzugriff: 21.06.23

[ENTSO-E Transparency Plat- ENTSO-E Transparency Platform: Zentrale Sammel- und Publikationsstelle fir die

form, 2023] Stromerzeugung, den Stromtransport und den Stromverbrauch im Pan-européi-
schen Markt. Verfigbar unter https://transparency.entsoe_eu/dashboard/show.
Letrter Datenzugriff: 21.06.23

[GEG, 2023) Deutscher Bundestag: Gesetz zu Sofortma&nahmen fir einen beschleunigten Aus-
bau der erneuerbaren Energien und weiteren Malknahmen im Stromsektor. Darin
Artikel 18a — Anderung des Gebidudeenergiegesetzes. Bundesgesetzblatt Jahrgang
2022, Teil |, Nr. 28. Bonn, 28. Juli 2022, Verfiigbar unter
http:/www.bgbl.de/xaver/bgbl/start. xav#startbk=Bundesanzei-
ger_BGRIZjumpTo=bghl122:1237 pdf oder als nichtamtliche Lesefassung unter
https:/ fwww gesetze-im-internet.de/geg/GEG. pdf. Letzter Datenzugriff: 21.06.23
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[Wissenschaftliche Begleit-
forschung EWEB, 2024

J'-'- B ENERGIEWENDERE

Wissenschaftliche

Begleitforschung
Madul 2: Gebaude

WU: TABULA — Entwicklung von Gebdudetypologien zur energetischen Bewertung
des Wohngebiudebestands in 13 europiischen Lindern. Deutsche Gebdudetypo-

logie-Broschiire, Datentabellen im M5 Excel-Format, TABULA WebTool. Verfigbar

unter https:/fwww.iwu.de/forschu ebaeudebestand/tabula/. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23

WU, Leibniz-Institut fiir Gkologische Raumentwicklung, Bergische Universitat
Wouppertal: ENOB:DataNWG — Forschungsdatenbank Michtwohngebdude. Schluss-
bericht, Teilberichte, Forschungsdatenbank und Nichtwohngebiude-Typologia.
Verflgbar unter: https://www.datanwg.de/home/aktuelles/. Das IWLU ermoglicht
Dritten die Durchfiihrung von eigenen wissenschaftlichen Auswertungen mit der
Forschungsdatenbank Michtwohngebdude. Dabei gibt s drei Optionen des Daten-
bankzugriffs, die unterschiedlich weitreichende Moglichkeiten bieten. Letzter Da-
tenzugriff: 03.07.23

Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: Okobaudat —
Informationsportal Nachhaltiges Bauen. OKOBAUDAT-Datensdtze. Verfligbar unter
https://www.oekobaudat.de/no_cache/datenbank/suche/daten/. Letzter Daten-
zugriff 21.06.23.

Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: QNG-Siegeldo-
kumente. Insbesondere LCA-Bilanzregeln Wohngebidude und MNichtwohngebdude
sowie Okobilanzierung-Rechenwerte. Verfiighar unter https://www.gng.info/ser-
vice/. Letrter Datenzugriff: 21.06.23.

Statistisches Bundesamt: DESTATIS. Webseite des Statistischen Bundesamts. Ver-
fiighar unter https:/fwww.destatis.de/DE/Home/ inhalt.html. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23

Statistisches Bundesamt: DESTATIS: GENESIS-ONLINE: Die Datenbank des Statisti-
schen Bundesamtes. Inhalte unter anderem Daten zu Baufertigstellungen. Verfig-
bar unter: https://www-genesis destatis.de/genesis/online. Letzter Datenzugriff:
27.05.24.

[tcha, P.; Lauf, T.: Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deut-
schen Strommix in den Jahren 1990 — 2022. Climate Change 20/2023. Umweltbun-
desamt, Dessau-RoRlau. Mai 2023. Verfigbar unter https://'www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2023 05 23 cli-

mate change 20-2023 strommix bf pdf. Letzter Datenzugriff: 21.06.23

Wissenschaftliche Begleitforschung Energiewendebauen, Modul 4: Wissensplatt-
form Digitalisierung Energiewendebauen: Negative Umweltwirkungen. Verfigbar
unter Negative Umweltwirkungen (wissen-digital-ewb.de). Letzter Datenzugrifi:
12.08.24,
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Auszufiillende Tabellen/Bilder/Textinformationen
Folgende Kennwerte und Informationen sollten im Schlussberichtskapitel , Ermittlung des Einsparpotenzials des
EWB-Forschungsvorhabens” dokumentiert sein:

(Kginnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
fiihrt werden, miissen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein

Mehrwert entstanden wdre.)

A) Allgemeine Informationen

Projektname: [Offizieller Projektname, siehe Bewilligung]
Forderkennzeichen:
Projekttvp: [Technologieentwicklungsprojekte mit konkreter Anwendung in einem Gebiude]

[oder Technologieentwicklungsprojekte ohne konkrete Gebdudeanwendung)]
|oder anderer Projekttyp, siche dann passenden Leitfaden]

Anzahl beinhaltete Gebdude:

[Zahl] -= bei mehr als einem Gebdude miissen entsprechend andere Zeilen ver-
vielfacht werden und bei Kennwerten eine Summe bzw. ein Mittelwert gebildet
werden.

Gebiudetyp:

|z. B. Birogebiude]

Meubau oder Bestandssanie-
rung:

Bezugsflache fir alle Kenn-
werte:

Thermisch konditionierte Net-
toraumfliche NRF [m?]:

Als zusitzliche Information bei
Wohngebiuden: Ay [m?] ge-
malk GEG:

Beschreibung des Gebdudes:

[Informationen zur Nutzung, gef. Baujahr, Bauweise, Anzahl Stockwerke, Zonie-
rung, Mutzerprofile, ...]

Grundriss:

|Plan eines beispielhaften Grundrisses]

Ansicht:

[Plan oder Foto einer Ansicht. Bitte auf keinen Fall Bilder aus Google Map der
BING o 4. verwenden. Diese Bilder sind geschiitzt.]

Entwickelte Technologie:

[Was genau wird entwickelt: Beschreibung der Technologie]

Referenzfall: Beschreibung:

[Beschreibung der Referenztechnologie, warum wurde diese Referenztechnolo-
gie gewihilt]
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B) Ermittlung der Einsparungen

1. Betriebsphase:

Art der Ermittlung:

[GEG — DIN V 18599 / dynamische Simulation]

Gewaihlter Standort bei Be-
rechnungen:

[Potsdam oder Angabe Projektstandort]

Quelle der Primarenergiefak-
toren:

|GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren)

Kennwerte der genutzten Pri-
marenergiefaktoren:

[Angabe der PEFs je eingesetztem Energietriger|

Quelle der CO,-Aquivalente:

|GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren)

Kennwerte der genutzten CO;-
Aguivalente:

[Angabe der CO.-Aquivalente je eingesetztemn Energietrager]

Ergebnisse:

Istfall mit entwickelter Technologie Referenzfall {mit Referenztechnologie)

Endenergiebedarf [MWh/a]:
-» le Energietrdger und als
Summe

Endenergiebedarf bezogen auf
MRF [kWh/m?a]:

-> le Energietrdger und als
Summe

MNicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/a):

MNicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
MRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissionen
[teoz,aq.fa):

Treibhausgasemissionen
[kgenz 3o/ mial:

Endenergieeinsparung
[MWh/a):

-> le Energietrager und als
Summe

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten
Energietriager]

Endenergieeinsparung bezo-
gen auf NRF [kWh/m®a]:

-» le Energietrdger und als
Summe

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten
Energietriager]

Micht erneuerbare Primar-

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,

energiesinsparung [MWh/a]: | Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Micht erneuerbare Primar- [Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
energiesinsparung bezogen Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

auf NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung [teozsqfal:

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [kgeos s /m’a):

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]
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[ 2. Alle Lebenszyklusphasen:

Gewihlter Bilanzierungsweg:

|-* .Handrechnung” auf Basis Okobilanzdatensdtze filr die Lebenszyklusphasen
Al, A2, A3, B4, C3 und C4. Phase B6 (Energieverbrauch im Betrieb) wird aus GEG-
Bewertung genommen]

Verwendete Datenguellen:

[Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 / SKOBAUDAT gemalk EN 15804+A2 /
OKOBAUDAT gemif EN 15804+A1 / Herstellerdaten] -> Wenn unterschiedliche
Datenguellen herangezogen werden, bitte angeben, welche fiir welche Materia-
lien/Technologien genutzt wurden

Beschreibung des Istfalls:

Bewertete Technologien

Beschreibung des Referenz-
falls:

Bewertete Technologien

Ergebnisse:

Lebenszyklusphasen Al, A2, A3,

B4, C3und C4:

Iztfall nach Projektumsetzung Referenzfall

Micht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/a):

Micht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
MRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissionen
[teoa3q./2]:

Treibhausgasemissionen
[kgroesa/m?al:

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativern Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primdr-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m%a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativern Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [teos.sq./a):

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativern Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [kgoozaa/mal:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwiinde mit negativem Vorzeichen]

Lebenszyklusphasen Al, A2, A3,

B4, C3, C4 zzgl. B6 aus 1. Betriebsphase:

Micht erneuerbare Primér-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Micht erneuerbare Primér-
energieeinsparung bezogen

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

auf NRF [kWh/m?a]:
Treibhausgasemissions- [Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Einsparung [teoz sq./al: Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-

Einsparung [Kgcoz s /m?a):

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]
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3. Aufwinde fiir digitale Lésungen (nur bei Anwendung von Datenverarbeitungsprozessen, wie z.B. Cloud-
Dienste, Displays zu Visualisierung, Messfihlern fir Steuerungen, etc.)

Beschreibung der inkludierten
Aufwinde im Istfall:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerite wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Beschreibung des Referenz-
falls:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerdte wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Gewaihlte Datengrundlagen:

[z. B. PEF/GWP fir Stromverbrauch aus anderen Landern, Datenmengen, Lebens-
zyklusdaten fir Hardware, etc.]

Ergebnisse: Betriebsphase: Stro

mverbrauch durch Datenvera rbeitungsprozesse

Mehraufwand an Endenergie
Strom [MWh/a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Endenergie
Strom bezogen auf NRF
[kWh/m?®a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primdrenergie durch
Stromverbrauch [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primdrenergie durch
Stromverbrauch bezogen auf
MRF [kWh/m®a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Treibhaus-
gasemissionen durch Strom-

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

verbrauch [teozsq/a):

Mehraufwand an Treibhaus- | [Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gasemissionen durch Strom- gen)

verbrauch bezogen auf NRF

[kgcozsa/ma]:

Ergebnisse: Lebenszyklusbewertung des Mehraufwands der Komponenten inkl. deren Energieverbriuche

Nicht erneuerbare Primér-
energiesinsparung [MWh/fa]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]
-» Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfilghar

Micht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a):

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwiinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-

gen]
-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiighar

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcossq./a):

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz.3e/m™a]

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Ergebnisse: Summe Lebenszyklus (Betriebsphase Stromverbrauch + Komponenten)

Micht erneuerbare Primér-
energiesinsparung [MWh/a]:
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Micht erneuerbare Primdér-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung [teoz sq./a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF

[kgcozse/ma]:

Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse als Startpunkt fir 4. Skalierung

Betriebsphase: Gebdude und di

gitale Lisungen -> Werte sieche B) 1. und 3.

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase [MWh/a]:
- Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus Summe Mehraufwand an
Endenergie Strom [MWh/a] aus 3.]

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase bezogen auf
MRF [kWh/m?®a]:

-> Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [kWh/m®a] aus 1. plus Summe Mehraufwand
an Endenergie Strom [kWh/m?a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primdr-
energieeinsparung aus Be-
trichsphase [MWh/a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primérenergie durch Stromver-
brauch [MWh/a] aus 3.]

Micht erneuerbare Primar-
energieeinsparung aus Be-
triebsphase bezogen auf NRF
[kWh/m?a]:

[Summe nicht erneuerbare Primdrenergieeinsparung [kWh/m*a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primérenergie durch Stromver-
brauch [kWh/m®a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
[teozsafa]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [tcoz s /al aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch [teozsq./al
aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
bezogen auf NRF
[kgcozaq/ma]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [Kgcoz30/m?a) aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch

[kgeoz, 5. /m?a] aus 3.]

Alle Lebenszyklusphasen: Gebdude und digitale Losungen -> Werte siehe B) 2. und 3.

Micht erneuerbare Primar-
energiesinsparung [MWh/a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergiesinsparung [MWh/a] aus 2. plus
Summe Lebenszyklus digitale Losungen [MWh/a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primér-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [kWh/m*a] aus 2. plus
Summe Lebenszykius digitale Losungen [kWh/m®a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [teozsqfal:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [tegs s, fa] aus 2. plus Lebenszyklus
digitale Lésungen [teoz sqfa) aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF

[kgcozse/ma]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [kgcoz 3o /m?a) aus 2. plus Lebens-
zyklus digitale Losungen [kgcos s,/m’a] aus 3.]
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4. skalierung

Schritt 1: Theoretisch maximale Skalierung (Markt in Deutschland fiir die Anwendung des Konzepts/der Technolo-

gien)

Betroffener Gebiudetyp: [z. B. unsanierte Mehrfamilienhduser, Krankenhduser mit einer bestimmten RLT-
Anlage, etc.]

Anzahl der betroffenen Ge- [Zahil]

bédude in Deutschland:

oder

Mettoraumflache der betroffa-
nen Gebidude in Deutschland:

[Zahl + Einheit]

[Angabe der Quellen fir die Anzahl/Fliche und méglicherweise bericksichtigtan
Reduktionsfaktoren)

Weitere beriicksichtigte Da-
ten:

[z. B. jahrliche Umsetzungsraten, Wirkdauern eines Konzepts bzw. Technologie
bitte benennen und jeweils Zahlen und Quellen bzw.  eigene Einschitzung” an-
geben]

Anzahl oder Grife der Netto-
raumfliche der theoretisch
maximalen Umsetzung inner-
halb 5 Jahre nach dem Projekt:

[Zahl, Reduktion der Anzahl der betroffenen Gebédude durch Umsetzungsraten
und Wirkdauern, Beriicksichtigung von maximal 5 lahren Betrachtungszeit]

Schritt 2: Realistische Skalierung

[Abschitzung des Marktanteils]

Beschreibung der verwende-
ten Reduktionsfaktoren:

[z. B. durch Wirtschaftlichkeit des Konzepts/der Technologie, Bekanntheitsgrad,
Akzeptanz bei Bauherren/Nutzern, Technologieproduktionsraten, Forderungen
und rechtliche Rahmenbedingungen, Hemmnisse -> bitte nennen Sie den Ein-
flussfaktor, beschreiben Sie die Zusammenhdnge und geben Sie den zugehorigen
Reduktionsfaktor und die Quelle bzw. ,eigene Einschatzung® an. Der Reduktions-
faktor kann sich ggf. Gber die 5 Jahre unterscheiden]

Anzahl oder Grofe der Netto- | Jahr 1 [ZahlfZahl + Einheit]
raumflache der geschatzten Jahr 2 [ZahlfZahl + Einheit]
Umsetzungen je Jahr: Jahr 3 [Zahl/Zahl + Einheit]
Jahr 4 [Zahl/Zahl + Einheit]
Jahr s [ZahlfZahl + Einheit]
Ergebnisse:
Skalierte Einsparungen je Jahr Endenergieein- Micht erneuer- Treibhaus-
in der Betriebsphase: sparung bare Primdrener- | gasemissions-
[Basiz sind die Einsparungen [MWh/fa] gieginsparungen | Einsparungen
aus 1. Betriebsphasa] [MWh/a)] [teoz.sqfa]
Jahr 1
Jahr 2
Jahr 3
Jahr 4
Jahr 5
Kumulierte Einsparungen: Kumulierte Sum-
[S*lahr1+4*lahr2+.] me iiber 5 Jahre
Skalierte Einsparungen je Jahr Micht erneuer- Treibhaus-
in allen Lebenszyklusphasen: bare Primdrener- | gasemissions-
[Basiz sind die Einsparungen gieginsparungen Einsparungen
aus 2. Alle Lebenszykluspha- [MWh/a] [teoa.sqfa]
sen) Jahr 1
Jahr 2
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Jahr 3

Jahr 4

Jahr 5

Kumulierte Einsparungen:

[5*Jahr1+4*lahr2+..]

Kumulierte Sum-
me iiber 5 Jahre

5. Zusitzlicher guantitativer Ing

ikator {-= freiwillig, wo passend)

Gewihlter zusitzlicher Indika-
tor:

[Definition und Erlduterung, gef. Angabe der Einheit, Status/Entwicklungen vor

dem Projekt]

Referenzfall: [Beschreibung und Begriindung, warum dieser Referenzfall gewahit wurde]
Ergebnis:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall
Indikator: [Zahl und ggf. Einheit] [Zahl und ggf. Einheit]

Verbesserung (Referenz — Ist-

[Zahl und ggef. Einheit]

fall nach Projektumsetzung):

|Prozentzahl, (Referenz — Istfall)/Referenz]
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9. Test der Einsparermittlung an Energie und klimaschadlichen Emissionen

Die Leitfaden wurden an insgesamt drei Vorhaben der Energiewendebauen-Forschungsinitiative
getestet. Dabei gab es Riickmeldungen fiir eine bessere Handhabbarkeit der Leitfaden wie z. B.
Hyperlinks zwischen den Ergebnistabellenabschnitten und der textlichen Beschreibung, weitere
Erlauterungen der verwendeten Begriffe und Hinweise auf die abweichenden Bezeichnungen in den
Berechnungsmethoden in der Betriebsphase und den anderen Lebenszyklusphasen (z. B. nicht
erneuerbarer Primarenergiebedarf vs. PENRT). Diese Riickmeldungen wurden in den Leitfaden
aufgenommen und entsprechend umgesetzt.

Weitere Rickmeldungen bezogen sich auf die Anforderungen an die Projektnehmenden, genauer
gesagt an die Grundkenntnisse, die im Bereich des Gebdudeenergiegesetzes und der DIN V 18599,
aber auch im Bereich der Okobilanzierung vorhanden sein sollten oder durch eine Einarbeitungszeit
ersetzt werden miissen. Hier wies der Projekttrager darauf hin, dass dies bei Projekten im
Gebdudebereich eigentlich vorhanden sein sollte oder aber von den Projekten auch fremdvergeben
werden kann. Letzteres sollte dann eventuell beim Projektantrag vorgesehen werden. Als
Zeitaufwand ergaben sich in den Testfallen zwei bis drei Arbeitstage bei der vereinfachten Ermittlung
auf Skizzenniveau bzw. ca. vier Arbeitswochen fiir das Niveau des Abschlussberichts.

Bei den Testfallen wurde zusatzlich riickgemeldet, dass nicht fiir alle bendtigten Technologien
Okobilanzdaten verfiigbar sind. Ein Beispiel war zum Zeitpunkt der Berechnung die Lithium-lonen-
Batterie. Die Kennwerte mussten durch dhnliche Technologien ersetzt werden. Grundsatzlich kann
das auch der Fall sein bei der Bewertung der Betriebsphase mit der DIN V 18599, schlieflich wird in
den Projekten der Forschungsinitiative Energiewendebauen an neuen Technologien geforscht (eine
Norm basiert dagegen in der Regel auf abgesicherten mehrjahrigen Praxiserfahrungen). Hier ist dann
als Alternative eine Simulation mit den angepassten Rahmenbedingungen des GEG / der DIN V 18599
vorgesehen.

Die Testanwender sahen eine Gefahr, dass die Skalierung auf eine deutschlandweite Anwendung zu
subjektiven Ergebnissen flihren kann. Diese Einschdtzung wurde auch von den Entwicklern der
Leitfaden geteilt. Allerdings zeigten die Testanwendungen auch deutlich, wie unterschiedlich die
Projektinhalte und auch die Wege fiir die Skalierung sein kénnen, so dass eine allgemeine Vorgabe,
z. B. ein fester vorgegebener Prozentsatz zwischen maximal theoretischer Skalierung und
realistischer Skalierung, nicht moglich erscheint.

Im Folgenden wird das Ergebnis der Anwendung des Leitfadens fiir den Projekttyp ,, Technologie-
entwicklung und -einsatz“ am Forschungsvorhaben EE-Modul (FKZ 03ET1530A-C) gezeigt.

A) Allgemeine Informationen

Projektname: EE-Modul Entwicklung einer Modulfassade als lokale Energiehiille

Forderkennzeichen: 03ET1530A-C

Projekttyp: Technologieentwicklungsprojekte ohne konkrete
Gebdudeanwendung

Anzahl beinhaltete Keines, bzw. 1 typisches Gebdude

Gebaude:

Gebaudetyp: Typologisiertes Blrogebaude
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Neubau oder
Bestandssanierung:

Bestandssanierung

Bezugsflache fiir alle
Kennwerte: Thermisch
konditionierte
Nettoraumflache NRF
[m3]:

2.656 m?

Als zusatzliche
Information bei
Wohngebiuden: Ay [m?]
gemall GEG:

Beschreibung des
Gebdudes:

Der Entwurf des typischen Bestandsgebaudes soll beziiglich der
Bauweise, der anlagentechnischen Einrichtungen und des sich
ergebenden Endenergiebedarfs einem mittleren Gebaude aus den
1950er bis 1980er Jahren entsprechen. Gewahlt wird ein sechs-
geschossiger Zweibund in Stahlbeton-Skelettbauweise mit den
typischen Zonen Gruppenbiiro (2 Personen), Sanitarbereiche,
Besprechungsrdaume, Lager- und Archivrdume sowie Teekiichen und
eine zentrale ErschlieBung liber ein Treppenhaus (mit Aufzug). Die
Blirordume werden hierbei durch einen Mittelgang angebunden. Der
Baukorper ist dabei Ost-West ausgerichtet.

Die Blirordaume reprasentieren den mittleren Arbeitsplatzbedarf in
Hoéhe von rund 12 m?2/Person und werden in Form eines Gruppen-
biros auf 24 m? festgelegt. Mit einer typischen Raumtiefe von
Kombibiiros der 1960er Jahre von rund 4,50 m ergibt sich fiir die
Fassadenbreite ein Wert von 5,33 m, welches einem Rastermal von
1,33 m entsprache. Gewahlt wird ein typisches Rastermal in H6he
von 1,35 m, die Raumtiefe wird dementsprechend auf 4,44 m
angepasst. Die lichte Raumhohe unterhalb einer abgehangten Decke
betragt typische 2,75 m, die Geschosshohe wird auf 3,16 m festgelegt
und bildet hier den Mittelwert von Biirogebauden der 1950er und
1960er Jahre (fir die Kategorien Gruppen- und Zellenbiiro).

Grundriss:

Ansicht:

3D-Darstellung des Referenzgebaudes. Quelle: Abschlussbericht
EE-Modul.

Entwickelte Technologie:

Entwicklung eines gedammten Fassadenmoduls fiir Nichtwohn-
gebiude (Biro/Verwaltung) zur vollstandigen Bedarfsdeckung
Heizen/Kihlen/Beliften eines dahinterliegenden Raumes. Zusatzliche
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Integration eines PV-Moduls zur teilweisen Deckung des Energie-
bedarfs fiir das Modul. Fiir die Anwendung an einem typologisierten
Gebadude wird fiir den Sanierungsfall nur der Austausch der Fassade in
Ansatz gebracht. Weitere Bauteile (Dach, unterer Abschluss und
weitere opake Flachen, sowie Fensterflachen in Verkehrs- und
Sanitarbereichen) werden fiir eine konsistente Vergleichbarkeit nicht
ertichtigt (obwohl dies in der Realitat sicherlich geschehen wiirde).

Referenzfall:
Beschreibung:

Der Vergleich einer Sanierung von Biirogebauden mit EE-Modul soll
flir ein typisches Birogebaude der 1960er bis 1980er Jahre
durchgefiihrt werden. Fir diese Gebaude (in Skelettbauweise) wird
das hochste Einsparpotenzial gesehen. Das Typgebaude ist
anlagentechnisch mit der am haufigsten anzutreffenden
Beheizungsart (Gas), sowie einer Liiftungsanlage und einer
Kompressionskaltemaschine ausgestattet. Obwohl mechanische
Luftung und Kihlung nicht standardmaRig im Bestand anzutreffen
sind, ist fUr die Vergleichbarkeit mit EE-Modul die Ausstattung mit
diesen Technologien notwendig.

B) Ermittlung der Einsparungen

1. Betriebsphase:

Art der Ermittlung:

GEG — DIN V 18599:2018 (2024)

Gewadbhlter Standort bei
Berechnungen:

Referenzklima Deutschland (Potsdam)

Quelle der Primarenergiefaktoren: | GEG 2020
Kennwerte der genutzten Strommix =1,8
Primarenergiefaktoren: Erdgas=1,1
Quelle der CO,-Aquivalente: GEG 2020

Kennwerte der genutzten CO,-
Aquivalente:

Strommix = 560 g/kWh
Erdgas = 240 g/kWh

Ergebnisse:

Istfall mit entwickelter
Technologie

Referenzfall (mit
Referenztechnologie)

Endenergiebedarf [MWh/a]:
-> Je Energietrdger und als Summe

Erdgas: 89,92
Strommix: 126,25
Summe: 216,17

Erdgas: 536,90
Strommix: 82,40
Summe: 619,30

Endenergiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:
-> Je Energietrdger und als Summe

Erdgas: 33,86
Strommix: 47,53
Summe: 81,39

Erdgas: 202,14
Strommix: 31,02
Summe: 233,16

Nicht erneuerbarer
Primarenergiebedarf [MWh/a]:

316,36

680,30

Nicht erneuerbarer
Primarenergiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:

119,11

256,14

Treibhausgasemissionen
[tcoz,aq./a]:

92,28

175,00

Treibhausgasemissionen
[kgco2,55./m?a]:

34,74 65,88
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Endenergieeinsparung [MWh/al:
-> Je Energietrdger und als Summe

Erdgas: 446,98
Strommix: -43,85
Summe: 403,13

Endenergieeinsparung bezogen

auf NRF [kWh/m?a]:

-> Je Energietrdger und als Summe

Erdgas: 168,28
Strommix: -16,51
Summe: 151,77

Nicht erneuerbare
Primdrenergieeinsparung
[MWh/a]:

363,94

Nicht erneuerbare
Primdrenergieeinsparung

bezogen auf NRF [kWh/m?a]:

137,03

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

82,72

Treibhausgasemissions-
Einsparung [Kgcoz,5q./m?a]:

31,14

2. Alle Lebenszyklusphasen:

Gewadbhlter Bilanzierungsweg:

,Handrechnung” auf Basis Okobilanzdatensétze fiir die
Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, C3 und C4. Phase B6
(Energieverbrauch im Betrieb) aus GEG-Bewertung

Verwendete Datenquellen:

OKOBAUDAT gemdaR EN 15804+A2 / OKOBAUDAT gemaR
EN 15804+A1 / Herstellerdaten (hier Datensatz Schiico AW75Si - in
OKOBAUDAT nur bis 2022 giiltig)

Beschreibung des Istfalls:

Bewertung der EE-Modullésung bestehend aus einem
Fassadenmodul mit Alu-Verbundfenster, Sonnenschutz
(Aluminium) im Scheibenzwischenraum, geddmmte Paneele.
Zusatzlich Technikmodul im gleichen Rahmensystem mit Luft/Luft-
Warmepumpe (Ausfiihrung ahnlich einem Klimagerat),
Luftungsanlage mit WRG (Push-Pull-Gerat), PV-Modul
(monokristallin), VIP-Dammpaneel.

Beschreibung des
Referenzfalls:

Keine Anderung der Bausubstanz, keine anlagentechnische
Ertlchtigung

Ergebnisse:

Lebenszyklusphasen Al, A2, A3, B4, C3 und C4:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall
Nicht erneuerbarer 36,98 -
Primarenergiebedarf
[MWh/a]:
Nicht erneuerbarer 13,92 -
Primarenergiebedarf
bezogen auf NRF [kWh/m?a]:
Treibhausgasemissionen 9,96 -
[tcoz,aq./a]:
Treibhausgasemissionen 3,75 -
[kgcoz,a‘q./mza]i
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Nicht erneuerbare
Primarenergieeinsparung
[MWh/a]:

-36,98

Nicht erneuerbare
Primarenergieeinsparung
bezogen auf NRF [kWh/m?a]:

-13,92

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz:q./al:

9,96

Treibhausgasemissions-
Einsparung [kgcoz,sq/m?2al:

-3,75

Lebenszyklusphasen Al, A2, A3, B4, C3, C4 zzgl. B6 aus 1. Betriebsphase:

Nicht erneuerbare
Primarenergieeinsparung
[MWh/a]:

326,96

Nicht erneuerbare
Primarenergieeinsparung
bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

123,11

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tco,:q./al:

72,76

Treibhausgasemissions-
Einsparung [kgcoz,:q./m?al:

27,39

3. Aufwénde fiir digitale Losungen (nur bei Anwendung von Datenverarbeitungsprozessen, wie
2.B. Cloud-Dienste, Displays zu Visualisierung, Messfiihlern fiir Steuerungen, etc.)

Beschreibung der
inkludierten Aufwande im
Istfall:

Flr den Ist-Fall werden diejenigen Komponenten in Betracht
gezogen, die notwendig sind, um die Komponenten Warmepumpe,
Luftungsanlage, PV und Sonnenschutz gemeinsam regeln zu kénnen.
Hierzu muss eine platinenbasierte Kommunikationsschnittstelle pro
Technikmodul geschaffen werden, um die einzelnen
Technikkomponenten zu verbinden. Es werden keine zuséatzlichen
Sensoren/Aktoren benétigt, da diese ohnehin Bestandteil der
Einzelkomponenten sind. Der Zusatzaufwand besteht somit nur fiir
die gemeinsame Regelung. Fir jedes Technikelement ist eine
Bedieneinheit geplant, die raumweise angebracht werden soll.

Beschreibung des
Referenzfalls:

Die Bilanzgrenze der Bewertung wurde auf den "zuséatzlich"
notwendigen Aufwand reduziert, der tiber die Standardregelung der
EE-Modul-Komponenten aus dem oben definierten Referenzfall
hinausgeht. Fir das gewahlte typische Gebaude werden zur
Versorgung 84 Technikmodule eingesetzt. Die Auswertung digitaler
Aufwande erfolgt somit flir 84 Module.
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Bestandsregelung

(andog teildigital,
Komponentenbezog
en)

Regelkomponenten [

EE-Modul

Warmepumpe

Laftung

Wechselrichter-
PV

Bilanzgrenze "Standardregelung": Energieverbrauch wird implizit fur
die Anlagenkomponenten gemessen. Fir die
Lebenszyklusbewertung enthalten die OKOBAUDAT Datensitze
keinen Hinweis darauf, ob in den Anlagen-Komponenten die
Regelung mit enthalten ist. In diesem Fall wird die Bilanzgrenze fir
zusatzliche Aufwendungen definiert. Es wird davon ausgegangen,
dass die Regelbausteine von neuen Anlagenkomponenten bereits in
den Lebenszyklusphasen der OKOBAUDAT beriicksichtigt sind.

Gewadbhlte
Datengrundlagen:

https://wissen-digital-ewb.de/de/component list/components/

Ergebnisse: Betriebsphase: Stromverbrauch durch Datenverarbeitungsprozesse

Mehraufwand an
Endenergie Strom
[MWh/a]:

-> Ggf. aufgeteilt in
Stromverbrauch je Land
und als Summe

-2,01

Mehraufwand an
Endenergie Strom bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

-> Ggf. aufgeteilt in
Stromverbrauch je Land
und als Summe

-0,76

Mehraufwand an nicht
erneuerbarer
Primarenergie durch
Stromverbrauch [MWh/a]:

-3,61

Mehraufwand an nicht
erneuerbarer
Primarenergie durch
Stromverbrauch bezogen
auf NRF [kWh/m?2a]:

-1,36

Mehraufwand an
Treibhausgasemissionen

1,12
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durch Stromverbrauch
[tcoz,:q./a):

Mehraufwand an
Treibhausgasemissionen
durch Stromverbrauch
bezogen auf NRF
[kgcoz,5q./m?a]:

-0,42

Ergebnisse: Lebenszyklusbewertung des Mehraufwands der Komponenten inkl. deren

Energieverbrdauche

Nicht erneuerbare
Primarenergieeinsparung
[MWh/a]:

-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Nicht erneuerbare
Primdrenergieeinsparung
bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Treibhausgasemissions- -1,67
Einsparung [tco,:q./al:
Treibhausgasemissions- -0,63

Einsparung bezogen auf
NRF [kgcoz,aq_/mza]:

Ergebnisse: Summe Lebenszyklus (Betriebsphase Stromverbrauch + Komponenten)

Nicht erneuerbare
Primdrenergieeinsparung
[MWh/a]:

-2,01 (ohne Komponenten)

Nicht erneuerbare
Primdrenergieeinsparung
bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

-0,76 (ohne Komponenten)

Treibhausgasemissions- -2,79
Einsparung [tcoz,:q./al:
Treibhausgasemissions- -1,05

Einsparung bezogen auf
NRF [kgcoz,aq_/mza]:

Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse als Startpunkt fiir 4. Skalierung

Betriebsphase: Gebdude und digitale Losungen -> Werte siehe B) 1. und 3.

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase [MWh/a]:
-> Nur als Summe

401,12

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

-> Nur als Summe

151,01

Nicht erneuerbare
Primarenergieeinsparung

aus Betriebsphase [MWh/a]:

360,33
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Nicht erneuerbare
Primarenergieeinsparung
aus Betriebsphase bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

135,67

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus
Betriebsphase [tcoz,:q./a]:

81,60

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus
Betriebsphase bezogen auf
NRF [kgcoz,aq_/mza]:

30,72

Alle Lebenszyklusphasen: Gebaude und digitale Losungen -> Werte siehe B) 2. und 3.

Nicht erneuerbare
Primdrenergieeinsparung
[MWh/a]:

324,95

Nicht erneuerbare
Primdrenergieeinsparung
bezogen auf NRF [kWh/m?a]:

122,35

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tco,:q./al:

69,97

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgco2,5q./m*al:

26,34

4. Skalierung

Schritt 1: Theoretisch maximale Skalierung (Markt in Deutschland fir die Anwendung des

Konzepts/der Technologien)

Betroffener Gebaudetyp:

Im Bereich Nichtwohngebdude existieren in Deutschland ca.

214 Mio. m? Nutzfliche [1], die in den Jahren 1950 - 1994 (also
vor der Warmeschutzverordnung 1995) errichtet wurden. In [2]
wird davon ausgegangen, dass rund 31 % der Geb3dude mit nicht
lastabtragenden Fassaden (diese sind Gebaude in Skelettbau-
weise mit Elementfassaden, Pfosten-Riegel-Konstruktionen oder
Bandfassaden) ausgestattet sind (rund 65 Mio. m?). Diese Gebiu-
detypen eignen sich sehr gut fiir einen Fassadentausch mit
vorgefertigten Fassadenelementen.

[1] Henger, R.: Energieeffizienz bei Bliroimmobilien. Dena-
Analyse (iber den Gebdudebestand und seine energetische
Situation. Marz 2016, Berlin

[2] Kaag, W.; Ummenhofer, T.; Fisch, M. N. (2008):
Forschungsprojekt "energieeffiziente Sanierung von
Blrogebauden der 50er bis 70er Jahre”.

Anzahl der betroffenen
Gebaude in Deutschland:
oder

Nettoraumflache der
betroffenen Gebaude in
Deutschland:

66.439.200 m?
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Weitere beriicksichtigte
Daten:

Sanierungsraten - statistische Auswertung aus IWU-Datenquelle
fiir den Wohnungsbau - Ubertragung gleicher Daten auf den
Nichtwohnungsbau - hier: rund 1 %. Es wird davon ausgegangen,
dass die Markteinfiihrung des neuen Systems ein Potenzial der
Steigerung der Sanierungsraten in Hohe von 1 % bedingen kann,
somit wiirden die Sanierungsraten auf 2 % jahrlich steigen. Die
mit EE-Modul sanierbare Fldache berechnet sich unter
Bericksichtigung des Produktionshochlaufs in den ersten

5 Jahren zu:

Asan = NRFgeb X 1 % x Produktionskapazitat Jahr 1 bis Jahr 5.

Anzahl oder GroRe der
Nettoraumflache der
theoretisch maximalen
Umsetzung innerhalb 5 Jahre
nach dem Projekt:

1.996.338 m?

Schritt 2: Realistische Skalierung

[Abschatzung des Marktanteils]

Beschreibung der
verwendeten
Reduktionsfaktoren:

Neben dem realistischen Ziel, die Sanierungsraten der
betreffenden Gebdude um 1 % zu steigern, missen
Produktionskapazitaten geschaffen werden. Die derzeitige
Planung geht davon aus, dass die Produktionskapazitat von
anfanglich rund 48.000 m? Fassadenflache/Jahr (ca. 19-

20 Gebdude) auf rund 650.000 m? (ca. 260 Gebiude) gesteigert
werden kann. Ein Fassadenmodul besteht dabei aus einem
Technikmodul und drei weiteren Verbundfenstermodulen mit
einer Gesamtflache von rund 18 m?2. Die Anzahl der
anlagentechnischen Module (Warmepumpe, Liiftung) wird von
660 Stck./a auf 8.800 Stck./a gesteigert.

Anzahl oder GrolR3e der

Produktionskapazitdt (220 Produktionstage/a)

Nettoraumflache der
geschatzten Umsetzungen je
Jahr:

-> hier angepasst auf den
Herleitungswegq iiber die
Produktionskapazitdt

Jahr Jahrlich Umrechnung | Anzahl
produzierbare | auf NRF Gebiude/a
Fassaden- (Faktor Anteil | (ca.2.500 m?
fliche [m?] Fassaden- Fassaden-
fliche auf flache/
beh. NRF = Gebédude)
0,955) [m?] -> informativ
Jahr 1 48.470 50.754 19
(12 Module/d,
3 Technik-
elemente/d)
Jahr 2 161.568 169.181 65
(40 Module/d,
10 Technik-
elemente/d)
Jahr 3 403.920 422.953 162
(100 Module/
d, 25 Technik-
elemente/d)
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Jahr 4 646.272 676.725 259
(160 Module/
d, 40 Technik-
elemente/d)
Jahr5 646.272 676.725 259
(160 Module/
d, 40 Technik-
elemente/d)
Summe Uber
5 Jahre 1.906.502 1.996.337 764
Ergebnisse:
Skalierte Einsparungen je Jahr Endenergie- Nicht Treibhausgas-
in der Betriebsphase: einsparung erneuerbare emissions-
[Basis sind die Einsparungen [MWh/a] Primarener- Einsparungen
aus 1. Betriebsphase] gieeinspa- [tcoz,:q./a]
rungen
[MWh/a]
Jahr 1 7.664 6.886 1.559
Jahr 2 25.548 22.952 5.197
Jahr 3 63.870 57.382 12.993
Kumulierte Einsparungen: Jahr 4 102.192 91.811 20.789
[5*Jahr1+4*Jahr2+..] Jahr 5 102.192 91.811 20.788
Kumulierte 638.698 573.821 129.929
Summe liber
5 Jahre [MWh
bzw. tCOZ,ﬁq.]
Skalierte Einsparungen je Jahr Nicht Treibhausgas-
in allen Lebenszyklusphasen: erneuerbare emissions-
[Basis sind die Einsparungen Primarener- Einsparungen
aus 2. Alle i gieeinspa- [tcoz,:q./a]
Lebenszyklusphasen] rungen
[MWh/a]
Jahr 1 - 6.210 1.337
Jahr 2 - 20.699 4.456
Jahr3 - 51.748 11.141
Kumulierte Einsparungen: Jahr 4 - 82.797 17.825
[5*Jahr1+4*Jahr2+..] Jahr 5 - 82.797 17.825
Kumulierte - 517.481 111.407
Summe liber
5 Jahre [MWh
bzw. tcoz,aq_]

Die Einsparermittlung fiir das Vorhaben EE-Modul, eine Technologieentwicklung fiir ein multifunk-
tionales Fassadenmodul fir Biro- und Verwaltungsgebaude in Stahlbeton-Skelettbauweise, resultiert
in einer Gesamteinsparung (alle betrachteten Lebensphasen) inklusive deutschlandweite Skalierung
von 517.481 MWh nicht erneuerbare Primarenergie bzw. 111.407 tcoz,:q. Treibhausgasemissionen
innerhalb von fiinf Jahren nach Projektende. Fiir das betrachtete typische (Einzel-)Gebdude ergeben
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sich pro Jahr Einsparungen fir alle betrachteten Lebensphasen von 324,95 MWh/a (1.624,75 MWh in
5 Jahren) und 69,97 tcoz,:q./a (349,85 tcoz,sq. in 5 Jahren). Der Multiplikationsfaktor der Skalierung
betragt entsprechend 318.

Es ware zu diskutieren, ob mit der entwickelten Technologie wirklich die Sanierungsrate fiir den
passenden Gebdudetyp von 1 % auf 2 % gesteigert werden kann. Vielleicht sollte hier ein geringerer
Steigerungsfaktor als 100 % angesetzt werden. Dies zeigt, wie auch bereits weiter oben in diesem
Kapitel diskutiert, den subjektiven Einfluss der Projektnehmenden auf die Skalierung.

Interessant ist auch der Einfluss der unterschiedlichen Bereiche Betriebsphase, sonstige
Lebenszyklusphasen und digitale Aufwande. Da nur die Treibhausgasemissionen hier jeweils
komplett abgebildet werden konnten (bei der nicht erneuerbaren Priméarenergie fehlen leider die
Aufwande fir digitale Komponenten, da dafiir noch keine Kennwerte zur Verfliigung gestellt werden
konnten), wird die Verteilung entsprechend den Treibhausgas-Einsparungen fiir das typische
Gebdude verdeutlicht, siehe Tabelle 2:

Tabelle 2: Verhdltnis der Einsparungen bzw. Mehraufwdénde in den Phasen Betriebsphase, sonstige Lebenszyklusphasen und
digitale Aufwdnde anhand der Berechnung des typischen Gebdudes fiir die Testanwendung am Vorhaben EE-Modul.

Treibhausgasemissionen des typischen Gebadudes

Phase Einsparung bzw. Betra Prozentsatz bezogen auf die

Mehraufwand g Betriebsphase
Betriebsphase Einsparung 82,72 tcozaq./a 100 % der Betriebsphase
Sonstllge Lebensphasen -9,96 tcozsq/a Minderung um 12 % der
(Erweiterung durch Mehraufwand (=72,76 tcozsq./a - Betriebsphase
Okobilanz) 82,72 tconsq/a) P
Digitale Aufwande Mehraufwand Minderung um 3 % der

-2,79 tcoz,aq,/a .
Betriebsphase

Summe Einsparung 69,97 tcozsq./a 85 % der Betriebsphase

Die Prozentzahlen wurden dabei auf die Einsparung der Betriebsphase bezogen. Fir den
Anwendungsfall ist damit die Betriebsphase dominierend und die sonstigen Lebenszyklusphasen (die
Erweiterung durch die Okobilanz) eher untergeordnet und die digitalen Aufwande fast
vernachlassigbar. Allerdings hatte eine nur auf der Betriebsphase basierende Einsparermittlung leicht
zu hohe Einsparpotenziale ergeben. Fiir andere Projekttypen und ggf. auch bereits fir andere
Technologieentwicklungen kdnnen sich diese Anteile jedoch anders darstellen.

Bei der Ermittlung der digitalen Aufwande wurde im Testfall davon ausgegangen, dass die Ermittlung
nach QNG im Rahmen der Anlagentechnik fiir den Referenzfall bereits die entsprechenden
Standardregelungskomponenten beinhaltet. Darum wurden fiir die entwickelte Technologie nur die
zusatzlich benétigten Komponenten berticksichtigt. Durch die Begleitforschung wurde versucht, dies
beim QNG-Info-Team (fragen@gng.info)? bestétigen zu lassen. Leider haben wir trotz Erinnerung bis

2 E-Mail-Anfrage bei fragen@qng.info am 25.11.2024 bzw. 05.12.2024:

... Wir mochten gerne nachfragen, wie Steuerungen/Regelungen, ggf. Gebiudeleittechnik in den QNG-
Aufwanden im Bereich Anlagentechnik bericksichtigt sind. Wir haben dafiir keinen Ansatz in den
Tabellenwerten (Okobilanzrechenwerte) gefunden und auch im Sockelbetrag scheinen sie nicht enthalten zu
sein (gemal Angaben sind die KGs 410, 420, 430, 440, 450 enthalten aber nicht KG 480). Werden sie (ggf.
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zum Ende der Projektarbeiten keine Antwort dazu erhalten. GemaR den QNG-Informationen ist im
Anlagen-Sockelbetrag die Kostengruppe 480 (Gebdaudeautomation) nicht enthalten. Sie wird aber
auch nicht separat berticksichtigt. Der Mehraufwand fiir die Komponenten (also die Differenz
zwischen Istfall und Referenzfall) ist im Testfall jedoch derselbe, da die Standardregelungs-
komponenten sonst auf beiden Seiten beriicksichtigt werden missten.

aufgrund des geringen Aufwands) nicht beriicksichtigt oder sind sie doch im Sockelbetrag enthalten (oder z. B.
beim Kessel mit abgedeckt)?...”
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10.Zusammenfassung und Ausblick

Eine der vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie fiir das Begleitforschungsmodul
,Gebdude” der Forschungsinitiative Energiewendebauen im Jahr 2019 ausgeschriebenen Aufgaben
war die ,,Quantifizierung des Potenzials der Einspareffekte an Energie und klimaschadlichen
Emissionen bei der Umsetzung der Forschungsvorhaben und deren Skalierung”. Die Abfrage der dazu
bendtigten Kennwerte innerhalb eines Fragebogens an die Projektnehmenden und die Auswertung
einer Stichprobe von Projektabschlussberichten resultierten in sehr wenigen Kenndaten. Zusatzlich
waren die Ermittlungsarten und die Randbedingungen, die von den Projektnehmenden fiir die
Ermittlung der Kenndaten gewahlt wurden, unterschiedlich oder teilweise unbekannt bzw. schwer
nachzuvollziehen.

In Absprache mit den zustandigen Mitarbeitern des Projekttragers Jilich wurde deshalb vom
Begleitforschungsmodul ,,Gebdude” eine Methode entwickelt, nach der die Projektnehmenden
zuklnftig die Ermittlung der Einsparpotenziale an Energie und Treibhausgasemissionen durch die
Projekte inklusive einer Skalierung auf eine mogliche deutschlandweite Anwendung durchfiihren
kdnnen. Dabei sollen die Einsparpotenziale zunachst in der Projektskizze abgeschatzt und dannim
Abschlussbericht detaillierter ermittelt und dokumentiert werden. Der generelle Ermittlungsweg soll
in Projektskizze und Abschlussbericht der gleiche sein, jedoch kénnen fir die Skizze die
Berechnungen ggf. vereinfacht werden.

Da es sich bei den Vorhaben, die dem Bereich ,Gebaude” vom PtJ zugeordnet werden, um viele
unterschiedliche Projekttypen handelt (von Technologieentwicklungen tiber Demonstrations-
projekte, Konzepte, Betriebsoptimierungen, Herstellungsprozesse bis hin zu Methoden- und
Softwareentwicklungen, etc.), muss die Methode entsprechend auf den Projekttyp angepasst
werden. So entstanden insgesamt sechs verschiedene projekttypabhangige Leitfaden. Fir einige
Projekttypen, die nicht direkt auf ein Gebdude angewendet werden, schlagt die Begleitforschung vor,
keine Einsparermittlung durchzufiihren, da ihr Einsparpotenzial schwer zu beurteilen ist. Dazu
gehoren z. B. Softwareentwicklungen, Datenerhebungen und Leitfaden. Sind diese Arbeiten jedoch in
einem Projekt mit konkreteren Aufgaben wie z. B. Technologieentwicklung oder Demonstrations-
gebaude verbunden, soll fir diese Bereiche eine Ermittlung der Einsparpotenziale durchgefiihrt
werden.

Der von der Begleitforschung vorgeschlagene Ermittlungsweg sieht die folgenden Schritte vor:

e Wahl des zum Projekt passenden Leitfadens
e Definition des Referenzfalls
e Ermittlung der End-, Primar- und Treibhausgas-Einsparungen
o Betriebsphase
o Sonstige Lebenszyklusphasen (Okobilanz)
o Aufwéande fir digitale Losungen
e Skalierung
e Zusatzlicher Indikator (freiwillig)
e Dokumentation der ermittelten Ergebnisse und Informationen zum Rechenweg und weiterer
Grundlagen in vordefinierten Tabellen
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Die Leitfaden enthalten Vorgaben zu Ermittlungswegen (meist Berechnungen, teilweise Simulationen
oder Messungen), Randbedingungen sowie Hinweise auf mdgliche Hilfsmittel und Datengrundlagen.

Die Begleitforschung testete die Ermittlungsmethode an insgesamt drei unterschiedlichen Vorhaben.
Die Rickmeldungen aus den Testfédllen wurden in die Leitfaden als Verbesserungen eingearbeitet.
Die ausgefillten Ergebnistabellen fiir einen der Testfalle sind im Bericht als Beispiel enthalten.

Die Testanwender meldeten vor allem folgende Herausforderungen:

e Fir die Ermittlung der Einsparpotenziale sind in den allermeisten Fallen Kenntnisse des
Gebdudeenergiegesetzes (GEG) und der DIN V 18599 erforderlich, da auf diesen der
Ermittlungsweg und teilweise auch der Referenzfall beruhen oder deren Randbedingungen
wie z. B. (detaillierte) Nutzerprofile auch in Simulationen eingesetzt werden sollen.

e Die Skalierung auf eine mogliche deutschlandweite Anwendung ist abhangig von der
Einschatzung der Projektnehmenden und damit subjektiv.

Beide Punkte wurden vorab und nach der Testanwendung mit den Mitarbeitern des Projekttragers
Jilich diskutiert. Neben den Grundkenntnissen des GEG und der DIN V 18599 empfehlen sich auch
Grundkenntnisse im QNG (Qualitdtssiegel Nachhaltiges Gebaude) und der zugehérigen
Okobilanzdaten fiir die Ermittlung der Einsparungen in den weiteren Lebenszyklusphasen. Trotzdem
wurden diese Ermittlungswege und Randbedingungen fir die Leitfaden gewahlt, da sie
deutschlandweit im Gebaudebereich fir Energieausweise, Bauantrage und FérdermalRnahmen
eingesetzt werden und mit vorgegebenen Rahmenbedingungen operieren und damit vergleichbare
und querauswertbare Ergebnisse erzielen. Auch die Referenzfalle fiir Gesamtgebaudekonzepte und
Demonstrationsvorhaben werden liber die Anforderungen aus dem GEG abgebildet. Wahrend dies
im Neubau 55 % des Primarenergiebedarfs des GEG-Referenzgebdudes entspricht, wurde auf
expliziten Wunsch des Projekttragers der Referenzfall bei Sanierungen auf 140 % des
Primarenergiebedarfs des GEG-Referenzgebaudes festgelegt. Damit berechnen sich die Einsparungen
nicht gegenliber dem Zustand vor der Sanierung, sondern gegeniiber einem entsprechenden
Gebdude mit einem Priméarenergieverbrauch von 140 % des GEG-Referenzgebdudes. Fir die
Projektnehmenden bedeutet dies auch, dass sie entsprechend ein baubares GEG-
Anforderungsgebadude (mit 55 % bzw. 140 % des Primarenergiebedarfs des GEG-Referenzgebaudes)
entwickeln miissen, um zusatzlich zu den Primarenergieeinsparungen auch die Treibhausgas-
Einsparung und danach auch die Einsparungen bzw. Mehraufwande in den sonstigen Lebenszyklen zu
ermitteln. Sollten diese Kenntnisse nicht im Team der Projektnehmenden vorhanden sein, kénnte
diese Aufgabe im Rahmen des Projektantrags auch fremdvergeben werden. Die Freiheiten der
Projektnehmenden in der Skalierung sollen durch dokumentierte und nachvollziehbare Grundlagen
und Reduktionsfaktoren fiir den Schritt zwischen theoretisch maximaler Skalierung und realistischer
Skalierung eingeschrankt werden. Ggf. konnte auch der Projekttrdger oder eine zustdandige
Begleitforschung eine Riickmeldung zu den Skalierungsfaktoren geben. Einen Vorschlag oder gar eine
Vorgabe fiir einen allgemein anzuwendenden Skalierungsfaktor erscheint aufgrund der zu
unterschiedlichen Projekte und Projekttypen nicht moglich. Dies wurde auch durch die Auswertung
der Testfdlle bestarkt.

Die urspriinglich angestrebte Querauswertung, ggf. auch die Ermittlung des Gesamteinsparpotenzials
aller Forschungsvorhaben im Gebaudebereich der Energiewendebauen-Forschungsinitiative, kann in
einem zweiten Schritt erfolgen, wenn die Projektantragenden bzw. Projektnehmenden vom

60



=  ENERGIEWENDE

Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebaude
Projekttrager Jilich aufgefordert werden, die Leitfaden in ihren Projektskizzen und vor allem in den
Projektabschlussberichten anzuwenden. Damit wird es sicherlich auch weitere Riickmeldungen zu
den Leitfaden geben und damit ggf. Verbesserungspotenzial oder zumindest weitere Hinweise auf
mogliche Hilfestellungen.

Da sich die gesetzlichen Anforderungen an Gebaude in der Zukunft auch weiterentwickeln werden,
missen vermutlich die Leitfaden entsprechend angepasst werden. Denkbar sind hier strengere
Anforderungen an Neubauten und Bestandssanierungen im GEG und gesetzliche Anforderungen an
die anderen Phasen der Lebenszyklusbewertung. Die Leitfdden bilden hier (nur) den derzeitigen
Stand ab. Zusétzlich werden sich die Primiarenergiefaktoren und Treibhausgas-Aquivalente von
einigen Energietragern wie dem deutschen Strommix und Fernwarme in den nachsten Jahren weiter
reduzieren. Damit sind die ermittelten Einsparpotenziale aus unterschiedlichen Jahren nicht genau
miteinander vergleichbar, dies ist jedoch unvermeidlich.

Derzeit liegt der Fokus der Leitfaden auf der Ermittlung von Einsparpotenzialen aus den verschie-
denen Bereichen und als Summe. Um die Anzahl der zu dokumentierenden Daten nicht noch weiter
zu erhdhen, werden nach jedem Abschnitt (Betriebsphase, sonstige Lebenszyklusphasen, digitale
Aufwande) jeweils nur die ermittelten Einsparungen weitergereicht und aufeinander addiert und so
am Schluss skaliert. Grundsatzlich konnte es jedoch auch von Interesse sein, die einzelnen Kenndaten
fiir den Istfall im Projekt und den Referenzfall weiterzufiihren, um so an weitere Indikatoren zu
kommen.

