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Einordnung energetischer Mal3inahmen
Das Gebaudeenergiegesetz

Die EnEV 2014 ist immer noch die Basis fur das Berechnungsmodell
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Das Gebaudeenergiegesetz

8 4 Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand

(1) Einem Nichtwohngebaude, das sich im Eigentum der 6ffentlichen Hand befindet und von einer Behdrde genutzt
wird, kommt eine Vorbildfunktion zu. 8 13 Absatz 2 des Bundes-Klimaschutzgesetzes vom 12. Dezember 2019

(BGBI. I S. 2513) bleibt unberthrt.

(2) Wenn die offentliche Hand ein Nichtwohngebaude im Sinne des Absatzes 1 Satz 1 errichtet oder einer
grundlegenden Renovierung gemald § 52 Absatz 2 unterzieht, muss sie prufen, ob und in welchem Umfang Ertrage
durch die Errichtung einer im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang mit dem Geb&ude stehenden Anlage

zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie oder durch solarthermische Anlagen zur Warme- und
Kalteerzeugung erzielt und genutzt werden kénnen.

(3) Die offentliche Hand informiert tber die Erfillung der Vorbildfunktion im Internet oder auf sonstige geeignete
Weise; dies kann im Rahmen der Information der Offentlichkeit nach den Bestimmungen des Bundes und der Lander
uber den Zugang zu Umweltinformationen geschehen. Der Bund berichtet Giber die Erfullung der Vorbildfunktion

im Klimaschutzbericht der Bundesregierung.

§ 5 Grundsatz der Wirtschaftlichkeit

Die Anforderungen und Pflichten, die in diesem Gesetz oder in den auf Grund dieses Gesetzes erlassenen
Rechtsverordnungen aufgestellt werden, missen nach dem Stand der Technik erfillbar sowie fur Gebaude
gleicher Art und Nutzung und fir Anlagen oder Einrichtungen wirtschaftlich vertretbar sein. Anforderungen und
Pflichten gelten als wirtschaftlich vertretbar, wenn generell die erforderlichen Aufwendungen innerhalb der Utblichen
Nutzungsdauer durch die eintretenden Einsparungen erwirtschaftet werden konnen. Bei bestehenden Gebauden,
Anlagen und Einrichtungen ist die noch zu erwartende Nutzungsdauer zu bertcksichtigen.

Auszug aus GEG vom 01.11.2021
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Das Gebaudeenergiegesetz

—

Tell 2 Anforderungen an zu errichtende Gebaude

Abschnitt 1 Allgemeiner Tell

§ 10 Grundsatz und Niedrigstenergiegebaude

(1) Wer ein Gebaude errichtet, hat dieses als Niedrigstenergiegebaude nach Mal3gabe von Absatz 2 zu errichten.

(2) Das Gebaude ist so zu errichten, dass

1. der Gesamtenergiebedarf fir Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung und Kihlung, bei Nichtwohngeb&uden auch
fir eingebaute Beleuchtung, den jeweiligen Hochstwert nicht Gberschreitet, der sich nach 8 15 oder § 18 ergibt,

2. Energieverluste beim Heizen und Kihlen durch baulichen Warmeschutz nach MalRgabe von § 16 oder § 19
vermieden werden und 3. der Warme- und Kalteenergiebedarf zumindest anteilig durch die Nutzung erneuerbarer
Energien nach MalRgabe der 88 34 bis 45 gedeckt wird.

(3) Die Anforderungen an die Errichtung von einem Geb&ude nach diesem Gesetz finden keine Anwendung, soweit ihre
Erfillung anderen 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften zur Standsicherheit, zum Brandschutz, zum Schallschutz, zum
Arbeitsschutz oder zum Schutz der Gesundheit entgegensteht.

(4) Bei einem zu errichtenden Nichtwohngebaude ist die Anforderung nach Absatz 2 Nummer 3 nicht fur Gebaudezonen mit
mehr als 4 Metern Raumhdhe anzuwenden, die durch dezentrale Geblase oder Strahlungsheizungen beheizt werden.

(5) Die Anforderung nach Absatz 2 Nummer 3 ist nicht auf ein Gebaude, das der Landesverteidigung dient, anzuwenden,
soweit ihre Erflllung der Art und dem Hauptzweck der Landesverteidigung entgegensteht.