Fiir die Unterstiitzung in Diskussionen zu den Auswertungsergebnissen des Fragebogens und der
Projektabschlussberichte und vor allem zur Methode der Einsparermittlung in den Leitfaden gilt der
Dank der Autorin den Mitarbeitern des Projekttragers Jilich, vor allem Herrn Markus Havertz und
Frau Kerstin Lorenz. Bedanken mochte ich mich auch beim Team des EWB-Begleitforschungsmoduls
,Gebadude”, insbesondere bei Frau Verena Dannapfel (RWTH E.ON EBC), die die unterschiedlichen
Projekttypen und Projektziele analysiert hat, bei Herrn Jan Kaiser (Fraunhofer IBP), Frau Eva Bauer
und einem weiteren RWTH E.ON EBC-Kollegen, die die drei Testanwendungen durchgefiihrt haben,
und bei den Kollegen des Begleitforschungsmoduls ,,Digitalisierung”, Frau Dr. Astrid Aretz und Herrn
Dr. Jan Kegel (beide IOW), die innerhalb ihres Forschungsbereichs die Kennwerte im Bereich der
digitalen Aufwande zusammengetragen bzw. ermittelt, veréffentlicht und damit auch fir die hier
dokumentierte Methode zur Verfligung gestellt haben.
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12.Anhang

Im Folgenden sind die sechs projekttypabhangigen Leitfaden angefiigt:

Demonstrationsgeb3dude bzw. Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem
Umsetzungsprojekt

Studien und Konzeptentwicklung ohne Gebaudeumsetzung

Konzeptentwicklung inkl. Feldmessung

Technologieentwicklung und -einsatz

Betriebsoptimierung

Herstellungsprozesse
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Leitfaden
Ermittlung von Einspareffekten an Energie und

klimaschadlichen Emissionen bei der Umsetzung

der Forschungsvorhaben und deren Skalierung
Projekttyp: Demonstrationsgebaude bzw. Konzept-/Planungs-
phasen als Vorbereitung zu einem Umsetzungsprojekt

Hintergrund

Die Projekte aus der Forschungsinitiative Energiewendebauen (EWB) des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Klimaschutz leisten einen wichtigen Beitrag zur Energiewende und zur angestrebten Klimaneutralitdt im deutschen
Gebaudesektor. Sie entwickeln, demonstrieren und validieren Technologien und Konzepte zur Effizienzsteigerung,
zur Integration von erneuerbaren Energien und zur Versorgungssicherheit. Dabei wird ein schneller Transfer der er-
zielten Forschungsergebnisse in den Markt angestrebt.

Um den Beitrag der geforderten Projekte fiir die Erreichung der genannten Ziele zu bemessen, sollen die Vorhaben
die erreichte Einsparung an Energie und Treibhausgasemissionen gegeniiber einem addquaten Referenzfall ermitteln
und fiir eine Querauswertung zur Verfligung stellen. Dabei sollen vor allem die Einsparpotenziale im Bereich der End-
energie und Treibhausgasemissionen bewertet werden, wo maoglich und sinnvoll auch die grauen Energien und Emis-
sionen aus der Herstellung, Instandhaltung, Riickbau und Recycling (Okobilanzierung) beriicksichtigt werden und
auch eine Skalierung auf der Basis der moglichen Anwendung der Technologien und Konzepte in weiteren Gebauden
innerhalb Deutschlands.

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen jedoch neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einspa-
rung weitere Ziele, so z. B. die Erhohung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzstei-
gerung, eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fiir diese Vorhaben soll abge-
sehen von den energetischen und Emissionseinsparungen ein zusatzlicher, vom Projekt identifizierter quantitativer
Indikator zugelassen werden, der aufzeigt, wie grol} die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier
soll der Indikator im Vergleich zu einer Referenz gebildet werden.

Da die Projektansatze im Gebaudebereich der Forschungsinitiative EWB sehr unterschiedlich sind und von Gebaude-
konzepten Gber Monitoring, Technologieentwicklungen und Software-Development bis zu Herstellungsprozesse rei-
chen, muss auch die Ermittlung der Einsparpotenziale an den jeweiligen Projekttyp angepasst werden. Trotzdem soll
eine grundsatzlich gleichartige Herangehensweise durch projekttypabhangige Leitfaden gewahrleistet werden.
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Aufgabe der Projekte

Die Projekte sollen (soweit moglich und sinnvoll) eine Ermittlung der Einsparpotenziale an Endenergie und Treib-
hausgasemissionen durchfiihren. Bei davon abweichenden oder wichtigen zuséatzlichen Projektzielen kann ein weite-
rer quantitativer Indikator durch das Projekt hinzugefligt werden. Dieser ersetzt im Normallfall jedoch nicht die bei-
den grundsatzlich geforderten Einsparpotenziale. Der Zeitpunkt der Ermittlung ist wie folgt definiert:

1. Inder Skizzenphase: Sofern nicht bereits in der Skizze enthalten, wird der Skizzeneinreicher vom PtJ aufge-
fordert, das Einsparpotenzial des geplanten Vorhabens abzuschatzen. Die dafiir angestrebten Kennwerte
(Endenergie, nicht erneuerbare Priméarenergie und Treibhausgasemissionen) sowie die zu beriicksichtigen-
den Phasen (Betriebsphase, ggf. auch Herstellung, Riickbau und Entsorgung) sowie die gewlinschte Art der
Skalierung sind aus dem projekttypabhdngigen Leitfaden zu entnehmen. Die genaue Bewertungsmethode
kann allerdings vom Skizzeneinreicher bestimmt werden und einfacher sein (fundierte Schatzung statt detail-
lierter Berechnung, ggf. nicht alle Lebenszyklusphasen eines Gebaudes).

2. Inder Projektphase: Vor Ende des Projekts muss der Projektnehmer die Ermittlung des Einsparpotenzials an
Endenergie, nicht erneuerbarer Primarenergie und Treibhausgasemissionen im Rahmen des Projekts vorneh-
men. Im Abschlussbericht des Vorhabens muss ein Kapitel enthalten sein, das die erforderlichen Kennwerte
und weitere Informationen zum Ermittlungsweg (Referenzfall, Gebdude aufgrund dem die Kennwerte ermit-
telt werden, verwendete CO,-Aquivalente, etc.) explizit zusammenstellt. Die Vorgaben dazu sind dem pro-
jekttypabhéangigen Leitfaden zu entnehmen.

Damit ist eine ,,einfache” Abschatzung in der Skizzenphase und eine genaue Ermittlung im Rahmen des Projekts vor-
gegeben. Es macht Sinn, die Abschatzung in der Skizzenphase soweit wie moglich an die geforderte genaue Ermitt-
lung in der Projektphase anzupassen, denn die Kennwerte aus den beiden Phasen werden ggf. durch den PtJ mitei-
nander verglichen. Der Antragsteller erhalt auch spatestens bei der Vorbereitung des Antrags bereits die Definition
seiner Aufgabe wahrend der Projektphase und kann entsprechend den benétigten Aufwand oder ggf. ein betreffen-
des Arbeitspaket einplanen.

Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
flihrt werden, miissen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein
Mehrwert entstanden ware.

Von den Projekten bzw. Projektnehmern werden dabei vor allem Kenntnisse im Bereich energetische Gebaudebe-
wertung gemaR Gebaudeenergiegesetz (GEG)/DIN V 18599, Lebenszyklusbewertung in Anlehnung an BEG/QNG und
eine Einschatzung des Marktpotenzials ihrer Technologien bzw. Gebaudekonzepte vorausgesetzt. Da die Ermittlung
der Einsparpotenziale meist auf Basis von DIN V 18599-Berechnungen und oft im Vergleich zu den Anforderungen
des GEG erfolgt, sollte auch eine entsprechende Software verfligbar und Kenntnisse zur Anwendung der Software
vorliegen. Dies ist allerdings nicht der Fall bei Projekten fiir optimierte Herstellungsprozesse. Hier liegt der Fokus auf
den Lebenszyklusphasen Herstellung und Abfallbehandlung/Entsorgung. Damit sind vor allem Kenntnisse im Bereich
der OKOBAUDAT und BEG/QNG/DGNB hilfreich.
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Abfolge der Ermittlung

Das folgende Flussdiagramm zeigt die durchzufiihrenden Schritte fir die Ermittlung der Einsparpotenziale bei den
Projekttypen Demonstrationsgebdude und Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem Umsetzungsprojekt:

Leitfaden zu passendem
nein Projekttyp wahlen
l Neubau Bestandsgebdude

Definition des Definition des |

Referenzfalls Referenzfalls
—

A) Betriebsphase

A) Betriebsphase

v v

B) Sonstige Lebens- B) Sonstige Lebens-
phasen (Okobilanz) phasen (Okobilanz)
C) Aufwande fiir C) Aufwande fiir

digitale Losungen

digitale Losungen

A) Theoretisch
maximal

I«

A) Theoretisch
maximal

v

B) Realistisch

v

B) Realistisch

v

v

Zusatzlicher Indikator (freiwillig)
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Einzelne Schritte

1. Priifung Projekttyp Demonstrationsvorhaben bzw. Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem Umset-
zungsprojekt

Die geforderten Projekte im Bereich der Forschungsinitiative Energiewendebauen decken eine grofRe Bandbreite an
Projekttypen in Abhangigkeit ihrer Projektinhalte und -ziele ab. Grundsatzlich ist zunachst zu trennen in:

a) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Gebduden in der Realitdt beinhalten:
- Umsetzungsprojekte wie Demonstrationsgebaude
- Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem Umsetzungsprojekt
- Technologieentwicklungen mit Gebdudeanwendungen
- Betriebsoptimierungen an Gebaduden
- Konzeptentwicklungen inkl. Feldmessungen.
b) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Gebduden rechnerisch bewerten kdnnen:
- Studien
- Konzeptentwicklungen ohne Gebdudeumsetzung
- Technologieentwicklungen ohne Gebdaudeumsetzung
- Betriebsoptimierungen ohne Gebaudeumsetzung
c) Projekte, die nicht direkt mit einem Gebaude oder auch einem typischen Gebdude in Zusammenhang ge-
bracht werden kénnen:
- Methodenentwicklungen ohne Feldtest, inkl. Bewertungsmethoden
- Softwareentwicklungen
- Messsystementwicklungen
- Datenerhebungen
- Leitfaden
- Materialgrundlagenforschung
- Herstellungsprozesse

Wahrend die Projekte aus der Projektgruppe a) reale Einsparungen gegeniiber dem Ausgangszustand oder zumin-
dest dem Referenzfall erreichen, kdnnen fiir die Projekte aus der Projektgruppe b) zumindest theoretische Einspa-
rungen anhand von passenden Beispielgebduden ermittelt werden.

Die Projekte aus der Projektgruppe c) sind mit Ausnahme der Herstellungsprozesse nur sehr schwer bezliglich ihres
Einsparpotenzials zu bewerten. Entwicklungen von Methoden, Software, Messsystemen und Leitfaden kénnen zwar
durch ihre Anwendung in weiteren, dann praktischen Projekten Einsparungen unterstiitzen oder erleichtern. Wie
groR der Einfluss aber wirklich ist, d. h. was ware ohne die Nutzung der Methode in den praktischen Projekten pas-
siert, ldsst sich nicht fundiert abschitzen. Versuche, dies zu tun, fiihren meist zu einer groRen Uberschitzung des
Einflusses. Trotzdem sind solche Vorhaben wichtig, um den Fortschritt im Bereich Energieeffizienz und Klimaneutrali-
tat im Gebaudebereich voranzutreiben. Die Forschung an Materialgrundlagen ist von einer konkreten anwendbaren
Technologieanwendung noch so weit entfernt, dass auch dies nicht mit einer Energieeinsparung im Gebaudesektor
bewertet werden kann.

Eine Ausnahme bieten die Projekte, die sich mit Herstellungsprozessen beschaftigen. Sind diese eine Alternative zu
bisher genutzten Herstellungsprozessen einer Gebdudetechnologie, so sollten die Einsparungen an Energie und
Treibhausgasemissionen im Okobilanzbereich ,Herstellungsphase” ermittelt werden®, ggf. unter Beriicksichtigung
der Phasen Abfallbehandlung und Entsorgung ermittelt werden.
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Die Forschungsnehmer missen ihr Vorhaben zunachst der passenden Projektgruppe zuordnen. Dabei sind folgende
Fragen zu beantworten:

1. Sind ein oder mehrere konkrete Gebdaude Bestandteil des Projekts? -> Das Projekt ist dann Projektgruppe a)
zuzuordnen. Das Einsparpotenzial wird anhand des konkreten/der konkreten Gebaude ermittelt.

2. Ist der Projektinhalt eine Studie, ein Konzept oder eine Technologie, die fiir eine Gebaudeanwendung durch-
gefiihrt oder entwickelt wird, ohne dass dafiir ein konkretes Gebaude vorgesehen ist? -> Dann ist das Projekt
der Projektgruppe b) zuzuordnen. Wenn noch keine theoretische Anwendung an einem konkreten Gebdude im
Projekt vorgesehen ist, muss fiir die Ermittlung der Einsparpotenziale ein typisches Geb&ude (real oder theore-
tisch) ausgewahlt werden, anhand dem die geforderte Bewertung durchgefihrt wird. Das gilt auch fur Projekte,
in denen im Vorhaben selbst die Umsetzung nur am Versuchsstand durchgefiihrt wird.

3. Handelt es sich um eine Entwicklung oder Optimierung eines Herstellungsprozesses? -> Fiir das Projekt muss
die Einsparung in der Phase , Herstellung”, ggf. auch bei Auswirkungen darauf fir die Phasen Abfallbehandlung
und Entsorgung, mittels einer Okobilanzierung durchgefiihrt werden.

4. Handelt es sich um ein Vorhaben, dass zum Bereich der anderen Projekttypen aus der Projektgruppe c) zuge-
ordnet werden kann? -> Dann ist eine Ermittlung des Einsparpotenzials nicht verpflichtend.

Deckt ein Vorhaben mehrere Projektgruppen ab, so ist es jeweils dem héhergeordneten Typ zuzuordnen (also z. B. a)
bei einem Vorhaben, das a) und b) beinhaltet).

Dieser Leitfaden ist konkret fiir Demonstrationsgebdiude bzw. Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu ei-
nem Umsetzungsprojekt aus der Projektgruppe a) gedacht. Fiir andere Projekttypen mussen die jeweils passenden
Leitfaden angewendet werden, die aus gleichen, teilweise aber auch abweichenden Informationen bestehen. Bei
Demonstrationsgebaudeprojekten wird die Bewertung des Einsparpotenzials auf der Grundlage des im Vorhaben
genutzten Demonstrationsgebaude durchgefiihrt. Sind mehrere Demonstrationsgebaude bzw. Umsetzungsgebdude
beteiligt, sollte die Bewertung auch alle Demonstrationsgebaude/Umsetzungsgebdude umfassen. In begrindeten
Einzelfallen, z. B. bei sehr dhnlichen Gebaduden kann die Bewertung vereinfacht an einem ,mittleren” Gebaude
durchgefihrt werden.

2. Neubau oder Bestandssanierung

Bei vielen Projekttypen, so auch bei den Demonstrationsgebduden bzw. Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung
zu einem Umsetzungsprojekt, ist die die Ermittlungsmethode und der Referenzfall davon abhangig, ob es sich bei
dem Gebaude (oder den Gebauden) um einen Neubau oder eine Bestandssanierung handelt.

Neubau: Ein grundsatzlich neues Gebaude. Der Referenzfall basiert auf den zum Zeitpunkt des Vorhabens giiltigen
gesetzlichen Anforderungen fiir neue Gebaude. Diese werden im Gebaudeenergiegesetz festgelegt (GEG, [GEG,
2023]). Die Ermittlung der Einsparung kann durch eine Berechnung bzw. Simulation durchgefiihrt werden.

Bestandssanierung: Eine Veranderung/Optimierung eines bestehenden Gebaudes. Als Referenzfall wird hier die ge-
setzliche Anforderung fiir eine ganzheitliche Sanierung eines Gebdudes (derzeit 140 % des Jahresprimarenergiebe-
darfs des Referenzgebaudes) vorgeschrieben. Bei ausschlieRlich baulichen EinzelmaRnahmen an AuRRenbauteilen
kann alternativ der Referenzfall fiir das jeweilige AuSenbauteil aus der entsprechenden Tabelle fiir den Mindestwar-
meschutz im GEG bestimmt werden (derzeit GEG Anlage 7). Die Ermittlung der Einsparungen kann durch eine Be-
rechnung oder eine Simulation durchgefiihrt werden.

Bei einem Vorhaben mit sowohl Neubauten als auch Bestandssanierungen (z.B. bei einer Demonstration/Umsetzung
an mehr als nur einem Gebdude) muss der jeweilig passende Referenzfall und Ermittlungsweg gewéahlt werden.
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3. Definition Referenzfall

Da die Forschungsnehmenden fiir ihre Vorhaben Einsparpotenziale ermitteln sollen, wird fiir jedes Vorhaben ein Re-
ferenzfall benétigt. Aufgrund der Diversitat der Forschungsvorhaben kann in diesem Leitfaden kein allgemein an-
wendbarer Referenzfall vorgegeben werden. Die Forschungsnehmenden miissen selbst den konkreten Referenzfall
auf Basis der Hinweise in diesem Leitfaden bestimmen und entsprechend den Vorgaben im Anhang ,, Auszufiil-
lende Tabellen/Bilder/Textinformationen“ dokumentieren. Grundsatzlich kann bei Demonstrationsgebduden/Um-
setzungsgebduden in Neubauten und Bestandssanierung unterteilt werden (s. Einzelne Schritte, Kapitel 2).

Im Fall von Neubauten muss mit den zum Zeitpunkt des Vorhabens (Bauantrag, sonst Projektbeginn) giiltigen gesetz-
lichen Anforderungen an die Energieeffizienz des Gebaudes verglichen werden. Diese sind derzeit im Gebaudeener-
giegesetz festgeschrieben. Dabei bildet der maximal zuldssige Primarenergiebedarf - berechnet liber ein gespiegeltes
Gebdude bestlickt mit definierten baulichen und anlagentechnischen Referenztechnologien (sog. GEG-Referenzge-
b&dude), dessen resultierender Priméarenergiebedarf derzeit abschlieBend mit dem Faktor 0,55 multipliziert wird - die
energetische Vorgabe. Anforderungen an die Endenergie und die Treibhausgasemissionen gibt es keine. Um den-
noch Einsparpotenziale im Bereich Treibhausgasemissionen (und Endenergie) ermitteln zu konnen, muss ein ,bauba-
res GEG-Anforderungsgebaude” erarbeitet werden, also ein gespiegeltes Gebadude, dass genau die primarenergeti-
schen Anforderungen des GEG erfiillt. Dazu gibt es keine genauen Vorgaben, wie die Anlagentechnik und die Hullfla-
chenqualitdten anzusetzen sind, abgesehen von den Anforderungen an die Nutzung von erneuerbaren Energien und
die maximalen mittleren U-Werte der Hillflichen?. Ein Weg wire es z. B. die Referenztechnologien aus dem GEG-
Referenzgebdude, soweit es geht, gleich zu lassen, aber eine AuBRenluft-Warmepumpe mit so angepassten Hllfla-
chenqualitaten zu verwenden, dass der zuldssige Primédrenergiebedarf flr das Gebaude eingehalten wird. (Hinter-
grund: eine Abluft-Warmepumpe ist an fast jedem Standort einsetzbar. Dem Projektnehmer ist es aber freigestellt,
andere anerkannte und zuldssige bauliche und anlagentechnische Kombinationen auszuwahlen, die die primarener-
getischen Anforderungen erfillen.)

| — | | I— | —
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Ist-Gebaude GEG-Referenzgebaude Baubares GEG-Anforderungsgebdude

Umsetzung gemaf’ Forschungsantrag Gespiegeltes Gebdude belegt mit Gespiegeltes Gebdude belegt mit

Referenztechnologien aus dem GEG Technologien, die die primdrenergetischen

Anforderungen des GEG erfillen

Primadrenergiebedarf Qg (< Qpay) Primdrenergiebedarf Qgger Primdrenergiebedarf Qg = 0,55 * Qpger

Tipp: AuBenluft-WP + Anpassung der
Hullflachen U-Werte

Ziel: Einsparungsermittlung gegeniiber Ergibt liber Faktor 0,55 nur PE- Ermoglicht Endenergie- und THG-
gesetzlichen Anforderungen Vergleichswert (nicht Endenergie, nicht Emissions-Vergleichswert
THG-Emissionen)

! Die Zusammenstellung des baubaren GEG-Anforderungsgebiudes hat Einfluss auf die Hohe der resultierenden Einsparungen
bei Endenergie, Primdrenergie und Treibhausgasen sowohl in der Betriebsphase als auch in den anderen Lebenszyklusphasen.
Die Projektnehmer sollten deshalb moglichst gdngige Kombinationen von Bauteilqualitdten und Anlagentechniken einsetzen und
wenn moglich nicht zu viele Bestandteile gegeniliber dem geplanten Gebaude des Forschungsvorhabens verandern, um das Er-
gebnis nicht zu stark zu beeinflussen. Die Anforderung an die Heizung mit 65 % erneuerbaren Energieen muss eingehalten wer-

den.
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Flr Neubauten gilt ab Januar 2024 die zusatzliche Anforderung, dass die Heizung in Neubaugebieten zu mindestens
65 % mit erneuerbaren Energien betrieben werden muss. AuBerhalb von Neubaugebieten gilt das erst ab Januar
2026. Vereinfachend sollte diese Anforderung bei Neubaudemonstrationsgebauden auch im baubaren GEG-Anforde-
rungsgebaude (als Referenzfall fiir die Einsparberechnungen) abgebildet werden - egal ob innerhalb oder aulRerhalb
eines Neubaugebietes. Mit dem Ansatz einer AuRenluft-Warmepumpe als Heizenergieerzeuger ware das beispiels-
weise eingehalten.

Im Fall von Bestandssanierungen ist der Referenzfall die gesetzliche Anforderung fiir eine ganzheitliche Sanierung.
Diese wird im derzeit giiltigen Gebaudeenergiegesetz mit einem Jahresprimarenergiebedarf von 140 % im Ver-
gleich zum sogenannten Referenzgebaude festgelegt, siehe § 50 GEG. Das Referenzgebaude ist dafiir ein gespiegel-
tes Ist-Gebaude, das mit im GEG festgeschriebenen Technologien und Qualitdten im Bereich der AulRenbauteile und
der Anlagentechnik belegt wird.

Fir die Erflllung der 140 %-Anforderung konnen entsprechend schlechtere U-Werte bei den AulRenbauteilen
und/oder eine weniger effiziente Anlagentechnik eingesetzt werden. Damit wird ein baubares 140 %-Gebaude als
Referenzfall definiert2. Dieses wird benétigt, damit neben der primarenergetischen Einsparung auch eine Treibhaus-
gas-Einsparung (und auf diesem Weg notwendigerweise auch eine Endenergieeinsparung) ermittelt werden kann.
Zusatzlich bildet das 140 %-Gebadude auch den Referenzfall der Einsparungen wahrend der anderen Lebenszyklus-
phasen. Daflir missen fiir das Gebdude die Bauteilhillflachen und Heizungs-, Liftungs-, Beleuchtungs- sowie ggf.
Kihltechnologien bestimmt werden, die einen Primarenergieaufwand von 140 % des GEG-Referenzgebdudes erge-
ben. Eine ausschlielliche Bestimmung des 140 %-Primarenergiebedarfs genligt nicht.

Anmerkung: Je weniger bauliche und anlagentechnische Technologien sich gegenliber dem Ist-Gebdude verandern,
desto einfacher ist die Ermittlung der Differenz in der Lebenszyklusbewertung. Allerdings sollten die alternativ einge-
setzten Technologien realitdtsnah sein (und auch in der Lebenszyklusbewertung tber die Datenquellen abbildbar
sein).

Die zu ermittelnden Einsparungen sind damit die Reduzierungen des Endenergiebedarfs je Energietrager bzw. des
Primarenergiebedarfs und der ausgestofRenen Treibhausgase aufgrund einer Sanierung lber die gesetzlichen Anfor-
derungen an eine ganzheitliche Sanierung hinaus.

Bei einer rein baulichen Demonstrations- oder Umsetzungsanwendung an einer oder mehreren AuRenhiillflichen
kann der Referenzfall alternativ auch (iber die Anforderungen an die Warmedurchgangskoeffizienten aus GEG An-
lage 7 ermittelt werden. Hier werden dann im Vergleich zum Istgebaude bessere Hiillflichenqualitdten als Referenz-
fall eingesetzt. Fir die Betriebsphase genligt dabei der Einsatz der vorgegebenen U-Werte, fiir die anderen Lebens-
zyklen miissen die Hullflachen im Referenzfall entsprechend baubar in Abhangigkeit des Istzustands inklusive der
dafiir bencétigten Materialien abgebildet werden.

Die zu ermittelnden Einsparungen sind damit die Reduzierungen des Endenergiebedarfs je Energietrager bzw. des
Primarenergiebedarfs und der ausgestofRenen Treibhausgase aufgrund einer Sanierung lber die gesetzlichen Anfor-
derungen an die Erneuerung oder den Ersatz von AuBenbauteilen hinaus.

Sollte Gber die EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie (EPBD) die Sanierung der Worst Performance Buildings verpflichtend
werden oder dhnliche Ansatze in Deutschland gesetzlich vorgeschrieben werden, muss der Referenzfall entspre-
chend auf die dadurch entstehenden ggf. hoherwertigen Mindestanforderungen angepasst werden. Gleiches gilt fiir

2 Die Zusammenstellung des baubaren 140 %-Gebiudes hat Einfluss auf die H6he der resultierenden Einsparungen bei Endener-
gie, Primarenergie und Treibhausgasen sowohl in der Betriebsphase als auch in den anderen Lebenszyklusphasen. Die Projekt-
nehmer sollten deshalb moglichst gdngige Kombinationen von Bauteilqualitaten und Anlagentechniken einsetzen und nicht zu
viele Bestandteile gegenuber dem Istzustand zu verdandern, um das Ergebnis nicht zu stark zu beeinflussen.
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die fur die Zukunft bereits geplanten Anforderungen an den Einsatz von erneuerbaren Energien (voraussichtlich
65 %) bei einem Ersatz der Heizungsanlage.

4. Betriebsphase

Der Endenergiebedarf und die entstehenden Treibhausgasemissionen in der Betriebsphase sind derzeit in den meis-
ten Projekten im Fokus. Die Endenergie je eingesetztem Energietrager und darauf basierend die Treibhausgasemissi-
onen (COz-dquivalente Emissionen) des Ist-Gebaudes und des Referenzfalls sollen moglichst auf Basis der zum Zeit-
punkt des Projektantrags (Ermittlung fiir den Projektantrag) bzw. der Baugenehmigung (Ermittlung innerhalb der
Projektphase) giiltigen gesetzlichen Gebaudeeffizienzbewertung durchgefiihrt werden. Derzeit ist das das Gebau-
deenergiegesetz (GEG) 2023 [GEG, 2023]. Dieses verweist auf die deutsche Norm DIN V 18599 [DIN V 18599, 2018]
als Berechnungsmethode. Das dabei verwendete Monatsbilanzverfahren ist ausreichend fiir die meisten Anwen-
dungsfalle.

Sollte das Forschungsvorhaben jedoch z. B. auf Einsparungen an (Kosten und) Treibhausgasemissionen durch zeitli-
che Verschiibe abzielen, sollte die Bewertung mittels einer dynamischen Simulation mit einer wissenschaftlich aner-
kannten Software durchgefiihrt werden. Generell kann freiwillig eine dynamische Simulation zur Ermittlung der End-
energieeinsparung und darauf basierend der Primarenergie- und Treibhausgas-Einsparung verwendet werden. Die
Software sollte dann in der Dokumentation benannt und beschrieben werden. Die dynamischen Nutzerprofile sollten
mit den statischen Nutzerprofilen der DIN V 18599 abgestimmt werden (bzw. diese in stiindliche Nutzerprofile Gber-
setzt werden), wenn es nicht stichhaltige Griinde fiir andere Nutzerprofile gibt. Diese Griinde dann bitte angeben
und die Abweichung inhaltlich erldutern. Auch weitere vom GEG/der DIN V 18599 abweichende Randbedingungen
sollten angegeben werden. Trotzdem missen aber die Referenzfille entsprechend den GEG-Anforderungen (bau-
bare GEG-Anforderungsgebdude bzw. baubares 140 %-Gebaude oder bei einer rein baulichen Sanierung gemal

GEG Anlage 7 (beschrieben in Einzelne Schritte, Kapitel 3)) abgebildet werden. Dies kann jedoch innerhalb der dyna-
mischen Simulation erfolgen, ausgehend von der Abbildung der GEG-Referenztechnologien.

Als Projektstandort kann entweder Potsdam (wie im GEG-Nachweis) gewahlt werden oder der reale Projektstandort.
Letzteres kann z. B. zu Verdnderungen bei den Transmissionswarmeverlusten, den solaren Gewinnen und den Ener-
giegewinnen von solaren Systemen fiihren. Die Wahl steht dem Projektnehmer frei, der gewahlte Standort sollte
jedoch angegeben werden.

Fiir die Betriebsphase sollen die Primérenergiefaktoren und CO,-Aquivalente der Energietriger aus dem GEG einge-
setzt werden. Bei einer dynamischen Simulation mit dem Fokus auf zeitliche Verschiibe im Strombereich sollten ent-
sprechend dynamische Primarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente fiir den deutschen Strommix angesetzt werden.
Siehe dazu z. B. folgende Quellen in den Referenzen: [Agora Energiewende, 2023], [ENTSO-E Transparency Platform,
2023]. Eine Umrechnung von CO-Faktoren auf CO,-dquivalente Faktoren kann vereinfachend mit einem mittleren
statischen Faktor aus den letzten Jahren fiir den deutschen Strommix durchgefiihrt werden, der z. B. mithilfe von
[Umweltbundesamt, 2023] bzw. aktualisierten Veréffentlichungen dieser Reihe ermittelt werden kann3.

3 Das GEG verwendet riickblickende Daten fiir den Strommix. Die dynamischen Daten sind aktuell. Der Unterschied ist klar, je-
doch wird die Datenverfiigbarkeit und bei nichtdynamischen Abbildungen die Datenvergleichbarkeit untereinander und mit der
gesetzlich vorgeschriebenen Gebaudebewertung als wichtig erachtet.
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5. Sonstige bzw. alle Lebenszyklusphasen

Ahnlich wie die Bewertung der Betriebsphase soll die Bewertung der weiteren Lebensphasen eines Gebiudes auf
Basis derzeit verfligbarer und mehrheitlich angewendeter Bewertungsmethoden erfolgen. Hierfiir wird die Methode
des Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebaude (QNG, [QNG 2023]) empfohlen, die auch die Basis fir die seit 2023 ange-
botene Bundesforderung fir effiziente Gebdude — Klimafreundlicher Neubau (KFN) bildet. Alternativ kdnnen jedoch
auch andere Bewertungsmethoden herangezogen werden, solange sie die gleichen Rahmenbedingungen (Grundlage
der Okobilanz DIN EN 15643:2021 [DIN EN 15643, 2021] und DIN EN 15978-1 [DIN EN 15978-1, 2012], in die Bilanz
eingehende Module und Lebenszyklusphasen) einhalten.

Die zu bewerteten Lebenszyklusphasen sind:

- Herstellung: Module Al Rohstoffbeschaffung, A2 Transport, A3 Produktion

- Betrieb und Nutzung: Modul B4 Austausch. Das Modul B6 Energieverbrauch im Betrieb kann vereinfachend
aus der GEG-Bewertung, siehe Einzelne Schritte, Kapitel 4. Betriebsphase, entnommen werden oder alterna-
tiv einmal gemiR GEG und zusitzlich gemaR QNG berechnet werden®.

- Riickbau, Abfallbehandlung und Entsorgung: C3 Abfallbehandlung, C4 Entsorgung. Die Phase D1 Recycling-
potenzial wird wie im QNG nicht in die Summe (iber die Lebenszyklusphasen mitaufgenommen.

Die Kennwerte flr den (nicht erneuerbaren) primarenergetischen Aufwand und die Treibhausgasemissionen
(CO,-Aquivalent-Emissionen) in den obigen Lebenszyklusphasen sollen dabei folgenden Datenquellen enthommen
werden, wobei auch auf die Reihenfolge geachtet werden sollte. D.h. zunachst sollte in der ersten Datenquelle ge-
sucht werden, danach in der zweiten, etc.:

1. Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 [QNG, 2023]

2. OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A2 [OKOBAUDAT, 2023], basierend auf der neuen Norm DIN EN 15804+A2
3. OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A1 [OKOBAUDAT, 2023], basierend auf der Norm DIN EN 15804+A1

4. Herstellerdaten

Anmerkung: Die zu verwendenden Kennwerte kdnnen in den Datenquellen anders bezeichnet sein, so z. B.:

- nicht erneuerbarer primarenergetischer Aufwand: PENRT (Total nicht-erneuerbare Priméarenergie)
- Treibhausgasemissionen: GWP (Globales Erwdrmungspotenzial)

Grundsatzlich gibt es zwei Moglichkeiten die Einsparungen oder Mehraufwande beim Primarenergiebedarf und
den Treibhausgasemissionen in den betroffenen Lebensphasen zu ermitteln.

Weg A: Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist (gemaR Forschungsvorhaben) vs. Referenz):

=>» Dies kann in einer einfachen Handrechnung (z.B. mit MS Excel) unter Nutzung der Okobilanzdaten aus den
obigen Datenquellen erfolgen.

4 Bei der GEG-Bewertung und der QNG-Bewertung werden voneinander abweichende THG-Emissionsfaktoren und nicht erneu-
erbare Primarenergiefaktoren verwendet. Zusatzlich ist die Anrechnung des PV-Stroms unterschiedlich. Da fiir die meisten Vor-
haben die Betriebsphase entscheidend ist, soll hier bis zu einem Abgleich der Bewertungsmethoden in der Betriebsphase die
gesetzlich geforderte Systematik gemall GEG verwendet werden. In der Bewertung (iber alle Lebenszyklusphasen miissen auf-
grund der Datenverfiigbarkeit zumindest die restlichen Phasen die Kennwerte aus den QNG-Rechenwerten bzw. der OKOBAU-
DAT verwendet werden.
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Weg B: Durchfiihrung einer detaillierten Okobilanzierung und Vergleich mit einem Zielwert:

=>» Dafiir sollte die Okobilanz-Rechenmethode des QNG umgesetzt in GEG-Bewertungstools, alternativ ggf. eine
Bewertung nach DGNB verwendet werden.

Die Ergebnisse (Einsparungen bzgl. Primarenergie und Treibhausgasemissionen) sind bei den beiden Wegen nicht
identisch, schon allein, weil Weg A fiir die Betriebsphase B6 auf die GEG-Bewertung (oder dynamische Simulation)
aus Einzelne Schritte, Kapitel 4 zurilickgreift, die gegeniliber der QNG-Bilanzierung andere nicht erneuerbare Primar-
energiefaktoren und CO,-Aquivalente fiir Energietriger nutzt.

Da der Fokus der Energiewendebauen-Projekte auf Einsparungen in der Betriebsphase liegt, wird von den Projekten
gefordert die Betriebsphase B6 in jedem Fall separat und unter Anwendung der GEG-Rahmenbedingungen und
Primar- bzw. THG-Faktoren mit der DIN V 18599, oder wenn notig mit einer dynamischen Simulation, zu bewer-
ten. Die daraus berechneten Einsparungen sollen in den Ergebnistabellen dokumentiert werden. Da die QNG-Bewer-
tung (Weg B) an GEG-Bewertungstools angekoppelt sind verursacht das keinen Mehraufwand. Allerdings muss damit
bei Neubaudemonstrationsvorhaben das baubare GEG-Anforderungsgebaude (siehe Einzelne Schritte, Kapitel 3) als
Variante fiir die Ermittlung der Treibhausgasemissionseinsparung und der Endenergieeinsparung abgebildet werden.
Ahnlich ist es bei Sanierungen mit dem 140 %-Gebiude. Bei der Bewertung des gesamten Lebenszyklus (Phasen wie
oben beschrieben) kann dann der Vergleich des Neubaugeb&udes mit dem Zielwert des QNG-Plus erfolgen. Dieser
gef. anspruchsvoller als eine QNG-Bewertung des baubaren GEG-Anforderungsgebdude. Dafiir kann aber Arbeitszeit
fur die QNG-Bewertung der Variante baubares GEG-Anforderungsgebaude entfallen.

Die beiden Ermittlungswege werden im Folgenden erlautert:

Weg A: Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist (gemaR Forschungsvorhaben) vs. Referenz)

Das geplante oder umgesetzte Demonstrationsgebaude mit seinen eingesetzten baulichen und anlagentechnischen
Technologien und das vom Forschungsnehmer anhand des Leitfadens definierte Referenzgebdude werden fiir die
Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, C3 und C4 in einer ,Handrechnung” bewertet. Dabei missen eigentlich nur die
voneinander abweichenden Technologien bewertet werden. Die Lebenszyklusphase B6 (die auch eine Komplettein-
gabe der Gebaudevarianten in den QNG-Teil erfordert) wird aus der GEG-Bewertung bzw. der dynamischen Simula-
tion genommen.

Neubauvorhaben: Vergleich der voneinander abweichenden baulichen und anlagentechnischen MaRnahmen (Tech-
nologien) von Ist-Gebdude und baubarem GEG-Anforderungsgebaude. Die Kennwerte fir die nicht erneuerbaren
Priméarenergieaufwinde und CO,-Aquivalenten Emissionen fiir die Lebenszyklusphasen auRer B6 sind aus den Daten-
quellen 1 bis 4 (siehe oben) zu entnehmen. Dokumentiert werden die Einsparungen aus B6 (GEG-Bewertung), die
Einsparungen aus A1, A2, A3, B4, C3 und C4 (Handrechnung), sowie die Summe der beiden Ermittlungen.

Bestandssanierungen: Vergleich der voneinander abweichenden baulichen und anlagentechnischen MaRnahmen
(Technologien) des Gebdudes vor und nach der Sanierung. Dabei werden die bei der Sanierung entfernten Technolo-
gien vernachladssigt und nur die neu eingesetzten Technologien bewertet. Die Kennwerte fiir die nicht erneuerbaren
Primarenergieaufwinde und CO,-Aquivalenten Emissionen fiir die Lebenszyklusphasen auRer B6 sind aus den Daten-
quellen 1 bis 4 (siehe oben) zu entnehmen. Dokumentiert werden die Einsparungen aus B6 (GEG-Bewertung), die
Einsparungen aus A1, A2, A3, B4, C3 und C4 (Handrechnung), sowie die Summe der beiden Ermittlungen.

= Weg A wird vor allem fiir Demonstrationssanierungen empfohlen.

Weg B: Durchfiihrung einer detaillierten Okobilanzierung und Vergleich mit einem Zielwert

Das geplante oder umgesetzte Demonstrationsgebaude mit seinen eingesetzten baulichen und anlagentechnischen
Technologien und das vom Forschungsnehmer anhand des Leitfadens definierte Referenzgebdude werden fiir die
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Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, B6, C3 und C4 bewertet. Dabei erfolgt eine komplette Okobilanzierung gemaR
QNG fiir die beiden Falle.

Neubauvorhaben: Vereinfachend kann fiir ein Neubauvorhaben fiir die komplette Okobilanzierung der Vergleich
zwischen dem Ist-Gebdude und dem Zielwert QNG-Plus durchgefiihrt werden. Alternativ kann der Vergleich auch mit
dem baubaren GEG-Anforderungsgebaude erfolgen. Dabei ergeben sich unterschiedliche Einsparungen, beide Vari-
anten werden jedoch akzeptiert, um ggf. den Aufwand geringer zu halten. (In beiden Fallen missen fiir die Betriebs-
phase B6 auch die Einsparungen zum baubaren GEG-Anforderungsgebdude nach GEG-Bewertung ermittelt werden).
Der Vergleich mit dem Zielwert QNG-Plus empfielt sich vor allem dann, wenn eine KFN-Férderung fiir das Gebaude
angestrebt wird.

Bestandssanierungen: Ermittlung der 6kobilanziellen Kennwerte nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf und Treib-
hausgasemissionen fiir die fiir die energetische Sanierung eingesetzten Technologien. Daflir muss das an die GEG-
Bilanzierung angeschlossene QNG-Tool Ergebnisse auswerfen, auch wenn nur ein Teil der eingesetzten Technologien
aus dem Zustand nach der Sanierung (eben die neu eingesetzten energetisch relevanten Technologien) kobilanziell
verglichen werden. Der Referenzfall ist mit den entsprechenden Technologien aus dem 140 %-Referenzgebdude
(bzw. den rein baulichen Technologien aus GEG-Anlage 7) abzubilden. Die Differenz zwischen den beiden Fallen ist
die Einsparung oder der Mehraufwand an Primarenergiebedarf bzw. Treibhausgasemissionen. Alternativ kann auf
die Handrechnung aus Weg A zuriickgegriffen werden. Hier muss darauf geachtet werden, dass die Lebenszyklus-
phase B6 entweder aus der GEG-Bilanzierung genommen wird oder aber aus der QNG-Bilanzierung. Bei Weg B fiir
die Bestandsgebaude sollte vorab abgeklart werden, ob das verwendete GEG-Tool eine ,reduzierte” QNG-Bewertung
zuldsst und somit der Aufwand der Eingaben verringert werden kann.

=> ->Weg B wird vor allem fiir Demonstrationsneubauten empfohlen. Sollte dabei eine KFN-Férderung ange-
strebt werden, sind die meisten Arbeiten sowieso dafiir notig.

Weitere Informationen zur Durchflihrung einer Lebenszyklusbewertung, wie z. B. die Betrachtungsdauer von 50 Jah-
ren, die danach auf ein Jahr heruntergerechnet wird (d. h. durch 50 a geteilt wird) und die zu wahlenden Lebensdau-
ern von unterschiedlichen Technologien fiir die Phase Austausch (Modul B4) kénnen [QNG, 2003] entnommen wer-
den, insbesondere den Anhdngen mit den Bilanzierungsregeln. Bei der Phase Austausch (Modul B4) muss sowohl die
Herstellung (A1-A3) als auch die Abfallbehandlung und die Entsorgung (C3, C4) betrachtet werden. Die Daten fiir den
nicht-erneuerbaren primarenergetischen Aufwand miissen zusatzlich von der Einheit MJ in kWh umgerechnet wer-
den (durch 3,6 kWh/MJ geteilt werden).

6. Aufwande fiir digitale Losungen

Der materielle und energetische Aufwand und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen fiir die Nutzung digi-
taler Technologien soll ebenfalls ermittelt werden. Dieser setzt sich zum einen aus den Aufwéanden fiir die Herstel-
lung der Komponenten selbst zusammen, die fiir digitale Anwendung im Forschungsprojekt zusatzlich installiert
wurden. Zum anderen miissen aber auch die materiellen und energetischen Aufwande fiir die Datenerhebung

und -verarbeitung bilanziert werden. Von den Projektnehmern muss zusatzlich die , Referenzausfiihrung” bestimmt
werden, also die Ausflihrung, mit der verglichen wird. Das kann bei Bestandsprojekten der Zustand vor dem Projekt
sein und bei Neubauten eine standardmaRige Ausfiihrung. Dadurch kann der Mehraufwand an Energie bzw. die er-
héhten Emissionen flr zusatzliche Komponenten und die Datenerhebung und -verarbeitung bestimmt werden, wel-
cher dann entsprechend von den berechneten Einsparungen aus den anderen Bewertungsschritten abgezogen wird.
Im Folgenden wird zuerst auf die Bilanzierung der Datenverarbeitungsprozesse eingegangen und anschlieBend wer-
den die zusatzlichen Komponenten fiir die digitale Anwendung betrachtet.
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Wichtig ist, dass nur Aufwande beriicksichtigt werden miissen, die bei weiteren entsprechenden Umsetzungen
abermals auftreten. Der nur im Forschungsprojekt auftretende Aufwand fir z. B. Datenmonitoring (2-jahrige Mess-
periode zur Evaluierung des Konzepts in der Praxis) muss nicht als Mehraufwand bestimmt werden. Aufwande fir
Steuerungen und Regelungen, die auch bei einer weiteren Umsetzung in diesem Umfang oder entsprechend der Pro-
jektgroBe angepasst auftreten werden missen beriicksichtigt und eingetragen werden.

Teil 1: Datenverarbeitungsprozesse

Bei der Nutzung digitaler Technologien fiir den Einsatz in Gebduden und Quartieren werden unterschiedliche Daten-
verarbeitungsprozesse durchlaufen. Hinter jedem Datenverarbeitungsprozessschritt steht eine programmierte An-
weisung, die oftmals in Schleifen ausgefiihrt wird. Dadurch kommt es fortwahrend zur Generierung von Daten, wel-
che auch mit einem entsprechenden Energieverbrauch verbunden ist. Bei der Bilanzierung, der durch die digitale
Anwendung verursachten Umweltlasten, muss also zu allererst das Datenaufkommen bzw. der Datenaufwand (z. B.
in GB/Jahr) bekannt sein. Dabei kann es helfen, die einzelnen Prozessschritte getrennt voneinander zu betrachten,
denn zur Bestimmung der Emissionen sind zudem die Datenlibertragungswege (z. B. Drahtloskommunikation vs. ka-
belgebunden) und die Standorte der Datenaufbereitung und Speicherung von Relevanz (z. B. Cloud-Dienst vs. lokaler
Messrechner). Das Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung hat fiir einzelne Prozessschrittbereiche die damit
verbundenen kumulierten Energieaufwadnde (KEA) und Treibhausgasemissionen auf der Wissensplattform zusam-
mengestellt (Aufwande fiir Datenverarbeitungsprozesse (wissen-digital-ewb.de), [Wissenschaftliche Begleitfor-
schung EWB, 2024]. Fir die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen durch die Daten werden die Prozessschrittbe-
reiche Datenerfassung, Datenkuration, Datenmanagement, Datenverarbeitung an méglicherweise unterschiedli-
chen Standorten und Datennutzung betrachtet und die verwendeten Dateniibertragungswege beriicksichtigt.

Teil 2: Komponenten

Dariiber hinaus ist die Durchfiihrung der Datenverarbeitungsprozesse auch immer mit materiellem Einsatz fur die Her-
stellung der Komponenten verbunden. Dabei sind alle Komponenten zu erfassen, die einen zweckmaRigen Betrieb
der digitalen Anwendung sicherstellen. Je nachdem, welche dieser Komponenten zusdtzlich fir die digitale Anwen-
dung verbaut werden mussten, miissen die entsprechenden Umweltlasten mit in die Bilanz einflieRen. Dabei sollen
alle Lebenszyklusphasen mit betrachtet werden. Wichtig ist auch die Erfassung der Energieverbrauche fiir den Betrieb
der Komponenten selbst, wie z. B. Batterien in Sensoren.

Fiir die genaue Bilanzierung der jeweiligen Komponenten ist zudem die Kenntnis tiber die technische Ausfiihrung
notwendig. Am Beispiel eines Temperatursensors: je nach Einsatzgebiet werden beispielsweise Thermistoren, digi-
tale Temperatursensoren oder Thermopiles eingesetzt, bei denen dementsprechend auch unterschiedliche Materia-
lien verbaut sind und damit unterschiedliche Umweltlasten entstehen.

Fiir die hiufig eingesetzten Komponenten hat das IOW eine Ubersicht iiber die Energieverbriduche und THG-Emis-
sionen auf der Wissensplattform unter Aufwande fiir verwendete Komponenten (wissen-digital-ewb.de), [Wissen-
schaftliche Begleitforschung EWB, 2024] zusammengetragen. Es finden sich dort Komponenten aus den Kategorien
Sensoren & Zéihler, Infrastruktur, Signalverarbeitung, IT, Aktuatoren & Nutzung. Ziel dieser Ubersicht ist es, wich-
tige Komponenten, die in den Forschungsprojekten verwendet werden, aufzulisten. Durch die hohe Anzahl unter-
schiedlicher Technologien und damit verbundenen Komponenten kann aber kein Anspruch auf Vollstandigkeit beste-
hen. Wenn das konkrete Bauteil in der Liste nicht aufgefiihrt ist, kann jedoch der Wert fiir ein generisches Bauteil
verwendet werden, mit dem die Emissionen abgeschatzt werden kénnen.



https://wissen-digital-ewb.de/de/component_list/dataProcessing/
https://wissen-digital-ewb.de/de/component_list/components/
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Zur vereinfachten Anwendung der Komponentenbilanzierung ist auf der Wissensplattform eine MS Excel-Datei zum
Download verfigbar (https://wissen-digital-ewb.de/static/static/downloads/EWB Digi Komponenten.xlsx), [Wis-
senschaftliche Begleitforschung EWB, 2024]:

A B Cc D E F G H 1 1
1 Hinweise
Bitte geben Sie der hi/i er der j iligen genutzten p in die gelb markietern Zellean. Im unteren Teil wird automatisch das Treibhauspotential {iber den Lebenszyklus (insofern fiir alle Phasen Daten vorhanden - in
Tabellenblatt "Daten” priifen!), der jihrliche Energieverbrauch (Strom), sowie die kritische Lebensdauer des Systems, gemessen an der Komponente mit der geringsten Leb tung, angegeben. Nihre Informati uden

™

Komponenten sind im Blatt "Daten" zu finden.

3
4 Eingaben
5 |Sensorik Anzahl Aktuatorik Anzahl Signalverarbeitung Anzahl Infrastruktur Anzahl / Meter|IT Anzahl / Meter
6 |CO2Sensor Ventilator klein Kommunikationsschnittstelle Stromleitung LAN Kabel
7 |Temperatursensor Ventilator mittel Anbindungskabel Wasserleitung Router
8 |Kabelloser Temperatursensor 8|ventilator groR Analaog/Digitalwandler Luftleitung PC
9 |Feuchtesensor Volumenstromregler Leiterplatte Stromzahler Laptop
10 |Présenzmelder Umwilzpumpe Datenlogger 1)Smart Meter 1|Monitor
11 |Lichtsensor Elektr. Ventil-Stellantrieb klein BUS-System: KNX BACnet Schnittstelle BUS-System: KNX Spannungsversorgung
12 |\Wasserzihler 2|Elektr. Ventil-Stellantrieb groR BUS-System: KNX DALl Schnittstelle BUS-System: KNX Zusatzspannungsversorgung
13 |\Warmezahler 2|BUS-System: KNX Sonnenschutzaktor BUS-System: KNX IP Router-Schnittstelle
14 |Durchflussmesser BUS-System: KNX Schalt-Dimmaktor BUS-System: KNX IP Control Center
15 BUS-System: KNX Thermoantriebaktor BUS-System: KNX Web-Server
16 BUS-System: KNX Repeater
17 BUS-System: KNX Eingabegerat
18 BUS-System: KNX Ausgabegera’t
13
20 Ausgaben Anmerkungen zur Berechnung
Treibhauspotential Gesamt Hier wird die Summe der THG-Emissionen (alle Lebenszyklusphasen) der
21 |(in kg CO2-€) 1042,81 Einzelkomponenten Uber deren angegebene Lebensdauer gebildet.
Spezifisches
Teibhauspotential Gesamt Hier wird die Summe der THG-Emissionen (alle Lebenszyklusphasen) der
22 |(in kg CO2-e/1ahr) 108,32 Einzelkomponenten fir jeweils ein Jahr gebildet.
Energieverbrauch Hier wird die Summe der Stromverbrauche (nur Nutzungsphase) der Einzelkomponenten fir|
23 |Nutzungsphase (in kwh/Jahr) 70,70 jeweils ein Jahr gebildet.
Kritische Lebensdauer (in Hier wird die Komponentenlebensdauer der digitalen Anwendung angegeben, die am
24 Jahren) 6 |geringsten von allen verwendeten Kompeonenten ist.

Leider war es nicht moglich, fir die Komponenten den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf liber die Lebenszyk-
lusphasen zusammenzutragen, Kennwerte liegen nur fiir den Endenergiebedarf fiir die Nutzungsphase und fiir die
Treibhausgasemissionen Uber die Lebenszyklusphasen vor.

Wenn das betrachtete Demonstrations- oder Umsetzungsgebaude keine zusatzlichen Aufwendungen fiir digitale
Losungen (Datenverarbeitungsprozesse bzw. entsprechend eingesetzte Komponente) im Vergleich zum Referenzfall
enthalt, kann auf diesen Schritt verzichtet werden. Bitte dann dies in den Ergebnistabellen dokumentieren und be-
grinden.

7. Skalierung

Mit der Skalierung sollen die Auswirkungen des Forschungsvorhabens nicht nur auf die direkte Anwendung in einem
Vorhaben (bei Demonstrationsprojekten bzw. Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem Umsetzungspro-
jekt auf die beinhalteten Gebaude) ermittelt werden, sondern erweitert werden auf gleichartige Gebaude oder an-
dere Gebaude, auf die das Konzept anwendbar ist. Die Multiplizierbarkeit eines Konzepts ist eine wichtige Grundlage
flir eine Férderung durch das BMWK.

Bei der Ermittlung der skalierten Einsparung eines Forschungsprojekts ist in zwei Schritten vorzugehen.

Schritt 1: Zunachst wird Gber die Anzahl oder (Nettoraum-)Flache oder andere geeignete KenngréRe von gleicharti-
gen Gebauden eine theoretisch maximale Skalierung ermittelt, eigentlich der ,,Markt“ fiir die Anwendung des Kon-
zepts (oder einer Technologie) in Deutschland. Sollten auch stark abweichende Gebiudetypen bei der Ubertragung
einberechnet werden, miissen ggf. die ermittelten Einsparungen (aus Einzelne Schritte, Kapitel 4 bis 6) angepasst
werden. Bei der theoretisch maximalen Skalierung berticksichtigt werden sollten bereits:

- Jahrliche Umsetzungsraten (z. B. Neubau- oder Sanierungsraten)
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- Wirkdauern: wie lange wird das Konzept eingesetzt, wann wird es durch ein anderes Konzept ersetzt (vom
Markt verdrangt)? Beim vorgegebenen Betrachtungszeitraum von 5 Jahren ist das vermutlich fiir wenige
Vorhaben eine Einschrankung.

Fiir die Berechnung der theoretisch maximalen Skalierung wird eine Zeitdauer von 5 Jahren nach Projektende ange-
setzt. Die skalierten Einsparungen werden entsprechend iiber die 5 Jahre kumuliert. Durch die 5 Jahre soll der Zeit-
rahmen {berschaubar sein und auch die Anderungen bei Primiarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente begrenzt wer-
den. Es wird nicht erwartet, die Anderungen der Faktoren in der Skalierung zu beriicksichtigen, um den Berech-
nungsaufwand zu begrenzen. Bei der Berechnung der Okobilanz ist dies auf Grundlage der verfiigbaren Daten auch
nicht moglich. Sollte es Anwendungen geben, die auf weniger als 5 Jahre ausgerichtet sind, kommen in den letzten
Jahren keine weiteren Einsparungen hinzu, es werden nur die Einsparungen der Umsetzungen in den Jahren zuvor
fortgeschrieben.

Schritt 2: Danach muss die theoretisch maximale Skalierung durch die Anwendung von Reduktionsfaktoren auf eine
realistische Skalierung verringert werden. Uber die Reduktionsfaktoren muss der Marktanteil abgeschitzt werden.
Damit erfolgt ein Vergleich mit alternativen, bereits vorhandenen Konzepten oder Technologien unter Berucksichti-
gung von:

- den jeweiligen Preisen bzw. der Wirtschaftlichkeit

- dem Bekanntheitsgrad

- der Akzeptanz bei Bauherren und Nutzern

- den Technologieproduktionsraten (maximale Produktionskapazitdt beachten)
- der Férderungen und rechtlichen Rahmenbedingungen

- den moglichen Hemmnissen fiir die Umsetzung

Die skalierten Einsparungen in den Jahren 1 bis 5 und die kumulierten Einsparungen nach dem flinften Jahr sowie
Informationen zum ermittelten Markt und Marktanteil sind zu dokumentieren. Siehe dazu Einzelne Schritte, Kapi-
tel 9 und Anhang , Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen®.

Bei der Ermittlung der gleichartigen Gebaude in Deutschland bzw. moglichen weiteren Anwendungen kann auf un-
terschiedliche Quellen zuriickgegriffen werden. Neben der Nutzung der Daten des Statistischen Bundesamts ([Statis-
tisches Bundesamt, 2023] und [Statistisches Bundesamt, 2024]) wird die Anwendung der TABULA-Datenbank [IWU,
2023-1] fir Wohngebaude und der ENOB:dataNWG-Datenbank [IWU, 2023-2] fiir Nichtwohngebaude empfohlen.
Dabei kann fiir die Nutzung der ENOB.dataNWG ein finanzieller Aufwand fiir die Recherche entstehen, der ggf. beim
Projektantrag eingeplant werden kann®. Daten zu Modernisierungsraten von Bauteilen und der Gebaudetechnik kén-
nen z. B. [Cischinsky, 2018] oder [BUVEG, 2024] entnommen werden. Zusatzlich kann auf Daten aus dem themati-
schen Umfeld der Forderprojekte zurlickgegriffen werden.

8. Ermittlung eines zusatzlichen quantitativen Indikators

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einsparung wei-
tere Ziele, so z. B. die Erhohung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzsteigerung,
eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fiir diese Vorhaben soll abgesehen von

5 GemiR Auskunft des IWU entstehen fiir eine beantragte Recherche iiber den IWU-Tabellenkonfigurator Kosten von 40 € plus
einmalig 25 € Bearbeitungspauschale (Zeitpunkt der Abfrage: Juli 2023). Ggf. sind fir unterschiedliche Gebdudetypen mehrere
Recherchen notwendig.
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den energetischen und Emissionseinsparungen ein zusatzlicher, vom Projekt identifizierter Indikator zugelassen wer-
den, der aufzeigt, wie grol$ die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier soll der Indikator im Ver-
gleich zu einer Referenz gebildet werden.

Der Indikator soll dafiir vom Forschungsnehmer definiert, die passende Referenz angegeben und die Verbesserung
ermittelt werden. Dafir sollte, wenn moglich, eine Messung, sonst eine Berechnung oder Simulation herangezogen
werden. Die zugehorigen Informationen sollen ebenso wie die Einsparungen aus den vorigen Kapiteln in die vordefi-
nierten Tabellen in den Schlussbericht eingetragen werden.

9. Ausfiillen der vordefinierten Tabellen mit den ermittelten Kennwerten und Daten der Grundlagen

Nachdem die Einsparungen fiir das oder die Gebaude ermittelt wurden und die realistische Skalierung durchgefiihrt
wurde, sollen die Daten in vordefinierte Tabellen eingetragen werden. Zusatzlich sollen die Rahmenbedingungen der
Ermittlungen verstandlich dokumentiert werden. Dafiir empfielt sich ein gesondertes Kapitel im Schlussbericht des
Vorhabens, das ggf. ,,Ermittlung des Einsparpotenzials des EWB-Forschungsvorhabens” genannt werden kann.
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Referenzen / Verweise auf Hilfestellungen

[Agora Energiewende, 2023]

[BUVEG, 2024]

[Cischinsky, 2018]

[DIN EN 15643, 2021]

[DIN EN 15978, 2012]

[DIN V 18599, 2018]

[ENTSO-E Transparency Plat-
form, 2023]

[GEG, 2023]

Agora Energiewende — Agorameter: Stiindliche Daten zu u. a. Stromerzeugung und
Stromverbrauch Deutschlands inkl. CO,-Emissionsfaktor des deutschen Strommix.
Verflgbar unter https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter. Letz-
ter Datenzugriff: 21.06.23

BUVEG — Die Gebaudehiille: Sanierungsquote im Sinkflug — Prognose fiir 2024: wei-
ter schwach. Pressemeldung des Bundesverbands energieeffiziente Gebaudehiille
e.V. (BUVEG). Verfugbar unter https://buveg.de/pressemeldungen/sanierungs-
guote-im-sinkflug-prognose-2024-schwach/. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

Cischinsky, H; Diefenbach, N.: Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016. Daten-
erhebung zu den energetischen Merkmalen und Modernisierungsraten im deut-
schen und hessischen Wohngebaudebestand. Bericht des Instituts fiir Wohnen
und Umwelt (IWU). Darmstadt, 2018. Verflgbar unter https://www.iwu.de/filead-
min/publikationen/gebaeudebestand/2018 IWU CischinskyEtDiefenbach Daten-
erhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

Beuth publishing DIN: DIN EN 15643:2021 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Allge-
meine Rahmenbedingungen zur Bewertung von Gebduden und Ingenieurbauwer-
ken; Deutsche Fassung EN 15643:2021. Verfugbar unter
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15643/335506755. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023.

Beuth publishing DIN: DIN EN 15978:2012 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Be-
wertung der umweltbezogenen Qualitat von Gebduden — Berechnungsmethode;
Deutsche Fassung EN 15978:2011. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15978/164252701. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023. Anmerkung: derzeit ist eine Entwurffassung der DIN EN 17978-1 ver-
fligbar, die, sobald sie die giiltige Version ist, auch als Grundlage fiir diesen Leitfa-
den genutzt werden sollte.

Beuth publishing DIN: DIN V 18599:2018 — Energetische Bewertung von Gebauden
— Berechnung des Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, LGf-
tung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754!search?alx.searchType=com-
plex&alx.search.autoSuggest=false&searchA-
reald=1&query=DIN+V+18599&facets%5B276612%5D=&hitsPerPage=10. Letzter
Datenzugriff: 21.06.23

ENTSO-E Transparency Platform: Zentrale Sammel- und Publikationsstelle flr die
Stromerzeugung, den Stromtransport und den Stromverbrauch im Pan-europai-
schen Markt. Verfugbar unter https://transparency.entsoe.eu/dashboard/show.
Letzter Datenzugriff: 21.06.23

Deutscher Bundestag: Gesetz zu Sofortmallnahmen fiir einen beschleunigten Aus-
bau der erneuerbaren Energien und weiteren Mallnahmen im Stromsektor. Darin
Artikel 18a — Anderung des Gebidudeenergiegesetzes. Bundesgesetzblatt Jahrgang
2022, Teil I, Nr. 28. Bonn, 28. Juli 2022. Verfiigbar unter
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzei-

ger BGBI&jumpTo=bgbl122s51237.pdf oder als nichtamtliche Lesefassung unter
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/GEG.pdf. Letzter Datenzugriff: 21.06.23



https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter
https://buveg.de/pressemeldungen/sanierungsquote-im-sinkflug-prognose-2024-schwach/
https://buveg.de/pressemeldungen/sanierungsquote-im-sinkflug-prognose-2024-schwach/
https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/2018_IWU_CischinskyEtDiefenbach_Datenerhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf
https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/2018_IWU_CischinskyEtDiefenbach_Datenerhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf
https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/2018_IWU_CischinskyEtDiefenbach_Datenerhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15643/335506755
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15978/164252701
https://www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754!search?alx.searchType=complex&alx.search.autoSuggest=false&searchAreaId=1&query=DIN+V+18599&facets%5B276612%5D=&hitsPerPage=10
https://www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754!search?alx.searchType=complex&alx.search.autoSuggest=false&searchAreaId=1&query=DIN+V+18599&facets%5B276612%5D=&hitsPerPage=10
https://www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754!search?alx.searchType=complex&alx.search.autoSuggest=false&searchAreaId=1&query=DIN+V+18599&facets%5B276612%5D=&hitsPerPage=10
https://transparency.entsoe.eu/dashboard/show
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBl&jumpTo=bgbl122s1237.pdf
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBl&jumpTo=bgbl122s1237.pdf
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/GEG.pdf
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IWU: TABULA — Entwicklung von Gebadudetypologien zur energetischen Bewertung
des Wohngebaudebestands in 13 europaischen Landern. Deutsche Gebaudetypo-
logie-Broschiire, Datentabellen im MS Excel-Format, TABULA WebTool. Verfligbar
unter https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23

IWU, Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung, Bergische Universitat
Wuppertal: ENOB:DataNWG — Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude. Schluss-
bericht, Teilberichte, Forschungsdatenbank und Nichtwohngebadude-Typologie.
Verfugbar unter: https://www.datanwg.de/home/aktuelles/. Das IWU erméglicht
Dritten die Durchfiihrung von eigenen wissenschaftlichen Auswertungen mit der
Forschungsdatenbank Nichtwohngebadude. Dabei gibt es drei Optionen des Daten-
bankzugriffs, die unterschiedlich weitreichende Moglichkeiten bieten. Letzter Da-
tenzugriff: 03.07.23

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: Okobaudat —
Informationsportal Nachhaltiges Bauen. OKOBAUDAT-Datensétze. Verfligbar unter
https://www.oekobaudat.de/no_cache/datenbank/suche/daten/. Letzter Daten-
zugriff 21.06.23.

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: QNG-Siegeldo-
kumente. Insbesondere LCA-Bilanzregeln Wohngebaude und Nichtwohngebaude

sowie Okobilanzierung-Rechenwerte. Verfiigbar unter https://www.gng.info/ser-

vice/. Letzter Datenzugriff: 21.06.23.

Statistisches Bundesamt: DESTATIS. Webseite des Statistischen Bundesamts. Ver-
figbar unter https://www.destatis.de/DE/Home/ inhalt.html. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23.

Statistisches Bundesamt: DESTATIS: GENESIS-ONLINE: Die Datenbank des Statisti-
schen Bundesamtes. Inhalte unter anderem Daten zu Baufertigstellungen. Verfiig-
bar unter: https://www-genesis.destatis.de/genesis/online. Letzter Datenzugriff:
27.05.24.

Itcha, P.; Lauf, T.: Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deut-
schen Strommix in den Jahren 1990 — 2022. Climate Change 20/2023. Umweltbun-
desamt, Dessau-RoRlau. Mai 2023. Verfiigbar unter https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2023 05 23 cli-

mate change 20-2023 strommix bf.pdf. Letzter Datenzugriff: 21.06.23

Wissenschaftliche Begleitforschung Energiewendebauen, Modul 4: Wissensplatt-
form Digitalisierung Energiewendebauen: Negative Umweltwirkungen. Verfligbar
unter Negative Umweltwirkungen (wissen-digital-ewb.de). Letzter Datenzugriff:
12.09.24.



https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/
https://www.datanwg.de/home/aktuelles/
https://www.oekobaudat.de/no_cache/datenbank/suche/daten/
https://www.qng.info/service/
https://www.qng.info/service/
https://www.destatis.de/DE/Home/_inhalt.html
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2023_05_23_climate_change_20-2023_strommix_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2023_05_23_climate_change_20-2023_strommix_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2023_05_23_climate_change_20-2023_strommix_bf.pdf
https://wissen-digital-ewb.de/de/pages/environmentalIntegrityNegativ

.

ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Anhang: Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen

Folgende Kennwerte und Informationen sollten im Schlussberichtskapitel ,,Ermittlung des Einsparpotenzials des
EWB-Forschungsvorhabens” dokumentiert sein:

(Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
flihrt werden, miissen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein

Mehrwert entstanden widire.)

A) Allgemeine Informationen

Projektname: [Offizieller Projektname, siehe Bewilligung]
Forderkennzeichen:
Projekttyp: Demonstrationsgebaude bzw. Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu ei-

nem Umsetzungsprojekt [oder anderer Projekttyp, siehe dann passenden Leitfa-
den]

Anzahl beinhaltete Gebaude:

[Zahl] -> bei mehr als einem Gebdude missen entsprechend andere Zeilen ver-
vielfacht werden und bei Kennwerten eine Summe bzw. ein Mittelwert gebildet
werden.

Gebaudetyp:

[z. B. Blrogebaude]

Neubau oder Bestandssanie-
rung:

Bezugsflache fiir alle Kenn-
werte:

Thermisch konditionierte Net-
toraumfldche NRF [m?3]:

Als zusatzliche Information bei
Wohngebiuden: Ay [m?] ge-
mafR GEG:

Beschreibung des Gebaudes:

[Informationen zur Nutzung, ggf. Baujahr, Bauweise, Anzahl Stockwerke, Zonie-
rung, Nutzerprofile, ...]

Grundriss:

[Plan eines beispielhaften Grundrisses]

Ansicht:

[Plan oder Foto einer Ansicht. Bitte auf keinen Fall Bilder aus Google Map der
BING o0.3. verwenden. Diese Bilder sind geschitzt.]

Demonstrationsinhalt:
(Istfall nach Projektumset-
zung)

[Was genau wird demonstriert: Beschreibung des Energiekonzepts/der einge-
setzten Technologien]

Referenzfall: Art:

[z. B. baubares GEG-Anforderungsgebadude, baubares 140 % Gebdude im ver-
gleich zum Referenzgebdude aus dem GEG]

Referenzfall: Beschreibung:

[Beschreibung des Referenzfalles -> z. B. welche vom Demonstrationsgebaude/
Umsetzungsgebaude abweichende Technologien/Materialien enthalt das bau-
bare GEG-Anforderungsgebdude, welche vom Sanierungsfall abweichenden
Technologien/Materialien enthilt das 140 %-Gebiude]
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B) Ermittlung der Einsparungen

1. Betriebsphase:

Art der Ermittlung:

[GEG — DIN V 18599 / dynamische Simulation]

Gewahlter Standort bei Be-
rechnungen:

[Potsdam oder Angabe Projektstandort]

Quelle der Primarenergiefak-
toren:

[GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren]

Kennwerte der genutzten Pri-
marenergiefaktoren:

[Angabe der PEFs je eingesetztem Energietrager]

Quelle der CO,-Aquivalente:

[GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren]

Kennwerte der genutzten CO,-
Aquivalente:

[Angabe der CO,-Aquivalente je eingesetztem Energietriger]

Ergebnisse:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall

Endenergiebedarf [MWh/a]:
-> Je Energietrdger und als
Summe

Endenergiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

-> Je Energietrdger und als
Summe

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissionen

[tcoz,3q./a]:

Treibhausgasemissionen

[kgco2,30./m?a]:

Endenergieeinsparung [Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
[MWh/a]: Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten

-> Je Energietrdger und als
Summe

Energietrager]

Endenergieeinsparung bezo-
gen auf NRF [kWh/m?a]:

-> Je Energietrdger und als
Summe

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten
Energietrager]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwidnde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,aq./ m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwidnde mit negativem Vorzeichen]

e —E———




.

ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

2. Alle Lebenszyklusphasen:

Gewabhlter Bilanzierungsweg:

[Weg A: Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist vs. Referenz)]
-> ,Handrechnung“ auf Basis Okobilanzdatensdtze fiir die Lebenszyklusphasen
Al, A2, A3, B4, C3 und C4. Phase B6 (Energieverbrauch im Betrieb) wird aus GEG-
Bewertung genommen

oder

[Weg B: Durchfiihrung einer detaillierten Okobilanzierung und Vergleich mit ei-
nem Zielwert] -> Okobilanzmethode des QNG als Ankopplung an ein GEG-Tool fiir
die Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, B6, C3 und C4. Phase B6 muss zusditzlich
liber eine GEG-Bewertung ermittelt werden, siehe oben unter 1. Flir den Kenn-
wert liber die gesamten Lebenszyklusphasen wird aber das QNG-Ergebnis heran-
gezogen

Verwendete Datenquellen:

[Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 / OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A2 /
OKOBAUDAT gemilR EN 15804+A1 / Herstellerdaten] -> Wenn unterschiedliche
Datenquellen herangezogen werden, bitte angeben, welche fiir welche Materia-
lien/Technologien genutzt wurden

Weg A: (wenn Weg B gewdhlt wurde, sollte dieser Bereich geléscht werden)

Beschreibung des Istfalls:

Bewertete Technologien

Beschreibung des Referenz-
falls:

Bewertete Technologien

Ergebnisse:

Lebenszyklusphasen A1, A2, A3,

B4, C3 und C4:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissionen
[tcoz,:q./2):

Treibhausgasemissionen
[kgcoz,éq./mza]i

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,sq/al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [kgcoa,:q./m?al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Lebenszyklusphasen Al, A2, A3,

B4, C3, C4 zzgl. B6 aus 1. Betriebsphase:

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwidnde mit negativem Vorzeichen]

e —E———
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Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,ﬁq./ m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwadnde mit negativem Vorzeichen]

Weg B: (wenn Weg A gewdhlt wurde, sollte dieser Bereich geléscht werden)

Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, B6, C3 und C3

Ergebnisse:

Istwert Demonstrationsgebaude

[Neubau: Zielwert QNG-Plus
-> Zum Zeitpunkt des Bauantrags giilti-
ger Zielwert QNG-Plus fiir KFN-An-
trage]
oder
Sanierung: baubares 140 % Gebdude
im Vergleich zum Referenzgebaude aus
dem GEG -> Anforderung fiir ganzheit-
liche Sanierungen]

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/m?2a]:

[Umrechnung Gber NRF]

Treibhausgasemissionen bezo-
gen auf NRF [kgcoa,3q/m?al:

Treibhausgasemissionen
[tcoz,:q./2):

[Umrechnung tiber NRF]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,aq./ m?a]:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]
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3. Aufwande fiir digitale Losungen (nur bei Anwendung von Datenverarbeitungsprozessen, wie z.B. Cloud-

Dienste, Displays zu Visualisierung, Messfiihlern fiir Steuerungen, etc.)

Beschreibung der inkludierten
Aufwande im Istfall:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerate wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Beschreibung des Referenz-
falls:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerate wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Gewadhlte Datengrundlagen:

[z. B. PEF/GWP fiir Stromverbrauch aus anderen Liandern, Datenmengen, Lebens-
zyklusdaten fir Hardware, etc.]

Ergebnisse: Betriebsphase: Stro

mverbrauch durch Datenverarbeitungsprozesse

Mehraufwand an Endenergie
Strom [MWh/a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Endenergie
Strom bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primarenergie durch
Stromverbrauch [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primarenergie durch
Stromverbrauch bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Treibhaus-
gasemissionen durch Strom-
verbrauch [tcoz,3q./al:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Treibhaus-
gasemissionen durch Strom-
verbrauch bezogen auf NRF
[kgcoz,éq./ m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Ergebnisse: Lebenszyklusbewertung des Mehraufwands der Komponenten inkl. deren Energieverbrauche

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-

gen]
-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-

gen]
-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,éq./ m?a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Ergebnisse: Summe Lebenszyklus (Betriebsphase Stromverbrauch + Komponenten)

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

e —E———
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Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,éiq./ m?a]:

Zusammenfassung der bisherig

en Ergebnisse als Startpunkt fiir 4. Skalierung

Betriebsphase: Gebdude und digitale Losungen -> Werte siehe B) 1. und 3.

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase [MWh/a]:
-> Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus Summe Mehraufwand an
Endenergie Strom [MWh/a] aus 3.]

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:

-> Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [kWh/m?a] aus 1. plus Summe Mehraufwand
an Endenergie Strom [kWh/m?a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung aus Be-
triebsphase [MWh/a]:

[Summe nicht erneuerbare Primdrenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primarenergie durch Stromver-
brauch [MWh/a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung aus Be-
triebsphase bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [kWh/m?a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primarenergie durch Stromver-
brauch [kWh/m?2a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
[tcoz,:q./a]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [tcoz,3q./a] aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch [tcoz,:q./a]
aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
bezogen auf NRF
[kgco2,5q./m*al:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [kgcoz,1q./m?a] aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch
[kgcoz,4q./m?a] aus 3.]

Alle Lebenszyklusphasen: Geba

ude und digitale Lésungen -> Werte siehe B) 2. und 3.

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [MWh/a] aus 2. plus
Summe Lebenszyklus digitale Lésungen [MWh/a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [kWh/m?2a] aus 2. plus
Summe Lebenszyklus digitale Lésungen [kWh/m?2a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [tcoz:q./a] aus 2. plus Lebenszyklus
digitale Losungen [tcoz-iq./a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,aq./ m?a]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [kgcoz,:5./m?a] aus 2. plus Lebens-
zyklus digitale Lésungen [kgcoz-iq./m?a] aus 3.]
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4, Skalierung

Schritt 1: Theoretisch maximale Skalierung (Markt in Deutschland fiir die Anwendung des Konzepts/der Technolo-

gien)

Betroffener Gebaudetyp

[z. B. unsanierte Mehrfamilienhduser, Krankenhduser mit einer bestimmten RLT-
Anlage, etc.]

Anzahl der betroffenen Ge-
bdude in Deutschland:

oder

Nettoraumflache der betroffe-
nen Gebdude in Deutschland:

[Zahl]

[Zahl + Einheit]

[Angabe der Quellen fur die Anzahl/Flache und méglicherweise beriicksichtigten
Reduktionsfaktoren]

Weitere bericksichtigte Da-
ten:

[z. B. jahrliche Umsetzungsraten, Wirkdauern eines Konzepts bzw. Technologie
bitte benennen und jeweils Zahlen und Quellen bzw. ,eigene Einschatzung” an-
geben]

Anzahl oder GroRe der Netto-
raumflache der theoretisch
maximalen Umsetzung inner-
halb 5 Jahre nach dem Projekt:

[Zahl, Reduktion der Anzahl der betroffenen Gebaude durch Umsetzungsraten
und Wirkdauern, Berlicksichtigung von maximal 5 Jahren Betrachtungszeit]

Schritt 2: Realistische Skalierun

[Abschatzung des Marktanteils]

Beschreibung der verwende-
ten Reduktionsfaktoren:

[z. B. durch Wirtschaftlichkeit des Konzepts/der Technologie, Bekanntheitsgrad,
Akzeptanz bei Bauherren/Nutzern, Technologieproduktionsraten, Férderungen
und rechtliche Rahmenbedingungen, Hemmnisse -> bitte nennen Sie den Ein-
flussfaktor, beschreiben Sie die Zusammenhange und geben Sie den zugehorigen
Reduktionsfaktor und die Quelle bzw. ,eigene Einschatzung” an. Der Reduktions-
faktor kann sich ggf. Gber die 5 Jahre unterscheiden]

Anzahl oder GroRe der Netto- | Jahr1 [Zahl/Zahl + Einheit]
raumflache der geschéatzten Jahr 2 [Zahl/Zahl + Einheit]
Umsetzungen je Jahr: Jahr 3 [Zahl/Zahl + Einheit]
Jahr 4 [Zahl/zahl + Einheit]
Jahr 5 [Zahl/Zahl + Einheit]
Ergebnisse:
Skalierte Einsparungen je Jahr Endenergieein- Nicht erneuer- Treibhaus-
in der Betriebsphase: sparung bare Primdrener- | gasemissions-
[Basis sind die Einsparungen [MWh/a] gieeinsparungen Einsparungen
aus 1. Betriebsphase] [MWh/a] [tcoz,:q./a]
Jahr1
Jahr 2
Jahr3
Jahr 4
Jahr5
Kumulierte Einsparungen: Kumulierte Sum-
[5*Jahr1+4*Jahr2+..] me iiber 5 Jahre
Skalierte Einsparungen je Jahr Nicht erneuer- Treibhaus-
in allen Lebenszyklusphasen: bare Primadrener- | gasemissions-
[Basis sind die Einsparungen i gieeinsparungen Einsparungen
aus 2. Alle Lebenszykluspha- [MWh/a] [tcoz,:q./a]
sen] Jahr1
Jahr 2
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Kumulierte Einsparungen:
[5*Jahr1+4*Jahr2+..]

Jahr 3

Jahr 4

Jahr 5

Kumulierte Sum-
me Uber 5 Jahre

5. Zusatzlicher quantitativer Indikator (-> freiwillig, wo passend)

Gewahlter zusatzlicher Indika-
tor:

[Definition und Erlduterung, ggf. Angabe der Einheit, Status/Entwicklungen vor
dem Projekt]

Referenzfall: [Beschreibung und Begriindung, warum dieser Referenzfall gewahlt wurde]
Ergebnis:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall
Indikator: [Zahl und ggf. Einheit] [Zahl und ggf. Einheit]

Verbesserung (Referenz — Ist-
fall nach Projektumsetzung):

[Zahl und ggf. Einheit]

[Prozentzahl, (Referenz — Istfall)/Referenz]
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Leitfaden
Ermittlung von Einspareffekten an Energie und

klimaschadlichen Emissionen bei der Umsetzung

der Forschungsvorhaben und deren Skalierung
Projekttyp: Studien und Konzeptentwicklung ohne Gebaude-
umsetzung

Hintergrund

Die Projekte aus der Forschungsinitiative Energiewendebauen (EWB) des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Klimaschutz leisten einen wichtigen Beitrag zur Energiewende und zur angestrebten Klimaneutralitdt im deutschen
Gebaudesektor. Sie entwickeln, demonstrieren und validieren Technologien und Konzepte zur Effizienzsteigerung,
zur Integration von erneuerbaren Energien und zur Versorgungssicherheit. Dabei wird ein schneller Transfer der er-
zielten Forschungsergebnisse in den Markt angestrebt.

Um den Beitrag der geforderten Projekte fiir die Erreichung der genannten Ziele zu bemessen, sollen die Vorhaben
die erreichte Einsparung an Energie und Treibhausgasemissionen gegeniiber einem addquaten Referenzfall ermitteln
und fiir eine Querauswertung zur Verfligung stellen. Dabei sollen vor allem die Einsparpotenziale im Bereich der End-
energie und Treibhausgasemissionen bewertet werden, wo maoglich und sinnvoll auch die grauen Energien und Emis-
sionen aus der Herstellung, Instandhaltung, Riickbau und Recycling (Okobilanzierung) beriicksichtigt werden und
auch eine Skalierung auf der Basis der moglichen Anwendung der Technologien und Konzepte in weiteren Gebauden
innerhalb Deutschlands.

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen jedoch neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einspa-
rung weitere Ziele, so z. B. die Erhohung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzstei-
gerung, eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fiir diese Vorhaben soll abge-
sehen von den energetischen und Emissionseinsparungen ein zusatzlicher, vom Projekt identifizierter quantitativer
Indikator zugelassen werden, der aufzeigt, wie grol} die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier
soll der Indikator im Vergleich zu einer Referenz gebildet werden.

Da die Projektansatze im Gebaudebereich der Forschungsinitiative EWB sehr unterschiedlich sind und von Gebaude-
konzepten Gber Monitoring, Technologieentwicklungen und Software-Development bis zu Herstellungsprozesse rei-
chen, muss auch die Ermittlung der Einsparpotenziale an den jeweiligen Projekttyp angepasst werden. Trotzdem soll
eine grundsatzlich gleichartige Herangehensweise durch projekttypabhangige Leitfaden gewahrleistet werden.
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Aufgabe der Projekte

Die Projekte sollen (soweit moglich und sinnvoll) eine Ermittlung der Einsparpotenziale an Endenergie und Treib-
hausgasemissionen durchfiihren. Bei davon abweichenden oder wichtigen zuséatzlichen Projektzielen kann ein weite-
rer quantitativer Indikator durch das Projekt hinzugefligt werden. Dieser ersetzt im Normallfall jedoch nicht die bei-
den grundsatzlich geforderten Einsparpotenziale. Der Zeitpunkt der Ermittlung ist wie folgt definiert:

1. Inder Skizzenphase: Sofern nicht bereits in der Skizze enthalten, wird der Skizzeneinreicher vom PtJ aufge-
fordert, das Einsparpotenzial des geplanten Vorhabens abzuschatzen. Die dafiir angestrebten Kennwerte
(Endenergie, nicht erneuerbare Priméarenergie und Treibhausgasemissionen) sowie die zu beriicksichtigen-
den Phasen (Betriebsphase, ggf. auch Herstellung, Riickbau und Entsorgung) sowie die gewlinschte Art der
Skalierung sind aus dem projekttypabhdngigen Leitfaden zu entnehmen. Die genaue Bewertungsmethode
kann allerdings vom Skizzeneinreicher bestimmt werden und einfacher sein (fundierte Schatzung statt detail-
lierter Berechnung, ggf. nicht alle Lebenszyklusphasen eines Gebaudes).

2. Inder Projektphase: Vor Ende des Projekts muss der Projektnehmer die Ermittlung des Einsparpotenzials an
Endenergie, nicht erneuerbarer Primarenergie und Treibhausgasemissionen im Rahmen des Projekts vorneh-
men. Im Abschlussbericht des Vorhabens muss ein Kapitel enthalten sein, das die erforderlichen Kennwerte
und weitere Informationen zum Ermittlungsweg (Referenzfall, Gebdude aufgrund dem die Kennwerte ermit-
telt werden, verwendete CO,-Aquivalente, etc.) explizit zusammenstellt. Die Vorgaben dazu sind dem pro-
jekttypabhéangigen Leitfaden zu entnehmen.

Damit ist eine ,,einfache” Abschatzung in der Skizzenphase und eine genaue Ermittlung im Rahmen des Projekts vor-
gegeben. Es macht Sinn, die Abschatzung in der Skizzenphase soweit wie moglich an die geforderte genaue Ermitt-
lung in der Projektphase anzupassen, denn die Kennwerte aus den beiden Phasen werden ggf. durch den PtJ mitei-
nander verglichen. Der Antragsteller erhalt auch spatestens bei der Vorbereitung des Antrags bereits die Definition
seiner Aufgabe wahrend der Projektphase und kann entsprechend den benétigten Aufwand oder ggf. ein betreffen-
des Arbeitspaket einplanen.

Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
flihrt werden, miissen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein
Mehrwert entstanden ware.

Von den Projekten bzw. Projektnehmern werden dabei vor allem Kenntnisse im Bereich energetische Gebaudebe-
wertung gemaR Gebaudeenergiegesetz (GEG)/DIN V 18599, Lebenszyklusbewertung in Anlehnung an BEG/QNG und
eine Einschatzung des Marktpotenzials ihrer Technologien bzw. Gebaudekonzepte vorausgesetzt. Da die Ermittlung
der Einsparpotenziale meist auf Basis von DIN V 18599-Berechnungen und oft im Vergleich zu den Anforderungen
des GEG erfolgt, sollte auch eine entsprechende Software verfligbar und Kenntnisse zur Anwendung der Software
vorliegen. Dies ist allerdings nicht der Fall bei Projekten fiir optimierte Herstellungsprozesse. Hier liegt der Fokus auf
den Lebenszyklusphasen Herstellung und Abfallbehandlung/Entsorgung. Damit sind vor allem Kenntnisse im Bereich
der OKOBAUDAT und BEG/QNG/DGNB hilfreich.
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Abfolge der Ermittlung

Das folgende Flussdiagramm zeigt die durchzufiihrenden Schritte fir die Ermittlung der Einsparpotenziale bei den
beiden Projekttypen Studien und Konzeptentwicklung ohne Gebdudeumsetzung:

Definition des
Referenzfalls

Leitfaden zu passendem
nein Projekttyp wahlen
I Neubau

Definition des
Referenzfalls

Bestandsgebadude

—

A) Betriebsphase

A) Betriebsphase

v

B) Sonstige Lebens-
phasen (Okobilanz)

v

B) Sonstige Lebens-
phasen (Okobilanz)

v

C) Aufwande fiir
digitale Losungen

v

C) Aufwande fiir
digitale Losungen

A) Theoretisch
maximal

I«

A) Theoretisch
maximal

v

B) Realistisch

v

B) Realistisch

v

v

Zusatzlicher Indikator (freiwillig)

November 2024
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Einzelne Schritte
1. Priifung Projekttyp Studien bzw. Konzeptentwicklung ohne Gebaudeumsetzung

Die geforderten Projekte im Bereich der Forschungsinitiative Energiewendebauen decken eine grofRe Bandbreite an
Projekttypen in Abhangigkeit ihrer Projektinhalte und -ziele ab. Grundsatzlich ist zunachst zu trennen in:

a) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Gebduden in der Realitadt beinhalten:
- Umsetzungsprojekte wie Demonstrationsgebaude
- Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem Umsetzungsprojekt
- Technologieentwicklungen mit Gebdudeanwendungen
- Betriebsoptimierungen an Gebauden
- Konzeptentwicklungen inkl. Feldmessungen.
b) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Geb3duden rechnerisch bewerten kénnen:
Studien
Konzeptentwicklungen ohne Gebaudeumsetzung
Technologieentwicklungen ohne Gebdudeumsetzung
Betriebsoptimierungen ohne Gebdudeumsetzung
c) Projekte, die nicht direkt mit einem Gebaude oder auch einem typischen Gebdude in Zusammenhang ge-
bracht werden kénnen:
- Methodenentwicklungen ohne Feldtest, inkl. Bewertungsmethoden
- Softwareentwicklungen
- Messsystementwicklungen
- Datenerhebungen
- Leitfaden
- Materialgrundlagenforschung
- Herstellungsprozesse

Wahrend die Projekte aus der Projektgruppe a) reale Einsparungen gegeniiber dem Ausgangszustand oder zumin-
dest dem Referenzfall erreichen, kénnen fir die Projekte aus der Projektgruppe b) zumindest theoretische Einspa-
rungen anhand von passenden Beispielgebdauden ermittelt werden.

Die Projekte aus der Projektgruppe c) sind mit Ausnahme der Herstellungsprozesse nur sehr schwer beziiglich ihres
Einsparpotenzials zu bewerten. Entwicklungen von Methoden, Software, Messsystemen und Leitfaden kénnen zwar
durch ihre Anwendung in weiteren, dann praktischen Projekten Einsparungen unterstiitzen oder erleichtern. Wie
grofd der Einfluss aber wirklich ist, d. h. was ware ohne die Nutzung der Methode in den praktischen Projekten pas-
siert, lasst sich nicht fundiert abschatzen. Versuche, dies zu tun, fiihren meist zu einer groBen Uberschitzung des
Einflusses. Trotzdem sind solche Vorhaben wichtig, um den Fortschritt im Bereich Energieeffizienz und Klimaneutrali-
tat im Gebaudebereich voranzutreiben. Die Forschung an Materialgrundlagen ist von einer konkreten anwendbaren
Technologieanwendung noch so weit entfernt, dass auch dies nicht mit einer Energieeinsparung im Gebdudesektor
bewertet werden kann.

Eine Ausnahme bieten die Projekte, die sich mit Herstellungsprozessen beschaftigen. Sind diese eine Alternative zu
bisher genutzten Herstellungsprozessen einer Gebdaudetechnologie, so sollten die Einsparungen an Energie und
Treibhausgasemissionen im Okobilanzbereich ,Herstellungsphase” ermittelt werden®, ggf. unter Beriicksichtigung
der Phasen Abfallbehandlung und Entsorgung ermittelt werden.

e —E———
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Die Forschungsnehmer missen ihr Vorhaben zunachst der passenden Projektgruppe zuordnen. Dabei sind folgende
Fragen zu beantworten:

1. Sind ein oder mehrere konkrete Gebdaude Bestandteil des Projekts? -> Das Projekt ist dann Projektgruppe a)
zuzuordnen. Das Einsparpotenzial wird anhand des konkreten/der konkreten Gebaude ermittelt.

2. Ist der Projektinhalt eine Studie, ein Konzept oder eine Technologie, die fiir eine Gebaudeanwendung durch-
gefiihrt oder entwickelt wird, ohne dass dafiir ein konkretes Gebaude vorgesehen ist? -> Dann ist das Projekt
der Projektgruppe b) zuzuordnen. Wenn noch keine theoretische Anwendung an einem konkreten Gebdude im
Projekt vorgesehen ist, muss fiir die Ermittlung der Einsparpotenziale ein typisches Geb&ude (real oder theore-
tisch) ausgewahlt werden, anhand dem die geforderte Bewertung durchgefihrt wird. Das gilt auch fur Projekte,
in denen im Vorhaben selbst die Umsetzung nur am Versuchsstand durchgefiihrt wird.

3. Handelt es sich um eine Entwicklung oder Optimierung eines Herstellungsprozesses? -> Fiir das Projekt muss
die Einsparung in der Phase , Herstellung”, ggf. auch bei Auswirkungen darauf fir die Phasen Abfallbehandlung
und Entsorgung, mittels einer Okobilanzierung durchgefiihrt werden.

4. Handelt es sich um ein Vorhaben, dass zum Bereich der anderen Projekttypen aus der Projektgruppe c) zuge-
ordnet werden kann? -> Dann ist eine Ermittlung des Einsparpotenzials nicht verpflichtend.

Deckt ein Vorhaben mehrere Projektgruppen ab, so ist es jeweils dem héhergeordneten Typ zuzuordnen (also z. B. a)
bei einem Vorhaben, das a) und b) beinhaltet).

Dieser Leitfaden ist konkret fiir Studien bzw. Konzeptentwicklung ohne Gebdudeumsetzung aus der Projektgruppe
b) gedacht. Fiir andere Projekttypen miissen die jeweils passenden Leitfaden angewendet werden, die aus gleichen,
teilweise aber auch abweichenden Informationen bestehen.

2. Bestimmung des Anwendungsgebaudes

Bei Studien bzw. Konzeptentwicklungen ohne Gebdudeanwendung wird die Bewertung des Einsparpotenzials auf
der Grundlage eines typischen Gebdudes durchgefiihrt. Dieses kann entweder ein reales oder ein theoretisches Ge-
baude sein. Ein typisches Gebaude kann u.a. mithilfe einer Gebaudetypologie (siehe z. B. [IWU, 2023-1] und [IWU,
2023-2]) bestimmt werden. Alternativ kann basierend auf den Kenntnissen der Projektnehmer ein reales Gebaude
bestimmt werden, auf Basis dessen der Einfluss der Studien bzw. Konzepte im Vergleich zur Referenztechnologie
berechnet werden kann.

Auch wenn das Konzept nur fiir eine bestimmten Teilbereich eines Gebdudes geeignet ist (z. B. eine Zone oder ein
spezifischer Raum (bspw. einen OP-Saal in einem Krankenhaus), muss ein gesamtes typisches Gebaude bei der Be-
wertung herangezogen werden, damit die auf die Energiebezugsflache bezogenen Kennwerte sinnvolle Werte erge-
ben.

3. Neubau oder Bestandssanierung

Bei vielen Projekttypen, so auch bei den Studien und bei den Konzeptentwicklungen ohne Gebdudeumsetzung, ist
die die Ermittlungsmethode und der Referenzfall davon abhangig, ob es sich bei dem typischen Gebiude (oder den
typischen Gebduden) um einen Neubau oder eine Bestandssanierung handelt.

Neubau: Ein grundsatzlich neues Gebaude. Der Referenzfall basiert auf den zum Zeitpunkt des Vorhabens giiltigen
gesetzlichen Anforderungen fur neue Geb&dude. Diese werden im Gebaudeenergiegesetz festgelegt (GEG, [GEG,
2023]). Die Ermittlung der Einsparung kann durch eine Berechnung bzw. Simulation durchgefiihrt werden.

e —E———
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Bestandssanierung: Eine Veranderung/Optimierung eines bestehenden Gebaudes. Als Referenzfall wird hier die ge-
setzliche Anforderung fiir eine ganzheitliche Sanierung eines Gebdudes (derzeit 140 % des Jahresprimarenergiebe-
darfs des Referenzgebaudes) vorgeschrieben. Bei ausschlieRlich baulichen EinzelmaRnahmen an AuRenbauteilen
kann alternativ der Referenzfall fiir das jeweilige AuSenbauteil aus der entsprechenden Tabelle fiir den Mindestwar-
meschutz im GEG bestimmt werden (derzeit GEG Anlage 7). Die Ermittlung der Einsparungen kann durch eine Be-
rechnung oder eine Simulation durchgefiihrt werden.

Bei einer Studie bzw. einer Konzeptentwicklung mit sowohl Neubauten als auch Bestandssanierungen muss der je-
weilig passende Referenzfall und Ermittlungsweg gewahlt werden.

4. Definition Referenzfall

Da die Forschungsnehmenden fiir ihre Vorhaben Einsparpotenziale ermitteln sollen, wird fiir jedes Vorhaben ein Re-
ferenzfall benétigt. Aufgrund der Diversitat der Forschungsvorhaben kann in diesem Leitfaden kein allgemein an-
wendbarer Referenzfall vorgegeben werden. Die Forschungsnehmenden miissen selbst den konkreten Referenzfall
auf Basis der Hinweise in diesem Leitfaden bestimmen und entsprechend den Vorgaben im Anhang , Auszufiil-
lende Tabellen/Bilder/Textinformationen” dokumentieren. Grundsatzlich kann bei Studien bzw. Konzeptentwick-
lungen ohne Umsetzung bei der Art des typischen Geb&dudes in Neubauten und Bestandssanierung unterteilt werden
(s. Einzelne Schritte, Kapitel 2).

Im Fall von Neubauten muss mit den zum Zeitpunkt des Vorhabens (Bauantrag, sonst Projektbeginn) giiltigen gesetz-
lichen Anforderungen an die Energieeffizienz des Geb&dudes verglichen werden. Diese sind derzeit im Gebdudeener-
giegesetz festgeschrieben. Dabei bildet der maximal zuldssige Primarenergiebedarf - berechnet liber ein gespiegeltes
Gebdude bestiickt mit definierten baulichen und anlagentechnischen Referenztechnologien (sog. GEG-Referenzge-
b&dude), dessen resultierender Primarenergiebedarf derzeit abschlieBend mit dem Faktor 0,55 multipliziert wird - die
energetische Vorgabe. Anforderungen an die Endenergie und die Treibhausgasemissionen gibt es keine. Um den-
noch Einsparpotenziale im Bereich Treibhausgasemissionen (und Endenergie) ermitteln zu kdnnen, muss ein ,bauba-
res GEG-Anforderungsgebaude” erarbeitet werden, also ein gespiegeltes Gebadude, dass genau die primarenergeti-
schen Anforderungen des GEG erfiillt. Dazu gibt es keine genauen Vorgaben, wie die Anlagentechnik und die Hullfla-
chenqualitdten anzusetzen sind, abgesehen von den Anforderungen an die Nutzung von erneuerbaren Energien und
die maximalen mittleren U-Werte der Hillflichen?. Ein Weg wire es z. B. die Referenztechnologien aus dem GEG-
Referenzgebdude, soweit es geht, gleich zu lassen, aber eine AuRenluft-Warmepumpe mit so angepassten Hllfla-
chenqualitidten zu verwenden, dass der zuldssige Primarenergiebedarf fir das Gebdude eingehalten wird. (Hinter-
grund: eine Abluft-Warmepumpe ist an fast jedem Standort einsetzbar. Dem Projektnehmer ist es aber freigestellt,
andere anerkannte und zuldssige bauliche und anlagentechnische Kombinationen auszuwahlen, die die primarener-
getischen Anforderungen erfillen.)

! Die Zusammenstellung des baubaren GEG-Anforderungsgebiudes hat Einfluss auf die Hohe der resultierenden Einsparungen
bei Endenergie, Primdrenergie und Treibhausgasen sowohl in der Betriebsphase als auch in den anderen Lebenszyklusphasen.
Die Projektnehmer sollten deshalb moglichst gdngige Kombinationen von Bauteilqualitdten und Anlagentechniken einsetzen und
wenn moglich nicht zu viele Bestandteile gegeniliber dem geplanten Gebaude des Forschungsvorhabens verandern, um das Er-
gebnis nicht zu stark zu beeinflussen. Die Anforderung an die Heizung mit 65 % erneuerbaren Energieen muss eingehalten wer-

den.
e —E———
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Umsetzung gemdl Forschungsantrag Gespiegeltes Gebdude belegt mit Gespiegeltes Gebdude belegt mit

Referenztechnologien aus dem GEG Technologien, die die primdrenergetischen

Anforderungen des GEG erflllen
Primdrenergiebedarf Qg (< Qpau) Primdrenergiebedart Qppes Primarenergiebedarf Qp,y, = 0,55 * Qpger

Tipp: AuBenluft-WP + Anpassung der
Hullflichen U-Werte

Ziel: Einsparungsermittlung gegeniiber Ergibt tber Faktor 0,55 nur PE- Ermdglicht Endenergie- und THG-
gesetzlichen Anforderungen Vergleichswert (nicht Endenergie, nicht Emissions-Vergleichswert
THG-Emissionen)

Fir Neubauten gilt ab Januar 2024 die zusatzliche Anforderung, dass die Heizung in Neubaugebieten zu mindestens
65 % mit erneuerbaren Energien betrieben werden muss. AuBBerhalb von Neubaugebieten gilt das erst ab Januar
2026. Vereinfachend sollte diese Anforderung bei Neubaugebduden auch im baubaren GEG-Anforderungsgebadude
(als Referenzfall fiir die Einsparberechnungen) abgebildet werden - egal ob innerhalb oder auRRerhalb eines Neubau-
gebietes. Mit dem Ansatz einer AuRRenluft-Warmepumpe als Heizenergieerzeuger ware das beispielsweise eingehal-
ten.

Im Fall von Bestandssanierungen ist der Referenzfall die gesetzliche Anforderung fiir eine ganzheitliche Sanierung.
Diese wird im derzeit giiltigen Gebdaudeenergiegesetz mit einem Jahresprimarenergiebedarf von 140 % im Ver-
gleich zum sogenannten Referenzgebaude festgelegt, sieche § 50 GEG. Das Referenzgebaude ist dafiir ein gespiegel-
tes Ist-Gebaude, das mit im GEG festgeschriebenen Technologien und Qualitdten im Bereich der AuRenbauteile und
der Anlagentechnik belegt wird.

Fiir die Erfullung der 140 %-Anforderung kdnnen entsprechend schlechtere U-Werte bei den AulRenbauteilen
und/oder eine weniger effiziente Anlagentechnik eingesetzt werden. Damit wird ein baubares 140 %-Gebd&ude als
Referenzfall definiert2. Dieses wird benétigt, damit neben der primdrenergetischen Einsparung auch eine Treibhaus-
gas-Einsparung (und auf diesem Weg notwendigerweise auch eine Endenergieeinsparung) ermittelt werden kann.
Zusatzlich bildet das 140 %-Gebaude auch den Referenzfall der Einsparungen wahrend der anderen Lebenszyklus-
phasen. Daflir mlssen fir das Gebaude die Bauteilhillflachen und Heizungs-, Liftungs-, Beleuchtungs- sowie ggf.
Kihltechnologien bestimmt werden, die einen Primarenergieaufwand von 140 % des GEG-Referenzgebdudes erge-
ben. Eine ausschlieRliche Bestimmung des 140 %-Primarenergiebedarfs genligt nicht.

Anmerkung: Je weniger bauliche und anlagentechnische Technologien sich gegenliber dem Ist-Gebaude verdandern,
desto einfacher ist die Ermittlung der Differenz in der Lebenszyklusbewertung. Allerdings sollten die alternativ einge-
setzten Technologien realitdtsnah sein (und auch in der Lebenszyklusbewertung tGber die Datenquellen abbildbar
sein).

2 Die Zusammenstellung des baubaren 140 %-Gebiudes hat Einfluss auf die H6he der resultierenden Einsparungen bei Endener-
gie, Primarenergie und Treibhausgasen sowohl in der Betriebsphase als auch in den anderen Lebenszyklusphasen. Die Projekt-
nehmer sollten deshalb moglichst gdngige Kombinationen von Bauteilqualitaten und Anlagentechniken einsetzen und nicht zu
viele Bestandteile gegenuber dem Istzustand zu verdandern, um das Ergebnis nicht zu stark zu beeinflussen.
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Die zu ermittelnden Einsparungen sind damit die Reduzierungen des Endenergiebedarfs je Energietrager bzw. des
Primarenergiebedarfs und der ausgestofRenen Treibhausgase aufgrund einer Sanierung lber die gesetzlichen Anfor-
derungen an eine ganzheitliche Sanierung hinaus.

Bei rein baulichen Konzepten fiir eine oder mehrere AuRenhiillflichen kann der Referenzfall alternativ auch tGber
die Anforderungen an die Warmedurchgangskoeffizienten aus GEG Anlage 7 ermittelt werden. Hier werden dann im
Vergleich zum Istgebdude bessere Hillflaichenqualitdten als Referenzfall eingesetzt. Fiir die Betriebsphase genligt
dabei der Einsatz der vorgegebenen U-Werte, fiir die anderen Lebenszyklen missen die Hiillflachen im Referenzfall
entsprechend baubar in Abhangigkeit des Istzustands inklusive der dafiir benétigten Materialien abgebildet werden.

Die zu ermittelnden Einsparungen sind damit die Reduzierungen des Endenergiebedarfs je Energietrager bzw. des
Primarenergiebedarfs und der ausgestoflenen Treibhausgase aufgrund einer Sanierung lber die gesetzlichen Anfor-
derungen an die Erneuerung oder den Ersatz von AulRenbauteilen hinaus.

Sollte Gber die EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie (EPBD) die Sanierung der Worst Performance Buildings verpflichtend
werden oder dhnliche Ansatze in Deutschland gesetzlich vorgeschrieben werden, muss der Referenzfall entspre-
chend auf die dadurch entstehenden ggf. hoherwertigen Mindestanforderungen angepasst werden. Gleiches gilt fiir
die fur die Zukunft bereits geplanten Anforderungen an den Einsatz von erneuerbaren Energien (voraussichtlich

65 %) bei einem Ersatz der Heizungsanlage.

5. Betriebsphase

Der Endenergiebedarf und die entstehenden Treibhausgasemissionen in der Betriebsphase sind derzeit in den meis-
ten Projekten im Fokus. Die Endenergie je eingesetztem Energietrager und darauf basierend die Treibhausgasemissi-
onen (COz-dquivalente Emissionen) des Ist-Gebdudes und des Referenzfalls sollen moglichst auf Basis der zum Zeit-
punkt des Projektantrags (Ermittlung fiir den Projektantrag) bzw. der Baugenehmigung (Ermittlung innerhalb der
Projektphase) giiltigen gesetzlichen Gebaudeeffizienzbewertung durchgefihrt werden. Derzeit ist das das Gebéau-
deenergiegesetz (GEG) 2023 [GEG, 2023]. Dieses verweist auf die deutsche Norm DIN V 18599 [DIN V 18599, 2018]
als Berechnungsmethode. Das dabei verwendete Monatsbilanzverfahren ist ausreichend fiir die meisten Anwen-
dungsfalle.

Sollte das Forschungsvorhaben jedoch z. B. auf Einsparungen an (Kosten und) Treibhausgasemissionen durch zeitli-
che Verschiibe abzielen, sollte die Bewertung mittels einer dynamischen Simulation mit einer wissenschaftlich aner-
kannten Software durchgefiihrt werden. Generell kann freiwillig eine dynamische Simulation zur Ermittlung der End-
energieeinsparung und darauf basierend der Primarenergie- und Treibhausgas-Einsparung verwendet werden. Die
Software sollte dann in der Dokumentation benannt und beschrieben werden. Die dynamischen Nutzerprofile sollten
mit den statischen Nutzerprofilen der DIN V 18599 abgestimmt werden (bzw. diese in stliindliche Nutzerprofile Gber-
setzt werden), wenn es nicht stichhaltige Griinde fiir andere Nutzerprofile gibt. Diese Griinde dann bitte angeben
und die Abweichung inhaltlich erldutern. Auch weitere vom GEG/der DIN V 18599 abweichende Randbedingungen
sollten angegeben werden. Trotzdem missen aber die Referenzfille entsprechend den GEG-Anforderungen (bauba-
res GEG-Anforderungsgebdude bzw. baubares 140 %-Gebdude oder bei einer rein baulichen Sanierung gemafld GEG
Anlage 7 (beschrieben in Einzelne Schritte, Kapitel 3)) abgebildet werden. Dies kann jedoch innerhalb der dynami-
schen Simulation erfolgen, ausgehend von der Abbildung der GEG-Referenztechnologien.

Als Projektstandort kann entweder Potsdam (wie im GEG-Nachweis) gewahlt werden oder der reale Projektstandort.
Letzteres kann z. B. zu Verdnderungen bei den Transmissionswarmeverlusten, den solaren Gewinnen und den Ener-
giegewinnen von solaren Systemen fuhren. Die Wahl steht dem Projektnehmer frei, der gewahlte Standort sollte
jedoch angegeben werden.
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Fir die Betriebsphase sollen die Primarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente der Energietriger aus dem GEG einge-
setzt werden. Bei einer dynamischen Simulation mit dem Fokus auf zeitliche Verschiibe im Strombereich sollten ent-
sprechend dynamische Priméarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente fiir den deutschen Strommix angesetzt werden.
Siehe dazu z. B. folgende Quellen in den Referenzen: [Agora Energiewende, 2023], [ENTSO-E Transparency Platform,
2023]. Eine Umrechnung von CO,-Faktoren auf CO,-dquivalente Faktoren kann vereinfachend mit einem mittleren
statischen Faktor aus den letzten Jahren fiir den deutschen Strommix durchgefiihrt werden, der z. B. mithilfe von
[Umweltbundesamt, 2023] bzw. aktualisierten Verdffentlichungen dieser Reihe ermittelt werden kann?3.

6. Sonstige bzw. alle Lebenszyklusphasen

Ahnlich wie die Bewertung der Betriebsphase soll die Bewertung der weiteren Lebensphasen eines Gebaudes auf
Basis derzeit verfligbarer und mehrheitlich angewendeter Bewertungsmethoden erfolgen. Hierfiir wird die Methode
des Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebaude (QNG, [QNG 203]) empfohlen, die auch die Basis fiir die seit 2023 ange-
botene Bundesforderung fir effiziente Gebdude — Klimafreundlicher Neubau (KFN) bildet. Alternativ kdnnen jedoch
auch andere Bewertungsmethoden herangezogen werden, solange sie die gleichen Rahmenbedingungen (Grundlage
der Okobilanz DIN EN 15643:2021 [DIN EN 15643, 2021] und DIN EN 15978-1 [DIN EN 15978-1, 2012], in die Bilanz
eingehende Module und Lebenszyklusphasen) einhalten.

Die zu bewerteten Lebenszyklusphasen sind:

- Herstellung: Module Al Rohstoffbeschaffung, A2 Transport, A3 Produktion

- Betrieb und Nutzung: Modul B4 Austausch. Das Modul B6 Energieverbrauch im Betrieb kann vereinfachend
aus der GEG-Bewertung, siehe Einzelne Schritte, Kapitel 4. Betriebsphase, entnommen werden oder alterna-
tiv einmal gemaR GEG und zusétzlich gemaR QNG berechnet werden®.

- Riickbau, Abfallbehandlung und Entsorgung: C3 Abfallbehandlung, C4 Entsorgung. Die Phase D1 Recycling-
potenzial wird wie im QNG nicht in die Summe (iber die Lebenszyklusphasen mitaufgenommen.

Die Kennwerte fir den (nicht erneuerbaren) primarenergetischen Aufwand und die Treibhausgasemissionen
(CO,-Aquivalent-Emissionen) in den obigen Lebenszyklusphasen sollen dabei folgenden Datenquellen enthnommen
werden, wobei auch auf die Reihenfolge geachtet werden sollte. D.h. zunachst sollte in der ersten Datenquelle ge-
sucht werden, danach in der zweiten, etc.:

1. Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 [QNG, 2023]
2. OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A2 [OKOBAUDAT, 2023], basierend auf der neuen Norm DIN EN 15804+A2
3. OKOBAUDAT gemal EN 15804+A1 [OKOBAUDAT, 2023], basierend auf der Norm DIN EN 15804+A1

4. Herstellerdaten

3 Das GEG verwendet riickblickende Daten fiir den Strommix. Die dynamischen Daten sind aktuell. Der Unterschied ist klar, je-
doch wird die Datenverfiigbarkeit und bei nichtdynamischen Abbildungen die Datenvergleichbarkeit untereinander und mit der
gesetzlich vorgeschriebenen Gebaudebewertung als wichtig erachtet.