Auszug aus GEG vom 01.11.2021

C Hochschule Anhalt FB Architektur, Facility Management und Geoinformation ThEGA-Forum 2021 ,Dezentrale Warmelosungen® @



Das Gebaudeenergiegesetz

Unterabschnitt 2 Nichtwohngebaude

§ 18 Gesamtenergiebedarf
(1) Ein zu errichtendes Nichtwohngebaude ist so zu errichten, dass der Jahres-Primarenergiebedarf fur

Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung, Kihlung und eingebaute Beleuchtung

das 0,75fache des auf die Nettogrundflache bezogenen Wertes des Jahres-Primarenergiebedarfs eines
Referenzgebaudes, das die gleiche Geometrie, Nettogrundflache, Ausrichtung und Nutzung, einschliel3lich der Anordnung
der Nutzungseinheiten, wie das zu errichtende Gebaude aufweist und der technischen Referenzausfihrung der Anlage 2
entspricht, nicht Uberschreitet. Die technische Referenzausfiihrung in der Anlage 2 Nummer 1.13 bis 9 ist nur insoweit zu
beriicksichtigen, wie eines der dort genannten Systeme in dem zu errichtenden Geb&ude ausgefthrt wird.

Auszug aus GEG vom 01.11.2021
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Das Gebaudeenergiegesetz
das Bilanzmodell

Gebaudegrenze
Geothermie
Umweltwarme Solarthermische
PV

Energie

R

Speicher- ,Verteilungs- und
Ubergabeverluste

Wandlungs- Erzeugerverluste
Transportverluste

g—
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Das Gebaudeenergiegesetz Anlage 4

(zu § 22 Absatz 1)

Primirenergiefaktoren

D e r P rl m are n e rg | efa kto r |St e | n m aBg e b e n d eS Nummer Kategorie Energietriager Primirenergiefaktoren
. . . . .. nicht erneuerbarer Anteil
Kriterium fur die Wahl der Warmeerzeugung. 1 " T
2 Erdgas 1,1
) . . . . 3 Fossile Brennstoffe Fliissiggas 1.1
Hier wird die CO,- Bilanz der am deutlichsten 3 Steinkoble X
beelnﬂusst 5 Braunkohle 1,2
6 Biogas 1,1
7 Biogene Brennstoffe Biosl 1.1
8 Holz 0,2
9 netzbezogen 1,8
10 gebdudenah erzeugt (aus 0,0
SHGi Photovoltaik oder Wind-
kraft)
11 Verdrangungsstrommix 2,8
fir KWK
12 Erdwidrme, Geothermie, 0,0
Solarthermie, Umgebungs-
wirme
| e Kl Erdkilte, Umgebungskilte 0,0
14 Abwirme 0,0
15 Wirme aus KWK, gebédu- | Nach Verfahren B gemil
deintegriert oder gebdude- | DIN V 18599-9: 2018-09
nah Abschnitt 5.2.5 oder DIN
V 18599-9: 2018-09 Ab-
schnitt 5.3.5.1
16 Siedlungsabfille 0,0
Auszug aus GEG vom 01.11.2021
—
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Das Gebaudeenergiegesetz

Teil 3 Baubestand
Abschnitt 2

8§ 52 Pflicht zur Nutzung von erneuerbaren Energien bei einem bestehenden
offentlichen Gebaude

(1) Wenn die offentliche Hand ein bestehendes Nichtwohngebaude, das sich in ihrem Eigentum befindet und
von mindestens einer Behérde genutzt wird, gemaB Absatz 2 grundlegend renoviert, muss sie den Warme-
und Kalteenergiebedarf dieses Gebaudes durch die anteilige Nutzung von erneuerbaren Energien nach
MaBgabe der Absatze 3 und 4 decken. Auf die Berechnung des Warme- und Kalteenergiebedarfs ist §

34 Absatz 1 entsprechend anzuwenden.

(2) Eine grundlegende Renovierung ist jede MaBnahme, durch die an einem Gebadude in
einem zeitlichen Zusammenhang von nicht mehr als zwei Jahren
1.ein Heizkessel ausgetauscht oder die Heizungsanlage auf einen fossilen Energietrager

oder auf einen anderen fossilen Energietrager als den bisher eingesetzten umgestelit
wird und

2.mehr als 20 Prozent der Oberflache der Gebaudehulle renoviert werden.