4 Bei der GEG-Bewertung und der QNG-Bewertung werden voneinander abweichende THG-Emissionsfaktoren und nicht erneu-
erbare Primarenergiefaktoren verwendet. Zusatzlich ist die Anrechnung des PV-Stroms unterschiedlich. Da fiir die meisten Vor-
haben die Betriebsphase entscheidend ist, soll hier bis zu einem Abgleich der Bewertungsmethoden in der Betriebsphase die
gesetzlich geforderte Systematik gemall GEG verwendet werden. In der Bewertung (iber alle Lebenszyklusphasen miissen auf-
grund der Datenverfiigbarkeit zumindest die restlichen Phasen die Kennwerte aus den QNG-Rechenwerten bzw. der OKOBAU-
DAT verwendet werden.
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Anmerkung: Die zu verwendenden Kennwerte kdnnen in den Datenquellen anders bezeichnet sein, so z. B.:

- nicht erneuerbarer primarenergetischer Aufwand: PENRT (Total nicht-erneuerbare Primarenergie)
- Treibhausgasemissionen: GWP (Globales Erwdarmungspotenzial)

Grundsatzlich gibt es zwei Moglichkeiten die Einsparungen oder Mehraufwénde beim Primérenergiebedarf und
den Treibhausgasemissionen in den betroffenen Lebensphasen zu ermitteln.

Weg A: Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist (gemaR Forschungsvorhaben) vs. Referenz):

=» Dies kann in einer einfachen Handrechnung (z.B. mit MS Excel) unter Nutzung der Okobilanzdaten aus den
obigen Datenquellen erfolgen.

Weg B: Durchfiihrung einer detaillierten Okobilanzierung und Vergleich mit einem Zielwert:

=> Dafiir sollte die Okobilanz-Rechenmethode des QNG umgesetzt in GEG-Bewertungstools, alternativ ggf. eine
Bewertung nach DGNB verwendet werden.

Die Ergebnisse (Einsparungen bzgl. Primarenergie und Treibhausgasemissionen) sind bei den beiden Wegen nicht
identisch, schon allein, weil Weg A fiir die Betriebsphase B6 auf die GEG-Bewertung (oder dynamische Simulation)
aus Einzelne Schritte, Kapitel 4 zuriickgreift, die gegenliber der QNG-Bilanzierung andere nicht erneuerbare Primar-
energiefaktoren und CO,-Aquivalente fiir Energietriger nutzt.

Da der Fokus der Energiewendebauen-Projekte auf Einsparungen in der Betriebsphase liegt, wird von den Projekten
gefordert, die Betriebsphase B6 in jedem Fall separat und unter Anwendung der GEG-Rahmenbedingungen und
Primar- bzw. THG-Faktoren mit der DIN V 18599, oder wenn notig mit einer dynamischen Simulation, zu bewer-
ten. Die daraus berechneten Einsparungen sollen in den Ergebnistabellen dokumentiert werden. Da die QNG-Bewer-
tung (Weg B) an GEG-Bewertungstools angekoppelt ist, verursacht das keinen Mehraufwand. Allerdings muss damit
bei Neubauvorhaben das baubare GEG-Anforderungsgebaude (siehe Einzelne Schritte, Kapitel 3) als Variante fir die
Ermittlung der Treibhausgasemissions-Einsparung und der Endenergieeinsparung abgebildet werden. Ahnlich ist es
bei Sanierungen mit dem 140 %-Geb&ude. Bei der Bewertung des gesamten Lebenszyklus (Phasen wie oben be-
schrieben) kann dann der Vergleich des Neubaugeb&dudes mit dem Zielwert des QNG-Plus erfolgen. Dieser ggf. an-
spruchsvoller als eine QNG-Bewertung des baubaren GEG-Anforderungsgebaude. Dafiir kann aber Arbeitszeit fiur die
QNG-Bewertung der Variante baubares GEG-Anforderungsgebaude entfallen.

Die beiden Ermittlungswege werden im Folgenden erlautert:

Weg A: Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist (gem&R Forschungsvorhaben) vs. Referenz)

Das gewahlte typische Gebdude mit seinen gemal Studie bzw. Konzept eingesetzten baulichen und anlagentechni-
schen Technologien und das vom Forschungsnehmer anhand des Leitfadens definierte Referenzgebaude werden fiir
die Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, C3 und C4 in einer ,Handrechnung” bewertet. Dabei missen eigentlich nur
die voneinander abweichenden Technologien bewertet werden. Die Lebenszyklusphase B6 (die auch eine Komplett-
eingabe der Geb&udevarianten in den QNG-Teil erfordert) wird aus der GEG-Bewertung bzw. der dynamischen Simu-
lation genommen.

Neubauvorhaben: Vergleich der voneinander abweichenden baulichen und anlagentechnischen MalRnahmen (Tech-
nologien) von Ist-Gebdude und baubarem GEG-Anforderungsgebadude. Die Kennwerte fir die nicht erneuerbaren
Primarenergieaufwinde und CO,-Aquivalenten Emissionen fiir die Lebenszyklusphasen auBer B6 sind aus den Daten-
quellen 1 bis 4 (siehe oben) zu entnehmen. Dokumentiert werden die Einsparungen aus B6 (GEG-Bewertung), die
Einsparungen aus A1, A2, A3, B4, C3 und C4 (Handrechnung), sowie die Summe der beiden Ermittlungen.
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Bestandssanierungen: Vergleich der voneinander abweichenden baulichen und anlagentechnischen MaRnahmen
(Technologien) des Gebaudes vor und nach der Sanierung. Dabei werden die bei der Sanierung entfernten Technolo-
gien vernachladssigt und nur die neu eingesetzten Technologien bewertet. Die Kennwerte fiir die nicht erneuerbaren
Primarenergieaufwinde und CO,-Aquivalenten Emissionen fiir die Lebenszyklusphasen auRer B6 sind aus den Daten-
quellen 1 bis 4 (siehe oben) zu entnehmen. Dokumentiert werden die Einsparungen aus B6 (GEG-Bewertung), die
Einsparungen aus A1, A2, A3, B4, C3 und C4 (Handrechnung), sowie die Summe der beiden Ermittlungen.

= Weg A wird vor allem fiir Sanierungsvorhaben empfohlen.

Weg B: Durchfiihrung einer detaillierten Okobilanzierung und Vergleich mit einem Zielwert

Das gewahlte typische Gebdude mit seinen gemal} Studie bzw. Konzept eingesetzten baulichen und anlagentechni-
schen Technologien und das vom Forschungsnehmer anhand des Leitfadens definierte Referenzgebdude werden fir
die Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, B6, C3 und C4 bewertet. Dabei erfolgt eine komplette Okobilanzierung ge-
mafk QNG fir die beiden Falle.

Neubauvorhaben: Vereinfachend kann fiir ein Neubauvorhaben fiir die komplette Okobilanzierung der Vergleich
zwischen dem Ist-Gebdude und dem Zielwert QNG-Plus durchgefiihrt werden. Alternativ kann der Vergleich auch mit
dem baubaren GEG-Anforderungsgebaude erfolgen. Dabei ergeben sich unterschiedliche Einsparungen, beide Vari-
anten werden jedoch akzeptiert, um ggf. den Aufwand geringer zu halten. (In beiden Fallen missen fiir die Betriebs-
phase B6 auch die Einsparungen zum baubaren GEG-Anforderungsgebdude nach GEG-Bewertung ermittelt werden).
Der Vergleich mit dem Zielwert QNG-Plus empfielt sich vor allem dann, wenn eine KFN-Férderung fiir das Gebaude
angestrebt wird.

Bestandssanierungen: Ermittlung der 6kobilanziellen Kennwerte nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf und Treib-
hausgasemissionen fiir die fiir die energetische Sanierung eingesetzten Technologien. Daflir muss das an die GEG-
Bilanzierung angeschlossene QNG-Tool Ergebnisse auswerfen, auch wenn nur ein Teil der eingesetzten Technologien
aus dem Zustand nach der Sanierung (eben die neu eingesetzten energetisch relevanten Technologien) dkobilanziell
verglichen werden. Der Referenzfall ist mit den entsprechenden Technologien aus dem 140 %-Referenzgebiude
(bzw. den rein baulichen Technologien aus GEG-Anlage 7) abzubilden. Die Differenz zwischen den beiden Fallen ist
die Einsparung oder der Mehraufwand an Primarenergiebedarf bzw. Treibhausgasemissionen. Alternativ kann auf
die Handrechnung aus Weg A zuriickgegriffen werden. Hier muss darauf geachtet werden, dass die Lebenszyklus-
phase B6 entweder aus der GEG-Bilanzierung genommen wird oder aber aus der QNG-Bilanzierung. Bei Weg B fir
die Bestandsgebaude sollte vorab abgeklart werden, ob das verwendete GEG-Tool eine ,reduzierte” QNG-Bewertung
zuldsst und somit der Aufwand der Eingaben verringert werden kann.

= ->Weg B wird vor allem fiir Neubauten empfohlen. Sollte dabei eine KFN-F6rderung angestrebt werden,
sind die meisten Arbeiten sowieso dafiir notig.

Weitere Informationen zur Durchfiihrung einer Lebenszyklusbewertung, wie z. B. die Betrachtungsdauer von 50 Jah-
ren, die danach auf ein Jahr heruntergerechnet wird (d. h. durch 50 a geteilt wird) und die zu wahlenden Lebensdau-
ern von unterschiedlichen Technologien fiir die Phase Austausch (Modul B4) knnen [QNG, 2003] entnommen wer-
den, insbesondere den Anhdngen mit den Bilanzierungsregeln. Bei der Phase Austausch (Modul B4) muss sowohl die
Herstellung (A1-A3) als auch die Abfallbehandlung und die Entsorgung (C3, C4) betrachtet werden. Die Daten fiir den
nicht-erneuerbaren primarenergetischen Aufwand miissen zusatzlich von der Einheit MJ in kWh umgerechnet wer-
den (durch 3,6 kWh/MJ geteilt werden).
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7. Aufwande fiir digitale L6sungen

Der materielle und energetische Aufwand und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen fiir die Nutzung digi-
taler Technologien soll ebenfalls ermittelt werden. Dieser setzt sich zum einen aus den Aufwéanden fiir die Herstel-
lung der Komponenten selbst zusammen, die fir digitale Anwendung im Forschungsprojekt zusatzlich installiert
wurden. Zum anderen mussen aber auch die materiellen und energetischen Aufwande fiir die Datenerhebung

und -verarbeitung bilanziert werden. Von den Projektnehmern muss zusatzlich die ,,Referenzausfithrung” bestimmt
werden, also die Ausfiihrung, mit der verglichen wird. Das kann bei Bestandsprojekten der Zustand vor dem Projekt
sein und bei Neubauten eine standardmaRige Ausfiihrung. Dadurch kann der Mehraufwand an Energie bzw. die er-
hohten Emissionen flr zusatzliche Komponenten und die Datenerhebung und -verarbeitung bestimmt werden, wel-
cher dann entsprechend von den berechneten Einsparungen aus den anderen Bewertungsschritten abgezogen wird.
Im Folgenden wird zuerst auf die Bilanzierung der Datenverarbeitungsprozesse eingegangen und anschlielend wer-
den die zusatzlichen Komponenten fiir die digitale Anwendung betrachtet.

Wichtig ist, dass nur Aufwande beriicksichtigt werden miissen, die bei weiteren entsprechenden Umsetzungen
abermals auftreten. Der nur im Forschungsprojekt auftretende Aufwand fiir z. B. Datenmonitoring (2-jahrige Mess-
periode zur Evaluierung des Konzepts in der Praxis) muss nicht als Mehraufwand bestimmt werden. Aufwande fir
Steuerungen und Regelungen, die auch bei einer weiteren Umsetzung in diesem Umfang oder entsprechend der Pro-
jektgroRe angepasst auftreten werden missen bericksichtigt und eingetragen werden.

Teil 1: Datenverarbeitungsprozesse

Bei der Nutzung digitaler Technologien fiir den Einsatz in Gebdauden und Quartieren werden unterschiedliche Daten-
verarbeitungsprozesse durchlaufen. Hinter jedem Datenverarbeitungsprozessschritt steht eine programmierte An-
weisung, die oftmals in Schleifen ausgefiihrt wird. Dadurch kommt es fortwahrend zur Generierung von Daten, wel-
che auch mit einem entsprechenden Energieverbrauch verbunden ist. Bei der Bilanzierung, der durch die digitale
Anwendung verursachten Umweltlasten, muss also zu allererst das Datenaufkommen bzw. der Datenaufwand (z. B.
in GB/Jahr) bekannt sein. Dabei kann es helfen, die einzelnen Prozessschritte getrennt voneinander zu betrachten,
denn zur Bestimmung der Emissionen sind zudem die Datenlibertragungswege (z. B. Drahtloskommunikation vs. ka-
belgebunden) und die Standorte der Datenaufbereitung und Speicherung von Relevanz (z. B. Cloud-Dienst vs. lokaler
Messrechner). Das Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung hat fiir einzelne Prozessschrittbereiche die damit
verbundenen kumulierten Energieaufwadnde (KEA) und Treibhausgasemissionen auf der Wissensplattform zusam-
mengestellt (Aufwande fiir Datenverarbeitungsprozesse (wissen-digital-ewb.de), [Wissenschaftliche Begleitfor-
schung EWB, 2024]. Fir die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen durch die Daten werden die Prozessschrittbe-
reiche Datenerfassung, Datenkuration, Datenmanagement, Datenverarbeitung an méglicherweise unterschiedli-
chen Standorten und Datennutzung betrachtet und die verwendeten Dateniibertragungswege beriicksichtigt.

Teil 2: Komponenten

Dariiber hinaus ist die Durchfiihrung der Datenverarbeitungsprozesse auch immer mit materiellem Einsatz fur die Her-
stellung der Komponenten verbunden. Dabei sind alle Komponenten zu erfassen, die einen zweckmaRigen Betrieb
der digitalen Anwendung sicherstellen. Je nachdem, welche dieser Komponenten zusétzlich fir die digitale Anwen-
dung verbaut werden mussten, miissen die entsprechenden Umweltlasten mit in die Bilanz einflieRen. Dabei sollen
alle Lebenszyklusphasen mit betrachtet werden. Wichtig ist auch die Erfassung der Energieverbrauche fiir den Betrieb
der Komponenten selbst, wie z. B. Batterien in Sensoren.


https://wissen-digital-ewb.de/de/component_list/dataProcessing/
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Flr die genaue Bilanzierung der jeweiligen Komponenten ist zudem die Kenntnis tber die technische Ausfiihrung
notwendig. Am Beispiel eines Temperatursensors: je nach Einsatzgebiet werden beispielsweise Thermistoren, digi-
tale Temperatursensoren oder Thermopiles eingesetzt, bei denen dementsprechend auch unterschiedliche Materia-
lien verbaut sind und damit unterschiedliche Umweltlasten entstehen.

Fiir die hiufig eingesetzten Komponenten hat das IOW eine Ubersicht iiber die Energieverbrauche und THG-Emis-
sionen auf der Wissensplattform unter Aufwande fiir verwendete Komponenten (wissen-digital-ewb.de), [Wissen-
schaftliche Begleitforschung EWB, 2024] zusammengetragen. Es finden sich dort Komponenten aus den Kategorien
Sensoren & Zéihler, Infrastruktur, Signalverarbeitung, IT, Aktuatoren & Nutzung. Ziel dieser Ubersicht ist es, wich-
tige Komponenten, die in den Forschungsprojekten verwendet werden, aufzulisten. Durch die hohe Anzahl unter-
schiedlicher Technologien und damit verbundenen Komponenten kann aber kein Anspruch auf Vollstandigkeit beste-
hen. Wenn das konkrete Bauteil in der Liste nicht aufgefiihrt ist, kann jedoch der Wert fiir ein generisches Bauteil
verwendet werden, mit dem die Emissionen abgeschatzt werden kdnnen.

Zur vereinfachten Anwendung der Komponentenbilanzierung ist auf der Wissensplattform eine MS Excel-Datei zum
Download verfugbar (https://wissen-digital-ewb.de/static/static/downloads/EWB Digi Komponenten.xlsx), [Wis-
senschaftliche Begleitforschung EWB, 2024]:

A B C D E F G H 1 1
1 Hinweise
Bitte geben Sie der AnzahlfMeter der jeweiligen genutzten Komponenten in die gelb markietern Zellean. Im unteren Teil wird automatisch das Treibhauspotential iiber den Lebenszyklus (insofern fiir alle Phasen Daten vorhanden - in
Tabellenblatt "Daten” priifen!), der jahrliche Energieverbrauch (Strom), sowie die kritische Lebensdauer des Systems, gemessen an der Komponente mit der geringsten Lebenserwartung, angegeben. Nahre Informationen zu den
2 |Komponenten sind im Blatt "Daten" zu finden.

3

4 Eingaben

5 |Sensorik Anzahl Aktuatorik Anzahl Signalverarbeitung Anzahl Infrastruktur Anzahl / Meter|IT Anzahl / Meter
6 |CO2Sensor Ventilator klein Kommunikationsschnittstelle Stromleitung LAN Kabel

7 |Temperatursensor Ventilator mittel Anbindungskabel Wasserleitung Router

8 |Kabelloser Temperatursensor 8|Vventilator groR Analaog/Digitalwandler Luftleitung PC

9 |Feuchtesensor Volumenstromregler Leiterplatte Stromzahler Laptop

10 |Prasenzmelder Umwialzpumpe Datenlogger Smart Meter 1 Monitor

11 |Lichtsensor

12 |Wasserzihler

13 |Wéarmezihler

14 |Durchflussmesser

Elektr. Ventil-Stellantrieb klein
Elektr. Ventil-Stellantrieb groR
BUS-System: KNX Sonnenschutzaktor
BUS-System: KNX Schalt-Dimmaktor

BUS-System: KNX BACnet Schnittstelle
BUS-System: KNX DALI Schnittstelle
BUS-System: KNX IP Router-Schnittstelle
BUS-System: KNX IP Control Center

BUS-System: KNX Spannungsversorgung
BUS-System: KNX Zusatzspannungsversorgung

15 BUS-System: KNX Thermoantriebaktor BUS-System: KNX Web-Server
16 BUS-System: KNX Repeater

17 BUS-System: KNX Eingabegerat
18 BUS-System: KNX Ausgabegera’t
13

20 Ausgaben Anmerkungen zur Berechnung

Treibhauspotential Gesamt

Hier wird die Summe der THG-Emissionen (alle Lebenszyklusphasen) der

21 |(in kg CO2-e) 1042,81 Einzelkomponenten Uber deren angegebene Lebensdauer gebildet.
Spezifisches
Teibhauspotential Gesamt Hier wird die Summe der THG-Emissionen (alle Lebenszyklusphasen) der
22 |(in kg CO2-e/lahr) 108,32 Einzelkomponenten fir jeweils ein Jahr gebildet.

Energieverbrauch
23 |Nutzungsphase (in kWh/Jahr) 70,70

Kritische Lebensdauer (in
24 |lahren) 6

jeweils ein Jahr gebildet.

Hier wird die Summe der Stromverbrauche (nur Nutzungsphase) der Einzelkomponenten fir,

Hier wird die Komponentenlebensdauer der digitalen Anwendung angegeben, die am
|geringsten von allen verwendeten Komponenten ist.

Leider war es nicht moglich, fiir die Komponenten den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf Uber die Lebenszyk-
lusphasen zusammenzutragen, Kennwerte liegen nur fir den Endenergiebedarf fir die Nutzungsphase und fir die
Treibhausgasemissionen lber die Lebenszyklusphasen vor.

Wenn das betrachtete typische Gebdude keine zusatzlichen Aufwendungen fiir digitale Lésungen (Datenverarbei-
tungsprozesse bzw. entsprechend eingesetzte Komponente) im Vergleich zum Referenzfall enthilt, kann auf diesen
Schritt verzichtet werden. Bitte dann dies in den Ergebnistabellen dokumentieren und begriinden.



https://wissen-digital-ewb.de/de/component_list/components/
https://wissen-digital-ewb.de/static/static/downloads/EWB_Digi_Komponenten.xlsx
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8. Skalierung

Mit der Skalierung sollen die Auswirkungen des Forschungsvorhabens nicht nur auf die direkte Anwendung in einem
Vorhaben (bei Studien bzw. Konzeptentwicklungsprojekte ohne Gebdudeanwendung auf das gewahlte typische Ge-
bdude) ermittelt werden, sondern erweitert werden auf gleichartige Gebdude oder andere Gebaude, auf die das
Konzept anwendbar ist. Die Multiplizierbarkeit eines Konzepts ist eine wichtige Grundlage fiir eine Forderung durch
das BMWK.

Bei der Ermittlung der skalierten Einsparung eines Forschungsprojekts ist in zwei Schritten vorzugehen.

Schritt 1: Zunachst wird Uber die Anzahl oder (Nettoraum-)Flache oder andere geeignete KenngroRRe von gleicharti-
gen Gebauden eine theoretisch maximale Skalierung ermittelt, eigentlich der ,,Markt“ fiir die Anwendung des Kon-
zepts (oder einer Technologie) in Deutschland. Sollten auch stark abweichende Gebiudetypen bei der Ubertragung
einberechnet werden, miissen ggf. die ermittelten Einsparungen (aus Einzelne Schritte, Kapitel 4 bis 6) angepasst
werden. Bei der theoretisch maximalen Skalierung beriicksichtigt werden sollten bereits:

- Jahrliche Umsetzungsraten (z. B. Neubau- oder Sanierungsraten)

- Wirkdauern: wie lange wird das Konzept eingesetzt, wann wird es durch ein anderes Konzept ersetzt (vom
Markt verdrangt)? Beim vorgegebenen Betrachtungszeitraum von 5 Jahren ist das vermutlich fiir wenige
Vorhaben eine Einschrankung.

Flr die Berechnung der theoretisch maximalen Skalierung wird eine Zeitdauer von 5 Jahren nach Projektende ange-
setzt. Die skalierten Einsparungen werden entsprechend iiber die 5 Jahre kumuliert. Durch die 5 Jahre soll der Zeit-
rahmen {berschaubar sein und auch die Anderungen bei Primarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente begrenzt wer-
den. Es wird nicht erwartet, die Anderungen der Faktoren in der Skalierung zu beriicksichtigen, um den Berech-
nungsaufwand zu begrenzen. Bei der Berechnung der Okobilanz ist dies auf Grundlage der verfiigbaren Daten auch
nicht moglich. Sollte es Anwendungen geben, die auf weniger als 5 Jahre ausgerichtet sind, kommen in den letzten
Jahren keine weiteren Einsparungen hinzu, es werden nur die Einsparungen der Umsetzungen in den Jahren zuvor
fortgeschrieben.

Schritt 2: Danach muss die theoretisch maximale Skalierung durch die Anwendung von Reduktionsfaktoren auf eine
realistische Skalierung verringert werden. Uber die Reduktionsfaktoren muss der Marktanteil abgeschitzt werden.
Damit erfolgt ein Vergleich mit alternativen, bereits vorhandenen Konzepten oder Technologien unter Ber{icksichti-
gung von:

- den jeweiligen Preisen bzw. der Wirtschaftlichkeit

- dem Bekanntheitsgrad

- der Akzeptanz bei Bauherren und Nutzern

- den Technologieproduktionsraten (maximale Produktionskapazitdt beachten)
- der Férderungen und rechtlichen Rahmenbedingungen

- den moglichen Hemmnissen fiir die Umsetzung

Die skalierten Einsparungen in den Jahren 1 bis 5 und die kumulierten Einsparungen nach dem fiinften Jahr sowie
Informationen zum ermittelten Markt und Marktanteil sind zu dokumentieren. Siehe dazu Einzelne Schritte, Kapi-
tel 9 und Anhang ,Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen®.

Bei der Ermittlung der gleichartigen Gebaude in Deutschland bzw. moglichen weiteren Anwendungen kann auf un-
terschiedliche Quellen zuriickgegriffen werden. Neben der Nutzung der Daten des Statistischen Bundesamts ([Statis-
tisches Bundesamt, 2023] und [Statistisches Bundesamt, 2024]) wird die Anwendung der TABULA-Datenbank [IWU,
2023-1] fir Wohngebaude und der ENOB:dataNWG-Datenbank [IWU, 2023-2] fiir Nichtwohngebdude empfohlen.

e —E———
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Dabei kann fiir die Nutzung der ENOB.dataNWG ein finanzieller Aufwand fiir die Recherche entstehen, der ggf. beim
Projektantrag eingeplant werden kann®. Daten zu Modernisierungsraten von Bauteilen und der Gebdudetechnik kon-
nen z. B. [Cischinsky, 2018] oder [BUVEG, 2024] entnommen werden. Zusatzlich kann auf Daten aus dem themati-
schen Umfeld der Forderprojekte zurlickgegriffen werden.

8. Ermittlung eines zusatzlichen quantitativen Indikators

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einsparung wei-
tere Ziele, so z. B. die Erhhung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzsteigerung,
eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fiir diese Vorhaben soll abgesehen von
den energetischen und Emissionseinsparungen ein zusatzlicher, vom Projekt identifizierter Indikator zugelassen wer-
den, der aufzeigt, wie groR die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier soll der Indikator im Ver-
gleich zu einer Referenz gebildet werden.

Der Indikator soll dafiir vom Forschungsnehmer definiert, die passende Referenz angegeben und die Verbesserung
ermittelt werden. Dafiir sollte, wenn moglich, eine Messung, sonst eine Berechnung oder Simulation herangezogen
werden. Die zugehorigen Informationen sollen ebenso wie die Einsparungen aus den vorigen Kapiteln in die vordefi-
nierten Tabellen in den Schlussbericht eingetragen werden.

9. Ausfiillen der vordefinierten Tabellen mit den ermittelten Kennwerten und Daten der Grundlagen

Nachdem die Einsparungen fiir das typische oder die typischen Gebdude ermittelt wurden und die realistische Skalie-
rung durchgefiihrt wurde, sollen die Daten in vordefinierte Tabellen eingetragen werden. Zusatzlich sollen die Rah-
menbedingungen der Ermittlungen verstandlich dokumentiert werden. Daflir empfielt sich ein gesondertes Kapitel
im Schlussbericht des Vorhabens, das ggf. ,, Ermittlung des Einsparpotenzials des EWB-Forschungsvorhabens” ge-
nannt werden kann.

5 GemiR Auskunft des IWU entstehen fiir eine beantragte Recherche iiber den IWU-Tabellenkonfigurator Kosten von 40 € plus
einmalig 25 € Bearbeitungspauschale (Zeitpunkt der Abfrage: Juli 2023). Ggf. sind fir unterschiedliche Gebdudetypen mehrere
Recherchen notwendig.

e ————————
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Anhang: Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen

Folgende Kennwerte und Informationen sollten im Schlussberichtskapitel ,,Ermittlung des Einsparpotenzials des
EWB-Forschungsvorhabens” dokumentiert sein:

(Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
flihrt werden, miissen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein

Mehrwert entstanden widire.)

A) Allgemeine Informationen

Projektname: [Offizieller Projektname, siehe Bewilligung]
Forderkennzeichen:
Projekttyp: Konzeptentwicklung inkl. Feldmessung [oder anderer Projekttyp, siehe dann pas-

senden Leitfaden]

Anzahl beinhaltete Gebaude:

[Zahl] -> bei mehr als einem Gebdude missen entsprechend andere Zeilen ver-
vielfacht werden und bei Kennwerten eine Summe bzw. ein Mittelwert gebildet
werden.

Gebaudetyp:

[z. B. Blrogebaude]

Neubau oder Bestandssanie-
rung:

Bezugsflache fiir alle Kenn-
werte:

Thermisch konditionierte Net-
toraumfldche NRF [m?]:

Als zusatzliche Information bei
Wohngebiuden: Ay [m?] ge-
maRk GEG:

Beschreibung des typischen
Gebdudes:

(bei mehreren Gebauden
mehrmals einfligen)

[Informationen zur Nutzung, ggf. Baujahr, Bauweise, Anzahl Stockwerke, Zonie-
rung, Nutzerprofile, ...]

Grundriss:
(bei mehreren Gebauden
mehrmals einfligen)

[Plan eines beispielhaften Grundrisses]

Ansicht:
(bei mehreren Gebauden
mehrmals einfligen)

[Plan oder Foto einer Ansicht. Bitte auf keinen Fall Bilder aus Google Map der
BING o0.3. verwenden. Diese Bilder sind geschitzt.]

Konzeptinhalt:
(Istfall nach Projektumset-
zung)

[Was genau wird umgesetzt: Beschreibung des Energiekonzepts/der eingesetz-
ten Technologien]

Referenzfall: Art:

[z. B. baubares GEG-Anforderungsgebdude, baubares 140 % Gebaude im ver-
gleich zum Referenzgebdude aus dem GEG]

Referenzfall: Beschreibung:

[Beschreibung des Referenzfalles -> z. B. welche vom Umsetzungsgebaude ab-
weichende Technologien/Materialien enthélt das baubare GEG-Anforderungsge-
bidude, welche vom Sanierungsfall abweichenden Technologien/Materialien ent-
halt das 140 %-Gebaude]
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B) Ermittlung der Einsparungen

1. Betriebsphase:

Art der Ermittlung:

[GEG — DIN V 18599 / dynamische Simulation]

Gewahlter Standort bei Be-
rechnungen:

[Potsdam oder Angabe Projektstandort]

Quelle der Priméarenergiefak-
toren:

[GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren]

Kennwerte der genutzten Pri-
marenergiefaktoren:

[Angabe der PEFs je eingesetztem Energietrager]

Quelle der CO-Aquivalente:

[GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren]

Kennwerte der genutzten CO,-
Aquivalente

[Angabe der CO,-Aquivalente je eingesetztem Energietrager]

Ergebnisse:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall

Endenergiebedarf [MWh/al:
-> Je Energietréger und als
Summe

Endenergiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]

->Je Energietréiger und als
Summe

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]

Treibhausgasemissionen

[tcoz,iq./2l

Treibhausgasemissionen

[kgcoz-)&q./ m?a]

Endenergieeinsparung [Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
[MWh/a]: Mehraufwande mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten

->Je Energietréiger und als
Summe

Energietrager]

Endenergieeinsparung bezo-
gen auf NRF [kWh/m?a]:

-> Je Energietrdger und als
Summe

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten
Energietrager]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwadnde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwdnde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgco2,50./m*al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

e —E———
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2. Alle Lebenszyklusphasen:

Gewabhlter Bilanzierungsweg:

[Weg A: Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist vs. Referenz)]
-> ,Handrechnung“ auf Basis Okobilanzdatensdtze fiir die Lebenszyklusphasen
Al, A2, A3, B4, C3 und C4. Phase B6 (Energieverbrauch im Betrieb) wird aus GEG-
Bewertung genommen

oder

[Weg B: Durchfiihrung einer detaillierten Okobilanzierung und Vergleich mit ei-
nem Zielwert] -> Okobilanzmethode des QNG als Ankopplung an ein GEG-Tool fiir
die Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, B6, C3 und C4. Phase B6 muss zusditzlich
liber eine GEG-Bewertung ermittelt werden, siehe oben unter 1. Flir den Kenn-
wert liber die gesamten Lebenszyklusphasen wird aber das QNG-Ergebnis heran-
gezogen

Verwendete Datenquellen:

[Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 / OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A2 /
OKOBAUDAT gemilR EN 15804+A1 / Herstellerdaten] -> Wenn unterschiedliche
Datenquellen herangezogen werden, bitte angeben, welche fiir welche Materia-
lien/Technologien genutzt wurden

Weg A: (wenn Weg B gewdhlt wurde, sollte dieser Bereich geléscht werden)

Beschreibung des Istfalls:

Bewertete Technologien

Beschreibung des Referenz-
falls:

Bewertete Technologien

Ergebnisse:

Lebenszyklusphasen A1, A2, A3,

B4, C3 und C4:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissionen
[tcoz,:q./2):

Treibhausgasemissionen
[kgcoz,éq./mza]i

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,sq/al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [kgcoa,:q./m?al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Lebenszyklusphasen Al, A2, A3,

B4, C3, C4 zzgl. B6 aus 1. Betriebsphase:

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwidnde mit negativem Vorzeichen]
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Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,ﬁq./ m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwadnde mit negativem Vorzeichen]

Weg B: (wenn Weg A gewdhlt wurde, sollte dieser Bereich geléscht werden)

Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, B6, C3 und C3

Ergebnisse:

Istwert Umsetzungsgebaude

[Neubau: Zielwert QNG-Plus
-> Zum Zeitpunkt des Bauantrags giilti-
ger Zielwert QNG-Plus fiir KFN-An-
trage]
oder
Sanierung: baubares 140 % Gebdude
im Vergleich zum Referenzgebaude aus
dem GEG -> Anforderung fiir ganzheit-
liche Sanierungen]

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/m?2a]:

[Umrechnung Gber NRF]

Treibhausgasemissionen bezo-
gen auf NRF [kgcoa,3q/m?al:

Treibhausgasemissionen
[tcoz,:q./2):

[Umrechnung tiber NRF]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,aq./ m?a]:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]
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3. Aufwande fiir digitale Losungen (nur bei Anwendung von Datenverarbeitungsprozessen, wie z.B. Cloud-

Dienste, Displays zu Visualisierung, Messfiihlern fiir Steuerungen, etc.)

Beschreibung der inkludierten
Aufwande im Istfall:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerate wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Beschreibung des Referenz-
falls:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerate wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Gewadhlte Datengrundlagen:

[z. B. PEF/GWP fiir Stromverbrauch aus anderen Liandern, Datenmengen, Lebens-
zyklusdaten fir Hardware, etc.]

Ergebnisse: Betriebsphase: Stro

mverbrauch durch Datenverarbeitungsprozesse

Mehraufwand an Endenergie
Strom [MWh/a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Endenergie
Strom bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primarenergie durch
Stromverbrauch [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primarenergie durch
Stromverbrauch bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Treibhaus-
gasemissionen durch Strom-
verbrauch [tcoz,3q./al:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Treibhaus-
gasemissionen durch Strom-
verbrauch bezogen auf NRF
[kgcoz,éq./ m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Ergebnisse: Lebenszyklusbewertung des Mehraufwands der Komponenten inkl. deren Energieverbrauche

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-

gen]
-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-

gen]
-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,éq./ m?a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Ergebnisse: Summe Lebenszyklus (Betriebsphase Stromverbrauch + Komponenten)

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

e —E———




E= 'ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche

Begleitforschung
Modul 2: Gebdude

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,éiq./ m?a]:

Zusammenfassung der bisherig

en Ergebnisse als Startpunkt fiir 4. Skalierung

Betriebsphase: Gebdude und digitale Losungen -> Werte siehe B) 1. und 3.

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase [MWh/a]:
-> Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus Summe Mehraufwand an
Endenergie Strom [MWh/a] aus 3.]

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:

-> Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [kWh/m?a] aus 1. plus Summe Mehraufwand
an Endenergie Strom [kWh/m?a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung aus Be-
triebsphase [MWh/a]:

[Summe nicht erneuerbare Primdrenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primarenergie durch Stromver-
brauch [MWh/a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung aus Be-
triebsphase bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [kWh/m?a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primarenergie durch Stromver-
brauch [kWh/m?2a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
[tcoz,:q./a]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [tcoz,3q./a] aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch [tcoz,:q./a]
aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
bezogen auf NRF
[kgco2,5q./m*al:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [kgcoz,1q./m?a] aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch
[kgcoz,4q./m?a] aus 3.]

Alle Lebenszyklusphasen: Geba

ude und digitale Lésungen -> Werte siehe B) 2. und 3.

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [MWh/a] aus 2. plus
Summe Lebenszyklus digitale Lésungen [MWh/a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [kWh/m?2a] aus 2. plus
Summe Lebenszyklus digitale Lésungen [kWh/m?2a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [tcoz:q./a] aus 2. plus Lebenszyklus
digitale Losungen [tco,:q./a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,aq./ m?a]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [kgcoz,:5./m?a] aus 2. plus Lebens-
zyklus digitale Lésungen [kgcoz,3q./m?a] aus 3.]
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4, Skalierung

Schritt 1: Theoretisch maximale Skalierung (Markt in Deutschland fiir die Anwendung des Konzepts/der Technolo-

gien)

Betroffener Gebaudetyp:

[z. B. unsanierte Mehrfamilienhduser, Krankenhduser mit einer bestimmten RLT-
Anlage, etc.]

Anzahl der betroffenen Ge-
bdude in Deutschland:

oder

Nettoraumflache der betroffe-
nen Gebdude in Deutschland:

[Zahl]

[Zahl + Einheit]

[Angabe der Quellen fur die Anzahl/Flache und méglicherweise beriicksichtigten
Reduktionsfaktoren]

Weitere bericksichtigte Da-
ten:

[z. B. jahrliche Umsetzungsraten, Wirkdauern eines Konzepts bzw. Technologie
bitte benennen und jeweils Zahlen und Quellen bzw. ,eigene Einschatzung” an-
geben]

Anzahl oder GroRe der Netto-
raumflache der theoretisch
maximalen Umsetzung inner-
halb 5 Jahre nach dem Projekt:

[Zahl, Reduktion der Anzahl der betroffenen Gebaude durch Umsetzungsraten
und Wirkdauern, Berlicksichtigung von maximal 5 Jahren Betrachtungszeit]

Schritt 2: Realistische Skalierun

[Abschatzung des Marktanteils]

Beschreibung der verwende-
ten Reduktionsfaktoren:

[z. B. durch Wirtschaftlichkeit des Konzepts/der Technologie, Bekanntheitsgrad,
Akzeptanz bei Bauherren/Nutzern, Technologieproduktionsraten, Férderungen
und rechtliche Rahmenbedingungen, Hemmnisse -> bitte nennen Sie den Ein-
flussfaktor, beschreiben Sie die Zusammenhange und geben Sie den zugehorigen
Reduktionsfaktor und die Quelle bzw. ,eigene Einschatzung” an. Der Reduktions-
faktor kann sich ggf. Gber die 5 Jahre unterscheiden]

Anzahl oder GroRe der Netto- | Jahr1 [Zahl/Zahl + Einheit]
raumflache der geschéatzten Jahr 2 [Zahl/Zahl + Einheit]
Umsetzungen je Jahr: Jahr 3 [Zahl/Zahl + Einheit]
Jahr 4 [Zahl/zahl + Einheit]
Jahr 5 [Zahl/Zahl + Einheit]
Ergebnisse:
Skalierte Einsparungen je Jahr Endenergieein- Nicht erneuer- Treibhaus-
in der Betriebsphase: sparung bare Primdrener- | gasemissions-
[Basis sind die Einsparungen [MWh/a] gieeinsparungen Einsparungen
aus 1. Betriebsphase] [MWh/a] [tcoz,:q./a]
Jahr1
Jahr 2
Jahr3
Jahr 4
Jahr5
Kumulierte Einsparungen: Kumulierte Sum-
[5*Jahr1+4*Jahr2+..] me iiber 5 Jahre
Skalierte Einsparungen je Jahr Nicht erneuer- Treibhaus-
in allen Lebenszyklusphasen: bare Primadrener- | gasemissions-
[Basis sind die Einsparungen i gieeinsparungen Einsparungen
aus 2. Alle Lebenszykluspha- [MWh/a] [tcoz,:q./a]
sen] Jahr1
Jahr 2
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Kumulierte Einsparungen:
[5*Jahr1+4*Jahr2+..]

Jahr 3

Jahr 4

Jahr 5

Kumulierte Sum-
me Uber 5 Jahre

5. Zusatzlicher quantitativer Indikator (-> freiwillig, wo passend)

Gewahlter zusatzlicher Indika-
tor:

[Definition und Erlduterung, ggf. Angabe der Einheit, Status/Entwicklungen vor
dem Projekt]

Referenzfall: [Beschreibung und Begriindung, warum dieser Referenzfall gewahlt wurde]
Ergebnis:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall
Indikator: [Zahl und ggf. Einheit] [Zahl und ggf. Einheit]

Verbesserung (Referenz — Ist-
fall nach Projektumsetzung):

[Zahl und ggf. Einheit]

[Prozentzahl, (Referenz — Istfall)/Referenz]
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Leitfaden
Ermittlung von Einspareffekten an Energie und

klimaschadlichen Emissionen bei der Umsetzung

der Forschungsvorhaben und deren Skalierung
Projekttyp: Konzeptentwicklung inkl. Feldmessung

Hintergrund

Die Projekte aus der Forschungsinitiative Energiewendebauen (EWB) des Bundesministeriums flir Wirtschaft und
Klimaschutz leisten einen wichtigen Beitrag zur Energiewende und zur angestrebten Klimaneutralitat im deutschen
Gebaudesektor. Sie entwickeln, demonstrieren und validieren Technologien und Konzepte zur Effizienzsteigerung,
zur Integration von erneuerbaren Energien und zur Versorgungssicherheit. Dabei wird ein schneller Transfer der er-
zielten Forschungsergebnisse in den Markt angestrebt.

Um den Beitrag der geforderten Projekte fiir die Erreichung der genannten Ziele zu bemessen, sollen die Vorhaben
die erreichte Einsparung an Energie und Treibhausgasemissionen gegeniber einem addquaten Referenzfall ermitteln
und fiir eine Querauswertung zur Verfligung stellen. Dabei sollen vor allem die Einsparpotenziale im Bereich der End-
energie und Treibhausgasemissionen bewertet werden, wo maoglich und sinnvoll auch die grauen Energien und Emis-
sionen aus der Herstellung, Instandhaltung, Riickbau und Recycling (Okobilanzierung) beriicksichtigt werden und
auch eine Skalierung auf der Basis der moglichen Anwendung der Technologien und Konzepte in weiteren Gebauden
innerhalb Deutschlands.

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen jedoch neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einspa-
rung weitere Ziele, so z. B. die Erhohung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzstei-
gerung, eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fiir diese Vorhaben soll abge-
sehen von den energetischen und Emissionseinsparungen ein zuséatzlicher, vom Projekt identifizierter quantitativer
Indikator zugelassen werden, der aufzeigt, wie grol} die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier
soll der Indikator im Vergleich zu einer Referenz gebildet werden.

Da die Projektansatze im Gebaudebereich der Forschungsinitiative EWB sehr unterschiedlich sind und von Gebaude-
konzepten Gber Monitoring, Technologieentwicklungen und Software-Development bis zu Herstellungsprozesse rei-
chen, muss auch die Ermittlung der Einsparpotenziale an den jeweiligen Projekttyp angepasst werden. Trotzdem soll
eine grundsatzlich gleichartige Herangehensweise durch projekttypabhangige Leitfaden gewahrleistet werden.

Aufgabe der Projekte

Die Projekte sollen (soweit moglich und sinnvoll) eine Ermittlung der Einsparpotenziale an Endenergie und Treib-
hausgasemissionen durchfiihren. Bei davon abweichenden oder wichtigen zusatzlichen Projektzielen kann ein weite-
rer quantitativer Indikator durch das Projekt hinzugefiigt werden. Dieser ersetzt im Normallfall jedoch nicht die bei-
den grundsatzlich geforderten Einsparpotenziale. Der Zeitpunkt der Ermittlung ist wie folgt definiert:
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1. In der Skizzenphase: Sofern nicht bereits in der Skizze enthalten, wird der Skizzeneinreicher vom PtJ aufge-
fordert, das Einsparpotenzial des geplanten Vorhabens abzuschatzen. Die dafiir angestrebten Kennwerte
(Endenergie, nicht erneuerbare Priméarenergie und Treibhausgasemissionen) sowie die zu bericksichtigen-
den Phasen (Betriebsphase, ggf. auch Herstellung, Riickbau und Entsorgung) sowie die gewlinschte Art der
Skalierung sind aus dem projekttypabhangigen Leitfaden zu entnehmen. Die genaue Bewertungsmethode
kann allerdings vom Skizzeneinreicher bestimmt werden und einfacher sein (fundierte Schatzung statt detail-
lierter Berechnung, ggf. nicht alle Lebenszyklusphasen eines Gebaudes).

2. Inder Projektphase: Vor Ende des Projekts muss der Projektnehmer die Ermittlung des Einsparpotenzials an
Endenergie, nicht erneuerbarer Primarenergie und Treibhausgasemissionen im Rahmen des Projekts vorneh-
men. Im Abschlussbericht des Vorhabens muss ein Kapitel enthalten sein, das die erforderlichen Kennwerte
und weitere Informationen zum Ermittlungsweg (Referenzfall, Gebdude aufgrund dem die Kennwerte ermit-
telt werden, verwendete CO,-Aquivalente, etc.) explizit zusammenstellt. Die Vorgaben dazu sind dem pro-
jekttypabhangigen Leitfaden zu entnehmen.

Damit ist eine ,,einfache” Abschatzung in der Skizzenphase und eine genaue Ermittlung im Rahmen des Projekts vor-
gegeben. Es macht Sinn, die Abschatzung in der Skizzenphase soweit wie moglich an die geforderte genaue Ermitt-
lung in der Projektphase anzupassen, denn die Kennwerte aus den beiden Phasen werden ggf. durch den Pt) mitei-
nander verglichen. Der Antragsteller erhalt auch spatestens bei der Vorbereitung des Antrags bereits die Definition
seiner Aufgabe wahrend der Projektphase und kann entsprechend den bendtigten Aufwand oder ggf. ein betreffen-
des Arbeitspaket einplanen.

Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
flhrt werden, missen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein
Mehrwert entstanden ware.

Von den Projekten bzw. Projektnehmern werden dabei vor allem Kenntnisse im Bereich energetische Gebdudebe-
wertung gemaR Gebaudeenergiegesetz (GEG)/DIN V 18599, Lebenszyklusbewertung in Anlehnung an BEG/QNG und
eine Einschatzung des Marktpotenzials ihrer Technologien bzw. Gebaudekonzepte vorausgesetzt. Da die Ermittlung
der Einsparpotenziale meist auf Basis von DIN V 18599-Berechnungen und oft im Vergleich zu den Anforderungen
des GEG erfolgt, sollte auch eine entsprechende Software verfligbar und Kenntnisse zur Anwendung der Software
vorliegen. Dies ist allerdings nicht der Fall bei Projekten fiir optimierte Herstellungsprozesse. Hier liegt der Fokus auf
den Lebenszyklusphasen Herstellung und Abfallbehandlung/Entsorgung. Damit sind vor allem Kenntnisse im Bereich
der OKOBAUDAT und BEG/QNG/DGNB hilfreich.
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Abfolge der Ermittlung
Das folgende Flussdiagramm zeigt die durchzufiihrenden Schritte fir die Ermittlung der Einsparpotenziale beim Pro-
jekttyp Konzeptentwicklung inkl. Feldmessung:

Leitfaden zu passendem
nein Projekttyp wahlen
l Neubau Bestandsgebdude

Definition des Definition des
Referenzfalls Referenzfalls
—
A) Betriebsphase A) Betriebsphase
v v
B) Sonstige Lebens- B) Sonstige Lebens-
phasen (Okobilanz) phasen (Okobilanz)
C) Aufwande fiir C) Aufwande fiir
digitale Losungen digitale Losungen
* *
A) Theoretisch A) Theoretisch
maximal maximal
B) Realistisch B) Realistisch

v v

Zusatzlicher Indikator (freiwillig)
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Einzelne Schritte
1. Priifung Projekttyp Konzeptentwicklung inkl. Feldmessung

Die geforderten Projekte im Bereich der Forschungsinitiative Energiewendebauen decken eine grofRe Bandbreite an
Projekttypen in Abhangigkeit ihrer Projektinhalte und -ziele ab. Grundsatzlich ist zunachst zu trennen in:

a) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Gebduden in der Realitadt beinhalten:
- Umsetzungsprojekte wie Demonstrationsgebaude
Technologieentwicklungen mit Gebdudeanwendungen
Betriebsoptimierungen an Gebauden
Konzeptentwicklung inkl. Feldmessungen.
b) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Gebauden rechnerisch bewerten kénnen:
- Studien
- Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem Umsetzungsprojekt
- Konzeptentwicklungen
- Technologieentwicklungen

- Betriebsoptimierungen ohne Gebdudeumsetzung
c) Projekte, die nicht direkt mit einem Gebaude oder auch einem typischen Gebdude in Zusammenhang ge-
bracht werden kénnen:
- Methodenentwicklungen ohne Feldtest, inkl. Bewertungsmethoden
- Softwareentwicklungen
- Messsystementwicklungen
- Datenerhebungen
- Leitfaden
- Materialgrundlagenforschung
- Herstellungsprozesse

Wahrend die Projekte aus der Projektgruppe a) reale Einsparungen gegeniiber dem Ausgangszustand oder zumin-
dest dem Referenzfall erreichen, kénnen fir die Projekte aus der Projektgruppe b) zumindest theoretische Einspa-
rungen anhand von passenden Beispielgebduden ermittelt werden.

Die Projekte aus der Projektgruppe c) sind mit Ausnahme der Herstellungsprozesse nur sehr schwer beziiglich ihres
Einsparpotenzials zu bewerten. Entwicklungen von Methoden, Software, Messsystemen und Leitfaden kénnen zwar
durch ihre Anwendung in weiteren, dann praktischen Projekten Einsparungen unterstiitzen oder erleichtern. Wie
grofd der Einfluss aber wirklich ist, d. h. was ware ohne die Nutzung der Methode in den praktischen Projekten pas-
siert, lasst sich nicht fundiert abschatzen. Versuche, dies zu tun, fiihren meist zu einer groBen Uberschitzung des
Einflusses. Trotzdem sind solche Vorhaben wichtig, um den Fortschritt im Bereich Energieeffizienz und Klimaneutrali-
tat im Gebaudebereich voranzutreiben. Die Forschung an Materialgrundlagen ist von einer konkreten anwendbaren
Technologieanwendung noch so weit entfernt, dass auch dies nicht mit einer Energieeinsparung im Gebdudesektor
bewertet werden kann.

Eine Ausnahme bieten die Projekte, die sich mit Herstellungsprozessen beschaftigen. Sind diese eine Alternative zu
bisher genutzten Herstellungsprozessen einer Gebaudetechnologie, so sollten die Einsparungen an Energie und
Treibhausgasemissionen im Okobilanzbereich ,Herstellungsphase” ermittelt werden®, ggf. unter Beriicksichtigung
der Phasen Abfallbehandlung und Entsorgung ermittelt werden.
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Die Forschungsnehmer missen ihr Vorhaben zunachst der passenden Projektgruppe zuordnen. Dabei sind folgende
Fragen zu beantworten:

1. Sind ein oder mehrere konkrete Gebdaude Bestandteil des Projekts? -> Das Projekt ist dann Projektgruppe a)
zuzuordnen. Das Einsparpotenzial wird anhand des konkreten/der konkreten Gebaude ermittelt.

2. Ist der Projektinhalt eine Studie, ein Konzept oder eine Technologie, die fiir eine Gebaudeanwendung durch-
gefiihrt oder entwickelt wird, ohne dass dafiir ein konkretes Gebaude vorgesehen ist? -> Dann ist das Projekt
der Projektgruppe b) zuzuordnen. Wenn noch keine theoretische Anwendung an einem konkreten Gebdude im
Projekt vorgesehen ist, muss fiir die Ermittlung der Einsparpotenziale ein typisches Geb&ude (real oder theore-
tisch) ausgewahlt werden, anhand dem die geforderte Bewertung durchgefihrt wird. Das gilt auch fur Projekte,
in denen im Vorhaben selbst die Umsetzung nur am Versuchsstand durchgefiihrt wird.

3. Handelt es sich um eine Entwicklung oder Optimierung eines Herstellungsprozesses? -> Fiir das Projekt muss
die Einsparung in der Phase , Herstellung”, ggf. auch bei Auswirkungen darauf fir die Phasen Abfallbehandlung
und Entsorgung, mittels einer Okobilanzierung durchgefiihrt werden.

4. Handelt es sich um ein Vorhaben, dass zum Bereich der anderen Projekttypen aus der Projektgruppe c) zuge-
ordnet werden kann? -> Dann ist eine Ermittlung des Einsparpotenzials nicht verpflichtend.

Deckt ein Vorhaben mehrere Projektgruppen ab, so ist es jeweils dem héhergeordneten Typ zuzuordnen (also z. B. a)
bei einem Vorhaben, das a) und b) beinhaltet).

Dieser Leitfaden ist konkret fiir Konzeptentwicklungen inkl. Feldmessung aus der Projektgruppe a) gedacht. Fir
andere Projekttypen missen die jeweils passenden Leitfaden angewendet werden, die aus gleichen, teilweise aber
auch abweichenden Informationen bestehen. Bei Konzeptentwicklungen inkl. Feldmessungen wird die Bewertung
des Einsparpotenzials auf der Grundlage der im Vorhaben genutzten Umsetzungsgebaude durchgefiihrt. Diese Vor-
haben charakterisieren sich dadurch, dass ein oder mehrere sehr dhnliche Konzepte an mehreren Gebdauden umge-
setzt und dadurch getestet werden. Ist die Anzahl an Umsetzungsgebaduden begrenzt (2-3 Gebaude), sollte die Be-
wertung auch alle Umsetzungsgebdaude umfassen. Bei einer grélReren Anzahl an Umsetzungsgebauden, kann die Be-
wertung vereinfacht an einem ,mittleren” bzw. typischen Gebaude durchgefiihrt werden.

2. Neubau oder Bestandssanierung

Bei vielen Projekttypen, so auch bei den Konzeptentwicklungen inkl. Feldmessung, ist die die Ermittlungsmethode
und der Referenzfall davon abhéngig, ob es sich bei dem Gebaude (oder den Gebduden) um einen Neubau oder eine
Bestandssanierung handelt.

Neubau: Ein grundsatzlich neues Gebaude. Der Referenzfall basiert auf den zum Zeitpunkt des Vorhabens giiltigen
gesetzlichen Anforderungen fiir neue Gebaude. Diese werden im Gebaudeenergiegesetz festgelegt (GEG, [GEG,
2023]). Die Ermittlung der Einsparung kann durch eine Berechnung bzw. Simulation durchgefiihrt werden.

Bestandssanierung: Eine Veranderung/Optimierung eines bestehenden Gebaudes. Als Referenzfall wird hier die ge-
setzliche Anforderung fiir eine ganzheitliche Sanierung eines Gebdudes (derzeit 140 % des Jahresprimarenergiebe-
darfs des Referenzgebaudes) vorgeschrieben. Bei ausschlieRlich baulichen EinzelmaRnahmen an AuRenbauteilen
kann alternativ der Referenzfall fiir das jeweilige AuSenbauteil aus der entsprechenden Tabelle fiir den Mindestwar-
meschutz im GEG bestimmt werden (derzeit GEG Anlage 7). Die Ermittlung der Einsparungen kann durch eine Be-
rechnung oder eine Simulation durchgefiihrt werden.

Bei einer Konzeptumsetzung mit sowohl Neubauten als auch Bestandssanierungen muss der jeweilig passende Refe-
renzfall und Ermittlungsweg gewahlt werden.
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3. Definition Referenzfall

Da die Forschungsnehmenden fiir ihre Vorhaben Einsparpotenziale ermitteln sollen, wird fiir jedes Vorhaben ein Re-
ferenzfall bendtigt. Aufgrund der Diversitat der Forschungsvorhaben kann in diesem Leitfaden kein allgemein an-
wendbarer Referenzfall vorgegeben werden. Die Forschungsnehmenden miissen selbst den konkreten Referenzfall
auf Basis der Hinweise in diesem Leitfaden bestimmen und entsprechend den Vorgaben im Anhang ,, Auszufiil-
lende Tabellen/Bilder/Textinformationen” dokumentieren. Grundsatzlich kann bei Konzeptentwicklungen inkl.
Feldmessung in Neubauten und Bestandssanierung unterteilt werden (s. Einzelne Schritte, Kapitel 2).

Im Fall von Neubauten muss mit den zum Zeitpunkt des Vorhabens (Bauantrag, sonst Projektbeginn) giiltigen gesetz-
lichen Anforderungen an die Energieeffizienz des Geb&dudes verglichen werden. Diese sind derzeit im Gebaudeener-
giegesetz festgeschrieben. Dabei bildet der maximal zuldssige Primarenergiebedarf - berechnet liber ein gespiegeltes
Gebaude bestilickt mit definierten baulichen und anlagentechnischen Referenztechnologien (sog. GEG-Referenzge-
b&dude), dessen resultierender Primarenergiebedarf derzeit abschlieBend mit dem Faktor 0,55 multipliziert wird - die
energetische Vorgabe. Anforderungen an die Endenergie und die Treibhausgasemissionen gibt es keine. Um den-
noch Einsparpotenziale im Bereich Treibhausgasemissionen (und Endenergie) ermitteln zu konnen, muss ein ,bauba-
res GEG-Anforderungsgebaude” erarbeitet werden, also ein gespiegeltes Gebadude, dass genau die primarenergeti-
schen Anforderungen des GEG erfiillt. Dazu gibt es keine genauen Vorgaben, wie die Anlagentechnik und die Hullfla-
chenqualitdten anzusetzen sind, abgesehen von den Anforderungen an die Nutzung von erneuerbaren Energien und
die maximalen mittleren U-Werte der Hiillflichen?. Ein Weg wire es z. B. die Referenztechnologien aus dem GEG-
Referenzgebdude, soweit es geht, gleich zu lassen, aber eine AuBenluft-Warmepumpe mit so angepassten Hullfla-
chenqualitidten zu verwenden, dass der zuldssige Primarenergiebedarf fir das Gebdude eingehalten wird. (Hinter-
grund: eine Abluft-Warmepumpe ist an fast jedem Standort einsetzbar. Dem Projektnehmer ist es aber freigestellt,
andere anerkannte und zuldssige bauliche und anlagentechnische Kombinationen auszuwahlen, die die primarener-
getischen Anforderungen erfillen.)

! Die Zusammenstellung des baubaren GEG-Anforderungsgebiudes hat Einfluss auf die Hohe der resultierenden Einsparungen
bei Endenergie, Primdrenergie und Treibhausgasen sowohl in der Betriebsphase als auch in den anderen Lebenszyklusphasen.
Die Projektnehmer sollten deshalb moglichst gdngige Kombinationen von Bauteilqualitdten und Anlagentechniken einsetzen und
wenn moglich nicht zu viele Bestandteile gegeniliber dem geplanten Gebaude des Forschungsvorhabens verandern, um das Er-
gebnis nicht zu stark zu beeinflussen. Die Anforderung an die Heizung mit 65 % erneuerbaren Energieen muss eingehalten wer-

den.
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Ist-Gebdude GEG-Referenzgebdude Baubares GEG-Anforderungsgebdude

Umsetzung gemdl Forschungsantrag Gespiegeltes Gebdude belegt mit Gespiegeltes Gebdude belegt mit

Referenztechnologien aus dem GEG Technologien, die die primdrenergetischen

Anforderungen des GEG erflllen
Primdrenergiebedarf Qg (< Qpau) Primdrenergiebedart Qppes Primarenergiebedarf Qp,y, = 0,55 * Qpger

Tipp: AuBenluft-WP + Anpassung der
Hullflichen U-Werte

Ziel: Einsparungsermittlung gegeniiber Ergibt tber Faktor 0,55 nur PE- Ermdglicht Endenergie- und THG-
gesetzlichen Anforderungen Vergleichswert (nicht Endenergie, nicht Emissions-Vergleichswert
THG-Emissionen)

Fir Neubauten gilt ab Januar 2024 die zusatzliche Anforderung, dass die Heizung in Neubaugebieten zu mindestens
65 % mit erneuerbaren Energien betrieben werden muss. AuBBerhalb von Neubaugebieten gilt das erst ab Januar
2026. Vereinfachend sollte diese Anforderung bei Neubaugebduden auch im baubaren GEG-Anforderungsgebadude
(als Referenzfall fiir die Einsparberechnungen) abgebildet werden - egal ob innerhalb oder auRRerhalb eines Neubau-
gebietes. Mit dem Ansatz einer AuRRenluft-Warmepumpe als Heizenergieerzeuger ware das beispielsweise eingehal-
ten.

Im Fall von Bestandssanierungen ist der Referenzfall die gesetzliche Anforderung fiir eine ganzheitliche Sanierung.
Diese wird im derzeit giiltigen Gebdaudeenergiegesetz mit einem Jahresprimarenergiebedarf von 140 % im Ver-
gleich zum sogenannten Referenzgebaude festgelegt, sieche § 50 GEG. Das Referenzgebaude ist dafiir ein gespiegel-
tes Ist-Gebaude, das mit im GEG festgeschriebenen Technologien und Qualitdten im Bereich der AuRenbauteile und
der Anlagentechnik belegt wird.

Fiir die Erfullung der 140 %-Anforderung kdnnen entsprechend schlechtere U-Werte bei den AulRenbauteilen
und/oder eine weniger effiziente Anlagentechnik eingesetzt werden. Damit wird ein baubares 140 %-Gebd&ude als
Referenzfall definiert2. Dieses wird benétigt, damit neben der primdrenergetischen Einsparung auch eine Treibhaus-
gas-Einsparung (und auf diesem Weg notwendigerweise auch eine Endenergieeinsparung) ermittelt werden kann.
Zusatzlich bildet das 140 %-Gebaude auch den Referenzfall der Einsparungen wahrend der anderen Lebenszyklus-
phasen. Daflir mlssen fir das Gebaude die Bauteilhillflachen und Heizungs-, Liftungs-, Beleuchtungs- sowie ggf.
Kihltechnologien bestimmt werden, die einen Primarenergieaufwand von 140 % des GEG-Referenzgebdudes erge-
ben. Eine ausschlieRliche Bestimmung des 140 %-Primarenergiebedarfs genligt nicht.

Anmerkung: Je weniger bauliche und anlagentechnische Technologien sich gegenliber dem Ist-Gebaude verdandern,
desto einfacher ist die Ermittlung der Differenz in der Lebenszyklusbewertung. Allerdings sollten die alternativ einge-
setzten Technologien realitdtsnah sein (und auch in der Lebenszyklusbewertung tGber die Datenquellen abbildbar
sein).

2 Die Zusammenstellung des baubaren 140 %-Gebiudes hat Einfluss auf die H6he der resultierenden Einsparungen bei Endener-
gie, Primarenergie und Treibhausgasen sowohl in der Betriebsphase als auch in den anderen Lebenszyklusphasen. Die Projekt-
nehmer sollten deshalb moglichst gdngige Kombinationen von Bauteilqualitaten und Anlagentechniken einsetzen und nicht zu
viele Bestandteile gegenuber dem Istzustand zu verdandern, um das Ergebnis nicht zu stark zu beeinflussen.
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Die zu ermittelnden Einsparungen sind damit die Reduzierungen des Endenergiebedarfs je Energietrager bzw. des
Primarenergiebedarfs und der ausgestofRenen Treibhausgase aufgrund einer Sanierung lber die gesetzlichen Anfor-
derungen an eine ganzheitliche Sanierung hinaus.

Bei rein baulichen Konzepten fiir eine oder mehrere AuBenhiillflichen kann der Referenzfall alternativ auch tGber
die Anforderungen an die Warmedurchgangskoeffizienten aus GEG Anlage 7 ermittelt werden. Hier werden dann im
Vergleich zum Istgebdude bessere Hillflaichenqualitdten als Referenzfall eingesetzt. Fiir die Betriebsphase genligt
dabei der Einsatz der vorgegebenen U-Werte, fiir die anderen Lebenszyklen missen die Hiillflachen im Referenzfall
entsprechend baubar in Abhangigkeit des Istzustands inklusive der dafiir benétigten Materialien abgebildet werden.

Die zu ermittelnden Einsparungen sind damit die Reduzierungen des Endenergiebedarfs je Energietrager bzw. des
Primarenergiebedarfs und der ausgestoflenen Treibhausgase aufgrund einer Sanierung lber die gesetzlichen Anfor-
derungen an die Erneuerung oder den Ersatz von AulRenbauteilen hinaus.

Sollte Gber die EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie (EPBD) die Sanierung der Worst Performance Buildings verpflichtend
werden oder dhnliche Ansatze in Deutschland gesetzlich vorgeschrieben werden, muss der Referenzfall entspre-
chend auf die dadurch entstehenden ggf. hoherwertigen Mindestanforderungen angepasst werden. Gleiches gilt fiir
die fur die Zukunft bereits geplanten Anforderungen an den Einsatz von erneuerbaren Energien (voraussichtlich

65 %) bei einem Ersatz der Heizungsanlage.

4. Betriebsphase

Der Endenergiebedarf und die entstehenden Treibhausgasemissionen in der Betriebsphase sind derzeit in den meis-
ten Projekten im Fokus. Die Endenergie je eingesetztem Energietrager und darauf basierend die Treibhausgasemissi-
onen (COz-dquivalente Emissionen) des Ist-Gebdudes und des Referenzfalls sollen moglichst auf Basis der zum Zeit-
punkt des Projektantrags (Ermittlung fiir den Projektantrag) bzw. der Baugenehmigung (Ermittlung innerhalb der
Projektphase) giiltigen gesetzlichen Gebaudeeffizienzbewertung durchgefihrt werden. Derzeit ist das das Gebéau-
deenergiegesetz (GEG) 2023 [GEG, 2023]. Dieses verweist auf die deutsche Norm DIN V 18599 [DIN V 18599, 2018]
als Berechnungsmethode. Das dabei verwendete Monatsbilanzverfahren ist ausreichend fiir die meisten Anwen-
dungsfalle.

Sollte das Forschungsvorhaben jedoch z. B. auf Einsparungen an (Kosten und) Treibhausgasemissionen durch zeitli-
che Verschiibe abzielen, sollte die Bewertung mittels einer dynamischen Simulation mit einer wissenschaftlich aner-
kannten Software durchgefiihrt werden. Generell kann freiwillig eine dynamische Simulation zur Ermittlung der End-
energieeinsparung und darauf basierend der Primarenergie- und Treibhausgas-Einsparung verwendet werden. Die
Software sollte dann in der Dokumentation benannt und beschrieben werden. Die dynamischen Nutzerprofile sollten
mit den statischen Nutzerprofilen der DIN V 18599 abgestimmt werden (bzw. diese in stlindliche Nutzerprofile Gber-
setzt werden), wenn es nicht stichhaltige Griinde fiir andere Nutzerprofile gibt. Diese Griinde dann bitte angeben
und die Abweichung inhaltlich erldutern. Auch weitere vom GEG/der DIN V 18599 abweichende Randbedingungen
sollten angegeben werden. Trotzdem missen aber die Referenzfille entsprechend den GEG-Anforderungen (bau-
bare GEG-Anforderungsgebdude bzw. baubares 140 %-Gebdude oder bei einer rein baulichen Sanierung gemafl GEG
Anlage 7 (beschrieben in Einzelne Schritte, Kapitel 3)) abgebildet werden. Dies kann jedoch innerhalb der dynami-
schen Simulation erfolgen, ausgehend von der Abbildung der GEG-Referenztechnologien.

Als Projektstandort kann entweder Potsdam (wie im GEG-Nachweis) gewadhlt werden oder der reale Projektstandort.
Letzteres kann z. B. zu Verdnderungen bei den Transmissionswarmeverlusten, den solaren Gewinnen und den Ener-
giegewinnen von solaren Systemen fuhren. Die Wahl steht dem Projektnehmer frei, der gewahlte Standort sollte
jedoch angegeben werden.
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Fir die Betriebsphase sollen die Primarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente der Energietriger aus dem GEG einge-
setzt werden. Bei einer dynamischen Simulation mit dem Fokus auf zeitliche Verschiibe im Strombereich sollten ent-
sprechend dynamische Priméarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente fiir den deutschen Strommix angesetzt werden.
Siehe dazu z. B. folgende Quellen in den Referenzen: [Agora Energiewende, 2023], [ENTSO-E Transparency Platform,
2023]. Eine Umrechnung von CO,-Faktoren auf CO,-dquivalente Faktoren kann vereinfachend mit einem mittleren
statischen Faktor aus den letzten Jahren fiir den deutschen Strommix durchgefiihrt werden, der z. B. mithilfe von
[Umweltbundesamt, 2023] bzw. aktualisierten Verdffentlichungen dieser Reihe ermittelt werden kann?3.

5. Sonstige bzw. alle Lebenszyklusphasen

Ahnlich wie die Bewertung der Betriebsphase soll die Bewertung der weiteren Lebensphasen eines Gebaudes auf
Basis derzeit verfligbarer und mehrheitlich angewendeter Bewertungsmethoden erfolgen. Hierfiir wird die Methode
des Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebaude (QNG, [QNG 203]) empfohlen, die auch die Basis fiir die seit 2023 ange-
botene Bundesforderung fir effiziente Gebdude — Klimafreundlicher Neubau (KFN) bildet. Alternativ kdnnen jedoch
auch andere Bewertungsmethoden herangezogen werden, solange sie die gleichen Rahmenbedingungen (Grundlage
der Okobilanz DIN EN 15643:2021 [DIN EN 15643, 2021] und DIN EN 15978-1 [DIN EN 15978-1, 2012], in die Bilanz
eingehende Module und Lebenszyklusphasen) einhalten.

Die zu bewerteten Lebenszyklusphasen sind:

- Herstellung: Module Al Rohstoffbeschaffung, A2 Transport, A3 Produktion

- Betrieb und Nutzung: Modul B4 Austausch. Das Modul B6 Energieverbrauch im Betrieb kann vereinfachend
aus der GEG-Bewertung, siehe Einzelne Schritte, Kapitel 4. Betriebsphase, entnommen werden oder alterna-
tiv einmal gemaR GEG und zusétzlich gemaR QNG berechnet werden®.

- Riickbau, Abfallbehandlung und Entsorgung: C3 Abfallbehandlung, C4 Entsorgung. Die Phase D1 Recycling-
potenzial wird wie im QNG nicht in die Summe (iber die Lebenszyklusphasen mitaufgenommen.

Die Kennwerte fir den (nicht erneuerbaren) primarenergetischen Aufwand und die Treibhausgasemissionen
(CO,-Aquivalent-Emissionen) in den obigen Lebenszyklusphasen sollen dabei folgenden Datenquellen enthnommen
werden, wobei auch auf die Reihenfolge geachtet werden sollte. D.h. zunachst sollte in der ersten Datenquelle ge-
sucht werden, danach in der zweiten, etc.:

1. Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 [QNG, 2023]
2. OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A2 [OKOBAUDAT, 2023], basierend auf der neuen Norm DIN EN 15804+A2
3. OKOBAUDAT gemal EN 15804+A1 [OKOBAUDAT, 2023], basierend auf der Norm DIN EN 15804+A1

4. Herstellerdaten

3 Das GEG verwendet riickblickende Daten fiir den Strommix. Die dynamischen Daten sind aktuell. Der Unterschied ist klar, je-
doch wird die Datenverfiigbarkeit und bei nichtdynamischen Abbildungen die Datenvergleichbarkeit untereinander und mit der
gesetzlich vorgeschriebenen Gebaudebewertung als wichtig erachtet.

4 Bei der GEG-Bewertung und der QNG-Bewertung werden voneinander abweichende THG-Emissionsfaktoren und nicht erneu-
erbare Primarenergiefaktoren verwendet. Zusatzlich ist die Anrechnung des PV-Stroms unterschiedlich. Da fiir die meisten Vor-
haben die Betriebsphase entscheidend ist, soll hier bis zu einem Abgleich der Bewertungsmethoden in der Betriebsphase die
gesetzlich geforderte Systematik gemall GEG verwendet werden. In der Bewertung (iber alle Lebenszyklusphasen miissen auf-
grund der Datenverfiigbarkeit zumindest die restlichen Phasen die Kennwerte aus den QNG-Rechenwerten bzw. der OKOBAU-
DAT verwendet werden.
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Anmerkung: Die zu verwendenden Kennwerte kdnnen in den Datenquellen anders bezeichnet sein, so z. B.:

- nicht erneuerbarer primarenergetischer Aufwand: PENRT (Total nicht-erneuerbare Primarenergie)
- Treibhausgasemissionen: GWP (Globales Erwdarmungspotenzial)

Grundsatzlich gibt es zwei Moglichkeiten die Einsparungen oder Mehraufwénde beim Primérenergiebedarf und
den Treibhausgasemissionen in den betroffenen Lebensphasen zu ermitteln.

Weg A: Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist (gemaR Forschungsvorhaben) vs. Referenz):

=» Dies kann in einer einfachen Handrechnung (z.B. mit MS Excel) unter Nutzung der Okobilanzdaten aus den
obigen Datenquellen erfolgen.

Weg B: Durchfiihrung einer detaillierten Okobilanzierung und Vergleich mit einem Zielwert:

=> Dafiir sollte die Okobilanz-Rechenmethode des QNG umgesetzt in GEG-Bewertungstools, alternativ ggf. eine
Bewertung nach DGNB verwendet werden.

Die Ergebnisse (Einsparungen bzgl. Primarenergie und Treibhausgasemissionen) sind bei den beiden Wegen nicht
identisch, schon allein, weil Weg A fiir die Betriebsphase B6 auf die GEG-Bewertung (oder dynamische Simulation)
aus Einzelne Schritte, Kapitel 4 zuriickgreift, die gegenliber der QNG-Bilanzierung andere nicht erneuerbare Primar-
energiefaktoren und CO,-Aquivalente fiir Energietriger nutzt.

Da der Fokus der Energiewendebauen-Projekte auf Einsparungen in der Betriebsphase liegt, wird von den Projekten
gefordert, die Betriebsphase B6 in jedem Fall separat und unter Anwendung der GEG-Rahmenbedingungen und
Primar- bzw. THG-Faktoren mit der DIN V 18599, oder wenn notig mit einer dynamischen Simulation, zu bewer-
ten. Die daraus berechneten Einsparungen sollen in den Ergebnistabellen dokumentiert werden. Da die QNG-Bewer-
tung (Weg B) an GEG-Bewertungstools angekoppelt ist, verursacht das keinen Mehraufwand. Allerdings muss damit
bei Neubauvorhaben das baubare GEG-Anforderungsgebaude (siehe Einzelne Schritte, Kapitel 3) als Variante fir die
Ermittlung der Treibhausgasemissions-Einsparung und der Endenergieeinsparung abgebildet werden. Ahnlich ist es
bei Sanierungen mit dem 140 %-Geb&ude. Bei der Bewertung des gesamten Lebenszyklus (Phasen wie oben be-
schrieben) kann dann der Vergleich des Neubaugeb&dudes mit dem Zielwert des QNG-Plus erfolgen. Dieser ggf. an-
spruchsvoller als eine QNG-Bewertung des baubaren GEG-Anforderungsgebaude. Dafiir kann aber Arbeitszeit fiur die
QNG-Bewertung der Variante baubares GEG-Anforderungsgebaude entfallen.

Die beiden Ermittlungswege werden im Folgenden erlautert:

Weg A: Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist (gem&R Forschungsvorhaben) vs. Referenz)

Das Umsetzungsgebdude mit seinen eingesetzten baulichen und anlagentechnischen Technologien und das vom For-
schungsnehmer anhand des Leitfadens definierte Referenzgebaude werden fiir die Lebenszyklusphasen A1, A2, A3,
B4, C3 und C4 in einer ,Handrechnung” bewertet. Dabei missen eigentlich nur die voneinander abweichenden Tech-
nologien bewertet werden. Die Lebenszyklusphase B6 (die auch eine Kompletteingabe der Gebaudevarianten in den
QNG-Teil erfordert) wird aus der GEG-Bewertung bzw. der dynamischen Simulation genommen.

Neubauvorhaben: Vergleich der voneinander abweichenden baulichen und anlagentechnischen MaRnahmen (Tech-
nologien) von Ist-Gebdude und baubarem GEG-Anforderungsgebaude. Die Kennwerte fiir die nicht erneuerbaren
Primarenergieaufwinde und CO,-Aquivalenten Emissionen fiir die Lebenszyklusphasen auRer B6 sind aus den Daten-
quellen 1 bis 4 (siehe oben) zu entnehmen. Dokumentiert werden die Einsparungen aus B6 (GEG-Bewertung), die
Einsparungen aus A1, A2, A3, B4, C3 und C4 (Handrechnung), sowie die Summe der beiden Ermittlungen.
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Bestandssanierungen: Vergleich der voneinander abweichenden baulichen und anlagentechnischen MaRnahmen
(Technologien) des Gebaudes vor und nach der Sanierung. Dabei werden die bei der Sanierung entfernten Technolo-
gien vernachladssigt und nur die neu eingesetzten Technologien bewertet. Die Kennwerte fiir die nicht erneuerbaren
Primarenergieaufwinde und CO,-Aquivalenten Emissionen fiir die Lebenszyklusphasen auRer B6 sind aus den Daten-
quellen 1 bis 4 (siehe oben) zu entnehmen. Dokumentiert werden die Einsparungen aus B6 (GEG-Bewertung), die
Einsparungen aus A1, A2, A3, B4, C3 und C4 (Handrechnung), sowie die Summe der beiden Ermittlungen.

= Weg A wird vor allem fiir Sanierungsvorhaben empfohlen.

Weg B: Durchfiihrung einer detaillierten Okobilanzierung und Vergleich mit einem Zielwert

Das Umsetzungsgebdude mit seinen eingesetzten baulichen und anlagentechnischen Technologien und das vom For-
schungsnehmer anhand des Leitfadens definierte Referenzgebdude werden fiir die Lebenszyklusphasen A1, A2, A3,
B4, B6, C3 und C4 bewertet. Dabei erfolgt eine komplette Okobilanzierung gemaR QNG fiir die beiden Fille.

Neubauvorhaben: Vereinfachend kann fiir ein Neubauvorhaben fiir die komplette Okobilanzierung der Vergleich
zwischen dem Ist-Gebaude und dem Zielwert QNG-Plus durchgefiihrt werden. Alternativ kann der Vergleich auch mit
dem baubaren GEG-Anforderungsgebaude erfolgen. Dabei ergeben sich unterschiedliche Einsparungen, beide Vari-
anten werden jedoch akzeptiert, um ggf. den Aufwand geringer zu halten. (In beiden Fallen missen fiir die Betriebs-
phase B6 auch die Einsparungen zum baubaren GEG-Anforderungsgebaude nach GEG-Bewertung ermittelt werden).
Der Vergleich mit dem Zielwert QNG-Plus empfielt sich vor allem dann, wenn eine KFN-Férderung flr das Gebadude
angestrebt wird.

Bestandssanierungen: Ermittlung der 6kobilanziellen Kennwerte nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf und Treib-
hausgasemissionen fir die fiir die energetische Sanierung eingesetzten Technologien. Daflir muss das an die GEG-
Bilanzierung angeschlossene QNG-Tool Ergebnisse auswerfen, auch wenn nur ein Teil der eingesetzten Technologien
aus dem Zustand nach der Sanierung (eben die neu eingesetzten energetisch relevanten Technologien) ékobilanziell
verglichen werden. Der Referenzfall ist mit den entsprechenden Technologien aus dem 140 %-Referenzgebaude
(bzw. den rein baulichen Technologien aus GEG-Anlage 7) abzubilden. Die Differenz zwischen den beiden Fallen ist
die Einsparung oder der Mehraufwand an Primarenergiebedarf bzw. Treibhausgasemissionen. Alternativ kann auf
die Handrechnung aus Weg A zuriickgegriffen werden. Hier muss darauf geachtet werden, dass die Lebenszyklus-
phase B6 entweder aus der GEG-Bilanzierung genommen wird oder aber aus der QNG-Bilanzierung. Bei Weg B fiir
die Bestandsgebdaude sollte vorab abgeklart werden, ob das verwendete GEG-Tool eine ,reduzierte” QNG-Bewertung
zuldsst und somit der Aufwand der Eingaben verringert werden kann.

= ->Weg B wird vor allem fiir Neubauten empfohlen. Sollte dabei eine KFN-F6rderung angestrebt werden,
sind die meisten Arbeiten sowieso dafiir notig.

Weitere Informationen zur Durchfiihrung einer Lebenszyklusbewertung, wie z. B. die Betrachtungsdauer von 50 Jah-
ren, die danach auf ein Jahr heruntergerechnet wird (d. h. durch 50 a geteilt wird) und die zu wahlenden Lebensdau-
ern von unterschiedlichen Technologien fiir die Phase Austausch (Modul B4) kdnnen [QNG, 2003] entnommen wer-
den, insbesondere den Anhdngen mit den Bilanzierungsregeln. Bei der Phase Austausch (Modul B4) muss sowohl die
Herstellung (A1-A3) als auch die Abfallbehandlung und die Entsorgung (C3, C4) betrachtet werden. Die Daten fir den
nicht-erneuerbaren primarenergetischen Aufwand miissen zusatzlich von der Einheit MJ in kWh umgerechnet wer-
den (durch 3,6 kWh/MJ geteilt werden).
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6. Aufwande fiir digitale Losungen

Der materielle und energetische Aufwand und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen fiir die Nutzung digi-
taler Technologien soll ebenfalls ermittelt werden. Dieser setzt sich zum einen aus den Aufwéanden fiir die Herstel-
lung der Komponenten selbst zusammen, die fir digitale Anwendung im Forschungsprojekt zusatzlich installiert
wurden. Zum anderen mussen aber auch die materiellen und energetischen Aufwande fiir die Datenerhebung

und -verarbeitung bilanziert werden. Von den Projektnehmern muss zusatzlich die ,,Referenzausfithrung” bestimmt
werden, also die Ausfiihrung, mit der verglichen wird. Das kann bei Bestandsprojekten der Zustand vor dem Projekt
sein und bei Neubauten eine standardmaRige Ausfiihrung. Dadurch kann der Mehraufwand an Energie bzw. die er-
héhten Emissionen flr zusatzliche Komponenten und die Datenerhebung und -verarbeitung bestimmt werden, wel-
cher dann entsprechend von den berechneten Einsparungen aus den anderen Bewertungsschritten abgezogen wird.
Im Folgenden wird zuerst auf die Bilanzierung der Datenverarbeitungsprozesse eingegangen und anschlieRend wer-
den die zusatzlichen Komponenten fir die digitale Anwendung betrachtet.

Wichtig ist, dass nur Aufwande beriicksichtigt werden miissen, die bei weiteren entsprechenden Umsetzungen
abermals auftreten. Der nur im Forschungsprojekt auftretende Aufwand fiir z. B. Datenmonitoring (2-jahrige Mess-
periode zur Evaluierung des Konzepts in der Praxis) muss nicht als Mehraufwand bestimmt werden. Aufwande fir
Steuerungen und Regelungen, die auch bei einer weiteren Umsetzung in diesem Umfang oder entsprechend der Pro-
jektgroRe angepasst auftreten werden missen bericksichtigt und eingetragen werden.

Teil 1: Datenverarbeitungsprozesse

Bei der Nutzung digitaler Technologien fiir den Einsatz in Gebdauden und Quartieren werden unterschiedliche Daten-
verarbeitungsprozesse durchlaufen. Hinter jedem Datenverarbeitungsprozessschritt steht eine programmierte An-
weisung, die oftmals in Schleifen ausgefiihrt wird. Dadurch kommt es fortwahrend zur Generierung von Daten, wel-
che auch mit einem entsprechenden Energieverbrauch verbunden ist. Bei der Bilanzierung, der durch die digitale
Anwendung verursachten Umweltlasten, muss also zu allererst das Datenaufkommen bzw. der Datenaufwand (z. B.
in GB/Jahr) bekannt sein. Dabei kann es helfen, die einzelnen Prozessschritte getrennt voneinander zu betrachten,
denn zur Bestimmung der Emissionen sind zudem die Datenlibertragungswege (z. B. Drahtloskommunikation vs. ka-
belgebunden) und die Standorte der Datenaufbereitung und Speicherung von Relevanz (z. B. Cloud-Dienst vs. lokaler
Messrechner). Das Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung hat fiir einzelne Prozessschrittbereiche die damit
verbundenen kumulierten Energieaufwadnde (KEA) und Treibhausgasemissionen auf der Wissensplattform zusam-
mengestellt (Aufwande fiir Datenverarbeitungsprozesse (wissen-digital-ewb.de), [Wissenschaftliche Begleitfor-
schung EWB, 2024]. Fir die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen durch die Daten werden die Prozessschrittbe-
reiche Datenerfassung, Datenkuration, Datenmanagement, Datenverarbeitung an méglicherweise unterschiedli-
chen Standorten und Datennutzung betrachtet und die verwendeten Dateniibertragungswege beriicksichtigt.

Teil 2: Komponenten

Dariiber hinaus ist die Durchfiihrung der Datenverarbeitungsprozesse auch immer mit materiellem Einsatz fur die Her-
stellung der Komponenten verbunden. Dabei sind alle Komponenten zu erfassen, die einen zweckmaRigen Betrieb
der digitalen Anwendung sicherstellen. Je nachdem, welche dieser Komponenten zusétzlich fir die digitale Anwen-
dung verbaut werden mussten, miissen die entsprechenden Umweltlasten mit in die Bilanz einflieRen. Dabei sollen
alle Lebenszyklusphasen mit betrachtet werden. Wichtig ist auch die Erfassung der Energieverbrauche fiir den Betrieb
der Komponenten selbst, wie z. B. Batterien in Sensoren.


https://wissen-digital-ewb.de/de/component_list/dataProcessing/
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Flr die genaue Bilanzierung der jeweiligen Komponenten ist zudem die Kenntnis tber die technische Ausfiihrung
notwendig. Am Beispiel eines Temperatursensors: je nach Einsatzgebiet werden beispielsweise Thermistoren, digi-
tale Temperatursensoren oder Thermopiles eingesetzt, bei denen dementsprechend auch unterschiedliche Materia-
lien verbaut sind und damit unterschiedliche Umweltlasten entstehen.

Fiir die hiufig eingesetzten Komponenten hat das IOW eine Ubersicht iiber die Energieverbrauche und THG-Emis-
sionen auf der Wissensplattform unter Aufwande fiir verwendete Komponenten (wissen-digital-ewb.de), [Wissen-
schaftliche Begleitforschung EWB, 2024] zusammengetragen. Es finden sich dort Komponenten aus den Kategorien
Sensoren & Zéihler, Infrastruktur, Signalverarbeitung, IT, Aktuatoren & Nutzung. Ziel dieser Ubersicht ist es, wich-
tige Komponenten, die in den Forschungsprojekten verwendet werden, aufzulisten. Durch die hohe Anzahl unter-
schiedlicher Technologien und damit verbundenen Komponenten kann aber kein Anspruch auf Vollstandigkeit beste-
hen. Wenn das konkrete Bauteil in der Liste nicht aufgefiihrt ist, kann jedoch der Wert fiir ein generisches Bauteil
verwendet werden, mit dem die Emissionen abgeschatzt werden kénnen.

Zur vereinfachten Anwendung der Komponentenbilanzierung ist auf der Wissensplattform eine MS Excel-Datei zum
Download verfigbar (https://wissen-digital-ewb.de/static/static/downloads/EWB Digi Komponenten.xlsx), [Wis-
senschaftliche Begleitforschung EWB, 2024]:

A B C D E F G H 1 1
1 Hinweise
Bitte geben Sie der AnzahlfMeter der jeweiligen genutzten Komponenten in die gelb markietern Zellean. Im unteren Teil wird automatisch das Treibhauspotential iiber den Lebenszyklus (insofern fiir alle Phasen Daten vorhanden - in
Tabellenblatt "Daten” priifen!), der jahrliche Energieverbrauch (Strom), sowie die kritische Lebensdauer des Systems, gemessen an der Komponente mit der geringsten Lebenserwartung, angegeben. Nahre Informationen zu den
Komponenten sind im Blatt "Daten"” zu finden.

X

3

4 Eingaben

5 |Sensorik Anzahl Aktuatorik Anzahl Signalverarbeitung Anzahl Infrastruktur Anzahl / Meter|IT Anzahl / Meter
6 |CO2Sensor Ventilator klein Kommunikationsschnittstelle Stromleitung LAN Kabel

7 |Temperatursensor Ventilator mittel Anbindungskabel Wasserleitung Router

8 |Kabelloser Temperatursensor 8|Vventilator groR Analaog/Digitalwandler Luftleitung PC

9 |Feuchtesensor Volumenstromregler Leiterplatte Stromzahler Laptop

10 |Prasenzmelder Umwialzpumpe Datenlogger Smart Meter 1 Monitor

11 |Lichtsensor

12 |Wasserzihler

13 |Wéarmezihler

14 |Durchflussmesser

Elektr. Ventil-Stellantrieb klein
Elektr. Ventil-Stellantrieb groR
BUS-System: KNX Sonnenschutzaktor
BUS-System: KNX Schalt-Dimmaktor

BUS-System: KNX BACnet Schnittstelle
BUS-System: KNX DALI Schnittstelle
BUS-System: KNX IP Router-Schnittstelle
BUS-System: KNX IP Control Center

BUS-System: KNX Spannungsversorgung
BUS-System: KNX Zusatzspannungsversorgung

15 BUS-System: KNX Thermoantriebaktor BUS-System: KNX Web-Server
16 BUS-System: KNX Repeater

17 BUS-System: KNX Eingabegerat
18 BUS-System: KNX Ausgabegera’t
13

20 Ausgaben Anmerkungen zur Berechnung

Treibhauspotential Gesamt

Hier wird die Summe der THG-Emissionen (alle Lebenszyklusphasen) der

21 |(in kg CO2-e) 1042,81 Einzelkomponenten Uber deren angegebene Lebensdauer gebildet.
Spezifisches
Teibhauspotential Gesamt Hier wird die Summe der THG-Emissionen (alle Lebenszyklusphasen) der
22 |(in kg CO2-e/lahr) 108,32 Einzelkomponenten fir jeweils ein Jahr gebildet.

Energieverbrauch
23 |Nutzungsphase (in kWh/Jahr) 70,70

Kritische Lebensdauer (in
24 |lahren) 6

jeweils ein Jahr gebildet.

Hier wird die Summe der Stromverbrauche (nur Nutzungsphase) der Einzelkomponenten fir,

Hier wird die Komponentenlebensdauer der digitalen Anwendung angegeben, die am
|geringsten von allen verwendeten Komponenten ist.

Leider war es nicht moglich, fiir die Komponenten den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf Uber die Lebenszyk-
lusphasen zusammenzutragen, Kennwerte liegen nur fir den Endenergiebedarf fir die Nutzungsphase und fir die
Treibhausgasemissionen lber die Lebenszyklusphasen vor.

Wenn das betrachtete Umsetzungsgebdude keine zusatzlichen Aufwendungen fiir digitale Lésungen (Datenverar-
beitungsprozesse bzw. entsprechend eingesetzte Komponente) im Vergleich zum Referenzfall enthilt, kann auf die-
sen Schritt verzichtet werden. Bitte dann dies in den Ergebnistabellen dokumentieren und begriinden.

7. Skalierung

Mit der Skalierung sollen die Auswirkungen des Forschungsvorhabens nicht nur auf die direkte Anwendung in einem
Vorhaben (bei Konzeptentwicklungsprojekte inkl. Feldmessungen auf die beinhalteten Gebdude) ermittelt werden,

e —E———
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sondern erweitert werden auf gleichartige Gebdude oder andere Gebaude, auf die das Konzept anwendbar ist. Die
Multiplizierbarkeit eines Konzepts ist eine wichtige Grundlage fiir eine Férderung durch das BMWK.

Bei der Ermittlung der skalierten Einsparung eines Forschungsprojekts ist in zwei Schritten vorzugehen.

Schritt 1: Zunéachst wird Gber die Anzahl oder (Nettoraum-)Flache oder andere geeignete KenngroRe von gleicharti-
gen Gebauden eine theoretisch maximale Skalierung ermittelt, eigentlich der ,,Markt“ fiir die Anwendung des Kon-
zepts (oder einer Technologie) in Deutschland. Sollten auch stark abweichende Gebaudetypen bei der Ubertragung
einberechnet werden, miissen ggf. die ermittelten Einsparungen (aus Einzelne Schritte, Kapitel 4 bis 6) angepasst
werden. Bei der theoretisch maximalen Skalierung berticksichtigt werden sollten bereits:

- Jahrliche Umsetzungsraten (z. B. Neubau- oder Sanierungsraten)

- Wirkdauern: wie lange wird das Konzept eingesetzt, wann wird es durch ein anderes Konzept ersetzt (vom
Markt verdrangt)? Beim vorgegebenen Betrachtungszeitraum von 5 Jahren ist das vermutlich fiir wenige
Vorhaben eine Einschrankung.

Fiir die Berechnung der theoretisch maximalen Skalierung wird eine Zeitdauer von 5 Jahren nach Projektende ange-
setzt. Die skalierten Einsparungen werden entsprechend iiber die 5 Jahre kumuliert. Durch die 5 Jahre soll der Zeit-
rahmen liberschaubar sein und auch die Anderungen bei Primarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente begrenzt wer-
den. Es wird nicht erwartet, die Anderungen der Faktoren in der Skalierung zu beriicksichtigen, um den Berech-
nungsaufwand zu begrenzen. Bei der Berechnung der Okobilanz ist dies auf Grundlage der verfiigbaren Daten auch
nicht moglich. Sollte es Anwendungen geben, die auf weniger als 5 Jahre ausgerichtet sind, kommen in den letzten
Jahren keine weiteren Einsparungen hinzu, es werden nur die Einsparungen der Umsetzungen in den Jahren zuvor
fortgeschrieben.

Schritt 2: Danach muss die theoretisch maximale Skalierung durch die Anwendung von Reduktionsfaktoren auf eine
realistische Skalierung verringert werden. Uber die Reduktionsfaktoren muss der Marktanteil abgeschitzt werden.
Damit erfolgt ein Vergleich mit alternativen, bereits vorhandenen Konzepten oder Technologien unter Berucksichti-
gung von:

- den jeweiligen Preisen bzw. der Wirtschaftlichkeit

- dem Bekanntheitsgrad

- der Akzeptanz bei Bauherren und Nutzern

- den Technologieproduktionsraten (maximale Produktionskapazitdt beachten)
- der Férderungen und rechtlichen Rahmenbedingungen

- den moglichen Hemmnissen fiir die Umsetzung

Die skalierten Einsparungen in den Jahren 1 bis 5 und die kumulierten Einsparungen nach dem fiinften Jahr sowie
Informationen zum ermittelten Markt und Marktanteil sind zu dokumentieren. Siehe dazu Einzelne Schritte, Kapi-
tel 9 und Anhang ,Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen®.

Bei der Ermittlung der gleichartigen Gebaude in Deutschland bzw. moglichen weiteren Anwendungen kann auf un-
terschiedliche Quellen zurlickgegriffen werden. Neben der Nutzung der Daten des Statistischen Bundesamts ([Statis-
tisches Bundesamt, 2023] und [Statistisches Bundesamt, 2024]) wird die Anwendung der TABULA-Datenbank [IWU,
2023-1] fir Wohngebaude und der ENOB:dataNWG-Datenbank [IWU, 2023-2] fiir Nichtwohngebdude empfohlen.
Dabei kann fiir die Nutzung der ENOB.dataNWG ein finanzieller Aufwand fiir die Recherche entstehen, der ggf. beim
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Projektantrag eingeplant werden kann®. Daten zu Modernisierungsraten von Bauteilen und der Gebaudetechnik kén-
nen z. B. [Cischinsky, 2018] oder [BUVEG, 2024] entnommen werden. Zusatzlich kann auf Daten aus dem themati-
schen Umfeld der Forderprojekte zuriickgegriffen werden.

8. Ermittlung eines zusatzlichen quantitativen Indikators

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einsparung wei-
tere Ziele, so z. B. die Erhohung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzsteigerung,
eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fiir diese Vorhaben soll abgesehen von
den energetischen und Emissionseinsparungen ein zusatzlicher, vom Projekt identifizierter Indikator zugelassen wer-
den, der aufzeigt, wie grol8 die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier soll der Indikator im Ver-
gleich zu einer Referenz gebildet werden.

Der Indikator soll dafiir vom Forschungsnehmer definiert, die passende Referenz angegeben und die Verbesserung
ermittelt werden. Dafiir sollte, wenn moglich, eine Messung, sonst eine Berechnung oder Simulation herangezogen
werden. Die zugehorigen Informationen sollen ebenso wie die Einsparungen aus den vorigen Kapiteln in die vordefi-
nierten Tabellen in den Schlussbericht eingetragen werden.

9. Ausfiillen der vordefinierten Tabellen mit den ermittelten Kennwerten und Daten der Grundlagen

Nachdem die Einsparungen fiir das oder die Gebaude ermittelt wurden und die realistische Skalierung durchgefiihrt
wurde, sollen die Daten in vordefinierte Tabellen eingetragen werden. Zusatzlich sollen die Rahmenbedingungen der
Ermittlungen verstandlich dokumentiert werden. Daflir empfielt sich ein gesondertes Kapitel im Schlussbericht des
Vorhabens, das ggf. ,,Ermittlung des Einsparpotenzials des EWB-Forschungsvorhabens” genannt werden kann.

5 GemiR Auskunft des IWU entstehen fiir eine beantragte Recherche iiber den IWU-Tabellenkonfigurator Kosten von 40 € plus
einmalig 25 € Bearbeitungspauschale (Zeitpunkt der Abfrage: Juli 2023). Ggf. sind fir unterschiedliche Gebdudetypen mehrere
Recherchen notwendig.

e —E———
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Referenzen / Verweise auf Hilfestellungen

[Agora Energiewende, 2023]

[BUVEG, 2024]

[Cischinsky, 2018]

[DIN EN 15643, 2021]

[DIN EN 15978, 2012]

[DIN V 18599, 2018]

[ENTSO-E Transparency Plat-
form, 2023]

[GEG, 2023]

Agora Energiewende — Agorameter: Stiindliche Daten zu u. a. Stromerzeugung und
Stromverbrauch Deutschlands inkl. CO,-Emissionsfaktor des deutschen Strommix.
Verflgbar unter https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter. Letz-
ter Datenzugriff: 21.06.23

BUVEG — Die Gebaudehiille: Sanierungsquote im Sinkflug — Prognose fiir 2024: wei-
ter schwach. Pressemeldung des Bundesverbands energieeffiziente Gebaudehiille
e.V. (BUVEG). Verfugbar unter https://buveg.de/pressemeldungen/sanierungs-
guote-im-sinkflug-prognose-2024-schwach/. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

Cischinsky, H; Diefenbach, N.: Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016. Daten-
erhebung zu den energetischen Merkmalen und Modernisierungsraten im deut-
schen und hessischen Wohngebaudebestand. Bericht des Instituts fiir Wohnen
und Umwelt (IWU). Darmstadt, 2018. Verflgbar unter https://www.iwu.de/filead-
min/publikationen/gebaeudebestand/2018 IWU CischinskyEtDiefenbach Daten-
erhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

Beuth publishing DIN: DIN EN 15643:2021 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Allge-
meine Rahmenbedingungen zur Bewertung von Gebduden und Ingenieurbauwer-
ken; Deutsche Fassung EN 15643:2021. Verfugbar unter
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15643/335506755. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023.

Beuth publishing DIN: DIN EN 15978:2012 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Be-
wertung der umweltbezogenen Qualitat von Gebduden — Berechnungsmethode;
Deutsche Fassung EN 15978:2011. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15978/164252701. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023. Anmerkung: derzeit ist eine Entwurffassung der DIN EN 17978-1 ver-
fligbar, die, sobald sie die gliltige Version ist, auch als Grundlage fiir diesen Leitfa-
den genutzt werden sollte.

Beuth publishing DIN: DIN V 18599:2018 — Energetische Bewertung von Gebauden
— Berechnung des Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, LGf-
tung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754!search?alx.searchType=com-
plex&alx.search.autoSuggest=false&searchA-
reald=1&query=DIN+V+18599&facets%5B276612%5D=&hitsPerPage=10. Letzter
Datenzugriff: 21.06.23

ENTSO-E Transparency Platform: Zentrale Sammel- und Publikationsstelle flr die
Stromerzeugung, den Stromtransport und den Stromverbrauch im Pan-europai-
schen Markt. Verfugbar unter https://transparency.entsoe.eu/dashboard/show.
Letzter Datenzugriff: 21.06.23

Deutscher Bundestag: Gesetz zu Sofortmallnahmen fiir einen beschleunigten Aus-
bau der erneuerbaren Energien und weiteren Mallnahmen im Stromsektor. Darin
Artikel 18a — Anderung des Gebidudeenergiegesetzes. Bundesgesetzblatt Jahrgang
2022, Teil I, Nr. 28. Bonn, 28. Juli 2022. Verfiigbar unter
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzei-

ger BGBI&jumpTo=bgbl122s51237.pdf oder als nichtamtliche Lesefassung unter
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/GEG.pdf. Letzter Datenzugriff: 21.06.23
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https://buveg.de/pressemeldungen/sanierungsquote-im-sinkflug-prognose-2024-schwach/
https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/2018_IWU_CischinskyEtDiefenbach_Datenerhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf
https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/2018_IWU_CischinskyEtDiefenbach_Datenerhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf
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https://www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754!search?alx.searchType=complex&alx.search.autoSuggest=false&searchAreaId=1&query=DIN+V+18599&facets%5B276612%5D=&hitsPerPage=10
https://www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754!search?alx.searchType=complex&alx.search.autoSuggest=false&searchAreaId=1&query=DIN+V+18599&facets%5B276612%5D=&hitsPerPage=10
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https://transparency.entsoe.eu/dashboard/show
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBl&jumpTo=bgbl122s1237.pdf
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBl&jumpTo=bgbl122s1237.pdf
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/GEG.pdf

[IWU, 2023-1]

[IWU, 2023-2]

[OKOBAUDAT, 2023]

[QNG, 2023]

[Statistisches Bundesamt,
2023]

[Statistisches Bundesamt,
2024]

[Umweltbundesamt, 2023]

[Wissenschaftliche Begleit-
forschung EWB, 2024]
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IWU: TABULA — Entwicklung von Gebadudetypologien zur energetischen Bewertung
des Wohngebaudebestands in 13 europaischen Landern. Deutsche Gebaudetypo-
logie-Broschiire, Datentabellen im MS Excel-Format, TABULA WebTool. Verfligbar
unter https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23

IWU, Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung, Bergische Universitat
Wuppertal: ENOB:DataNWG — Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude. Schluss-
bericht, Teilberichte, Forschungsdatenbank und Nichtwohngebadude-Typologie.
Verfugbar unter: https://www.datanwg.de/home/aktuelles/. Das IWU erméglicht
Dritten die Durchfiihrung von eigenen wissenschaftlichen Auswertungen mit der
Forschungsdatenbank Nichtwohngebadude. Dabei gibt es drei Optionen des Daten-
bankzugriffs, die unterschiedlich weitreichende Moglichkeiten bieten. Letzter Da-
tenzugriff: 03.07.23

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: Okobaudat —
Informationsportal Nachhaltiges Bauen. OKOBAUDAT-Datensétze. Verfligbar unter
https://www.oekobaudat.de/no_cache/datenbank/suche/daten/. Letzter Daten-
zugriff 21.06.23.

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: QNG-Siegeldo-
kumente. Insbesondere LCA-Bilanzregeln Wohngebaude und Nichtwohngebaude

sowie Okobilanzierung-Rechenwerte. Verfiigbar unter https://www.gng.info/ser-

vice/. Letzter Datenzugriff: 21.06.23.

Statistisches Bundesamt: DESTATIS. Webseite des Statistischen Bundesamts. Ver-
figbar unter https://www.destatis.de/DE/Home/ inhalt.html. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23.

Statistisches Bundesamt: DESTATIS: GENESIS-ONLINE: Die Datenbank des Statisti-
schen Bundesamtes. Inhalte unter anderem Daten zu Baufertigstellungen. Verfiig-
bar unter: https://www-genesis.destatis.de/genesis/online. Letzter Datenzugriff:
27.05.24.

Itcha, P.; Lauf, T.: Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deut-
schen Strommix in den Jahren 1990 — 2022. Climate Change 20/2023. Umweltbun-
desamt, Dessau-RoRlau. Mai 2023. Verfiigbar unter https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2023 05 23 cli-

mate change 20-2023 strommix bf.pdf. Letzter Datenzugriff: 21.06.23

Wissenschaftliche Begleitforschung Energiewendebauen, Modul 4: Wissensplatt-
form Digitalisierung Energiewendebauen: Negative Umweltwirkungen. Verfligbar
unter Negative Umweltwirkungen (wissen-digital-ewb.de). Letzter Datenzugriff:
12.09.24.
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Anhang: Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen

Folgende Kennwerte und Informationen sollten im Schlussberichtskapitel ,,Ermittlung des Einsparpotenzials des
EWB-Forschungsvorhabens” dokumentiert sein:

(Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
flihrt werden, miissen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein

Mehrwert entstanden widire.)

A) Allgemeine Informationen

Projektname: [Offizieller Projektname, siehe Bewilligung]
Forderkennzeichen:
Projekttyp: Konzeptentwicklung inkl. Feldmessung [oder anderer Projekttyp, siehe dann pas-

senden Leitfaden]

Anzahl beinhaltete Gebaude:

[Zahl] -> bei mehr als einem Gebdude missen entsprechend andere Zeilen ver-
vielfacht werden und bei Kennwerten eine Summe bzw. ein Mittelwert gebildet
werden.

Gebaudetyp:

[z. B. Blrogebaude]

Neubau oder Bestandssanie-
rung:

Bezugsflache fiir alle Kenn-
werte:

Thermisch konditionierte Net-
toraumfldche NRF [m?]:

Als zusatzliche Information bei
Wohngebiuden: Ay [m?] ge-
maRk GEG:

Beschreibung des Gebaudes:
(bei mehreren Gebauden
mehrmals einfligen)

[Informationen zur Nutzung, ggf. Baujahr, Bauweise, Anzahl Stockwerke, Zonie-
rung, Nutzerprofile, ...]

Grundriss:
(bei mehreren Gebauden
mehrmals einfligen)

[Plan eines beispielhaften Grundrisses]

Ansicht:
(bei mehreren Gebauden
mehrmals einfligen)

[Plan oder Foto einer Ansicht. Bitte auf keinen Fall Bilder aus Google Map der
BING o0.3. verwenden. Diese Bilder sind geschitzt.]

Konzeptinhalt:
(Istfall nach Projektumset-
zung)

[Was genau wird umgesetzt: Beschreibung des Energiekonzepts/der eingesetz-
ten Technologien]

Referenzfall: Art:

[z. B. baubares GEG-Anforderungsgebadude, baubares 140 % Gebdude im ver-
gleich zum Referenzgebdude aus dem GEG]

Referenzfall: Beschreibung:

[Beschreibung des Referenzfalles -> z. B. welche vom Umsetzungsgebaude ab-
weichende Technologien/Materialien enthalt das baubare GEG-Anforderungsge-
bidude, welche vom Sanierungsfall abweichenden Technologien/Materialien ent-
halt das 140 %-Gebaude]
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B) Ermittlung der Einsparungen

1. Betriebsphase:

Art der Ermittlung:

[GEG — DIN V 18599 / dynamische Simulation]

Gewahlter Standort bei Be-
rechnungen:

[Potsdam oder Angabe Projektstandort]

Quelle der Priméarenergiefak-
toren:

[GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren]

Kennwerte der genutzten Pri-
marenergiefaktoren:

[Angabe der PEFs je eingesetztem Energietrager]

Quelle der CO-Aquivalente:

[GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren]

Kennwerte der genutzten CO,-
Aquivalente:

[Angabe der CO,-Aquivalente je eingesetztem Energietrager]

Ergebnisse:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall

Endenergiebedarf [MWh/al:
-> Je Energietréger und als
Summe

Endenergiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

->Je Energietréiger und als
Summe

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissionen

[tcoz,sq./al:

Treibhausgasemissionen

[kgcoz,éq./mza]l

Endenergieeinsparung [Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
[MWh/a]: Mehraufwande mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten

->Je Energietréiger und als
Summe

Energietrager]

Endenergieeinsparung bezo-
gen auf NRF [kWh/m?a]:

-> Je Energietrdger und als
Summe

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten
Energietrager]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwadnde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwdnde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgco2,50./m*al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

e —E———
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2. Alle Lebenszyklusphasen:

Gewabhlter Bilanzierungsweg:

[Weg A: Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist vs. Referenz)]
-> ,Handrechnung“ auf Basis Okobilanzdatensdtze fiir die Lebenszyklusphasen
Al, A2, A3, B4, C3 und C4. Phase B6 (Energieverbrauch im Betrieb) wird aus GEG-
Bewertung genommen

oder

[Weg B: Durchfiihrung einer detaillierten Okobilanzierung und Vergleich mit ei-
nem Zielwert] -> Okobilanzmethode des QNG als Ankopplung an ein GEG-Tool fiir
die Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, B6, C3 und C4. Phase B6 muss zusditzlich
liber eine GEG-Bewertung ermittelt werden, siehe oben unter 1. Flir den Kenn-
wert liber die gesamten Lebenszyklusphasen wird aber das QNG-Ergebnis heran-
gezogen

Verwendete Datenquellen:

[Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 / OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A2 /
OKOBAUDAT gemilR EN 15804+A1 / Herstellerdaten] -> Wenn unterschiedliche
Datenquellen herangezogen werden, bitte angeben, welche fiir welche Materia-
lien/Technologien genutzt wurden

Weg A: (wenn Weg B gewdhlt wurde, sollte dieser Bereich geléscht werden)

Beschreibung des Istfalls:

Bewertete Technologien

Beschreibung des Referenz-
falls:

Bewertete Technologien

Ergebnisse:

Lebenszyklusphasen A1, A2, A3,

B4, C3 und C4:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissionen
[tcoz,:q./2):

Treibhausgasemissionen
[kgcoz,éq./mza]i

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,sq/al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [kgcoa,:q./m?al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Lebenszyklusphasen Al, A2, A3,

B4, C3, C4 zzgl. B6 aus 1. Betriebsphase:

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwidnde mit negativem Vorzeichen]

e —E———
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Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,ﬁq./ m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwadnde mit negativem Vorzeichen]

Weg B: (wenn Weg A gewdhlt wurde, sollte dieser Bereich geléscht werden)

Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, B6, C3 und C3

Ergebnisse:

Istwert Umsetzungsgebaude

[Neubau: Zielwert QNG-Plus
-> Zum Zeitpunkt des Bauantrags giilti-
ger Zielwert QNG-Plus fiir KFN-An-
trage]
oder
Sanierung: baubares 140 % Gebdude
im Vergleich zum Referenzgebaude aus
dem GEG -> Anforderung fiir ganzheit-
liche Sanierungen]

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/m?2a]:

[Umrechnung Gber NRF]

Treibhausgasemissionen bezo-
gen auf NRF [kgcoa,3q/m?al:

Treibhausgasemissionen
[tcoz,:q./2):

[Umrechnung tiber NRF]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,aq./ m?a]:

[Zielwert — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]
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3. Aufwande fiir digitale Losungen (nur bei Anwendung von Datenverarbeitungsprozessen, wie z.B. Cloud-

Dienste, Displays zu Visualisierung, Messfiihlern fiir Steuerungen, etc.)

Beschreibung der inkludierten
Aufwande im Istfall:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerate wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Beschreibung des Referenz-
falls:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerate wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Gewadhlte Datengrundlagen:

[z. B. PEF/GWP fiir Stromverbrauch aus anderen Liandern, Datenmengen, Lebens-
zyklusdaten fir Hardware, etc.]

Ergebnisse: Betriebsphase: Stro

mverbrauch durch Datenverarbeitungsprozesse

Mehraufwand an Endenergie
Strom [MWh/a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Endenergie
Strom bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primarenergie durch
Stromverbrauch [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primarenergie durch
Stromverbrauch bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Treibhaus-
gasemissionen durch Strom-
verbrauch [tcoz,3q./al:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Treibhaus-
gasemissionen durch Strom-
verbrauch bezogen auf NRF
[kgcoz,éq./ m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Ergebnisse: Lebenszyklusbewertung des Mehraufwands der Komponenten inkl. deren Energieverbrauche

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-

gen]
-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-

gen]
-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,éq./ m?a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Ergebnisse: Summe Lebenszyklus (Betriebsphase Stromverbrauch + Komponenten)

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

e —E———
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Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,éiq./ m?a]:

Zusammenfassung der bisherig

en Ergebnisse als Startpunkt fiir 4. Skalierung

Betriebsphase: Gebdude und digitale Losungen -> Werte siehe B) 1. und 3.

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase [MWh/a]:
-> Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus Summe Mehraufwand an
Endenergie Strom [MWh/a] aus 3.]

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:

-> Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [kWh/m?a] aus 1. plus Summe Mehraufwand
an Endenergie Strom [kWh/m?a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung aus Be-
triebsphase [MWh/a]:

[Summe nicht erneuerbare Primdrenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primarenergie durch Stromver-
brauch [MWh/a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung aus Be-
triebsphase bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [kWh/m?a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primarenergie durch Stromver-
brauch [kWh/m?2a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
[tcoz,:q./a]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [tcoz,3q./a] aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch [tcoz,:q./a]
aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
bezogen auf NRF
[kgco2,5q./m*al:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [kgcoz,1q./m?a] aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch
[kgcoz,4q./m?a] aus 3.]

Alle Lebenszyklusphasen: Geba

ude und digitale Lésungen -> Werte siehe B) 2. und 3.

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [MWh/a] aus 2. plus
Summe Lebenszyklus digitale Lésungen [MWh/a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [kWh/m?2a] aus 2. plus
Summe Lebenszyklus digitale Lésungen [kWh/m?2a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [tcoz:q./a] aus 2. plus Lebenszyklus
digitale Losungen [tco,:q./a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,aq./ m?a]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [kgcoz,:5./m?a] aus 2. plus Lebens-
zyklus digitale Lésungen [kgcoz,3q./m?a] aus 3.]




| ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

4, Skalierung

Schritt 1: Theoretisch maximale Skalierung (Markt in Deutschland fiir die Anwendung des Konzepts/der Technolo-

gien)

Betroffener Gebaudetyp:

[z. B. unsanierte Mehrfamilienhduser, Krankenhduser mit einer bestimmten RLT-
Anlage, etc.]

Anzahl der betroffenen Ge-
bdude in Deutschland:

oder

Nettoraumflache der betroffe-
nen Gebdude in Deutschland:

[Zahl]

[Zahl + Einheit]

[Angabe der Quellen fur die Anzahl/Flache und méglicherweise beriicksichtigten
Reduktionsfaktoren]

Weitere bericksichtigte Da-
ten:

[z. B. jahrliche Umsetzungsraten, Wirkdauern eines Konzepts bzw. Technologie
bitte benennen und jeweils Zahlen und Quellen bzw. ,eigene Einschatzung” an-
geben]

Anzahl oder GroRe der Netto-
raumflache der theoretisch
maximalen Umsetzung inner-
halb 5 Jahre nach dem Projekt:

[Zahl, Reduktion der Anzahl der betroffenen Gebaude durch Umsetzungsraten
und Wirkdauern, Berlicksichtigung von maximal 5 Jahren Betrachtungszeit]

Schritt 2: Realistische Skalierun

[Abschatzung des Marktanteils]

Beschreibung der verwende-
ten Reduktionsfaktoren:

[z. B. durch Wirtschaftlichkeit des Konzepts/der Technologie, Bekanntheitsgrad,
Akzeptanz bei Bauherren/Nutzern, Technologieproduktionsraten, Férderungen
und rechtliche Rahmenbedingungen, Hemmnisse -> bitte nennen Sie den Ein-
flussfaktor, beschreiben Sie die Zusammenhange und geben Sie den zugehorigen
Reduktionsfaktor und die Quelle bzw. ,eigene Einschatzung” an. Der Reduktions-
faktor kann sich ggf. Gber die 5 Jahre unterscheiden]

Anzahl oder GroRe der Netto- | Jahr1 [Zahl/Zahl + Einheit]
raumflache der geschéatzten Jahr 2 [Zahl/Zahl + Einheit]
Umsetzungen je Jahr: Jahr 3 [Zahl/Zahl + Einheit]
Jahr 4 [Zahl/zahl + Einheit]
Jahr 5 [Zahl/Zahl + Einheit]
Ergebnisse:
Skalierte Einsparungen je Jahr Endenergieein- Nicht erneuer- Treibhaus-
in der Betriebsphase: sparung bare Primdrener- | gasemissions-
[Basis sind die Einsparungen [MWh/a] gieeinsparungen Einsparungen
aus 1. Betriebsphase] [MWh/a] [tcoz,:q./a]
Jahr1
Jahr 2
Jahr3
Jahr 4
Jahr5
Kumulierte Einsparungen: Kumulierte Sum-
[5*Jahr1+4*Jahr2+..] me iiber 5 Jahre
Skalierte Einsparungen je Jahr Nicht erneuer- Treibhaus-
in allen Lebenszyklusphasen: bare Primadrener- | gasemissions-
[Basis sind die Einsparungen i gieeinsparungen Einsparungen
aus 2. Alle Lebenszykluspha- [MWh/a] [tcoz,:q./a]
sen] Jahr1
Jahr 2
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Kumulierte Einsparungen:
[5*Jahr1+4*Jahr2+..]

Jahr 3

Jahr 4

Jahr 5

Kumulierte Sum-
me Uber 5 Jahre

5. Zusatzlicher quantitativer Indikator (-> freiwillig, wo passend)

Gewahlter zusatzlicher Indika-
tor:

[Definition und Erlduterung, ggf. Angabe der Einheit, Status/Entwicklungen vor
dem Projekt]

Referenzfall: [Beschreibung und Begriindung, warum dieser Referenzfall gewahlt wurde]
Ergebnis:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall
Indikator: [Zahl und ggf. Einheit] [Zahl und ggf. Einheit]

Verbesserung (Referenz — Ist-
fall nach Projektumsetzung):

[Zahl und ggf. Einheit]

[Prozentzahl, (Referenz — Istfall)/Referenz]
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Leitfaden
Ermittlung von Einspareffekten an Energie und

klimaschadlichen Emissionen bei der Umsetzung

der Forschungsvorhaben und deren Skalierung
Projekttyp: Technologieentwicklung und -einsatz

Hintergrund

Die Projekte aus der Forschungsinitiative Energiewendebauen (EWB) des Bundesministeriums flir Wirtschaft und
Klimaschutz leisten einen wichtigen Beitrag zur Energiewende und zur angestrebten Klimaneutralitat im deutschen
Gebaudesektor. Sie entwickeln, demonstrieren und validieren Technologien und Konzepte zur Effizienzsteigerung,
zur Integration von erneuerbaren Energien und zur Versorgungssicherheit. Dabei wird ein schneller Transfer der er-
zielten Forschungsergebnisse in den Markt angestrebt.

Um den Beitrag der geforderten Projekte fiir die Erreichung der genannten Ziele zu bemessen, sollen die Vorhaben
die erreichte Einsparung an Energie und Treibhausgasemissionen gegeniber einem addquaten Referenzfall ermitteln
und fiir eine Querauswertung zur Verfligung stellen. Dabei sollen vor allem die Einsparpotenziale im Bereich der End-
energie und Treibhausgasemissionen bewertet werden, wo maoglich und sinnvoll auch die grauen Energien und Emis-
sionen aus der Herstellung, Instandhaltung, Riickbau und Recycling (Okobilanzierung) beriicksichtigt werden und
auch eine Skalierung auf der Basis der moglichen Anwendung der Technologien und Konzepte in weiteren Gebauden
innerhalb Deutschlands.

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen jedoch neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einspa-
rung weitere Ziele, so z. B. die Erhohung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzstei-
gerung, eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fiir diese Vorhaben soll abge-
sehen von den energetischen und Emissionseinsparungen ein zuséatzlicher, vom Projekt identifizierter quantitativer
Indikator zugelassen werden, der aufzeigt, wie grol} die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier
soll der Indikator im Vergleich zu einer Referenz gebildet werden.

Da die Projektansatze im Gebaudebereich der Forschungsinitiative EWB sehr unterschiedlich sind und von Gebaude-
konzepten lber Monitoring, Technologieentwicklungen und Software-Development bis zu Herstellungsprozesse rei-
chen, muss auch die Ermittlung der Einsparpotenziale an den jeweiligen Projekttyp angepasst werden. Trotzdem soll
eine grundsatzlich gleichartige Herangehensweise durch projekttypabhangige Leitfaden gewahrleistet werden.

Aufgabe der Projekte

Die Projekte sollen (soweit moglich und sinnvoll) eine Ermittlung der Einsparpotenziale an Endenergie und Treib-
hausgasemissionen durchfiihren. Bei davon abweichenden oder wichtigen zusatzlichen Projektzielen kann ein weite-
rer quantitativer Indikator durch das Projekt hinzugefiigt werden. Dieser ersetzt im Normallfall jedoch nicht die bei-
den grundsatzlich geforderten Einsparpotenziale. Der Zeitpunkt der Ermittlung ist wie folgt definiert:

e —E———
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1. In der Skizzenphase: Sofern nicht bereits in der Skizze enthalten, wird der Skizzeneinreicher vom PtJ aufge-
fordert, das Einsparpotenzial des geplanten Vorhabens abzuschatzen. Die dafiir angestrebten Kennwerte
(Endenergie, nicht erneuerbare Priméarenergie und Treibhausgasemissionen) sowie die zu bericksichtigen-
den Phasen (Betriebsphase, ggf. auch Herstellung, Riickbau und Entsorgung) sowie die gewlinschte Art der
Skalierung sind aus dem projekttypabhangigen Leitfaden zu entnehmen. Die genaue Bewertungsmethode
kann allerdings vom Skizzeneinreicher bestimmt werden und einfacher sein (fundierte Schatzung statt detail-
lierter Berechnung, ggf. nicht alle Lebenszyklusphasen eines Gebaudes).

2. Inder Projektphase: Vor Ende des Projekts muss der Projektnehmer die Ermittlung des Einsparpotenzials an
Endenergie, nicht erneuerbarer Primarenergie und Treibhausgasemissionen im Rahmen des Projekts vorneh-
men. Im Abschlussbericht des Vorhabens muss ein Kapitel enthalten sein, das die erforderlichen Kennwerte
und weitere Informationen zum Ermittlungsweg (Referenzfall, Gebdude aufgrund dem die Kennwerte ermit-
telt werden, verwendete CO,-Aquivalente, etc.) explizit zusammenstellt. Die Vorgaben dazu sind dem pro-
jekttypabhangigen Leitfaden zu entnehmen.

Damit ist eine ,,einfache” Abschatzung in der Skizzenphase und eine genaue Ermittlung im Rahmen des Projekts vor-
gegeben. Es macht Sinn, die Abschatzung in der Skizzenphase soweit wie moglich an die geforderte genaue Ermitt-
lung in der Projektphase anzupassen, denn die Kennwerte aus den beiden Phasen werden ggf. durch den Pt) mitei-
nander verglichen. Der Antragsteller erhalt auch spatestens bei der Vorbereitung des Antrags bereits die Definition
seiner Aufgabe wahrend der Projektphase und kann entsprechend den bendtigten Aufwand oder ggf. ein betreffen-
des Arbeitspaket einplanen.

Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
flhrt werden, missen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein
Mehrwert entstanden ware.

Von den Projekten bzw. Projektnehmern werden dabei vor allem Kenntnisse im Bereich energetische Gebdudebe-
wertung gemaR Gebaudeenergiegesetz (GEG)/DIN V 18599, Lebenszyklusbewertung in Anlehnung an BEG/QNG und
eine Einschatzung des Marktpotenzials ihrer Technologien bzw. Gebaudekonzepte vorausgesetzt. Da die Ermittlung
der Einsparpotenziale meist auf Basis von DIN V 18599-Berechnungen und oft im Vergleich zu den Anforderungen
des GEG erfolgt, sollte auch eine entsprechende Software verfiigbar und Kenntnisse zur Anwendung der Software
vorliegen. Dies ist allerdings nicht der Fall bei Projekten flir optimierte Herstellungsprozesse. Hier liegt der Fokus auf
den Lebenszyklusphasen Herstellung und Abfallbehandlung/Entsorgung. Damit sind vor allem Kenntnisse im Bereich
der OKOBAUDAT und BEG/QNG/DGNB hilfreich.
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Abfolge der Ermittlung
Das folgende Flussdiagramm zeigt die durchzufiihrenden Schritte fir die Ermittlung der Einsparpotenziale beim Pro-
jekttyp Technologieentwicklung bzw. Technologieeinsatz (Technologiedemonstration):

Leitfaden zu passendem
nein Projekttyp wahlen
ja
Definition eines/mehrerer
typischer Anwendungs-
nein gebiude(s)
ja v

Definition des Definition des
Referenzfalls Referenzfalls

—

v

A) Betriebsphase

v

B) Sonstige Lebens-
phasen (Okobilanz)

v

C) Aufwande fiir
digitale Losungen

A) Theoretisch
maximal

v

B) Realistisch

A) Betriebsphase

v

B) Sonstige Lebens-
phasen (Okobilanz)

v

C) Aufwande fir
digitale Losungen

v

A) Theoretisch
maximal

v

v

B) Realistisch

v

Zusatzlicher Indikator (freiwillig)

November 2024
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Einzelne Schritte
1. Priifung Projekttyp Technologieentwicklung oder Technologieeinsatz

Die geforderten Projekte im Bereich der Forschungsinitiative Energiewendebauen decken eine grofRe Bandbreite an
Projekttypen in Abhangigkeit ihrer Projektinhalte und -ziele ab. Grundsatzlich ist zunachst zu trennen in:

a) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Gebduden in der Realitadt beinhalten:
- Umsetzungsprojekte wie Demonstrationsgebaude
- Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem Umsetzungsprojekt
- Technologieentwicklungen mit Gebaudeanwendungen
- Betriebsoptimierungen an Gebauden
- Konzeptentwicklungen inkl. Feldmessungen.
b) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Gebduden rechnerisch bewerten kénnen:
Studien
Konzeptentwicklungen ohne Gebdudeumsetzung
Technologieentwicklungen ohne Gebdudeumsetzung
Betriebsoptimierungen ohne Gebdudeumsetzung
c) Projekte, die nicht direkt mit einem Gebaude oder auch einem typischen Gebdude in Zusammenhang ge-
bracht werden kénnen:
- Methodenentwicklungen ohne Feldtest, inkl. Bewertungsmethoden
- Softwareentwicklungen
- Messsystementwicklungen
- Datenerhebungen
- Leitfaden
- Materialgrundlagenforschung
- Herstellungsprozesse

Wahrend die Projekte aus der Projektgruppe a) reale Einsparungen gegeniiber dem Ausgangszustand oder zumin-
dest dem Referenzfall erreichen, kénnen fiir die Projekte aus der Projektgruppe b) zumindest theoretische Einspa-
rungen anhand von passenden Beispielgebduden ermittelt werden.

Die Projekte aus der Projektgruppe c) sind mit Ausnahme der Herstellungsprozesse nur sehr schwer beziiglich ihres
Einsparpotenzials zu bewerten. Entwicklungen von Methoden, Software, Messsystemen und Leitfaden kénnen zwar
durch ihre Anwendung in weiteren, dann praktischen Projekten, Einsparungen unterstiitzen oder erleichtern. Wie
grofd der Einfluss aber wirklich ist, d. h. was ware ohne die Nutzung der Methode in den praktischen Projekten pas-
siert, lasst sich nicht fundiert abschatzen. Versuche, dies zu tun, fiihren meist zu einer groBen Uberschitzung des
Einflusses. Trotzdem sind solche Vorhaben wichtig, um den Fortschritt im Bereich Energieeffizienz und Klimaneutrali-
tat im Gebaudebereich voranzutreiben. Die Forschung an Materialgrundlagen ist von einer konkreten anwendbaren
Technologieanwendung noch so weit entfernt, dass auch dies nicht mit einer Energieeinsparung im Gebaudesektor
bewertet werden kann.

Eine Ausnahme bieten die Projekte, die sich mit Herstellungsprozessen beschaftigen. Sind diese eine Alternative zu
bisher genutzten Herstellungsprozessen einer Gebdaudetechnologie, so sollten die Einsparungen an Energie und
Treibhausgasemissionen im Okobilanzbereich ,Herstellungsphase” ermittelt werden, ggf. unter Beriicksichtigung der
Phasen Abfallbehandlung und Entsorgung ermittelt werden.

e —E———
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Die Forschungsnehmer missen ihr Vorhaben zunachst der passenden Projektgruppe zuordnen. Dabei sind folgende
Fragen zu beantworten:

1. Sind ein oder mehrere konkrete Gebdaude Bestandteil des Projekts? -> Das Projekt ist dann Projektgruppe a)
zuzuordnen. Das Einsparpotenzial wird anhand des konkreten/der konkreten Gebaude ermittelt.

2. Ist der Projektinhalt eine Studie, ein Konzept oder eine Technologie, die fiir eine Gebaudeanwendung durch-
gefiihrt oder entwickelt wird, ohne dass dafiir ein konkretes Gebaude vorgesehen ist? -> Dann ist das Projekt
der Projektgruppe b) zuzuordnen. Wenn noch keine theoretische Anwendung an einem konkreten Gebdude im
Projekt vorgesehen ist, muss fiir die Ermittlung der Einsparpotenziale ein typisches Geb&ude (real oder theore-
tisch) ausgewahlt werden, anhand dem die geforderte Bewertung durchgefihrt wird. Das gilt auch fur Projekte,
in denen im Vorhaben selbst die Umsetzung nur am Versuchsstand durchgefiihrt wird.

3. Handelt es sich um eine Entwicklung oder Optimierung eines Herstellungsprozesses? -> Fiir das Projekt muss
die Einsparung in der Phase , Herstellung” “, ggf. auch bei Auswirkungen darauf fiir die Phasen Abfallbehandlung
und Entsorgung, mittels einer Okobilanzierung durchgefiihrt werden.

4. Handelt es sich um ein Vorhaben, dass zum Bereich der anderen Projekttypen aus der Projektgruppe c) zuge-
ordnet werden kann? -> Dann ist eine Ermittlung des Einsparpotenzials nicht verpflichtend.

Deckt ein Vorhaben mehrere Projektgruppen ab, so ist es jeweils dem héhergeordneten Typ zuzuordnen (also z. B. a)
bei einem Vorhaben, das a) und b) beinhaltet).

Dieser Leitfaden ist konkret fiir Technologieentwicklungsprojekte mit konkreter Anwendung in einem Gebdude aus
der Projektgruppe a) und Technologieentwicklungsprojekte ohne konkrete Gebdudeanwendung aus der Projekt-
gruppe b gedacht. Fir andere Projekttypen missen die jeweils passenden Leitfaden angewendet werden, die aus
gleichen, teilweise aber auch abweichenden Informationen bestehen.

2. Bestimmung des Anwendungsgebaudes
a) Technologieentwicklungsprojekte mit konkreter Anwendung in einem Gebdude

Bei Technologieentwicklungsprojekte mit konkreter Anwendung in einem Gebaude wird die Bewertung des Einspar-
potenzials auf der Grundlage des im Vorhaben genutzten Gebaude durchgefiihrt. Sind mehrere Gebaude beteiligt,
sollte die Bewertung auch alle Gebdaude umfassen. In begriindeten Einzelfdllen, z. B. bei sehr dhnlichen Gebauden
kann die Bewertung vereinfacht an einem , mittleren” Gebaude durchgefiihrt werden. Das bzw. die Gebdude werden
innerhalb der auszufiillenden Tabellen definiert, sieche Anhang ,Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen®.

b) Technologieentwicklungsprojekte ohne konkrete Gebaudeanwendung

Bei Technologieentwicklungsprojekten ohne konkrete Gebdudeanwendung wird die Bewertung des Einsparpotenzi-
als auf der Grundlage eines typischen Gebdudes durchgefiihrt. Dieses kann entweder ein reales oder ein theoreti-
sches Gebaude sein. Ein typisches Gebdude kann u.a. mithilfe einer Gebdudetypologie (siehe z. B. [IWU, 2023-1] und
[IWU, 2023-2]) bestimmt werden. Alternativ kann basierend auf den Kenntnissen der Projektnehmer ein reales Ge-
bdude bestimmt werden, auf Basis dessen der Einfluss der Technologie im Vergleich zur Referenztechnologie berech-
net werden kann.

Auch wenn die Technologienwendung nur fir eine bestimmten Teilbereich eines Gebdudes geeignet ist (z. B. eine
Zone oder ein spezifischer Raum (bspw. einen OP-Saal in einem Krankenhaus), muss ein gesamtes typisches Ge-
baude bei der Bewertung herangezogen werden, damit die auf die Energiebezugsflache bezogenen Kennwerte sinn-
volle Werte ergeben.
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3. Definition des Referenzfalls: Referenztechnologie

Da die Forschungsnehmenden fiir ihre Vorhaben Einsparpotenziale ermitteln sollen, wird fiir jedes Vorhaben ein Re-
ferenzfall benétigt. Aufgrund der Diversitat der Forschungsvorhaben und insbesondere der Technologien an denen
geforscht wird, kann in diesem Leitfaden kein allgemein anwendbarer Referenzfall vorgegeben werden. Die For-
schungsnehmenden miissen selbst die konkrete Referenztechnologie auf Basis der Hinweise in diesem Leitfaden
bestimmen und entsprechend den Vorgaben im Anhang , Auszufiillende Tabellen/Bilder/Textinformationen“ do-
kumentieren.

Die meisten Technologieentwicklungen sind Weiterentwicklungen, Verbesserungen oder Ersatz einer bereits beste-
henden Technologie. Die Referenztechnologie sollte deshalb eine entsprechende, also dhnliche, Technologie sein,
die in Abhangigkeit der Anwendung auf Neubauten oder Bestandsbauten vorwiegend fiir die Erfiillung der glei-
chen Aufgabe eingesetzt wird. Nur bei ganzlich neuen Entwicklungen (Erfindungen) kann der Referenzzustand ein
Zustand ohne eine gleichartige Technologie sein. Meist muss aber auch hier eine alternative Methode zur Erflllung
der gleichen Aufgabe abgebildet werden. So sollte z. B. ein neuer Dammstoff mit einem marktiiblichen Dammstoff
vergleichen werden, nicht mit einer ungeddammten Gebaudehdllflichenqualitdt. Ebenso sollte eine neue Liftungsan-
lage oder ein Regelsystem mit einer derzeit eingesetzten Liftungsanlage oder einem derzeit eingesetzten Regelsys-
tem verglichen werden. Sollten mehrere Alternativen fir eine gleichartige Technologie zur Auswahl stehen, so sollte
der Vergleich moglichst mit der am meisten angewendeten Technologie durchgefiihrt werden.

Bei Technologieanwendungen im Neubaubereich sollte die Referenztechnologie dem aktuellen Stand der Technik
entsprechen und bei mehreren verfligbaren Technologien die meisteingesetzte Technologie gewahlt werden.

Bei Technologieanwendungen in Bestandsgebauden sollte die entsprechende Referenztechnologie der zugehorigen
(evtl. mittleren) Bauzeit entsprechen und damit dem damaligen Stand der Technik. Je nach Lebensdauer der Tech-
nologie kdnnte diese jedoch durch einen Austausch bereits meist modernisiert worden sein. Das sollte dann eben-
falls in der Referenztechnologie bericksichtigt werden.

Da die energetische Gebaudeeffizienz Auswirkungen auf die Einsparungen einer Einzeltechnologie hat, kann es Sinn
machen, die Einsparung einmal fiir einen Neubau mit einer aktuellen Referenztechnologie (Stand der Technik) und
einmal fiir einen mittleren Bestandsbau mit einer der zugehdrigen Bauzeit entsprechenden Referenztechnologie
(damaliger Stand der Technik, ggf. bereits durch einen Austausch modernisiert) durchzurechnen. Dies sollte auf je-
den Fall geschehen, wenn bei der Skalierung (siehe Schritt 7) beide Falle berticksichtigt werden sollen.

4. Betriebsphase

Der Endenergiebedarf und die entstehenden Treibhausgasemissionen in der Betriebsphase sind derzeit in den meis-
ten Projekten im Fokus. Die Endenergie je eingesetztem Energietrager und darauf basierend die Treibhausgasemissi-
onen (COz-dquivalente Emissionen) des Gebaudes mit Technologieanwendung und des Referenzfalls sollen moglichst
auf Basis der zum Zeitpunkt des Projektantrags (Ermittlung fiir den Projektantrag) gliltigen gesetzlichen Gebdu-
deeffizienzbewertung durchgefiihrt werden. Derzeit ist das das Gebdudeenergiegesetz (GEG) 2023 [GEG, 2023]. Die-
ses verweist auf die deutsche Norm DIN V 18599 [DIN V 18599, 2018] als Berechnungsmethode. Das dabei verwen-
dete Monatsbilanzverfahren ist ausreichend fiir die meisten Anwendungsfille.

Sollte das Forschungsvorhaben jedoch z. B. auf Einsparungen an (Kosten und) Treibhausgasemissionen durch zeitli-
che Verschiibe abzielen, sollte die Bewertung mittels einer dynamischen Simulation mit einer wissenschaftlich aner-
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kannten Software durchgefiihrt werden. Generell kann freiwillig eine dynamische Simulation zur Ermittlung der End-
energieeinsparung und darauf basierend der Primarenergie- und Treibhausgas-Einsparung verwendet werden. Die
Software sollte dann in der Dokumentation benannt und beschrieben werden. Die dynamischen Nutzerprofile sollten
mit den statischen Nutzerprofilen der DIN V 18599 abgestimmt werden (bzw. diese in stiindliche Nutzerprofile Gber-
setzt werden), wenn es nicht stichhaltige Griinde flir andere Nutzerprofile gibt. Diese Griinde dann bitte angeben
und die Abweichung inhaltlich erldutern. Auch weitere vom GEG/der DIN V 18599 abweichende Randbedingungen
sollten angegeben werden.

Als Projektstandort kann entweder Potsdam (wie im GEG-Nachweis) gewadhlt werden oder der reale Projektstandort.
Letzteres kann z. B. zu Veranderungen bei den Transmissionswarmeverlusten, den solaren Gewinnen und den Ener-
giegewinnen von solaren Systemen fiihren. Die Wahl steht dem Projektnehmer frei, der gewahlte Standort sollte
jedoch angegeben werden.

Fir die Betriebsphase sollen die Primarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente der Energietriger aus dem GEG einge-
setzt werden. Bei einer dynamischen Simulation mit dem Fokus auf zeitliche Verschiibe im Strombereich sollten ent-
sprechend dynamische Priméarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente fiir den deutschen Strommix angesetzt werden.
Siehe dazu z. B. folgende Quellen in den Referenzen: [Agora Energiewende, 2023], [ENTSO-E Transparency Platform,
2023]. Eine Umrechnung von CO-Faktoren auf CO,-dquivalente Faktoren kann vereinfachend mit einem mittleren
statischen Faktor aus den letzten Jahren fiir den deutschen Strommix durchgefiihrt werden, der z. B. mithilfe von
[Umweltbundesamt, 2023] bzw. aktualisierten Verdffentlichungen dieser Reihe ermittelt werden kann?.

5. Sonstige bzw. alle Lebenszyklusphasen

Ahnlich wie die Bewertung der Betriebsphase soll die Bewertung der weiteren Lebensphasen eines Gebaudes auf
Basis derzeit verfligbarer und mehrheitlich angewendeter Bewertungsmethoden erfolgen. Hierfiir wird die Methode
des Qualitdtssiegels Nachhaltiges Gebaude (QNG, [QNG 203]) empfohlen, die auch die Basis fiir die seit 2023 ange-
botene Bundesforderung fir effiziente Gebdude — Klimafreundlicher Neubau (KFN) bildet. Alternativ konnen jedoch
auch andere Bewertungsmethoden herangezogen werden, solange sie die gleichen Rahmenbedingungen (Grundlage
der Okobilanz DIN EN 15643:2021 [DIN EN 15643, 2021] und DIN EN 15978-1 [DIN EN 15978-1, 2012], in die Bilanz
eingehende Module und Lebenszyklusphasen) einhalten.

Die zu bewerteten Lebenszyklusphasen sind:

- Herstellung: Module Al Rohstoffbeschaffung, A2 Transport, A3 Produktion

- Betrieb und Nutzung: Modul B4 Austausch. Das Modul B6 Energieverbrauch im Betrieb kann vereinfachend
aus der GEG-Bewertung, siehe Einzelne Schritte, Kapitel 4. Betriebsphase, entnommen werden oder alterna-
tiv einmal gemaR GEG und zusétzlich gemaR QNG berechnet werden?.

- Riickbau, Abfallbehandlung und Entsorgung: C3 Abfallbehandlung, C4 Entsorgung. Die Phase D1 Recycling-
potenzial wird wie im QNG nicht in die Summe {iber die Lebenszyklusphasen mitaufgenommen.

1 Das GEG verwendet riickblickende Daten fiir den Strommix. Die dynamischen Daten sind aktuell. Der Unterschied ist klar, je-
doch wird die Datenverfiigbarkeit und bei nichtdynamischen Abbildungen die Datenvergleichbarkeit untereinander und mit der
gesetzlich vorgeschriebenen Gebaudebewertung als wichtig erachtet.

2 Bei der GEG-Bewertung und der QNG-Bewertung werden voneinander abweichende THG-Emissionsfaktoren und nicht erneu-
erbare Primarenergiefaktoren verwendet. Zusatzlich ist die Anrechnung des PV-Stroms unterschiedlich. Da fiir die meisten Vor-
haben die Betriebsphase entscheident ist, soll hier bis zu einem Abgleich der Bewertungsmethoden in der Betriebsphase die
gesetzlich geforderte Systematik gemall GEG verwendet werden. In der Bewertung lber alle Lebenszyklusphasen missen auf-
grund der Datenverfiigbarkeit zumindest die restlichen Phasen die Kennwerte aus den QNG-Rechenwerten bzw. der OKOBAU-
DAT verwendet werden.
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Die Kennwerte flr den (nicht erneuerbaren) primarenergetischen Aufwand und die Treibhausgasemissionen
(CO,-Aquivalent-Emissionen) in den obigen Lebenszyklusphasen sollen dabei folgenden Datenquellen enthommen
werden, wobei auch auf die Reihenfolge geachtet werden sollte. D.h. zunachst sollte in der ersten Datenquelle ge-
sucht werden, danach in der zweiten, etc.:

1. Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 [QNG, 2023]

2. OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A2 [OKOBAUDAT, 2023], basierend auf der neuen Norm DIN EN 15804+A2
3. OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A1 [OKOBAUDAT, 2023], basierend auf der Norm DIN EN 15804+A1

4. Herstellerdaten

Anmerkung: Die zu verwendenden Kennwerte kénnen in den Datenquellen anders bezeichnet sein, so z. B.:

- nicht erneuerbarer primarenergetischer Aufwand: PENRT (Total nicht-erneuerbare Priméarenergie)
- Treibhausgasemissionen: GWP (Globales Erwdrmungspotenzial)

Der Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist (gemaR Forschungsvorhaben) vs. Referenz) soll fiir
die Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, B4, C3 und C4 in einer ,Handrechnung” (z. B. mit MS Excel) unter Nutzung der
Okobilanzdaten aus den obigen Datenquellen erfolgen. Dabei miissen eigentlich nur die voneinander abweichenden
Technologien bewertet werden. Fir die Betriebsphase B6 soll dabei auf die GEG-Bewertung (oder dynamische Simu-
lation) aus Einzelne Schritte, Kapitel 4 zurlickgegriffen werden, die gegeniiber der QNG-Bilanzierung leicht andere
nicht erneuerbare Primarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente fiir Energietrager nutzt.

Die dabei berechneten Einsparungen sollen in den Ergebnistabellen dokumentiert werden.

Weitere Informationen zur Durchfiihrung einer Lebenszyklusbewertung, wie z. B. die Betrachtungsdauer von 50 Jah-
ren, die danach auf ein Jahr heruntergerechnet wird (d. h. durch 50 a geteilt wird) und die zu wahlenden Lebensdau-
ern von unterschiedlichen Technologien fiir die Phase Austausch (Modul B4) knnen [QNG, 2003] entnommen wer-
den, insbesondere den Anhdngen mit den Bilanzierungsregeln. Bei der Phase Austausch (Modul B4) muss sowohl die
Herstellung (A1-A3) als auch die Abfallbehandlung und die Entsorgung (C3, C4) betrachtet werden. Die Daten fiir den
nicht-erneuerbaren primarenergetischen Aufwand miissen zusatzlich von der Einheit MJ in kWh umgerechnet wer-
den (durch 3,6 kWh/MJ geteilt werden).

6. Aufwande fiir digitale Losungen

Der materielle und energetische Aufwand und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen fiir die Nutzung digi-
taler Technologien soll ebenfalls ermittelt werden. Dieser setzt sich zum einen aus den Aufwanden fiir die Herstel-
lung der Komponenten selbst zusammen, die fiir digitale Anwendung im Forschungsprojekt zusatzlich installiert
wurden. Zum anderen missen aber auch die materiellen und energetischen Aufwande fiir die Datenerhebung

und -verarbeitung bilanziert werden. Von den Projektnehmern muss zusatzlich die ,,Referenzausfithrung” bestimmt
werden, also die Ausfiihrung, mit der verglichen wird. Das kann bei Bestandsprojekten der Zustand vor dem Projekt
sein und bei Neubauten eine standardmaRige Ausfihrung. Dadurch kann der Mehraufwand an Energie bzw. die er-
hohten Emissionen fiir zusatzliche Komponenten und die Datenerhebung und -verarbeitung bestimmt werden, wel-
cher dann entsprechend von den berechneten Einsparungen aus den anderen Bewertungsschritten abgezogen wird.
Im Folgenden wird zuerst auf die Bilanzierung der Datenverarbeitungsprozesse eingegangen und anschliefend wer-
den die zusatzlichen Komponenten fiir die digitale Anwendung betrachtet.
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Wichtig ist, dass nur Aufwande beriicksichtigt werden miissen, die bei weiteren entsprechenden Umsetzungen
abermals auftreten. Der nur im Forschungsprojekt auftretende Aufwand fir z. B. Datenmonitoring (2-jahrige Mess-
periode zur Evaluierung des Konzepts in der Praxis) muss nicht als Mehraufwand bestimmt werden. Aufwande fir
Steuerungen und Regelungen, die auch bei einer weiteren Umsetzung in diesem Umfang oder entsprechend der Pro-
jektgroBe angepasst auftreten werden missen beriicksichtigt und eingetragen werden.

Teil 1: Datenverarbeitungsprozesse

Bei der Nutzung digitaler Technologien fiir den Einsatz in Gebduden und Quartieren werden unterschiedliche Daten-
verarbeitungsprozesse durchlaufen. Hinter jedem Datenverarbeitungsprozessschritt steht eine programmierte An-
weisung, die oftmals in Schleifen ausgefiihrt wird. Dadurch kommt es fortwahrend zur Generierung von Daten, wel-
che auch mit einem entsprechenden Energieverbrauch verbunden ist. Bei der Bilanzierung, der durch die digitale
Anwendung verursachten Umweltlasten, muss also zu allererst das Datenaufkommen bzw. der Datenaufwand (z. B.
in GB/Jahr) bekannt sein. Dabei kann es helfen, die einzelnen Prozessschritte getrennt voneinander zu betrachten,
denn zur Bestimmung der Emissionen sind zudem die Datenlibertragungswege (z. B. Drahtloskommunikation vs. ka-
belgebunden) und die Standorte der Datenaufbereitung und Speicherung von Relevanz (z. B. Cloud-Dienst vs. lokaler
Messrechner). Das Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung hat fiir einzelne Prozessschrittbereiche die damit
verbundenen kumulierten Energieaufwédnde (KEA) und Treibhausgasemissionen auf der Wissensplattform zusam-
mengestellt (Aufwande fir Datenverarbeitungsprozesse (wissen-digital-ewb.de), [Wissenschaftliche Begleitfor-
schung EWB, 2024]. Fir die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen durch die Daten werden die Prozessschrittbe-
reiche Datenerfassung, Datenkuration, Datenmanagement, Datenverarbeitung an méglicherweise unterschiedli-
chen Standorten und Datennutzung betrachtet und die verwendeten Dateniibertragungswege beriicksichtigt.

Teil 2: Komponenten

Dariiber hinaus ist die Durchfiihrung der Datenverarbeitungsprozesse auch immer mit materiellem Einsatz fur die Her-
stellung der Komponenten verbunden. Dabei sind alle Komponenten zu erfassen, die einen zweckmaRigen Betrieb
der digitalen Anwendung sicherstellen. Je nachdem, welche dieser Komponenten zusdtzlich fir die digitale Anwen-
dung verbaut werden mussten, miissen die entsprechenden Umweltlasten mit in die Bilanz einflieRen. Dabei sollen
alle Lebenszyklusphasen mit betrachtet werden. Wichtig ist auch die Erfassung der Energieverbrauche fiir den Betrieb
der Komponenten selbst, wie z. B. Batterien in Sensoren.

Fiir die genaue Bilanzierung der jeweiligen Komponenten ist zudem die Kenntnis tiber die technische Ausfiihrung
notwendig. Am Beispiel eines Temperatursensors: je nach Einsatzgebiet werden beispielsweise Thermistoren, digi-
tale Temperatursensoren oder Thermopiles eingesetzt, bei denen dementsprechend auch unterschiedliche Materia-
lien verbaut sind und damit unterschiedliche Umweltlasten entstehen.

Fiir die hiufig eingesetzten Komponenten hat das IOW eine Ubersicht iiber die Energieverbriduche und THG-Emis-
sionen auf der Wissensplattform unter Aufwande fiir verwendete Komponenten (wissen-digital-ewb.de), [Wissen-
schaftliche Begleitforschung EWB, 2024] zusammengetragen. Es finden sich dort Komponenten aus den Kategorien
Sensoren, Infrastruktur, Signalverarbeitung, IT-Komponenten, Aktuatoren und Komponenten der Datennutzung.
Ziel dieser Ubersicht ist es, wichtige Komponenten, die in den Forschungsprojekten verwendet werden, aufzulisten.
Durch die hohe Anzahl unterschiedlicher Technologien und damit verbundenen Komponenten kann aber kein An-
spruch auf Vollstandigkeit bestehen. Wenn das konkrete Bauteil in der Liste nicht aufgefiihrt ist, kann jedoch der
Wert fiir ein generisches Bauteil verwendet werden, mit dem die Emissionen abgeschatzt werden kdnnen.



https://wissen-digital-ewb.de/de/component_list/dataProcessing/
https://wissen-digital-ewb.de/de/component_list/components/
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Zur vereinfachten Anwendung der Komponentenbilanzierung ist auf der Wissensplattform eine MS Excel-Datei zum
Download verfigbar (https://wissen-digital-ewb.de/static/static/downloads/EWB Digi Komponenten.xlsx), [Wis-
senschaftliche Begleitforschung EWB, 2024]:

A B Cc D E F G H 1 1
1 Hinweise
Bitte geben Sie der hi/i er der j iligen genutzten p in die gelb markietern Zellean. Im unteren Teil wird automatisch das Treibhauspotential {iber den Lebenszyklus (insofern fiir alle Phasen Daten vorhanden - in
Tabellenblatt "Daten” priifen!), der jihrliche Energieverbrauch (Strom), sowie die kritische Lebensdauer des Systems, gemessen an der Komponente mit der geringsten Leb tung, angegeben. Nahre Infor uden
2 |Komponenten sind im Blatt "Daten” zu finden.
3
4 Eingaben
5 |Sensorik Anzahl Aktuatorik Anzahl Signalverarbeitung Anzahl Infrastruktur Anzahl / Meter|IT Anzahl / Meter
6 |CO2Sensor Ventilator klein Kommunikationsschnittstelle Stromleitung LAN Kabel
7 |Temperatursensor Ventilator mittel Anbindungskabel Wasserleitung Router
8 |Kabelloser Temperatursensor 8|ventilator groR Analaog/Digitalwandler Luftleitung PC
9 |Feuchtesensor Volumenstromregler Leiterplatte Stromzahler Laptop
10 |Présenzmelder Umwilzpumpe Datenlogger 1)Smart Meter 1|Monitor
11 |Lichtsensor Elektr. Ventil-Stellantrieb klein BUS-System: KNX BACnet Schnittstelle BUS-System: KNX Spannungsversorgung
12 |\Wasserzihler 2|Elektr. Ventil-Stellantrieb groR BUS-System: KNX DALl Schnittstelle BUS-System: KNX Zusatzspannungsversorgung
13 |\Warmezahler 2|BUS-System: KNX Sonnenschutzaktor BUS-System: KNX IP Router-Schnittstelle
14 |Durchflussmesser BUS-System: KNX Schalt-Dimmaktor BUS-System: KNX IP Control Center
15 BUS-System: KNX Thermoantriebaktor BUS-System: KNX Web-Server
16 BUS-System: KNX Repeater
17 BUS-System: KNX Eingabegerat
18 BUS-System: KNX Ausgabegera’t
13
20 Ausgaben Anmerkungen zur Berechnung
Treibhauspotential Gesamt Hier wird die Summe der THG-Emissionen (alle Lebenszyklusphasen) der
21 |(in kg CO2-€) 1042,81 Einzelkomponenten Uber deren angegebene Lebensdauer gebildet.
Spezifisches
Teibhauspotential Gesamt Hier wird die Summe der THG-Emissionen (alle Lebenszyklusphasen) der
22 |(in kg CO2-e/1ahr) 108,32 Einzelkomponenten fir jeweils ein Jahr gebildet.
Energieverbrauch Hier wird die Summe der Stromverbrauche (nur Nutzungsphase) der Einzelkomponenten fur|
23 |Nutzungsphase (in kwh/Jahr) 70,70 jeweils ein Jahr gebildet.
Kritische Lebensdauer (in Hier wird die Komponentenlebensdauer der digitalen Anwendung angegeben, die am

24 |Jahren) 6 |geringsten von allen verwendeten Kompeonenten ist.

Leider war es nicht moglich, fir die Komponenten den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf liber die Lebenszyk-
lusphasen zusammenzutragen, Kennwerte liegen nur fiir den Endenergiebedarf fiir die Nutzungsphase und fiir die
Treibhausgasemissionen Uber die Lebenszyklusphasen vor.

Wenn die betrachtete Technologieentwicklung keine zusatzlichen Aufwendungen fiir digitale L6sungen (Datenver-
arbeitungsprozesse bzw. entsprechend eingesetzte Komponente) im Vergleich zum Referenzfall enthalt, kann auf
diesen Schritt verzichtet werden. Bitte dann dies in den Ergebnistabellen dokumentieren und kurz begriinden.

7. Skalierung

Mit der Skalierung sollen die Auswirkungen des Forschungsvorhabens nicht nur auf die direkte Anwendung in einem
Vorhaben (bei Technologieentwicklungsprojekte mit konkreter Anwendung auf die beinhalteten Gebdude) ermittelt
werden, sondern erweitert werden auf gleichartige Gebdude oder andere Gebaude, auf die die Technologie anwend-
bar ist. Die Multiplizierbarkeit der Technologieanwendung ist eine wichtige Grundlage fiir eine Férderung durch das
BMWHK.

Bei der Ermittlung der skalierten Einsparung eines Forschungsprojekts ist in zwei Schritten vorzugehen.

Schritt 1: Zunachst wird Gber die Anzahl oder (Nettoraum-)Flache oder andere geeignete KenngréRe von gleicharti-
gen Gebauden eine theoretisch maximale Skalierung ermittelt, eigentlich der ,,Markt“ fiir die Anwendung der Tech-
nologie in Deutschland. Sollten auch stark abweichende Geb3udetypen bei der Ubertragung einberechnet werden,
missen ggf. die ermittelten Einsparungen (aus Einzelne Schritte, Kapitel 4 bis 6) angepasst werden. Bei der theore-
tisch maximalen Skalierung berticksichtigt werden sollten bereits:

- Jahrliche Umsetzungsraten (z. B. Neubau- oder Sanierungsraten)

e —E———
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- Wirkdauern: wie lange wird die Technologie eingesetzt, wann wird sie durch eine andere Technologie ersetzt
(vom Markt verdrdngt)? Beim vorgegebenen Betrachtungszeitraum von 5 Jahren ist das vermutlich fir we-
nige Vorhaben eine Einschrankung.

Fiir die Berechnung der theoretisch maximalen Skalierung wird eine Zeitdauer von 5 Jahren nach Projektende ange-
setzt. Die skalierten Einsparungen werden entsprechend iiber die 5 Jahre kumuliert. Durch die 5 Jahre soll der Zeit-
rahmen {berschaubar sein und auch die Anderungen bei Primiarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente begrenzt wer-
den. Es wird nicht erwartet, die Anderungen der Faktoren in der Skalierung zu beriicksichtigen, um den Berech-
nungsaufwand zu begrenzen. Bei der Berechnung der Okobilanz ist dies auf Grundlage der verfiigbaren Daten auch
nicht moglich. Sollte es Anwendungen geben, die auf weniger als 5 Jahre ausgerichtet sind, kommen in den letzten
Jahren keine weiteren Einsparungen hinzu, es werden nur die Einsparungen der Umsetzungen in den Jahren zuvor
fortgeschrieben.

Schritt 2: Danach muss die theoretisch maximale Skalierung durch die Anwendung von Reduktionsfaktoren auf eine
realistische Skalierung verringert werden. Uber die Reduktionsfaktoren muss der Marktanteil abgeschitzt werden.
Damit erfolgt ein Vergleich mit alternativen, bereits vorhandenen Technologien unter Beriicksichtigung von:

- den jeweiligen Preisen bzw. der Wirtschaftlichkeit

- dem Bekanntheitsgrad

- der Akzeptanz bei Bauherren und Nutzern

- den Technologieproduktionsraten (maximale Produktionskapazitat beachten)
- der Férderungen und rechtlichen Rahmenbedingungen

- den moglichen Hemmnissen fiir die Umsetzung

Die skalierten Einsparungen in den Jahren 1 bis 5 und die kumulierten Einsparungen nach dem flinften Jahr sowie
Informationen zum ermittelten Markt und Marktanteil sind zu dokumentieren. Siehe dazu Einzelne Schritte, Kapi-
tel 9 und Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen.

Bei der Ermittlung der gleichartigen Gebaude in Deutschland bzw. moglichen weiteren Anwendungen kann auf un-
terschiedliche Quellen zuriickgegriffen werden. Neben der Nutzung der Daten des Statistischen Bundesamts ([Statis-
tisches Bundesamt, 2023] und [Statistisches Bundesamt, 2024]) wird die Anwendung der TABULA-Datenbank [IWU,
2023-1] fir Wohngebaude und der ENOB:dataNWG-Datenbank [IWU, 2023-2] fiir Nichtwohngebdude empfohlen.
Dabei kann flr die Nutzung der ENOB.dataNWG ein finanzieller Aufwand fiir die Recherche entstehen, der ggf. beim
Projektantrag eingeplant werden kann3. Daten zu Modernisierungsraten von Bauteilen und der Gebiudetechnik kon-
nen z. B. [Cischinsky, 2018] oder [BUVEG, 2024] entnommen werden. Zusatzlich kann auf Daten aus dem themati-
schen Umfeld der Forderprojekte zurlickgegriffen werden.

8. Ermittlung eines zusatzlichen quantitativen Indikators

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einsparung wei-
tere Ziele, so z. B. die Erhohung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzsteigerung,
eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fir diese Vorhaben soll abgesehen von

3 GemiR Auskunft des IWU entstehen fiir eine beantragte Recherche iber den IWU-Tabellenkonfigurator Kosten von 40 € plus
einmalig 25 € Bearbeitungspauschale (Zeitpunkt der Abfrage: Juli 2023). Ggf. sind fir unterschiedliche Gebdudetypen mehrere
Recherchen notwendig.

e —E———
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den energetischen und Emissionseinsparungen ein zusatzlicher, vom Projekt identifizierter Indikator zugelassen wer-
den, der aufzeigt, wie grol$ die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier soll der Indikator im Ver-
gleich zu einer Referenz gebildet werden.

Der Indikator soll dafiir vom Forschungsnehmer definiert, die passende Referenz angegeben und die Verbesserung
ermittelt werden. Dafir sollte, wenn moglich, eine Messung, sonst eine Berechnung oder Simulation herangezogen
werden. Die zugehorigen Informationen sollen ebenso wie die Einsparungen aus den vorigen Kapiteln in die vordefi-
nierten Tabellen in den Schlussbericht eingetragen werden.

9. Ausfiillen der vordefinierten Tabellen mit den ermittelten Kennwerten und Daten der Grundlagen

Nachdem die Einsparungen fiir das oder die Anwendungsgebadude oder typische(n) Gebdude ermittelt wurden und
die realistische Skalierung durchgefiihrt wurde, sollen die Daten in vordefinierte Tabellen eingetragen werden. Zu-
satzlich sollen die Rahmenbedingungen der Ermittlungen verstandlich dokumentiert werden. Dafiir empfielt sich ein
gesondertes Kapitel im Schlussbericht des Vorhabens, das ggf. ,Ermittlung des Einsparpotenzials des EWB-For-
schungsvorhabens” genannt werden kann.
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Referenzen / Verweise auf Hilfestellungen

[Agora Energiewende, 2023]

[BUVEG, 2024]

[Cischinsky, 2018]

[DIN EN 15643, 2021]

[DIN EN 15978, 2012]

[DIN V 18599, 2018]

[ENTSO-E Transparency Plat-
form, 2023]

[GEG, 2023]

Agora Energiewende — Agorameter: Stiindliche Daten zu u. a. Stromerzeugung und
Stromverbrauch Deutschlands inkl. CO,-Emissionsfaktor des deutschen Strommix.
Verflgbar unter https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter. Letz-
ter Datenzugriff: 21.06.23

BUVEG — Die Gebaudehiille: Sanierungsquote im Sinkflug — Prognose fiir 2024: wei-
ter schwach. Pressemeldung des Bundesverbands energieeffiziente Gebaudehiille
e.V. (BUVEG). Verfugbar unter https://buveg.de/pressemeldungen/sanierungs-
guote-im-sinkflug-prognose-2024-schwach/. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

Cischinsky, H; Diefenbach, N.: Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016. Daten-
erhebung zu den energetischen Merkmalen und Modernisierungsraten im deut-
schen und hessischen Wohngebaudebestand. Bericht des Instituts fiir Wohnen
und Umwelt (IWU). Darmstadt, 2018. Verflgbar unter https://www.iwu.de/filead-
min/publikationen/gebaeudebestand/2018 IWU CischinskyEtDiefenbach Daten-
erhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

Beuth publishing DIN: DIN EN 15643:2021 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Allge-
meine Rahmenbedingungen zur Bewertung von Gebduden und Ingenieurbauwer-
ken; Deutsche Fassung EN 15643:2021. Verfugbar unter
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15643/335506755. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023.

Beuth publishing DIN: DIN EN 15978:2012 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Be-
wertung der umweltbezogenen Qualitat von Gebduden — Berechnungsmethode;
Deutsche Fassung EN 15978:2011. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15978/164252701. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023. Anmerkung: derzeit ist eine Entwurffassung der DIN EN 17978-1 ver-
fligbar, die, sobald sie die gliltige Version ist, auch als Grundlage fiir diesen Leitfa-
den genutzt werden sollte.

Beuth publishing DIN: DIN V 18599:2018 — Energetische Bewertung von Gebauden
— Berechnung des Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, LGf-
tung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754!search?alx.searchType=com-
plex&alx.search.autoSuggest=false&searchA-
reald=1&query=DIN+V+18599&facets%5B276612%5D=&hitsPerPage=10. Letzter
Datenzugriff: 21.06.23

ENTSO-E Transparency Platform: Zentrale Sammel- und Publikationsstelle flr die
Stromerzeugung, den Stromtransport und den Stromverbrauch im Pan-europai-
schen Markt. Verfugbar unter https://transparency.entsoe.eu/dashboard/show.
Letzter Datenzugriff: 21.06.23

Deutscher Bundestag: Gesetz zu Sofortmallnahmen fiir einen beschleunigten Aus-
bau der erneuerbaren Energien und weiteren Mallnahmen im Stromsektor. Darin
Artikel 18a — Anderung des Gebidudeenergiegesetzes. Bundesgesetzblatt Jahrgang
2022, Teil I, Nr. 28. Bonn, 28. Juli 2022. Verfiigbar unter
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzei-

ger BGBI&jumpTo=bgbl122s51237.pdf oder als nichtamtliche Lesefassung unter
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/GEG.pdf. Letzter Datenzugriff: 21.06.23
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[IWU, 2023-1]

[IWU, 2023-2]

[OKOBAUDAT, 2023]

[QNG, 2023]

[Statistisches Bundesamt,
2023]

[Statistisches Bundesamt,
2024]

[Umweltbundesamt, 2023]

[Wissenschaftliche Begleit-
forschung EWB, 2024]
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IWU: TABULA — Entwicklung von Gebadudetypologien zur energetischen Bewertung
des Wohngebaudebestands in 13 europaischen Landern. Deutsche Gebaudetypo-
logie-Broschiire, Datentabellen im MS Excel-Format, TABULA WebTool. Verfligbar
unter https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23

IWU, Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung, Bergische Universitat
Wuppertal: ENOB:DataNWG — Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude. Schluss-
bericht, Teilberichte, Forschungsdatenbank und Nichtwohngebadude-Typologie.
Verfugbar unter: https://www.datanwg.de/home/aktuelles/. Das IWU erméglicht
Dritten die Durchfiihrung von eigenen wissenschaftlichen Auswertungen mit der
Forschungsdatenbank Nichtwohngebadude. Dabei gibt es drei Optionen des Daten-
bankzugriffs, die unterschiedlich weitreichende Moglichkeiten bieten. Letzter Da-
tenzugriff: 03.07.23

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: Okobaudat —
Informationsportal Nachhaltiges Bauen. OKOBAUDAT-Datensétze. Verfligbar unter
https://www.oekobaudat.de/no_cache/datenbank/suche/daten/. Letzter Daten-
zugriff 21.06.23.

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: QNG-Siegeldo-
kumente. Insbesondere LCA-Bilanzregeln Wohngebaude und Nichtwohngebaude

sowie Okobilanzierung-Rechenwerte. Verfiigbar unter https://www.gng.info/ser-

vice/. Letzter Datenzugriff: 21.06.23.

Statistisches Bundesamt: DESTATIS. Webseite des Statistischen Bundesamts. Ver-
figbar unter https://www.destatis.de/DE/Home/ inhalt.html. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23

Statistisches Bundesamt: DESTATIS: GENESIS-ONLINE: Die Datenbank des Statisti-
schen Bundesamtes. Inhalte unter anderem Daten zu Baufertigstellungen. Verfiig-
bar unter: https://www-genesis.destatis.de/genesis/online. Letzter Datenzugriff:
27.05.24.

Itcha, P.; Lauf, T.: Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deut-
schen Strommix in den Jahren 1990 — 2022. Climate Change 20/2023. Umweltbun-
desamt, Dessau-RoRlau. Mai 2023. Verfiigbar unter https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2023 05 23 cli-

mate change 20-2023 strommix bf.pdf. Letzter Datenzugriff: 21.06.23

Wissenschaftliche Begleitforschung Energiewendebauen, Modul 4: Wissensplatt-
form Digitalisierung Energiewendebauen: Negative Umweltwirkungen. Verfligbar
unter Negative Umweltwirkungen (wissen-digital-ewb.de). Letzter Datenzugriff:
12.09.24.
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Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen

Folgende Kennwerte und Informationen sollten im Schlussberichtskapitel ,,Ermittlung des Einsparpotenzials des
EWB-Forschungsvorhabens” dokumentiert sein:

(Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
flihrt werden, miissen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein

Mehrwert entstanden widire.)

A) Allgemeine Informationen

Projektname: [Offizieller Projektname, siehe Bewilligung]
Forderkennzeichen:
Projekttyp: [Technologieentwicklungsprojekte mit konkreter Anwendung in einem Gebaude]

[oder Technologieentwicklungsprojekte ohne konkrete Gebdaudeanwendung]
[oder anderer Projekttyp, siehe dann passenden Leitfaden]

Anzahl beinhaltete Gebaude:

[Zahl] -> bei mehr als einem Gebdude missen entsprechend andere Zeilen ver-
vielfacht werden und bei Kennwerten eine Summe bzw. ein Mittelwert gebildet
werden.

Gebaudetyp:

[z. B. Blrogebaude]

Neubau oder Bestandssanie-
rung:

Bezugsflache fiir alle Kenn-
werte:

Thermisch konditionierte Net-
toraumfldche NRF [m?3]:

Als zusatzliche Information bei
Wohngebiuden: Ay [m?] ge-
mafR GEG:

Beschreibung des Gebaudes:

[Informationen zur Nutzung, ggf. Baujahr, Bauweise, Anzahl Stockwerke, Zonie-
rung, Nutzerprofile, ...]

Grundriss:

[Plan eines beispielhaften Grundrisses]

Ansicht:

[Plan oder Foto einer Ansicht. Bitte auf keinen Fall Bilder aus Google Map der
BING o0.3. verwenden. Diese Bilder sind geschitzt.]

Entwickelte Technologie:

[Was genau wird entwickelt: Beschreibung der Technologie]

Referenzfall: Beschreibung:

[Beschreibung der Referenztechnologie, warum wurde diese Referenztechnolo-
gie gewahlt]
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B) Ermittlung der Einsparungen

1. Betriebsphase:

Art der Ermittlung:

[GEG — DIN V 18599 / dynamische Simulation]

Gewahlter Standort bei Be-
rechnungen:

[Potsdam oder Angabe Projektstandort]

Quelle der Primarenergiefak-
toren:

[GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren]

Kennwerte der genutzten Pri-
marenergiefaktoren:

[Angabe der PEFs je eingesetztem Energietrager]

Quelle der CO,-Aquivalente:

[GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren]

Kennwerte der genutzten CO,-
Aquivalente:

[Angabe der CO,-Aquivalente je eingesetztem Energietriger]

Ergebnisse:

Istfall mit entwickelter Technologie Referenzfall (mit Referenztechnologie)

Endenergiebedarf [MWh/a]:
-> Je Energietrdger und als
Summe

Endenergiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

-> Je Energietrdger und als
Summe

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissionen

[tcoz,3q./a]:

Treibhausgasemissionen

[kgco2,30./m?a]:

Endenergieeinsparung [Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
[MWh/a]: Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten

-> Je Energietrdger und als
Summe

Energietrager]

Endenergieeinsparung bezo-
gen auf NRF [kWh/m?a]:

-> Je Energietrdger und als
Summe

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten
Energietrager]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwidnde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [Kgcoz,5./m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

e —E———
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2. Alle Lebenszyklusphasen:

Gewabhlter Bilanzierungsweg:

[->,,Handrechnung” auf Basis Okobilanzdatensdtze fiir die Lebenszyklusphasen
Al, A2, A3, B4, C3 und C4. Phase B6 (Energieverbrauch im Betrieb) wird aus GEG-
Bewertung genommen]

Verwendete Datenquellen:

[Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 / OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A2 /
OKOBAUDAT gemiR EN 15804+A1 / Herstellerdaten] -> Wenn unterschiedliche
Datenquellen herangezogen werden, bitte angeben, welche fiir welche Materia-
lien/Technologien genutzt wurden

Beschreibung des Istfalls:

Bewertete Technologien

Beschreibung des Referenz-
falls:

Bewertete Technologien

Ergebnisse:

Lebenszyklusphasen A1, A2, A3,

B4, C3 und C4:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissionen
[tcoz,3q./a]:

Treibhausgasemissionen
[kgco2,30./m?a]:

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?2a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcozsq/al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [kgco2,:q./m?al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]

Lebenszyklusphasen A1, A2, A3,

B4, C3, C4 zzgl. B6 aus 1. Betriebsphase:

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [Kgcoz,5q./m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]
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3. Aufwande fiir digitale Losungen (nur bei Anwendung von Datenverarbeitungsprozessen, wie z.B. Cloud-

Dienste, Displays zu Visualisierung, Messfiihlern fiir Steuerungen, etc.)

Beschreibung der inkludierten
Aufwande im Istfall:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerate wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Beschreibung des Referenz-
falls:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerate wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Gewadhlte Datengrundlagen:

[z. B. PEF/GWP fiir Stromverbrauch aus anderen Lindern, Datenmengen, Lebens-
zyklusdaten fir Hardware, etc.]

Ergebnisse: Betriebsphase: Stro

mverbrauch durch Datenverarbeitungsprozesse

Mehraufwand an Endenergie
Strom [MWh/a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Endenergie
Strom bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primarenergie durch
Stromverbrauch [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primarenergie durch
Stromverbrauch bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Treibhaus-
gasemissionen durch Strom-
verbrauch [tcoz,3q./al:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Treibhaus-
gasemissionen durch Strom-
verbrauch bezogen auf NRF
[kgcoz,éq./ m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Ergebnisse: Lebenszyklusbewertung des Mehraufwands der Komponenten inkl. deren Energieverbrauche

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-

gen]
-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-

gen]
-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,éq./ m?a]

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Ergebnisse: Summe Lebenszyklus (Betriebsphase Stromverbrauch + Komponenten)

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

e —E———
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Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,éiq./ m?a]:

Zusammenfassung der bisherig

en Ergebnisse als Startpunkt fiir 4. Skalierung

Betriebsphase: Gebdude und digitale Losungen -> Werte siehe B) 1. und 3.

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase [MWh/a]:
-> Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus Summe Mehraufwand an
Endenergie Strom [MWh/a] aus 3.]

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:

-> Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [kWh/m?a] aus 1. plus Summe Mehraufwand
an Endenergie Strom [kWh/m?a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung aus Be-
triebsphase [MWh/a]:

[Summe nicht erneuerbare Primdrenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primarenergie durch Stromver-
brauch [MWh/a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung aus Be-
triebsphase bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [kWh/m?a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primarenergie durch Stromver-
brauch [kWh/m?2a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
[tcoz,:q./a]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [tcoz,3q./a] aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch [tcoz,:q./a]
aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
bezogen auf NRF
[kgco2,5q./m*al:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [kgcoz,1q./m?a] aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch
[kgcoz,4q./m?a] aus 3.]

Alle Lebenszyklusphasen: Geba

ude und digitale Lésungen -> Werte siehe B) 2. und 3.

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [MWh/a] aus 2. plus
Summe Lebenszyklus digitale Lésungen [MWh/a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [kWh/m?2a] aus 2. plus
Summe Lebenszyklus digitale Lésungen [kWh/m?2a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [tcoz:q./a] aus 2. plus Lebenszyklus
digitale Losungen [tco,:q./a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,aq./ m?a]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [kgcoz,:5./m?a] aus 2. plus Lebens-
zyklus digitale Lésungen [kgcoz,3q./m?a] aus 3.]
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4, Skalierung

Schritt 1: Theoretisch maximale Skalierung (Markt in Deutschland fiir die Anwendung des Konzepts/der Technolo-

gien)

Betroffener Gebaudetyp:

[z. B. unsanierte Mehrfamilienhduser, Krankenhduser mit einer bestimmten RLT-
Anlage, etc.]

Anzahl der betroffenen Ge-
bdude in Deutschland:

oder

Nettoraumflache der betroffe-
nen Gebdude in Deutschland:

[Zahl]

[Zahl + Einheit]

[Angabe der Quellen fur die Anzahl/Flache und méglicherweise beriicksichtigten
Reduktionsfaktoren]

Weitere bericksichtigte Da-
ten:

[z. B. jahrliche Umsetzungsraten, Wirkdauern eines Konzepts bzw. Technologie
bitte benennen und jeweils Zahlen und Quellen bzw. ,eigene Einschatzung” an-
geben]

Anzahl oder GroRe der Netto-
raumflache der theoretisch
maximalen Umsetzung inner-
halb 5 Jahre nach dem Projekt:

[Zahl, Reduktion der Anzahl der betroffenen Gebaude durch Umsetzungsraten
und Wirkdauern, Berlicksichtigung von maximal 5 Jahren Betrachtungszeit]

Schritt 2: Realistische Skalierun

[Abschatzung des Marktanteils]

Beschreibung der verwende-
ten Reduktionsfaktoren:

[z. B. durch Wirtschaftlichkeit des Konzepts/der Technologie, Bekanntheitsgrad,
Akzeptanz bei Bauherren/Nutzern, Technologieproduktionsraten, Férderungen
und rechtliche Rahmenbedingungen, Hemmnisse -> bitte nennen Sie den Ein-
flussfaktor, beschreiben Sie die Zusammenhange und geben Sie den zugehorigen
Reduktionsfaktor und die Quelle bzw. ,eigene Einschatzung” an. Der Reduktions-
faktor kann sich ggf. Gber die 5 Jahre unterscheiden]

Anzahl oder GroRe der Netto- | Jahr1 [Zahl/Zahl + Einheit]
raumflache der geschéatzten Jahr 2 [Zahl/Zahl + Einheit]
Umsetzungen je Jahr: Jahr 3 [Zahl/Zahl + Einheit]
Jahr 4 [Zahl/zahl + Einheit]
Jahr 5 [Zahl/Zahl + Einheit]
Ergebnisse:
Skalierte Einsparungen je Jahr Endenergieein- Nicht erneuer- Treibhaus-
in der Betriebsphase: sparung bare Primdrener- | gasemissions-
[Basis sind die Einsparungen [MWh/a] gieeinsparungen Einsparungen
aus 1. Betriebsphase] [MWh/a] [tcoz,:q./a]
Jahr1
Jahr 2
Jahr3
Jahr 4
Jahr5
Kumulierte Einsparungen: Kumulierte Sum-
[5*Jahr1+4*Jahr2+..] me iiber 5 Jahre
Skalierte Einsparungen je Jahr Nicht erneuer- Treibhaus-
in allen Lebenszyklusphasen: bare Primadrener- | gasemissions-
[Basis sind die Einsparungen i gieeinsparungen Einsparungen
aus 2. Alle Lebenszykluspha- [MWh/a] [tcoz,:q./a]
sen] Jahr1
Jahr 2
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Kumulierte Einsparungen:
[5*Jahr1+4*Jahr2+..]

Jahr 3

Jahr 4

Jahr 5

Kumulierte Sum-
me Uber 5 Jahre

5. Zusatzlicher quantitativer Indikator (-> freiwillig, wo passend)

Gewahlter zusatzlicher Indika-
tor:

[Definition und Erlduterung, ggf. Angabe der Einheit, Status/Entwicklungen vor
dem Projekt]

Referenzfall: [Beschreibung und Begriindung, warum dieser Referenzfall gewahlt wurde]
Ergebnis:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall
Indikator: [Zahl und ggf. Einheit] [Zahl und ggf. Einheit]

Verbesserung (Referenz — Ist-
fall nach Projektumsetzung):

[Zahl und ggf. Einheit]

[Prozentzahl, (Referenz — Istfall)/Referenz]
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Leitfaden
Ermittlung von Einspareffekten an Energie und

klimaschadlichen Emissionen bei der Umsetzung

der Forschungsvorhaben und deren Skalierung
Projekttyp: Betriebsoptimierung

Hintergrund

Die Projekte aus der Forschungsinitiative Energiewendebauen (EWB) des Bundesministeriums flir Wirtschaft und
Klimaschutz leisten einen wichtigen Beitrag zur Energiewende und zur angestrebten Klimaneutralitat im deutschen
Gebaudesektor. Sie entwickeln, demonstrieren und validieren Technologien und Konzepte zur Effizienzsteigerung,
zur Integration von erneuerbaren Energien und zur Versorgungssicherheit. Dabei wird ein schneller Transfer der er-
zielten Forschungsergebnisse in den Markt angestrebt.

Um den Beitrag der geforderten Projekte fiir die Erreichung der genannten Ziele zu bemessen, sollen die Vorhaben
die erreichte Einsparung an Energie und Treibhausgasemissionen gegeniber einem addquaten Referenzfall ermitteln
und fiir eine Querauswertung zur Verfligung stellen. Dabei sollen vor allem die Einsparpotenziale im Bereich der End-
energie und Treibhausgasemissionen bewertet werden, wo maoglich und sinnvoll auch die grauen Energien und Emis-
sionen aus der Herstellung, Instandhaltung, Riickbau und Recycling (Okobilanzierung) beriicksichtigt werden und
auch eine Skalierung auf der Basis der moglichen Anwendung der Technologien und Konzepte in weiteren Gebauden
innerhalb Deutschlands.

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen jedoch neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einspa-
rung weitere Ziele, so z. B. die Erhohung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzstei-
gerung, eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fiir diese Vorhaben soll abge-
sehen von den energetischen und Emissionseinsparungen ein zuséatzlicher, vom Projekt identifizierter quantitativer
Indikator zugelassen werden, der aufzeigt, wie grol} die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier
soll der Indikator im Vergleich zu einer Referenz gebildet werden.

Da die Projektansatze im Gebaudebereich der Forschungsinitiative EWB sehr unterschiedlich sind und von Gebaude-
konzepten Gber Monitoring, Technologieentwicklungen und Software-Development bis zu Herstellungsprozesse rei-
chen, muss auch die Ermittlung der Einsparpotenziale an den jeweiligen Projekttyp angepasst werden. Trotzdem soll
eine grundsatzlich gleichartige Herangehensweise durch projekttypabhangige Leitfaden gewahrleistet werden.

Aufgabe der Projekte

Die Projekte sollen (soweit moglich und sinnvoll) eine Ermittlung der Einsparpotenziale an Endenergie und Treib-
hausgasemissionen durchfiihren. Bei davon abweichenden oder wichtigen zusatzlichen Projektzielen kann ein weite-
rer quantitativer Indikator durch das Projekt hinzugefiigt werden. Dieser ersetzt im Normallfall jedoch nicht die bei-
den grundsatzlich geforderten Einsparpotenziale. Der Zeitpunkt der Ermittlung ist wie folgt definiert:

e —E———
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1. In der Skizzenphase: Sofern nicht bereits in der Skizze enthalten, wird der Skizzeneinreicher vom PtJ aufge-
fordert, das Einsparpotenzial des geplanten Vorhabens abzuschatzen. Die dafiir angestrebten Kennwerte
(Endenergie, nicht erneuerbare Priméarenergie und Treibhausgasemissionen) sowie die zu bericksichtigen-
den Phasen (Betriebsphase, ggf. auch Herstellung, Riickbau und Entsorgung) sowie die gewlinschte Art der
Skalierung sind aus dem projekttypabhangigen Leitfaden zu entnehmen. Die genaue Bewertungsmethode
kann allerdings vom Skizzeneinreicher bestimmt werden und einfacher sein (fundierte Schatzung statt detail-
lierter Berechnung, ggf. nicht alle Lebenszyklusphasen eines Gebaudes).

2. Inder Projektphase: Vor Ende des Projekts muss der Projektnehmer die Ermittlung des Einsparpotenzials an
Endenergie, nicht erneuerbarer Primarenergie und Treibhausgasemissionen im Rahmen des Projekts vorneh-
men. Im Abschlussbericht des Vorhabens muss ein Kapitel enthalten sein, das die erforderlichen Kennwerte
und weitere Informationen zum Ermittlungsweg (Referenzfall, Gebdude aufgrund dem die Kennwerte ermit-
telt werden, verwendete CO,-Aquivalente, etc.) explizit zusammenstellt. Die Vorgaben dazu sind dem pro-
jekttypabhangigen Leitfaden zu entnehmen.

Damit ist eine ,,einfache” Abschatzung in der Skizzenphase und eine genaue Ermittlung im Rahmen des Projekts vor-
gegeben. Es macht Sinn, die Abschatzung in der Skizzenphase soweit wie moglich an die geforderte genaue Ermitt-
lung in der Projektphase anzupassen, denn die Kennwerte aus den beiden Phasen werden ggf. durch den Pt) mitei-
nander verglichen. Der Antragsteller erhalt auch spatestens bei der Vorbereitung des Antrags bereits die Definition
seiner Aufgabe wahrend der Projektphase und kann entsprechend den bendtigten Aufwand oder ggf. ein betreffen-
des Arbeitspaket einplanen.

Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
flhrt werden, missen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein
Mehrwert entstanden ware.

Von den Projekten bzw. Projektnehmern werden dabei vor allem Kenntnisse im Bereich energetische Gebdudebe-
wertung gemaR Gebaudeenergiegesetz (GEG)/DIN V 18599, Lebenszyklusbewertung in Anlehnung an BEG/QNG und
eine Einschatzung des Marktpotenzials ihrer Technologien bzw. Gebaudekonzepte vorausgesetzt. Da die Ermittlung
der Einsparpotenziale meist auf Basis von DIN V 18599-Berechnungen und oft im Vergleich zu den Anforderungen
des GEG erfolgt, sollte auch eine entsprechende Software verfligbar und Kenntnisse zur Anwendung der Software
vorliegen.

Dies ist allerdings nicht der Fall bei Projekten fiir optimierte Herstellungsprozesse. Hier liegt der Fokus auf den Le-
benszyklusphasen Herstellung und Abfallbehandlung/Entsorgung. Damit sind vor allem Kenntnisse im Bereich der
OKOBAUDAT und BEG/QNG/DGNB hilfreich.

Eine weitere Ausnahme sind Betriebsoptimierungsprojekte. Bei diesen Projekten wird innerhalb einer Gebdudean-
wendung ein Vergleich zwischen gemessenen Endenergieverbrdauchen vor und nach einer Umstellung der Rege-
lung/Gebdudeautomation gefordert. Sollte es im Vorhaben keine Gebdudeanwendung geben, muss der Einfluss der
Betriebsoptimierungen durch Simulationswerkzeuge ermittelt werden, fiir die dann Kenntnisse erforderlich sind.
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Abfolge der Ermittlung

Das folgende Flussdiagramm zeigt die durchzufiihrenden Schritte fir die Ermittlung der Einsparpotenziale beim Pro-
jekttyp Betriebsoptimierung (mit/ohne Gebdudeanwendung):

Leitfaden zu passendem
nein Projekttyp wahlen
ja
Definition eines/mehrerer
typischer Anwendungs-
nein gebiude(s)
ja v

Definition des Definition des
Referenzfalls Referenzfalls
— —
A) Betriebsphase A) Betriebsphase
+ -> B) entfallt: +

abgesehen von digitalen
Losungen erfolgen hier

* keine Anderungen *

C) Aufwande fiir C) Aufwande fir
digitale Losungen digitale Losungen
A) Theoretisch A) Theoretisch
maximal maximal
B) Realistisch B) Realistisch

v v

Zusatzlicher Indikator (freiwillig)

November 2024
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Einzelne Schritte
1. Priifung Projekttyp Betriebsoptimierung

Die geforderten Projekte im Bereich der Forschungsinitiative Energiewendebauen decken eine grofRe Bandbreite an
Projekttypen in Abhangigkeit ihrer Projektinhalte und -ziele ab. Grundsatzlich ist zunachst zu trennen in:

a) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Gebduden in der Realitadt beinhalten:
- Umsetzungsprojekte wie Demonstrationsgebaude
- Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem Umsetzungsprojekt
- Technologieentwicklungen mit Gebdudeanwendungen
- Betriebsoptimierungen an Gebauden
- Konzeptentwicklungen inkl. Feldmessungen.
b) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Geb3duden rechnerisch bewerten kénnen:
Studien
Konzeptentwicklungen ohne Gebdudeumsetzung
Technologieentwicklungen ohne Gebdudeumsetzung
Betriebsoptimierungen ohne Gebdudeumsetzung
c) Projekte, die nicht direkt mit einem Gebaude oder auch einem typischen Gebdude in Zusammenhang ge-
bracht werden kénnen:
- Methodenentwicklungen ohne Feldtest, inkl. Bewertungsmethoden
- Softwareentwicklungen
- Messsystementwicklungen
- Datenerhebungen
- Leitfaden
- Materialgrundlagenforschung
- Herstellungsprozesse

Wahrend die Projekte aus der Projektgruppe a) reale Einsparungen gegeniiber dem Ausgangszustand oder zumin-
dest dem Referenzfall erreichen, kénnen fir die Projekte aus der Projektgruppe b) zumindest theoretische Einspa-
rungen anhand von passenden Beispielgebduden ermittelt werden.

Die Projekte aus der Projektgruppe c) sind mit Ausnahme der Herstellungsprozesse nur sehr schwer beziiglich ihres
Einsparpotenzials zu bewerten. Entwicklungen von Methoden, Software, Messsystemen und Leitfaden kénnen zwar
durch ihre Anwendung in weiteren, dann praktischen Projekten, Einsparungen unterstiitzen oder erleichtern. Wie
grofd der Einfluss aber wirklich ist, d. h. was ware ohne die Nutzung der Methode in den praktischen Projekten pas-
siert, lasst sich nicht fundiert abschatzen. Versuche, dies zu tun, fiihren meist zu einer groBen Uberschitzung des
Einflusses. Trotzdem sind solche Vorhaben wichtig, um den Fortschritt im Bereich Energieeffizienz und Klimaneutrali-
tat im Gebaudebereich voranzutreiben. Die Forschung an Materialgrundlagen ist von einer konkreten anwendbaren
Technologieanwendung noch so weit entfernt, dass auch dies nicht mit einer Energieeinsparung im Gebdudesektor
bewertet werden kann.

Eine Ausnahme bieten die Projekte, die sich mit Herstellungsprozessen beschaftigen. Sind diese eine Alternative zu
bisher genutzten Herstellungsprozessen einer Gebdaudetechnologie, so sollten die Einsparungen an Energie und
Treibhausgasemissionen im Okobilanzbereich ,Herstellungsphase” ermittelt werden, ggf. unter Beriicksichtigung der
Phasen Abfallbehandlung und Entsorgung ermittelt werden.

e —E———
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Die Forschungsnehmer missen ihr Vorhaben zunachst der passenden Projektgruppe zuordnen. Dabei sind folgende
Fragen zu beantworten:

1. Sind ein oder mehrere konkrete Gebdaude Bestandteil des Projekts? -> Das Projekt ist dann Projektgruppe a)
zuzuordnen. Das Einsparpotenzial wird anhand des konkreten/der konkreten Gebaude ermittelt.

2. Ist der Projektinhalt eine Studie, ein Konzept oder eine Technologie, die fiir eine Gebaudeanwendung durch-
gefiihrt oder entwickelt wird, ohne dass dafiir ein konkretes Gebaude vorgesehen ist? -> Dann ist das Projekt
der Projektgruppe b) zuzuordnen. Wenn noch keine theoretische Anwendung an einem konkreten Gebdude im
Projekt vorgesehen ist, muss fiir die Ermittlung der Einsparpotenziale ein typisches Geb&ude (real oder theore-
tisch) ausgewahlt werden, anhand dem die geforderte Bewertung durchgefihrt wird. Das gilt auch fur Projekte,
in denen im Vorhaben selbst die Umsetzung nur am Versuchsstand durchgefiihrt wird.

3. Handelt es sich um eine Entwicklung oder Optimierung eines Herstellungsprozesses? -> Fiir das Projekt muss
die Einsparung in der Phase , Herstellung” “, ggf. auch bei Auswirkungen darauf fiir die Phasen Abfallbehandlung
und Entsorgung, mittels einer Okobilanzierung durchgefiihrt werden.

4. Handelt es sich um ein Vorhaben, dass zum Bereich der anderen Projekttypen aus der Projektgruppe c) zuge-
ordnet werden kann? -> Dann ist eine Ermittlung des Einsparpotenzials nicht verpflichtend.

Deckt ein Vorhaben mehrere Projektgruppen ab, so ist es jeweils dem héhergeordneten Typ zuzuordnen (also z. B. a)
bei einem Vorhaben, das a) und b) beinhaltet).

Dieser Leitfaden ist konkret fiir Betriebsoptimierungen an Gebduden aus der Projektgruppe a) und Betriebsopti-
mierungen ohne Gebdudeumsetzung aus der Projektgruppe b gedacht. Fiir andere Projekttypen missen die jeweils
passenden Leitfaden angewendet werden, die aus gleichen, teilweise aber auch abweichenden Informationen beste-
hen.

2. Bestimmung des Anwendungsgebaudes
a) Betriebsoptimierungen an Gebduden

Bei Betriebsoptimierungen an einem Gebaude, wird die Bewertung des Einsparpotenzials auf der Grundlage des im
Vorhaben genutzten Gebaude durchgefiihrt. Sind mehrere Gebaude beteiligt, sollte die Bewertung auch alle Ge-
bdaude umfassen. In begriindeten Einzelfallen, z. B. bei sehr ahnlichen Gebauden kann die Bewertung vereinfacht an
einem , mittleren” Gebaude durchgefiihrt werden. Das bzw. die Gebdude werden innerhalb der auszufiillenden Ta-
bellen definiert, siehe Anhang , Auszufiillende Tabellen/Bilder/Textinformationen®”.

b) Betriebsoptimierungen ohne Gebaudeumsetzung

Bei Betriebsoptimierungen ohne Gebaudeumsetzung wird die Bewertung des Einsparpotenzials auf der Grundlage
eines typischen Gebaudes durchgefiihrt. Dieses kann entweder ein reales oder ein theoretisches Gebaude sein. Ein
typisches Gebdude kann u.a. mithilfe einer Gebdudetypologie (siehe z. B. [IWU, 2023-1] und [IWU, 2023-2]) be-
stimmt werden. Alternativ kann basierend auf den Kenntnissen der Projektnehmer ein reales Gebdude bestimmt
werden, auf Basis dessen der Einfluss der Technologie im Vergleich zur Referenztechnologie berechnet (simuliert)
werden kann.

Auch wenn die Technologienwendung nur fir eine bestimmten Teilbereich eines Gebdudes geeignet ist (z. B. eine
Zone oder ein spezifischer Raum (bspw. einen OP-Saal in einem Krankenhaus), muss ein gesamtes typisches Ge-
baude bei der Bewertung herangezogen werden, damit die auf die Energiebezugsflache bezogenen Kennwerte sinn-
volle Werte ergeben.
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3. Definition des Referenzfalls: Referenzregelstrategie bzw. Referenz-Betriebsregelung

Da die Forschungsnehmenden fiir ihre Vorhaben Einsparpotenziale ermitteln sollen, wird fiir jedes Vorhaben ein Re-
ferenzfall benétigt. Aufgrund der Diversitat der Forschungsvorhaben und insbesondere der Technologien (inkl. Re-
gelstrategien) an denen geforscht wird, kann in diesem Leitfaden kein allgemein anwendbarer Referenzfall vorgege-
ben werden. Die Forschungsnehmenden miissen selbst die konkrete Referenzregelstrategie auf Basis der Hinweise
in diesem Leitfaden bestimmen und entsprechend den Vorgaben im Anhang , Auszufiillende Tabellen/Bilder/Tex-
tinformationen” dokumentieren.

Die Referenzregelstrategie oder Referenz-Betriebsregelung bei Bestandsgebduden wird meist die vor dem Vorha-
ben vorhandene Regelstrategie sein. Allerdings sollte berlicksichtigt werden, ob bei gleichartigen Gebdauden mit
gleichem Gebaudealter nicht bereits mehrheitlich eine anlagentechnische Sanierung inklusivem Update der Gebau-
deregelung (ggf. Gebaudeautomation) auf ein gewisses Niveau durchgefiihrt wurde. Dann sollte eher ein solcher Ent-
wicklungsstand als Referenzregelstrategie angenommen werden. Es kann nicht grundsatzlich von der geringsten
Stufe (keine Regelung bzw. manuell an/aus) ausgegangen werden. Dabei sollten alle Energieverbrauchsanteile be-
ricksichtigt werden (Heizung, ggf. Kiihlung, Trinkwarmwasserbereitung, Liftung und Beleuchtung). Wenn die vor
dem Vorhaben vorhandene Regelstrategie die Referenz ist, kann die Einsparung durch die Reduzierung der gemesse-
nen Endenergieanteile zur Warme- und Kalteerzeugung bzw. den Strombedarf fir die Anlagentechnik vorher und
nachher bestimmt werden. Muss als Referenz eine bereits erhdhte Stufe der Regelstrategie angesetzt werden, kann
die Einsparung nicht mehr auf der Messung beruhen, denn es wiirde ein zu hohes Einsparpotenzial ermittelt werden.
Dann verbleibt nur noch die Simulation der Regelstrategien vorher und nachher (dhnlich) wie bei Neubauanwendun-
gen. Dadurch ware aber die Gebaudeanwendung im Prinzip fraglich, da sie nicht in einem typischen Ausgangsge-
baude erfolgt. Sie wiirde nur vornehmlich zur reinen Funktionspriifung eingesetzt. Davon ist mehrheitlich nicht aus-
zugehen.

Wird eine neuartige oder weiterentwickelte Betriebsregelung bzw. ein Gebaudeautomationssystem in einem Neu-
bau eingesetzt, so ist die Referenzregelstrategie oder Referenz-Betriebsregelung gemalk dem Stand der Technik fir
den jeweiligen Gebdudetyp unter Berlicksichtigung des Grads der technischen Ausstattung vorzunehmen. Hilfreich
kann dabei sein, den Bauherrn oder Planer zu fragen, was denn die geplante Regelstrategie/Betriebsregelungsart
ohne das Forschungsvorhaben gewesen ware. Die Einsparungen miissen durch Simulationen ermittelt werden.

Die Referenzregelstrategie oder Referenz-Betriebsregelung muss in den Tabellen zur Dokumentation der Einsparbe-
rechnungen beschrieben und der Grund fiir ihre Auswahl erldutert werden.

4. Betriebsphase

Der Endenergiebedarf und die entstehenden Treibhausgasemissionen in der Betriebsphase stehen derzeit in den
meisten Projekten, so auch in den Betriebsoptimierungsprojekten, im Fokus.

Wie bereits in Kapitel 3 angesprochen, kann die Ermittlung der Einsparpotenziale in Bestandsgebdauden mit neuer
Regelstrategie/Betriebsregelung durch Messungen vor und nach der Umsetzung der Betriebsoptimierung durchge-
fihrt werden. In diesem Fall sollte eine Witterungsbereinigung (Einfluss des Wetters in den Messjahren) durchge-
fuhrt werden. Dabei kdnnen auf die Klimafaktoren des Deutschen Wetterdienstes [Deutscher Wetterdienst, 2024]
oder das Gradtagzahlen-Deutschland-Tool des IWU [IWU, 2024] zurlickgegriffen werden. Die Messwerte vor und
nach der Umsetzung der Betriebsoptimierung sollten flir mindestens zwei Jahre vorliegen und jeweils nach der Wit-
terungsbereinigung gemittelt werden. Fiir den Zustand vor der Betriebsoptimierung kénnen ggf. auch Abrechnungen
verwendet werden, die die Dauer von zwei Jahren umfassen.
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Wenn die Einsparermittlung auf Basis einer Simulation eines realen oder typischen Gebaudes durchgefiihrt wird
(Neubau oder angepasstes Bestandsgebaude), sollte ein Testreferenzjahr (TRY) fiir die Wetterdaten verwendet wer-
den. Dieses bildet bereits ein mittleres Jahr fiir das Wetter ab. Bei einem typischen Gebaude sollte der Standort
Potsdam gewahlt werden, bei einem realen Gebdude entweder Potsdam oder der tatsachliche Standort. Die Simula-
tion sollte Randbedingungen verwenden, die moglichst nahe an den Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes sind, so
z. B. an den Nutzungsprofilen der DIN V 18599 [DIN V 18599, 2018] fiir die unterschiedlichen Gebdudezonen. Diese
missen allerdings flir dynamische Simulationen noch weiter aufgefachert werden, in dem sie in stiindliche Nutzer-
profile Gbersetzt werden. Ggf. kann es auch Griinde fiir die Anwendung von anderen Nutzerprofilen geben. Diese
Griinde dann bitte angeben und die Abweichung inhaltlich erldutern. Auch weitere vom GEG [GEG, 2023]/der
DIN V 18599 abweichende Randbedingungen sollten angegeben werden.

Grundsatzlich kénnen viele dynamische Simulationstools fiir die Berechnung der Einsparung verwendet werden. Hilf-
reich kann z. B. die Nutzung von BOBTEST (Building Operation Testing Framework, [US Department of Energy, 2023],
[IBPSA, 2024]) aus einem Projekt sein, dass vom US Department of Energy kofinanziert wurde. BOBTEST besteht aus
einer Reihe von Modelica-Modellen, die verschiedene Gebaude mit unterschiedlichen Anlagensystemen in unter-
schiedlichen Klimazonen darstellen. Mit der Software kdnnen verschiedene Steuerungsalgorithmen quantitativ be-
wertet und verglichen werden.

Fiir die Betriebsphase sollen die Primérenergiefaktoren und CO,-Aquivalente der Energietriger aus dem GEG einge-
setzt werden. Bei einer dynamischen Simulation mit dem Fokus auf zeitliche Verschiibe im Strombereich sollten ent-
sprechend dynamische Primarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente fiir den deutschen Strommix angesetzt werden.
Siehe dazu z. B. folgende Quellen in den Referenzen: [Agora Energiewende, 2023], [ENTSO-E Transparency Platform,
2023]. Eine Umrechnung von CO-Faktoren auf CO,-dquivalente Faktoren kann vereinfachend mit einem mittleren
statischen Faktor aus den letzten Jahren fiir den deutschen Strommix durchgefiihrt werden, der z. B. mithilfe von
[Umweltbundesamt, 2023] bzw. aktualisierten Veréffentlichungen dieser Reihe ermittelt werden kann?.

5. Aufwidnde fiir digitale Losungen

Der materielle und energetische Aufwand und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen fiir die Nutzung digi-
taler Technologien ist bei Betriebsoptimierungsprojekten ein wichtiger Einflussfaktor und soll ebenfalls ermittelt
werden. Dieser setzt sich zum einen aus den Aufwanden fiir die Herstellung der Komponenten selbst zusammen,
die fur digitale Anwendung im Forschungsprojekt zusatzlich installiert wurden. Zum anderen miissen aber auch die
materiellen und energetischen Aufwande fiir die Datenerhebung und -verarbeitung bilanziert werden. Von den
Projektnehmern muss zusatzlich die ,Referenzausfithrung” bestimmt werden, also die Ausflihrung, mit der vergli-
chen wird, siehe Kapitel 2. Dadurch kann der Mehraufwand an Energie bzw. die erhéhten Emissionen flr zusatzliche
Komponenten und die Datenerhebung und -verarbeitung bestimmt werden, welcher dann entsprechend von den
berechneten Einsparungen aus den anderen Bewertungsschritten abgezogen wird. Im Folgenden wird zuerst auf die
Bilanzierung der Datenverarbeitungsprozesse eingegangen und anschlieBend werden die zusatzlichen Komponenten
fir die digitale Anwendung betrachtet.

Wichtig ist, dass nur Aufwande beriicksichtigt werden miissen, die bei weiteren entsprechenden Umsetzungen
abermals auftreten. Der nur im Forschungsprojekt auftretende Aufwand fir z. B. Datenmonitoring (2-jahrige Mess-
periode zur Evaluierung des Konzepts in der Praxis) muss nicht als Mehraufwand bestimmt werden. Aufwande fir

1 Das GEG verwendet riickblickende Daten fiir den Strommix. Die dynamischen Daten sind aktuell. Der Unterschied ist klar, je-
doch wird die Datenverfiigbarkeit und bei nichtdynamischen Abbildungen die Datenvergleichbarkeit untereinander und mit der
gesetzlich vorgeschriebenen Gebaudebewertung als wichtig erachtet.
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Steuerungen und Regelungen, die auch bei einer weiteren Umsetzung in diesem Umfang oder entsprechend der Pro-
jektgroRe angepasst auftreten werden missen beriicksichtigt und eingetragen werden.

Teil 1: Datenverarbeitungsprozesse

Bei der Nutzung digitaler Technologien fiir den Einsatz in Gebduden und Quartieren werden unterschiedliche Daten-
verarbeitungsprozesse durchlaufen. Hinter jedem Datenverarbeitungsprozessschritt steht eine programmierte An-
weisung, die oftmals in Schleifen ausgefiihrt wird. Dadurch kommt es fortwahrend zur Generierung von Daten, wel-
che auch mit einem entsprechenden Energieverbrauch verbunden ist. Bei der Bilanzierung, der durch die digitale
Anwendung verursachten Umweltlasten, muss also zu allererst das Datenaufkommen bzw. der Datenaufwand (z. B.
in GB/Jahr) bekannt sein. Dabei kann es helfen, die einzelnen Prozessschritte getrennt voneinander zu betrachten,
denn zur Bestimmung der Emissionen sind zudem die Datenlibertragungswege (z. B. Drahtloskommunikation vs. ka-
belgebunden) und die Standorte der Datenaufbereitung und Speicherung von Relevanz (z. B. Cloud-Dienst vs. lokaler
Messrechner). Das Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung hat fiir einzelne Prozessschrittbereiche die damit
verbundenen kumulierten Energieaufwdnde (KEA) und Treibhausgasemissionen auf der Wissensplattform zusam-
mengestellt (Aufwande fiir Datenverarbeitungsprozesse (wissen-digital-ewb.de), [Wissenschaftliche Begleitfor-
schung EWB, 2024]. Fir die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen durch die Daten werden die Prozessschrittbe-
reiche Datenerfassung, Datenkuration, Datenmanagement, Datenverarbeitung an méglicherweise unterschiedli-
chen Standorten und Datennutzung betrachtet und die verwendeten Dateniibertragungswege beriicksichtigt.

Teil 2: Komponenten

Dariiber hinaus ist die Durchfiihrung der Datenverarbeitungsprozesse auch immer mit materiellem Einsatz fur die Her-
stellung der Komponenten verbunden. Dabei sind alle Komponenten zu erfassen, die einen zweckmaRigen Betrieb
der digitalen Anwendung sicherstellen. Je nachdem, welche dieser Komponenten zusétzlich fir die digitale Anwen-
dung verbaut werden mussten, miissen die entsprechenden Umweltlasten mit in die Bilanz einflieRen. Dabei sollen
alle Lebenszyklusphasen mit betrachtet werden. Wichtig ist auch die Erfassung der Energieverbrauche fiir den Betrieb
der Komponenten selbst, wie z. B. Batterien in Sensoren.

Fiir die genaue Bilanzierung der jeweiligen Komponenten ist zudem die Kenntnis tiber die technische Ausfiihrung
notwendig. Am Beispiel eines Temperatursensors: je nach Einsatzgebiet werden beispielsweise Thermistoren, digi-
tale Temperatursensoren oder Thermopiles eingesetzt, bei denen dementsprechend auch unterschiedliche Materia-
lien verbaut sind und damit unterschiedliche Umweltlasten entstehen.

Fiir die hiaufig eingesetzten Komponenten hat das IOW eine Ubersicht iiber die Energieverbriuche und THG-Emis-
sionen auf der Wissensplattform unter Aufwénde fiir verwendete Komponenten (wissen-digital-ewb.de), [Wissen-
schaftliche Begleitforschung EWB, 2024] zusammengetragen. Es finden sich dort Komponenten aus den Kategorien
Sensoren, Infrastruktur, Signalverarbeitung, IT-Komponenten, Aktuatoren und Komponenten der Datennutzung.
Ziel dieser Ubersicht ist es, wichtige Komponenten, die in den Forschungsprojekten verwendet werden, aufzulisten.
Durch die hohe Anzahl unterschiedlicher Technologien und damit verbundenen Komponenten kann aber kein An-
spruch auf Vollstandigkeit bestehen. Wenn das konkrete Bauteil in der Liste nicht aufgefiihrt ist, kann jedoch der
Wert fiir ein generisches Bauteil verwendet werden, mit dem die Emissionen abgeschatzt werden kdnnen.



https://wissen-digital-ewb.de/de/component_list/dataProcessing/
https://wissen-digital-ewb.de/de/component_list/components/
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Zur vereinfachten Anwendung der Komponentenbilanzierung ist auf der Wissensplattform eine MS Excel-Datei zum
Download verfigbar (https://wissen-digital-ewb.de/static/static/downloads/EWB Digi Komponenten.xlsx), [Wis-
senschaftliche Begleitforschung EWB, 2024]:

A B Cc D E F G H 1 1
1 Hinweise
Bitte geben Sie der hi/i er der j iligen genutzten p in die gelb markietern Zellean. Im unteren Teil wird automatisch das Treibhauspotential {iber den Lebenszyklus (insofern fiir alle Phasen Daten vorhanden - in
Tabellenblatt "Daten” priifen!), der jihrliche Energieverbrauch (Strom), sowie die kritische Lebensdauer des Systems, gemessen an der Komponente mit der geringsten Leb tung, angegeben. Nahre Infor uden
2 |Komponenten sind im Blatt "Daten” zu finden.
3
4 Eingaben
5 |Sensorik Anzahl Aktuatorik Anzahl Signalverarbeitung Anzahl Infrastruktur Anzahl / Meter|IT Anzahl / Meter
6 |CO2Sensor Ventilator klein Kommunikationsschnittstelle Stromleitung LAN Kabel
7 |Temperatursensor Ventilator mittel Anbindungskabel Wasserleitung Router
8 |Kabelloser Temperatursensor 8|ventilator groR Analaog/Digitalwandler Luftleitung PC
9 |Feuchtesensor Volumenstromregler Leiterplatte Stromzahler Laptop
10 |Présenzmelder Umwilzpumpe Datenlogger 1)Smart Meter 1|Monitor
11 |Lichtsensor Elektr. Ventil-Stellantrieb klein BUS-System: KNX BACnet Schnittstelle BUS-System: KNX Spannungsversorgung
12 |\Wasserzihler 2|Elektr. Ventil-Stellantrieb groR BUS-System: KNX DALl Schnittstelle BUS-System: KNX Zusatzspannungsversorgung
13 |\Warmezahler 2|BUS-System: KNX Sonnenschutzaktor BUS-System: KNX IP Router-Schnittstelle
14 |Durchflussmesser BUS-System: KNX Schalt-Dimmaktor BUS-System: KNX IP Control Center
15 BUS-System: KNX Thermoantriebaktor BUS-System: KNX Web-Server
16 BUS-System: KNX Repeater
17 BUS-System: KNX Eingabegerat
18 BUS-System: KNX Ausgabegera’t
13
20 Ausgaben Anmerkungen zur Berechnung
Treibhauspotential Gesamt Hier wird die Summe der THG-Emissionen (alle Lebenszyklusphasen) der
21 |(in kg CO2-€) 1042,81 Einzelkomponenten Uber deren angegebene Lebensdauer gebildet.
Spezifisches
Teibhauspotential Gesamt Hier wird die Summe der THG-Emissionen (alle Lebenszyklusphasen) der
22 |(in kg CO2-e/1ahr) 108,32 Einzelkomponenten fir jeweils ein Jahr gebildet.
Energieverbrauch Hier wird die Summe der Stromverbrauche (nur Nutzungsphase) der Einzelkomponenten fur|
23 |Nutzungsphase (in kwh/Jahr) 70,70 jeweils ein Jahr gebildet.
Kritische Lebensdauer (in Hier wird die Komponentenlebensdauer der digitalen Anwendung angegeben, die am

24 |Jahren) 6

|geringsten von allen verwendeten Kompeonenten ist.

Leider war es nicht moglich, fir die Komponenten den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf liber die Lebenszyk-
lusphasen zusammenzutragen, Kennwerte liegen nur fiir den Endenergiebedarf fiir die Nutzungsphase und fiir die
Treibhausgasemissionen Uber die Lebenszyklusphasen vor.

6. Skalierung

Mit der Skalierung sollen die Auswirkungen des Forschungsvorhabens nicht nur auf die direkte Anwendung in einem
Vorhaben (bei Betriebsoptimierungsprojekte an einem Gebadude oder ggf. durch Simulation an einem typischen Ge-
bdude) ermittelt werden, sondern erweitert werden auf gleichartige Gebdude oder andere Gebaude, auf die die
Technologie anwendbar ist. Die Multiplizierbarkeit der Technologieanwendung ist eine wichtige Grundlage fiir eine
Forderung durch das BMWK.

Bei der Ermittlung der skalierten Einsparung eines Forschungsprojekts ist in zwei Schritten vorzugehen.

Schritt 1: Zunachst wird Uber die Anzahl oder (Nettoraum-)Flache oder andere geeignete KenngroRRe von gleicharti-
gen Gebduden eine theoretisch maximale Skalierung ermittelt, eigentlich der ,,Markt“ fiir die Anwendung der Tech-
nologie in Deutschland. Sollten auch stark abweichende Gebiudetypen bei der Ubertragung einberechnet werden,
missen ggf. die ermittelten Einsparungen (aus Einzelne Schritte, Kapitel 4 bis 5) angepasst werden. Bei der theore-
tisch maximalen Skalierung berticksichtigt werden sollten bereits:

- Jahrliche Umsetzungsraten (z. B. Neubau- oder Sanierungsraten)

- Wirkdauern: wie lange wird die Regelung eingesetzt, wann wird sie durch eine andere Regelung ersetzt (vom
Markt verdrangt)? Beim vorgegebenen Betrachtungszeitraum von 5 Jahren ist das vermutlich fiir wenige
Vorhaben eine Einschrankung.
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Flr die Berechnung der theoretisch maximalen Skalierung wird eine Zeitdauer von 5 Jahren nach Projektende ange-
setzt. Die skalierten Einsparungen werden entsprechend iiber die 5 Jahre kumuliert. Durch die 5 Jahre soll der Zeit-
rahmen {berschaubar sein und auch die Anderungen bei Primirenergiefaktoren und CO,-Aquivalente begrenzt wer-
den. Es wird nicht erwartet, die Anderungen der Faktoren in der Skalierung zu beriicksichtigen, um den Berech-
nungsaufwand zu begrenzen. Bei der Berechnung der Okobilanz der digitalen Aufwinde ist dies auf Grundlage der
verfligbaren Daten auch nicht moglich. Sollte es Anwendungen geben, die auf weniger als 5 Jahre ausgerichtet sind,
kommen in den letzten Jahren keine weiteren Einsparungen hinzu, es werden nur die Einsparungen der Umsetzun-
gen in den Jahren zuvor fortgeschrieben.

Schritt 2: Danach muss die theoretisch maximale Skalierung durch die Anwendung von Reduktionsfaktoren auf eine
realistische Skalierung verringert werden. Uber die Reduktionsfaktoren muss der Marktanteil abgeschitzt werden.
Damit erfolgt ein Vergleich mit alternativen, bereits vorhandenen Regelungen unter Beriicksichtigung von:

- den jeweiligen Preisen bzw. der Wirtschaftlichkeit

- dem Bekanntheitsgrad

- der Akzeptanz bei Bauherren und Nutzern

- den Technologieproduktionsraten (maximale Produktionskapazitat beachten)
- der Férderungen und rechtlichen Rahmenbedingungen

- den moglichen Hemmnissen fiir die Umsetzung

Die skalierten Einsparungen in den Jahren 1 bis 5 und die kumulierten Einsparungen nach dem flinften Jahr sowie
Informationen zum ermittelten Markt und Marktanteil sind zu dokumentieren. Siehe dazu Einzelne Schritte, Kapi-
tel 8 und Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen.

Bei der Ermittlung der gleichartigen Gebaude in Deutschland bzw. moglichen weiteren Anwendungen kann auf un-
terschiedliche Quellen zuriickgegriffen werden. Neben der Nutzung der Daten des Statistischen Bundesamts ([Statis-
tisches Bundesamt, 2023] und [Statistisches Bundesamt, 2024]) wird die Anwendung der TABULA-Datenbank [IWU,
2023-1] fiir Wohngebaude und der ENOB:dataNWG-Datenbank [IWU, 2023-2] fir Nichtwohngebdude empfohlen.
Dabei kann fiir die Nutzung der ENOB.dataNWG ein finanzieller Aufwand fiir die Recherche entstehen, der ggf. beim
Projektantrag eingeplant werden kann?2. Daten zu Modernisierungsraten von Bauteilen und der Gebiudetechnik kon-
nen z. B. [Cischinsky, 2018] oder [BUVEG, 2024] entnommen werden. Zusatzlich kann auf Daten aus dem themati-
schen Umfeld der Forderprojekte zuriickgegriffen werden.

7. Ermittlung eines zusatzlichen quantitativen Indikators

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einsparung wei-
tere Ziele, so z. B. die Erhohung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzsteigerung,
eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fir diese Vorhaben soll abgesehen von
den energetischen und Emissionseinsparungen ein zusatzlicher, vom Projekt identifizierter Indikator zugelassen wer-
den, der aufzeigt, wie grof8 die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier soll der Indikator im Ver-
gleich zu einer Referenz gebildet werden.

Der Indikator soll dafiir vom Forschungsnehmer definiert, die passende Referenz angegeben und die Verbesserung
ermittelt werden. Dafiir sollte wenn moglich eine Messung, sonst eine Berechnung oder Simulation herangezogen

2 GemaR Auskunft des IWU entstehen fiir eine beantragte Recherche liber den IWU-Tabellenkonfigurator Kosten von 40 € plus
einmalig 25 € Bearbeitungspauschale (Zeitpunkt der Abfrage: Juli 2023). Ggf. sind fir unterschiedliche Gebdudetypen mehrere
Recherchen notwendig.
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werden. Die zugehorigen Informationen sollen ebenso wie die Einsparungen aus den vorigen Kapiteln in die vordefi-
nierten Tabellen in den Schlussbericht eingetragen werden.

8. Ausfiillen der vordefinierten Tabellen mit den ermittelten Kennwerten und Daten der Grundlagen

Nachdem die Einsparungen fiir das oder die Anwendungsgebadude oder typische(n) Gebdude ermittelt wurden und
die realistische Skalierung durchgefiihrt wurde, sollen die Daten in vordefinierte Tabellen eingetragen werden. Zu-
satzlich sollen die Rahmenbedingungen der Ermittlungen verstandlich dokumentiert werden. Dafiir empfielt sich ein
gesondertes Kapitel im Schlussbericht des Vorhabens, das ggf. ,Ermittlung des Einsparpotenzials des EWB-For-
schungsvorhabens” genannt werden kann.
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[Agora Energiewende, 2023]

[BUVEG, 2024]

[Cischinsky, 2018]

[Deutscher Wetterdienst,
2024]

[DIN EN 15643, 2021]

[DIN EN 15978, 2012]

[DIN V 18599, 2018]

[ENTSO-E Transparency Plat-
form, 2023]

[GEG, 2023]

Agora Energiewende — Agorameter: Stiindliche Daten zu u. a. Stromerzeugung und
Stromverbrauch Deutschlands inkl. CO,-Emissionsfaktor des deutschen Strommix.
Verflgbar unter https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter. Letz-
ter Datenzugriff: 21.06.23

BUVEG — Die Gebaudehiille: Sanierungsquote im Sinkflug — Prognose fiir 2024: wei-
ter schwach. Pressemeldung des Bundesverbands energieeffiziente Gebaudehiille
e.V. (BUVEG). Verfugbar unter https://buveg.de/pressemeldungen/sanierungs-
guote-im-sinkflug-prognose-2024-schwach/. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

Cischinsky, H; Diefenbach, N.: Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016. Daten-
erhebung zu den energetischen Merkmalen und Modernisierungsraten im deut-
schen und hessischen Wohngebaudebestand. Bericht des Instituts fiir Wohnen
und Umwelt (IWU). Darmstadt, 2018. Verflgbar unter https://www.iwu.de/filead-
min/publikationen/gebaeudebestand/2018 IWU CischinskyEtDiefenbach Daten-
erhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

Deutscher Wetterdienst (DWD): Klimafaktoren (KF) fir Energieverbrauchsaus-
weise. Verfligbar unter https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klima-
faktoren.html. Letzter Datenzugriff: 12.11.2024.

Beuth publishing DIN: DIN EN 15643:2021 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Allge-
meine Rahmenbedingungen zur Bewertung von Gebauden und Ingenieurbauwer-
ken; Deutsche Fassung EN 15643:2021. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15643/335506755. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023.

Beuth publishing DIN: DIN EN 15978:2012 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Be-
wertung der umweltbezogenen Qualitat von Gebdauden — Berechnungsmethode;
Deutsche Fassung EN 15978:2011. Verfiligbar unter
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15978/164252701. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023. Anmerkung: derzeit ist eine Entwurffassung der DIN EN 17978-1 ver-
fligbar, die, sobald sie die gliltige Version ist, auch als Grundlage fiir diesen Leitfa-
den genutzt werden sollte.

Beuth publishing DIN: DIN V 18599:2018 — Energetische Bewertung von Gebauden
— Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liif-
tung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754!search?alx.searchType=com-
plex&alx.search.autoSuggest=false&searchA-
reald=1&query=DIN+V+18599&facets%5B276612%5D=&hitsPerPage=10. Letzter
Datenzugriff: 21.06.23

ENTSO-E Transparency Platform: Zentrale Sammel- und Publikationsstelle flr die
Stromerzeugung, den Stromtransport und den Stromverbrauch im Pan-europai-
schen Markt. Verfugbar unter https://transparency.entsoe.eu/dashboard/show.
Letzter Datenzugriff: 21.06.23

Deutscher Bundestag: Gesetz zu Sofortmalnahmen fir einen beschleunigten Aus-
bau der erneuerbaren Energien und weiteren MalBnahmen im Stromsektor. Darin
Artikel 18a — Anderung des Gebiudeenergiegesetzes. Bundesgesetzblatt Jahrgang
2022, Teil I, Nr. 28. Bonn, 28. Juli 2022. Verflgbar unter
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[IBPSA, 2024]

[IWU, 2023-1]

[IWU, 2023-2]

[IWU, 2024]

[OKOBAUDAT, 2023]

[QNG, 2023]

[Statistisches Bundesamt,
2023]

[Statistisches Bundesamt,
2024]

[Umweltbundesamt, 2023]

[US Department of Energy,
2023]
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http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzei-
ger BGBI&jumpTo=bgbl122s51237.pdf oder als nichtamtliche Lesefassung unter
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/GEG.pdf. Letzter Datenzugriff: 21.06.23

IBPSA - International building Performance Simulation Association: The Building
Optimization Testing Framework (BOBTEST). A framework for building control per-
formance benchmarking. Webseite mit Downloads flir Software und Test Cases.
Verflgbar unter: https://ibpsa.github.io/project1-boptest/. Letzter Datenzugriff:
12.11.2024.

IWU: TABULA — Entwicklung von Geb&dudetypologien zur energetischen Bewertung
des Wohngebaudebestands in 13 europaischen Landern. Deutsche Gebdudetypo-
logie-Broschiire, Datentabellen im MS Excel-Format, TABULA WebTool. Verfligbar
unter https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23

IWU, Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung, Bergische Universitat
Wuppertal: ENOB:DataNWG — Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude. Schluss-
bericht, Teilberichte, Forschungsdatenbank und Nichtwohngebidude-Typologie.
Verflgbar unter: https://www.datanwg.de/home/aktuelles/. Das IWU erméglicht
Dritten die Durchfiihrung von eigenen wissenschaftlichen Auswertungen mit der
Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude. Dabei gibt es drei Optionen des Daten-
bankzugriffs, die unterschiedlich weitreichende Moglichkeiten bieten. Letzter Da-
tenzugriff: 03.07.23

IWU: Klimadaten deutscher Stationen. MS-Excel-Anwendung. Verfligbar unter
https://www.iwu.de/fileadmin/tools/gradtagzahlen/Gradtagzahlen-Deutsch-
land.xIsx. Letzter Datenzugriff: 12.11.2024.

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: Okobaudat —
Informationsportal Nachhaltiges Bauen. OKOBAUDAT-Datensétze. Verfiigbar unter
https://www.oekobaudat.de/no_cache/datenbank/suche/daten/. Letzter Daten-
zugriff: 21.06.23.

Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: QNG-Siegeldo-
kumente. Insbesondere LCA-Bilanzregeln Wohngebaude und Nichtwohngebaude

sowie Okobilanzierung-Rechenwerte. Verfiigbar unter https://www.gng.info/ser-

vice/. Letzter Datenzugriff: 21.06.23.

Statistisches Bundesamt: DESTATIS. Webseite des Statistischen Bundesamts. Ver-
figbar unter https://www.destatis.de/DE/Home/ inhalt.html. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23

Statistisches Bundesamt: DESTATIS: GENESIS-ONLINE: Die Datenbank des Statisti-
schen Bundesamtes. Inhalte unter anderem Daten zu Baufertigstellungen. Verfiig-
bar unter: https://www-genesis.destatis.de/genesis/online. Letzter Datenzugriff:
27.05.24.

Itcha, P.; Lauf, T.: Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deut-
schen Strommix in den Jahren 1990 — 2022. Climate Change 20/2023. Umweltbun-
desamt, Dessau-RoRlau. Mai 2023. Verfiigbar unter https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2023 05 23 cli-

mate _change 20-2023 strommix_bf.pdf. Letzter Datenzugriff: 21.06.23

US Department of Energy: BOBTEST: Building Operations Testing Framework.
Webseite. Verfugbar unter https://www.energy.gov/eere/buildings/boptest-buil-
ding-operations-testing-framework. Letzter Datenzugriff: 12.11.2024.
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Modul 2: Gebadude
[Wissenschaftliche Begleit-

Wissenschaftliche Begleitforschung Energiewendebauen, Modul 4: Wissensplatt-
forschung EWB, 2024]

form Digitalisierung Energiewendebauen: Negative Umweltwirkungen. Verflgbar

unter Negative Umweltwirkungen (wissen-digital-ewb.de). Letzter Datenzugriff:
12.09.24.

November 2024
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Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen
Folgende Kennwerte und Informationen sollten im Schlussberichtskapitel ,,Ermittlung des Einsparpotenzials des

EWB-Forschungsvorhabens” dokumentiert sein:

(Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. digitale Aufwdnde oder Skalierung) nicht
durchgefiihrt werden, miissen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch

kein Mehrwert entstanden widire.)

A) Allgemeine Informationen

Projektname: [Offizieller Projektname, siehe Bewilligung]
Forderkennzeichen:
Projekttyp: [Betriebsoptimierung an einem Geb&dude oder Betriebsoptimierung ohne Gebau-

deumsetzung]
[oder anderer Projekttyp, siehe dann passenden Leitfaden]

Anzahl beinhaltete Gebaude:

[Zahl] -> bei mehr als einem Gebdude missen entsprechend andere Zeilen ver-
vielfacht werden und bei Kennwerten eine Summe bzw. ein Mittelwert gebildet
werden.

Gebaudetyp:

[z. B. Blrogebaude]

Neubau oder Bestandssanie-
rung:

Bezugsflache fiir alle Kenn-
werte:

Thermisch konditionierte Net-
toraumfldche NRF [m?3]:

Als zusatzliche Information bei
Wohngebiuden: Ay [m?] ge-
mafR GEG:

Beschreibung des Gebaudes:

[Informationen zur Nutzung, ggf. Baujahr, Bauweise, Anzahl Stockwerke, Zonie-
rung, Nutzerprofile, ...]

Grundriss:

[Plan eines beispielhaften Grundrisses]

Ansicht:

[Plan oder Foto einer Ansicht. Bitte auf keinen Fall Bilder aus Google Map der
BING o0.3. verwenden. Diese Bilder sind geschitzt.]

Entwickelte Regelstrategie
oder Regelung:

[Was genau wird entwickelt: Beschreibung der Betriebsoptimierung/Regelung]

Referenzfall: Beschreibung:

[Beschreibung der Referenzregelstrategie/Referenz-Betriebsregelung, warum
wurde diese Referenztechnologie gewahlt]
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B) Ermittlung der Einsparungen

1. Betriebsphase:

Art der Ermittlung:

[Messung/dynamische Simulation, wenn ja mit welchem Tool]

Standort/gewéhlter Standort
bei Berechnungen:

[Potsdam oder Angabe Projektstandort]

Quelle der Primarenergiefak-
toren:

[GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren]

Kennwerte der genutzten Pri-
marenergiefaktoren:

[Angabe der PEFs je eingesetztem Energietrager]

Quelle der CO,-Aquivalente:

[GEG, ggf. Quelle/Beschreibung der Berechnung der dynamischen Faktoren]

Kennwerte der genutzten CO,-
Aquivalente

[Angabe der CO,-Aquivalente je eingesetztem Energietriger]

Ergebnisse:

Istfall mit entwickelter Technologie Referenzfall (mit Referenztechnologie)

Endenergiebedarf [MWh/a]:
-> Je Energietrdger und als
Summe

Endenergiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

-> Je Energietrdger und als
Summe

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf [MWh/a]:

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf
NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissionen

[tcoz,3q./a]:

Treibhausgasemissionen

[kgco2,30./m?a]:

Endenergieeinsparung [Referenzfall - Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
[MWh/a]: Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten

-> Je Energietrdger und als
Summe

Energietrager]

Endenergieeinsparung bezo-
gen auf NRF [kWh/m?a]:

-> Je Energietrdger und als
Summe

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen, bitte aufteilen in die eingesetzten
Energietrager]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwidnde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [Kgcoz,5./m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwinde mit negativem Vorzeichen]
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2. Aufwande fiir digitale Losungen (nur bei Anwendung von Datenverarbeitungsprozessen, wie z.B. Cloud-

Dienste, Displays zu Visualisierung, Messfiihlern fiir Steuerungen, etc.)

Beschreibung der inkludierten
Aufwande im Istfall:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerate wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Beschreibung des Referenz-
falls:

[Art und Anzahl genutzter elektronischer Gerate wie z. B. Displays, Sensoren und
Datenaufkommen/Datenaufwand pro Jahr sowie beinhaltete Prozessschritte]

Gewadhlte Datengrundlagen:

[z. B. PEF/GWP fiir Stromverbrauch aus anderen Liandern, Datenmengen, Lebens-
zyklusdaten fir Hardware, etc.]

Ergebnisse: Betriebsphase: Stro

mverbrauch durch Datenverarbeitungsprozesse

Mehraufwand an Endenergie
Strom [MWh/a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Endenergie
Strom bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

-> Ggf. aufgeteilt in Stromver-
rauch je Land und als Summe

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primarenergie durch
Stromverbrauch [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an nicht erneu-
erbarer Primarenergie durch
Stromverbrauch bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Treibhaus-
gasemissionen durch Strom-
verbrauch [tcoz,3q./al:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwéande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Mehraufwand an Treibhaus-
gasemissionen durch Strom-
verbrauch bezogen auf NRF
[kgcoz,éq./ m?a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Ergebnisse: Lebenszyklusbewertung des Mehraufwands der Komponenten inkl. deren Energieverbrauche

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Referenzfall — Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-

gen]
-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwande bitte mit negativem Vorzeichen eintra-

gen]
-> Derzeit aus der angebotenen Quelle nicht verfiigbar

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,éq./ m?a]:

[Referenzfall - Istfall, Mehraufwinde bitte mit negativem Vorzeichen eintra-
gen]

Ergebnisse: Summe Lebenszyklus (Betriebsphase Stromverbrauch + Komponenten)

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:
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Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./a]:

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,éq./ m?a]:

Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse als Startpunkt fiir 3. Skalierung

Betriebsphase: Gebdude und digitale Losungen -> Werte siehe B) 1. und 2.

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase [MWh/a]:
-> Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus Summe Mehraufwand an
Endenergie Strom [MWh/a] aus 3.]

Endenergieeinsparung aus
Betriebsphase bezogen auf
NRF [kWh/m?2a]:

-> Nur als Summe

[Summe Endenergieeinsparung [kWh/m?a] aus 1. plus Summe Mehraufwand
an Endenergie Strom [kWh/m?a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung aus Be-
triebsphase [MWh/a]:

[Summe nicht erneuerbare Primdrenergieeinsparung [MWh/a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primarenergie durch Stromver-
brauch [MWh/a] aus 3.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung aus Be-
triebsphase bezogen auf NRF
[kWh/m?2a]:

[Summe nicht erneuerbare Primirenergieeinsparung [kWh/m?a] aus 1. plus
Summe Mehraufwand an nicht erneuerbarer Primarenergie durch Stromver-
brauch [kWh/m?a] aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
[tcoz,:q./a]:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [tcoz,3q./a] aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch [tcoz,:q./a]
aus 3.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung aus Betriebsphase
bezogen auf NRF
[kgco2,5q./m*al:

[Summe Treibhausgasemissions-Einsparung [kgcoz,1q./m?a] aus 1. plus Summe
Mehraufwand an Treibhausgasemissionen durch Stromverbrauch
[kgcoz,4q./m?a] aus 3.]

Alle Lebenszyklusphasen: Digitale Losungen -> Werte siehe B) 2.

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung [MWh/a]:

[Lebenszyklus digitale Lésungen [MWh/a] aus 2.]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf NRF [kWh/m?a]:

[Lebenszyklus digitale Losungen [kWh/m?2a] aus 2.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung [tcoz,:q./al:

[Lebenszyklus digitale Losungen [tcoz,1q./a] aus 2.]

Treibhausgasemissions-
Einsparung bezogen auf NRF
[kgcoz,aq./ m?a]:

[Lebenszyklus digitale Losungen [kgcoz,:q./m?a] aus 2.]
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3. Skalierung

Schritt 1: Theoretisch maximale Skalierung (Markt in Deutschland fiir die Anwendung des Konzepts/der Technolo-

gien)

Betroffener Gebaudetyp:

[z. B. unsanierte Mehrfamilienhduser, Krankenhduser mit einer bestimmten RLT-
Anlage, etc.]

Anzahl der betroffenen Ge-
bdude in Deutschland:

oder

Nettoraumflache der betroffe-
nen Gebdude in Deutschland:

[Zahl]

[Zahl + Einheit]

[Angabe der Quellen fur die Anzahl/Flache und méglicherweise beriicksichtigten
Reduktionsfaktoren]

Weitere bericksichtigte Da-
ten:

[z. B. jahrliche Umsetzungsraten, Wirkdauern eines Konzepts bzw. Technologie
bitte benennen und jeweils Zahlen und Quellen bzw. ,eigene Einschatzung” an-
geben]

Anzahl oder GroRe der Netto-
raumflache der theoretisch
maximalen Umsetzung inner-
halb 5 Jahre nach dem Projekt:

[Zahl, Reduktion der Anzahl der betroffenen Gebaude durch Umsetzungsraten
und Wirkdauern, Berlicksichtigung von maximal 5 Jahren Betrachtungszeit]

Schritt 2: Realistische Skalierun

[Abschatzung des Marktanteils]

Beschreibung der verwende-
ten Reduktionsfaktoren:

[z. B. durch Wirtschaftlichkeit des Konzepts/der Technologie, Bekanntheitsgrad,
Akzeptanz bei Bauherren/Nutzern, Technologieproduktionsraten, Férderungen
und rechtliche Rahmenbedingungen, Hemmnisse -> bitte nennen Sie den Ein-
flussfaktor, beschreiben Sie die Zusammenhange und geben Sie den zugehorigen
Reduktionsfaktor und die Quelle bzw. ,eigene Einschatzung” an. Der Reduktions-
faktor kann sich ggf. Gber die 5 Jahre unterscheiden]

Anzahl oder GroRe der Netto- | Jahr1 [Zahl/Zahl + Einheit]
raumflache der geschéatzten Jahr 2 [Zahl/Zahl + Einheit]
Umsetzungen je Jahr: Jahr 3 [Zahl/Zahl + Einheit]
Jahr 4 [Zahl/zahl + Einheit]
Jahr 5 [Zahl/Zahl + Einheit]
Ergebnisse:
Skalierte Einsparungen je Jahr Endenergieein- Nicht erneuer- Treibhaus-
in der Betriebsphase: sparung bare Primdrener- | gasemissions-
[Basis sind die Einsparungen [MWh/a] gieeinsparungen Einsparungen
aus 1. Betriebsphase] [MWh/a] [tcoz,:q./a]
Jahr1
Jahr 2
Jahr3
Jahr 4
Jahr5
Kumulierte Einsparungen: Kumulierte Sum-
[5*Jahr1+4*Jahr2+..] me iiber 5 Jahre
Skalierte Einsparungen je Jahr Nicht erneuer- Treibhaus-
in allen Lebenszyklusphasen: bare Primadrener- | gasemissions-
[Basis sind die Einsparungen i gieeinsparungen Einsparungen
aus 2. Alle Lebenszykluspha- [MWh/a] [tcoz,:q./a]
sen] Jahr1
Jahr 2
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Kumulierte Einsparungen:
[5*Jahr1+4*Jahr2+..]

Jahr 3

Jahr 4

Jahr 5

Kumulierte Sum-
me Uber 5 Jahre

4. Zusatzlicher quantitativer Indikator (-> freiwillig, wo passend)

Gewahlter zusatzlicher Indika-
tor:

[Definition und Erlduterung, ggf. Angabe der Einheit, Status/Entwicklungen vor
dem Projekt]

Referenzfall: [Beschreibung und Begriindung, warum dieser Referenzfall gewahlt wurde]
Ergebnis:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall
Indikator: [Zahl und ggf. Einheit] [Zahl und ggf. Einheit]

Verbesserung (Referenz — Ist-
fall nach Projektumsetzung):

[Zahl und ggf. Einheit]

[Prozentzahl, (Referenz — Istfall)/Referenz]
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Leitfaden
Ermittlung von Einspareffekten an Energie und

klimaschadlichen Emissionen bei der Umsetzung

der Forschungsvorhaben und deren Skalierung
Projekttyp: Herstellungsprozesse

Hintergrund

Die Projekte aus der Forschungsinitiative Energiewendebauen (EWB) des Bundesministeriums flir Wirtschaft und
Klimaschutz leisten einen wichtigen Beitrag zur Energiewende und zur angestrebten Klimaneutralitat im deutschen
Gebaudesektor. Sie entwickeln, demonstrieren und validieren Technologien und Konzepte zur Effizienzsteigerung,
zur Integration von erneuerbaren Energien und zur Versorgungssicherheit. Dabei wird ein schneller Transfer der er-
zielten Forschungsergebnisse in den Markt angestrebt.

Um den Beitrag der geforderten Projekte fiir die Erreichung der genannten Ziele zu bemessen, sollen die Vorhaben
die erreichte Einsparung an Energie und Treibhausgasemissionen gegeniber einem addquaten Referenzfall ermitteln
und fiir eine Querauswertung zur Verfligung stellen. Dabei sollen vor allem die Einsparpotenziale im Bereich der End-
energie und Treibhausgasemissionen bewertet werden, wo maoglich und sinnvoll auch die grauen Energien und Emis-
sionen aus der Herstellung, Instandhaltung, Riickbau und Recycling (Okobilanzierung) beriicksichtigt werden und
auch eine Skalierung auf der Basis der moglichen Anwendung der Technologien und Konzepte in weiteren Gebauden
innerhalb Deutschlands.

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen jedoch neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einspa-
rung weitere Ziele, so z. B. die Erhohung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzstei-
gerung, eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fiir diese Vorhaben soll abge-
sehen von den energetischen und Emissionseinsparungen ein zuséatzlicher, vom Projekt identifizierter quantitativer
Indikator zugelassen werden, der aufzeigt, wie grol} die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier
soll der Indikator im Vergleich zu einer Referenz gebildet werden.

Da die Projektansatze im Gebaudebereich der Forschungsinitiative EWB sehr unterschiedlich sind und von Gebaude-
konzepten Gber Monitoring, Technologieentwicklungen und Software-Development bis zu Herstellungsprozesse rei-
chen, muss auch die Ermittlung der Einsparpotenziale an den jeweiligen Projekttyp angepasst werden. Trotzdem soll
eine grundsatzlich gleichartige Herangehensweise durch projekttypabhangige Leitfaden gewahrleistet werden.

Aufgabe der Projekte

Die Projekte sollen (soweit moglich und sinnvoll) eine Ermittlung der Einsparpotenziale an Endenergie und Treib-
hausgasemissionen durchfiihren. Bei davon abweichenden oder wichtigen zusatzlichen Projektzielen kann ein weite-
rer quantitativer Indikator durch das Projekt hinzugefiigt werden. Dieser ersetzt im Normallfall jedoch nicht die bei-
den grundsatzlich geforderten Einsparpotenziale. Der Zeitpunkt der Ermittlung ist wie folgt definiert:

e —E———
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1. In der Skizzenphase: Sofern nicht bereits in der Skizze enthalten, wird der Skizzeneinreicher vom PtJ aufge-
fordert, das Einsparpotenzial des geplanten Vorhabens abzuschatzen. Die dafiir angestrebten Kennwerte
(Endenergie, nicht erneuerbare Priméarenergie und Treibhausgasemissionen) sowie die zu bericksichtigen-
den Phasen (Betriebsphase, ggf. auch Herstellung, Riickbau und Entsorgung) sowie die gewlinschte Art der
Skalierung sind aus dem projekttypabhangigen Leitfaden zu entnehmen. Die genaue Bewertungsmethode
kann allerdings vom Skizzeneinreicher bestimmt werden und einfacher sein (fundierte Schatzung statt detail-
lierter Berechnung, ggf. nicht alle Lebenszyklusphasen eines Gebaudes).

2. Inder Projektphase: Vor Ende des Projekts muss der Projektnehmer die Ermittlung des Einsparpotenzials an
Endenergie, nicht erneuerbarer Primarenergie und Treibhausgasemissionen im Rahmen des Projekts vorneh-
men. Im Abschlussbericht des Vorhabens muss ein Kapitel enthalten sein, das die erforderlichen Kennwerte
und weitere Informationen zum Ermittlungsweg (Referenzfall, Gebdude aufgrund dem die Kennwerte ermit-
telt werden, verwendete CO,-Aquivalente, etc.) explizit zusammenstellt. Die Vorgaben dazu sind dem pro-
jekttypabhangigen Leitfaden zu entnehmen.

Damit ist eine ,,einfache” Abschatzung in der Skizzenphase und eine genaue Ermittlung im Rahmen des Projekts vor-
gegeben. Es macht Sinn, die Abschatzung in der Skizzenphase soweit wie moglich an die geforderte genaue Ermitt-
lung in der Projektphase anzupassen, denn die Kennwerte aus den beiden Phasen werden ggf. durch den Pt) mitei-
nander verglichen. Der Antragsteller erhalt auch spatestens bei der Vorbereitung des Antrags bereits die Definition
seiner Aufgabe wahrend der Projektphase und kann entsprechend den bendtigten Aufwand oder ggf. ein betreffen-
des Arbeitspaket einplanen.

Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
flhrt werden, missen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein
Mehrwert entstanden ware.

Von den Projekten bzw. Projektnehmern werden dabei vor allem Kenntnisse im Bereich energetische Gebdudebe-
wertung gemaR Gebaudeenergiegesetz (GEG)/DIN V 18599, Lebenszyklusbewertung in Anlehnung an BEG/QNG und
eine Einschatzung des Marktpotenzials ihrer Technologien bzw. Gebaudekonzepte vorausgesetzt. Da die Ermittlung
der Einsparpotenziale meist auf Basis von DIN V 18599-Berechnungen und oft im Vergleich zu den Anforderungen
des GEG erfolgt, sollte auch eine entsprechende Software verfligbar und Kenntnisse zur Anwendung der Software
vorliegen. Dies ist allerdings nicht der Fall bei Projekten flir optimierte Herstellungsprozesse. Hier liegt der Fokus auf
den Lebenszyklusphasen Herstellung und Abfallbehandlung/Entsorgung. Damit sind vor allem Kenntnisse im Bereich
der OKOBAUDAT und BEG/QNG/DGNB hilfreich.
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Abfolge der Ermittlung
Das folgende Flussdiagramm zeigt die durchzufiihrenden Schritte fir die Ermittlung der Einsparpotenziale beim Pro-
jekttyp Herstellungsprozesse:

ja

Definition des
Referenzfalls

—
v

B) Sonstige Lebens-
phasen (Okobilanz)

v

A) Theoretisch
maximal

v

B) Realistisch

v

Zusatzlicher Indikator
(freiwillig)

-> kann aufgrund keiner bzw. sehr geringer
Einsparanteile vernachlassigt werden.

-> Fokus der Einsparermittlungen

-> kann aufgrund keiner bzw. sehr geringer
Einsparanteile vernachlassigt werden.

November 2024
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Einzelne Schritte
1. Priifung Projekttyp Herstellungsprozesse

Die geforderten Projekte im Bereich der Forschungsinitiative Energiewendebauen decken eine grofRe Bandbreite an
Projekttypen in Abhangigkeit ihrer Projektinhalte und -ziele ab. Grundsatzlich ist zunachst zu trennen in:

a) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Gebduden in der Realitadt beinhalten:
- Umsetzungsprojekte wie Demonstrationsgebaude
- Konzept-/Planungsphasen als Vorbereitung zu einem Umsetzungsprojekt
- Technologieentwicklungen mit Gebdudeanwendungen
- Betriebsoptimierungen an Gebauden
- Konzeptentwicklung inkl. Feldmessungen.
b) Projekte, die die Anwendung eines Konzepts oder einer/mehrerer Technologien an einem oder ggf. mehre-
ren Geb3duden rechnerisch bewerten knnen:
Studien
Konzeptentwicklungen ohne Gebdudeumsetzung
Technologieentwicklungen ohne Gebdudeumsetzungen
Betriebsoptimierung ohne Gebaudeumsetzungen
c) Projekte, die nicht direkt mit einem Gebaude oder auch einem typischen Gebdude in Zusammenhang ge-
bracht werden kénnen:
- Methodenentwicklungen ohne Feldtest, inkl. Bewertungsmethoden
- Softwareentwicklungen
- Messsystementwicklungen
- Datenerhebungen
- Leitfaden
- Materialgrundlagenforschung
- Herstellungsprozesse

Wahrend die Projekte aus der Projektgruppe a) reale Einsparungen gegeniiber dem Ausgangszustand oder zumin-
dest dem Referenzfall erreichen, kénnen fiir die Projekte aus der Projektgruppe b) zumindest theoretische Einspa-
rungen anhand von passenden Beispielgebdauden ermittelt werden.

Die Projekte aus der Projektgruppe c) sind mit Ausnahme der Herstellungsprozesse nur sehr schwer beziiglich ihres
Einsparpotenzials zu bewerten. Entwicklungen von Methoden, Software, Messsystemen und Leitfaden kénnen zwar
durch ihre Anwendung in weiteren, dann praktischen Projekten, Einsparungen unterstiitzen oder erleichtern. Wie
grold der Einfluss aber wirklich ist, d. h. was ware ohne die Nutzung der Methode in den praktischen Projekten pas-
siert, ldsst sich nicht fundiert abschitzen. Versuche, dies zu tun, fiihren meist zu einer groRen Uberschitzung des
Einflusses. Trotzdem sind solche Vorhaben wichtig, um den Fortschritt im Bereich Energieeffizienz und Klimaneutrali-
tat im Gebaudebereich voranzutreiben. Die Forschung an Materialgrundlagen ist von einer konkreten anwendbaren
Technologieanwendung noch so weit entfernt, dass auch dies nicht mit einer Energieeinsparung im Gebdudesektor
bewertet werden kann.

Eine Ausnahme bilden die Projekte, die sich mit Herstellungsprozessen beschaftigen. Sind diese eine Alternative zu
bisher genutzten Herstellungsprozessen einer Gebdaudetechnologie, so sollten die Einsparungen an Energie und
Treibhausgasemissionen im Okobilanzbereich ,Herstellungsphase”, ggf. unter Beriicksichtigung der Phasen Abfallbe-
handlung und Entsorgung ermittelt werden.

e —E———
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Die Forschungsnehmer missen ihr Vorhaben zunachst der passenden Projektgruppe zuordnen. Dabei sind folgende
Fragen zu beantworten:

1. Sind ein oder mehrere konkrete Gebdaude Bestandteil des Projekts? -> Das Projekt ist dann Projektgruppe a)
zuzuordnen. Das Einsparpotenzial wird anhand des konkreten/der konkreten Gebaude ermittelt.

2. Ist der Projektinhalt eine Studie, ein Konzept oder eine Technologie, die fiir eine Gebaudeanwendung durch-
gefiihrt oder entwickelt wird, ohne dass dafiir ein konkretes Gebaude vorgesehen ist? -> Dann ist das Projekt
der Projektgruppe b) zuzuordnen. Wenn noch keine theoretische Anwendung an einem konkreten Gebdude im
Projekt vorgesehen ist, muss fiir die Ermittlung der Einsparpotenziale ein typisches Geb&ude (real oder theore-
tisch) ausgewahlt werden, anhand dem die geforderte Bewertung durchgefihrt wird. Das gilt auch fur Projekte,
in denen im Vorhaben selbst die Umsetzung nur am Versuchsstand durchgefiihrt wird.

3. Handelt es sich um eine Entwicklung oder Optimierung eines Herstellungsprozesses? -> Fiir das Projekt muss
die Einsparung in der Phase , Herstellung”, ggf. auch bei Auswirkungen darauf fir die Phasen Abfallbehandlung
und Entsorgung, mittels einer Okobilanzierung durchgefiihrt werden.

4. Handelt es sich um ein Vorhaben, dass zum Bereich der anderen Projekttypen aus der Projektgruppe c) zuge-
ordnet werden kann? -> Dann ist eine Ermittlung des Einsparpotenzials nicht verpflichtend.

Deckt ein Vorhaben mehrere Projektgruppen ab, so ist es jeweils dem héhergeordneten Typ zuzuordnen (also z. B. a)
bei einem Vorhaben, das a) und b) beinhaltet).

Dieser Leitfaden ist konkret fiir Projekte fiir optimierte Herstellungsprozessen aus der Projektgruppe c gedacht. Fir
andere Projekttypen missen die jeweils passenden Leitfaden angewendet werden, die aus gleichen, teilweise aber
auch abweichenden Informationen bestehen. Bei der Unterscheidung zwischen Projekten fiir optimierte Herstel-
lungsprozesse und Projekten zur Technologieentwicklung (und ihren entsprechenden Leitfaden zur Einsparpoten-
zialermittlung) ist darauf zu achten, dass bei den Projekten fiir optimierte Herstellungsprozesse

- der Projektfokus rein auf der verbesserten Herstellung von Materialien, Bauteilen und anderen Tech-
nologien liegt,

- die Verbesserung der Herstellung auf geringere Aufwande im Bereich Endenergie, Primarenergie
und/oder CO,-dquivalente Emissionen abzielt

- es keine (oder nur sehr geringe) Auswirkungen auf die Effizienz der Materialien, Bauteile und ande-
ren Technologien gibt und damit die Betriebsphase, d.h. der Einsatz in Gebauden bei der Einsparpo-
tenzialermittlung vernachlassigbar ist.

Wenn diese drei Punkte nicht zutreffen, ist das Projekt eher den Technologieentwicklungsprojekten zuzuordnen
(siehe eigener Leitfaden) und muss inklusive der Betriebsphase, d.h. der Anwendung in einem realen oder aber typi-
schen theoretischen Gebdude und ggf. auch inklusive digitaler Aufwande ermittelt werden.

2. Definition des Referenzfalls: Referenzherstellungsmethode

Da die Forschungsnehmenden fiir ihre Vorhaben Einsparpotenziale ermitteln sollen, wird fiir jedes Vorhaben ein Re-
ferenzfall benétigt. Aufgrund der Diversitat der Forschungsvorhaben und insbesondere der Technologien an denen
geforscht wird, kann in diesem Leitfaden kein allgemein anwendbarer Referenzfall vorgegeben werden. Die For-
schungsnehmenden miissen selbst die konkrete Referenzherstellungsmethode auf Basis der Hinweise in diesem
Leitfaden bestimmen und entsprechend den Vorgaben im Anhang , Auszufiillende Tabellen/Bilder/Textinformatio-
nen“ dokumentieren.
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Projekte flr optimierte Herstellungsprozesse sind Weiterentwicklungen, Verbesserungen oder Ersatz eines bereits
bestehenden Herstellungsprozesses. Die Referenztechnologie sollte deshalb die bisher eingesetzte Produktionsme-
thode fiir das gleiche Material, das Bauteil oder die Technologie sein. So sollte z. B. die neue Produktionsmethode
far einen Dammstoff mit der marktiiblichen Herstellung des Dammstoffes vergleichen werden. Sollten mehrere Al-
ternativen fiir eine Herstellung zur Auswahl stehen, so sollte der Vergleich moglichst mit der am meisten angewen-
deten Herstellungsart durchgefiihrt werden.

3. Lebenszyklusphasen Herstellung, Abfallbehandlung und Entsorgung

Die Bewertung der Lebenszyklusphasen Herstellung, Abfallbehandlung und Entsorgung eines Materials, Bauteils oder
einer Technologie soll auf Basis derzeit verfligbarer und mehrheitlich angewendeter Bewertungsmethoden erfolgen.
Hierfur wird auf die Methode des Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebdude (QNG, [QNG 203]) verwiesen, die auch die
Basis fiir die seit 2023 angebotene Bundesforderung fir effiziente Gebdude — Klimafreundlicher Neubau (KFN) bil-
det. Auch andere Bewertungsmethoden verwenden die gleichen Rahmenbedingungen (Grundlage der Okobilanz

DIN EN 15643:2021 [DIN EN 15643, 2021] und DIN EN 15978-1 [DIN EN 15978-1, 2012], sowie in die Bilanz einge-
hende Module und Lebenszyklusphasen).

Die zu bewerteten Lebenszyklusphasen im Rahmen der Einsparpotenzialermittlung fiir Projekte fiir optimierte Her-
stellungsprozessen sind:

- Herstellung: Module Al Rohstoffbeschaffung, A2 Transport, A3 Produktion
- Rickbau, Abfallbehandlung und Entsorgung: C3 Abfallbehandlung, C4 Entsorgung. Die Phase D1 Recycling-
potenzial wird wie im QNG nicht in die Summe {iber die Lebenszyklusphasen mitaufgenommen.

Die Kennwerte fur den (nicht erneuerbaren) primarenergetischen Aufwand und die Treibhausgasemissionen
(COz-Aquivalent-Emissionen) in den obigen Lebenszyklusphasen sollen dabei folgenden Datenquellen entnommen
werden, wobei auch auf die Reihenfolge geachtet werden sollte. D.h. zunachst sollte in der ersten Datenquelle ge-
sucht werden, danach in der zweiten, etc.:

1. Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 [QNG, 2023]

2. OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A2 [OKOBAUDAT, 2023], basierend auf der neuen Norm DIN EN 15804+A2
3. OKOBAUDAT gemiR EN 15804+A1 [OKOBAUDAT, 2023], basierend auf der Norm DIN EN 15804+A1

4. Herstellerdaten

Anmerkung: Die zu verwendenden Kennwerte kdnnen in den Datenquellen anders bezeichnet sein, so z. B.:

- nicht erneuerbarer priméarenergetischer Aufwand: PENRT (Total nicht-erneuerbare Primarenergie)
- Treibhausgasemissionen: GWP (Globales Erwdarmungspotenzial)

Der Vergleich der eingesetzten Technologiekombinationen (Ist (gemaR Forschungsvorhaben) vs. Referenz) soll fiir
die Lebenszyklusphasen A1, A2, A3, C3 und C4 in einer ,Handrechnung” (z. B. mit MS Excel) unter Nutzung der Oko-
bilanzdaten aus den obigen Datenquellen erfolgen. Dabei sollen die voneinander abweichenden Herstellungspro-



L

 ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude
zesse bewertet werden. Bestehende Herstellungsprozesse (Referenzfall) konnen, soweit vorhanden, anhand der Re-
chenwerte 2023 bzw. der OKOBAUDAT ermittelt werden. Fiir den neuen (neuentwickelten) Herstellungsprozess im
Forschungsprojekt muss vermutlich auf Herstellerdaten, ggf. auf Projektdaten zuriickgegriffen werden.

Bitte beachten: Die Rechenwerte 2023 und auch die OKOBAUDAT teilen die Herstellungsaufwinde durch den Be-
trachtungszeitraum von 50 Jahren. Dies sollte entsprechend auch fiir die eigenen Herstellerdaten bzw. Projektdaten
durchgefihrt werden.

Da sich der Projekttyp Herstellungsprozesse - anders als bei den meisten anderen Projekttypen - nicht auf ein be-
stimmtes Geb&ude beziehen lasst, wurde als Gbergeordnete Bezugsgrole die ,Einheit” Test-Produktion gewahlt. Da-
mit ist gemeint, dass der Aufwand aus den Lebenszyklusphasen Herstellung sowie ggf. Abfallbehandlung und Entsor-
gung zundachst fiir eine Test-Produktion bestimmt werden soll und danach auf die jeweilig passende BezugsgrolRe wie
z.B. m? Material oder Stiickzahl einer Technologie. Der Vergleichswert fiir den Referenzfall auf Basis der Okobilanz-
datenbanken liegt meist fiir die jeweilig passende BezugsgrolRe vor und muss entsprechend fiir die Menge der Test-
Produktion umgerechnet werden.

Die dabei berechneten Einsparungen sollen in den Ergebnistabellen dokumentiert werden.

Die Phasen C3 Abfallbehandlung und C4 Entsorgung sind nur dann zu berticksichtigen, wenn aufgrund der verander-
ten Herstellungsmethode auch Anderungen bei den Abfallbehandlungs- und Entsorgungsprozessen zu erwarten sind.
Sollte dies nicht der Fall sein, bitte in den Ergebnistabellen angeben.

Die Daten fir den nicht-erneuerbaren primarenergetischen Aufwand miissen zusatzlich von der Einheit MJ in kWh
umgerechnet werden (durch 3,6 kWh/MJ geteilt werden).

4. Skalierung

Mit der Skalierung sollen die Auswirkungen des Forschungsvorhabens nicht nur auf die Test-Produktion im Vorhaben
ermittelt werden, sondern erweitert werden auf die Produktion gréRerer Mengen und den entsprechenden Einsatz
in Gebauden innerhalb Deutschlands. Die Multiplizierbarkeit der Projektinhalte ist eine wichtige Grundlage fiir eine
Forderung durch das BMWK.

Bei der Ermittlung der skalierten Einsparung eines Forschungsprojekts ist in zwei Schritten vorzugehen.

Schritt 1: Zunachst wird liber die Anzahl oder m? Flache oder m® Material oder andere geeignete KenngroRe der
moglichen und in deutschen Gebduden anwendbaren Produktion des Materials/des Bauteils/der Technologie eine
theoretisch maximale Skalierung ermittelt, eigentlich der ,,Markt” fiir die Anwendung der Technologie in Deutsch-
land. Bei der theoretisch maximalen Skalierung berticksichtigt werden sollten bereits:

- Jahrliche Umsetzungsraten (z. B. Neubau- oder Sanierungsraten)

- Wirkdauern: wie lange wird die Technologie eingesetzt, wann wird sie durch eine andere Technologie ersetzt
(vom Markt verdrangt)? Beim vorgegebenen Betrachtungszeitraum von 5 Jahren ist das vermutlich fiir we-
nige Vorhaben eine Einschrankung.

Flr die Berechnung der theoretisch maximalen Skalierung wird eine Zeitdauer von 5 Jahren nach Projektende ange-
setzt. Die skalierten Einsparungen werden entsprechend iiber die 5 Jahre kumuliert. Durch die 5 Jahre soll der Zeit-
rahmen {iberschaubar sein und auch die Anderungen bei Primarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente begrenzt wer-
den. Es wird nicht erwartet, die Anderungen dieser Faktoren in der Skalierung zu beriicksichtigen, um den Berech-
nungsaufwand zu begrenzen. Bei der Berechnung der Okobilanz ist dies auf Grundlage der verfiigbaren Daten auch
nicht moglich. Sollte es Anwendungen geben, die auf weniger als 5 Jahre ausgerichtet sind, kommen in den letzten
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Jahren keine weiteren Einsparungen hinzu, es werden nur die Einsparungen der Herstellungen in den Jahren zuvor
fortgeschrieben.

Schritt 2: Danach muss die theoretisch maximale Skalierung durch die Anwendung von Reduktionsfaktoren auf eine
realistische Skalierung verringert werden. Uber die Reduktionsfaktoren muss der Marktanteil abgeschitzt werden.
Damit erfolgt ein Vergleich mit alternativen, bereits vorhandenen Herstellungsprozessen unter Berlicksichtigung
von:

- den jeweiligen Preisen bzw. der Wirtschaftlichkeit

- dem Bekanntheitsgrad

- der Akzeptanz bei Bauherren und Nutzern

- den Technologieproduktionsraten (maximale Produktionskapazitdt beachten)
- der Férderungen und rechtlichen Rahmenbedingungen

- den moglichen Hemmnissen fiir die Herstellung

Die skalierten Einsparungen in den Jahren 1 bis 5 und die kumulierten Einsparungen nach dem fiinften Jahr sowie
Informationen zum ermittelten Markt und Marktanteil sind zu dokumentieren. Siehe dazu Einzelne Schritte, Kapi-
tel 6 und Auszufillende Tabellen/Bilder/Textinformationen.

Bei der Ermittlung von moglichen Anwendungen des hergestellten Materials, der hergestellten Bauteile oder
hergestellten Technologien auf Gebaude in Deutschland kann auf unterschiedliche Quellen zuriickgegriffen werden.
Neben der Nutzung der Daten des Statistischen Bundesamts ([Statistisches Bundesamt, 2023] und [Statistisches
Bundesamt, 2024]) wird die Anwendung der TABULA-Datenbank [IWU, 2023-1] fir Wohngebaude und der
ENOB:dataNWG-Datenbank [IWU, 2023-2] fiir Nichtwohngebaude empfohlen. Dabei kann fiir die Nutzung der
ENOB.dataNWG ein finanzieller Aufwand fiir die Recherche entstehen, der ggf. beim Projektantrag eingeplant
werden kann?. Daten zu Modernisierungsraten von Bauteilen und der Gebiudetechnik kénnen z. B. [Cischinsky,
2018] oder [BUVEG, 2024] entnommen werden. Zuséatzlich kann auf Daten aus dem thematischen Umfeld der
Forderprojekte zuriickgegriffen werden.

5. Ermittlung eines zusatzlichen quantitativen Indikators

Viele Projekte aus dem Forschungsbereich besitzen neben dem Ziel der Energie- und Treibhausgas-Einsparung wei-
tere Ziele, so z. B. die Erhohung des Komforts oder der Hygiene, eine Storungsreduktion, eine Akzeptanzsteigerung,
eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, eine Optimierung der Planung, etc. Fir diese Vorhaben soll abgesehen von
den energetischen und Emissionseinsparungen ein zusatzlicher, vom Projekt identifizierter Indikator zugelassen wer-
den, der aufzeigt, wie grol$ die erreichte Verbesserung durch das Vorhaben ist. Auch hier soll der Indikator im Ver-
gleich zu einer Referenz gebildet werden.

Der Indikator soll dafiir vom Forschungsnehmer definiert, die passende Referenz angegeben und die Verbesserung
ermittelt werden. Daflr sollte, wenn moglich, eine Messung, sonst eine Berechnung oder Simulation herangezogen
werden. Die zugehorigen Informationen sollen ebenso wie die Einsparungen aus den vorigen Kapiteln in die vordefi-
nierten Tabellen in den Schlussbericht eingetragen werden.

1 GemaR Auskunft des IWU entstehen fiir eine beantragte Recherche liber den IWU-Tabellenkonfigurator Kosten von 40 € plus
einmalig 25 € Bearbeitungspauschale (Zeitpunkt der Abfrage: Juli 2023). Ggf. sind fir unterschiedliche Gebdudetypen mehrere
Recherchen notwendig.
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6. Ausfiillen der vordefinierten Tabellen mit den ermittelten Kennwerten und Daten der Grundlagen

Nachdem die Einsparungen fiir den neuen Herstellungsprozess ermittelt wurden und die realistische Skalierung
durchgefiihrt wurde, sollen die Daten in vordefinierte Tabellen eingetragen werden. Zusatzlich sollen die Rahmenbe-
dingungen der Ermittlungen verstdndlich dokumentiert werden. Daflir empfielt sich ein gesondertes Kapitel im
Schlussbericht des Vorhabens, das ggf. ,,Ermittlung des Einsparpotenzials des EWB-Forschungsvorhabens” genannt

werden kann.



L

 ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Referenzen / Verweise auf Hilfestellungen

[BUVEG, 2024]

[Cischinsky, 2018]

[DIN EN 15643, 2021]

[DIN EN 15978, 2012]

[DIN V 18599, 2018]

[GEG, 2023]

[IWU, 2023-1]

[IWU, 2023-2]

BUVEG — Die Gebaudehiille: Sanierungsquote im Sinkflug — Prognose fiir 2024: wei-
ter schwach. Pressemeldung des Bundesverbands energieeffiziente Gebaudehdiille
e.V. (BUVEG). Verfugbar unter https://buveg.de/pressemeldungen/sanierungs-
guote-im-sinkflug-prognose-2024-schwach/. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

Cischinsky, H; Diefenbach, N.: Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016. Daten-
erhebung zu den energetischen Merkmalen und Modernisierungsraten im deut-
schen und hessischen Wohngebaudebestand. Bericht des Instituts fir Wohnen
und Umwelt (IWU). Darmstadt, 2018. Verfligbar unter https://www.iwu.de/filead-
min/publikationen/gebaeudebestand/2018 IWU CischinskyEtDiefenbach Daten-
erhebung-Wohngeb%C3%A4udebestand-2016.pdf. Letzter Datenzugriff: 27.05.24.

Beuth publishing DIN: DIN EN 15643:2021 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Allge-
meine Rahmenbedingungen zur Bewertung von Gebauden und Ingenieurbauwer-
ken; Deutsche Fassung EN 15643:2021. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15643/335506755. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023.

Beuth publishing DIN: DIN EN 15978:2012 — Nachhaltigkeit von Bauwerken — Be-
wertung der umweltbezogenen Qualitat von Gebdauden — Berechnungsmethode;
Deutsche Fassung EN 15978:2011. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15978/164252701. Letzter Datenzugriff:
12.10.2023. Anmerkung: derzeit ist eine Entwurffassung der DIN EN 17978-1 ver-
fligbar, die, sobald sie die gliltige Version ist, auch als Grundlage fiir diesen Leitfa-
den genutzt werden sollte.

Beuth publishing DIN: DIN V 18599:2018 — Energetische Bewertung von Gebauden
— Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liif-
tung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung. Verfligbar unter
https://www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754!search?alx.searchType=com-
plex&alx.search.autoSuggest=false&searchA-
reald=1&query=DIN+V+18599&facets%5B276612%5D=&hitsPerPage=10. Letzter
Datenzugriff: 21.06.23

Deutscher Bundestag: Gesetz zu Sofortmalinahmen fiir einen beschleunigten Aus-
bau der erneuerbaren Energien und weiteren Mallnahmen im Stromsektor. Darin
Artikel 18a — Anderung des Gebidudeenergiegesetzes. Bundesgesetzblatt Jahrgang
2022, Teil I, Nr. 28. Bonn, 28. Juli 2022. Verfiigbar unter
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzei-

ger BGBI&jumpTo=bgbl122s1237.pdf oder als nichtamtliche Lesefassung unter
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/GEG.pdf. Letzter Datenzugriff: 21.06.23

IWU: TABULA — Entwicklung von Gebaudetypologien zur energetischen Bewertung
des Wohngebadudebestands in 13 europaischen Landern. Deutsche Gebaudetypo-
logie-Broschiire, Datentabellen im MS Excel-Format, TABULA WebTool. Verfligbar
unter https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23

IWU, Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung, Bergische Universitat
Wuppertal: ENOB:DataNWG — Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude. Schluss-
bericht, Teilberichte, Forschungsdatenbank und Nichtwohngebaude-Typologie.
Verfugbar unter: https://www.datanwg.de/home/aktuelles/. Das IWU erméglicht
Dritten die Durchfiihrung von eigenen wissenschaftlichen Auswertungen mit der
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[QNG, 2023]
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2023]
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2024]
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Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude. Dabei gibt es drei Optionen des Daten-
bankzugriffs, die unterschiedlich weitreichende Moglichkeiten bieten. Letzter Da-
tenzugriff: 03.07.23

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: Okobaudat —
Informationsportal Nachhaltiges Bauen. OKOBAUDAT-Datensétze. Verfiigbar unter
https://www.oekobaudat.de/no cache/datenbank/suche/daten/. Letzter Daten-
zugriff 21.06.23.

Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: QNG-Siegeldo-
kumente. Insbesondere LCA-Bilanzregeln Wohngebaude und Nichtwohngebaude

sowie Okobilanzierung-Rechenwerte. Verfiigbar unter https://www.gng.info/ser-

vice/. Letzter Datenzugriff: 21.06.23.

Statistisches Bundesamt: DESTATIS. Webseite des Statistischen Bundesamts. Ver-
flgbar unter https://www.destatis.de/DE/Home/ inhalt.html. Letzter Datenzu-
griff: 03.07.23

Statistisches Bundesamt: DESTATIS: GENESIS-ONLINE: Die Datenbank des Statisti-
schen Bundesamtes. Inhalte unter anderem Daten zu Baufertigstellungen. Verfiig-
bar unter: https://www-genesis.destatis.de/genesis/online. Letzter Datenzugriff:
27.05.24.
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Auszufullende Tabellen/Bilder/Textinformationen

Folgende Kennwerte und Informationen sollten im Schlussberichtskapitel ,,Ermittlung des Einsparpotenzials des
EWB-Forschungsvorhabens” dokumentiert sein:

(Kénnen einzelne, eigentlich geforderte Schritte aus der Bewertung (z. B. Okobilanz oder Skalierung) nicht durchge-
flihrt werden, miissen sinnvolle Begriindungen dazu erbracht werden oder dargestellt werden, dass hierdurch kein

Mehrwert entstanden widire.)

A) Allgemeine Informationen

Projektname: [Offizieller Projektname, siehe Bewilligung]
Forderkennzeichen:
Projekttyp: [Herstellungsprozesse]

[oder anderer Projekttyp, siehe dann passenden Leitfaden]

Anzahl beinhaltete Gebaude:

keine

Gebadudetyp: [Anwendbarkeit auf z. B. Blirogebaude]
Neubau oder Bestandssanie- [Anwendbarkeit auf Neubau/Bestandsanierung/beides]
rung:

BezugsgroRe fiir die Kenn-
werte:

[z.B. m? oder m3 Material oder Stiick Technologie]

Hergestelltes Material/Bau-
teil/Technologie:

[Was genau wird hergestellt: Beschreibung des Materials/Bauteils/der Technolo-
gie]

Foto:

[Foto des hergestellten Materials/Bauteils/der Technologie]

Herstellungsprozess:

[Beschreibung inkl. Hervorhebung der Veranderung im Vergleich zum Referenz-
fall]

Referenzfall: Beschreibung:

[Beschreibung der Referenztechnologie, warum wurde diese Referenztechnolo-
gie gewahlt]
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B) Ermittlung der Einsparungen

1. Lebenszyklusphasen Herstellung, Abfallbehandlung und Entsorgung

Gewabhlter Bilanzierungsweg:

[-> ,,Handrechnung” auf Basis Okobilanzdatensdtze fiir die Lebenszyklusphasen
Al, A2, A3, C3 und C4.]

Bericksichtigung der Phasen
C3/C4:

[Ja, da sich die Abfallbehandung/Entsorgung gegenlber dem Referenzfall veran-
dert. -> Beschreibung der Veranderung / Nein, da keine Verdanderung bei der Ab-
fallbehandlung und Entsorgung eintritt.]

Verwendete Datenquellen:

[Okobilanzierung — Rechenwerte 2023 / OKOBAUDAT gemaR EN 15804+A2 /
OKOBAUDAT gemiR EN 15804+A1 / Herstellerdaten] -> Wenn unterschiedliche
Datenquellen herangezogen werden, bitte angeben, welche fiir welche Materia-
lien/Technologien genutzt wurden

Beschreibung des Istfalls:

[Bewertetes Material/Bauteil/Technologie und Produktionsmethode]

Beschreibung des Referenz-
falls:

[Bewertetes Material/Bauteil/Technologie und Produktionsmethode]

Ergebnisse:

Lebenszyklusphasen A1, A2, A3,

C3 und C4:

Istfall gemaR Projektumsetzung Referenzfall

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf je Test-Produk-
tion [MWh/al:

-> Einheit /a entsteht durch
Betrachtungszeit 50 a

[wenn nicht verfiigbar, umrechnen
tiber bezogenen Wert aus Okobilanzta-
bellen * Testproduktionsmenge]

Nicht erneuerbarer Primar-
energiebedarf bezogen auf Be-
zugsgroRe [kWh/?al:

-> Einheit bitte einfiillen

-> Einheit /a entsteht durch
Betrachtungszeit 50 a

Treibhausgasemissionen
[tcoz,:q./2]:

-> Einheit /a entsteht durch
Betrachtungszeit 50 a

[wenn nicht verfligbar, umrechnen
tiber bezogenen Wert aus Okobilanzta-
bellen * Testproduktionsmenge]

Treibhausgasemissionen bezo-
gen auf BezugsgrolRe
[kgco2,50./7a]:

-> Einheit bitte einfiillen

-> Einheit /a entsteht durch
Betrachtungszeit 50 a

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung je Test-
Produktion [MWh/a]

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwidnde mit negativem Vorzeichen]

Nicht erneuerbare Primar-
energieeinsparung bezogen
auf BezugsgréRe [kWh/?a]
-> Einheit bitte einfiillen

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwidnde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-
Einsparung je Test-Produktion
[tco2,:q./2]

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwidnde mit negativem Vorzeichen]

Treibhausgasemissions-

[Referenzfall — Istfall, Einsparungen bitte mit positivem Vorzeichen eintragen,
Mehraufwande mit negativem Vorzeichen]
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Einsparung bezogen auf Be-
zugsgroBe [kgcoz,:q./?a]
-> Einheit bitte einfiillen

2. Skalierung

Schritt 1: Theoretisch maximale Skalierung (Markt in Deutschland fiir die Anwendung des Herstellungsprozesses)

Jahrliche Produktion des Ma-
terials/des Bauteils/der Tech-
nologie fiir den Einsatz in
Deutschland

[Zahl + Einheit]

[Angaben der Quellen und Weg der Ermittlung inkl. moéglicherweise bereits be-
riicksichtigten Reduktionsfaktoren]

Produktion des Materials/des
Bauteils/der Technologie fir
den Einsatz in Deutschland in-
nerhalb 5 Jahre nach dem Pro-
jekt:

[Zahl + Einheit]

[Beriicksichtigung von maximal 5 Jahren Betrachtungszeit]

Schritt 2: Realistische Skalierun

[Abschatzung des Marktanteils]

Beschreibung der verwende-
ten Reduktionsfaktoren:

[z. B. durch Wirtschaftlichkeit des Herstellungsprozesses, Bekanntheitsgrad, Ak-

zeptanz bei Bauherren/Nutzern, Technologieproduktionsraten, Forderungen und
rechtliche Rahmenbedingungen, Hemmnisse -> bitte nennen Sie den Einflussfak-
tor, beschreiben Sie die Zusammenhange und geben Sie den zugehoérigen Reduk-
tionsfaktor und die Quelle bzw. ,eigene Einschdtzung” an. Der Reduktionsfaktor
kann sich ggf. Giber die 5 Jahre unterscheiden]

Anzahl oder GroRe der Netto- | Jahr1 [Zahl + Einheit]
raumflache der geschéatzten Jahr 2 [Zahl + Einheit]
Umsetzungen je Jahr: Jahr 3 [Zahl + Einheit]
Jahr4 [Zahl + Einheit]
Jahr5 [Zahl + Einheit]
Ergebnisse:
Skalierte Einsparungen je Jahr (Endenergiebedarf | Nicht erneuer- Treibhaus-
in den Lebenszyklusphasen in der Lebenszyk- | bare Primdrener- | gasemissions-
Herstellung, Abfallbehand- lusbilanz meist gieeinsparungen Einsparungen
lung und Entsorgung: nicht angegeben) | [MWh/a] [tcoz,:q./a]
[Basis sind die Einsparungen Jahr1 (-)
aus 1. Lebenszyklusphasen Jahr 2 (-)
Herstellung, Abfallbehandlung | jahr 3 (-)
und Entsorgung] Jahr 4 (-)
Jahr 5 (-)
Kumulierte Einsparungen: Kumulierte Sum- (-)
[5*Jahr1+4*Jahr2+..] me iiber 5 Jahre
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3. Zusatzlicher quantitativer Indikator (-> freiwillig, wo passend)

Gewahlter zusatzlicher Indika-
tor:

[Definition und Erlduterung, ggf. Angabe der Einheit, Status/Entwicklungen vor

dem Projekt]

Referenzfall: [Beschreibung und Begriindung, warum dieser Referenzfall gewahlt wurde]
Ergebnis:

Istfall nach Projektumsetzung Referenzfall
Indikator: [Zahl und ggf. Einheit] [Zahl und ggf. Einheit]

Verbesserung (Referenz — Ist-
fall nach Projektumsetzung):

[Zahl und ggf. Einheit]

[Prozentzahl, (Referenz — Istfall)/Referenz]
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