Auszug aus GEG vom 01.11.2021
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Das Gebaudeenergiegesetz

Unterabschnitt 4

Nachristung bei heizungstechnischen Anlagen; Betriebsverbot fur Heizkessel

§ 72 Betriebsverbot fur Heizkessel, Olheizungen

(1) Eigentimer von Gebéauden durfen ihre Heizkessel, die mit einem fliissigen oder gasférmigen Brennstoff beschickt werden und vor dem 1. Januar 1991 eingebaut oder
aufgestellt worden sind, nicht mehr betreiben.

(2) Eigentimer von Gebauden dirfen ihre Heizkessel, die mit einem fliissigen oder gasférmigen Brennstoff beschickt werden und ab dem 1. Januar 1991 eingebaut oder

aufgestellt worden sind, nach Ablauf von 30 Jahren nach Einbau oder Aufstellung nicht mehr betreiben.
(3) Die Absatze 1 und 2 sind nicht anzuwenden auf
1. Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel sowie

2. heizungstechnische Anlagen, deren Nennleistung weniger als 4 Kilowatt oder mehr als 400 Kilowatt betragt.

(4) Ab dem 1. Januar 2026 durfen Heizkessel, die mit Heiz6l oder mit festem fossilem Brennstoff beschickt werden, zum Zwecke der Inbetriebnahme in ein Gebaude nur
eingebaut oder in einem Gebaude nur aufgestellt werden, wenn

1. ein Gebaude so errichtet worden ist oder errichtet wird, dass der Warme- und Kalteenergiebedarf nach § 10 Absatz 2 Nummer 3 anteilig durch erneuerbare Energien
nach Maf3gabe der 88 34 bis 41 und nicht durch MaRnahmen nach den 88 42 his 45 gedeckt wird,

2. ein bestehendes 6ffentliches Gebaude nach § 52 Absatz 1 so gedndert worden ist oder gedndert wird, dass der Warme- und Kalteenergiebedarf anteilig durch
erneuerbare Energien nach Mal3gabe von § 52 Absatz 3 und 4 gedeckt wird und die Pflicht nach 8 52 Absatz 1 nicht durch eine ErsatzmalRnahme nach § 53 erfillt
worden ist oder erfullt wird,

3. ein bestehendes Gebaude so errichtet oder geandert worden ist oder geandert wird, dass der Warme- und Kalteenergiebedarf anteilig durch erneuerbare Energien
gedeckt wird, oder

4. bei einem bestehenden Gebéaude kein Anschluss an ein Gasversorgungsnetz oder an ein Fernwarmeverteilungsnetz hergestellt werden kann, weil kein
Gasversorgungsnetz der allgemeinen Versorgung oder kein Verteilungsnetz eines Fernwarmeversorgungsunternehmens am Grundstick anliegt und eine anteilige
Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs durch erneuerbare Energien technisch nicht moglich ist oder zu einer unbilligen Harte flhrt.

Die Pflichten nach § 10 Absatz 2 Nummer 3 und nach § 52 Absatz 1 bleiben unberihrt.

(5) Absatz 4 Satz 1 ist nicht anzuwenden, wenn die Aul3erbetriebnahme einer mit Heiz6l oder mit festem fossilem Brennstoff betriebenen Heizung und der
Einbau einer neuen nicht mit Heizol oder mit festem fossilem Brennstoff betriebenen Heizung im Einzelfall wegen besonderer Umstande durch einen
unangemessenen Aufwand oder in

sonstiger Weise zu einer unbilligen Harte fihren. Auszug aus GEG vom 01.11.2021

—
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Klassische Warmeerzeugungsanlagen

~ -Ol{Gaskessclantagen——— 30 Jahre alte Anlagen muissen

— Ol-/ Gas-Brennwertanlagen ausgetauschiwerden.
Ersatz nur in Verbindung mit

erneuerbaren Energien.

— Blockheizkraftwerke als Grundlast in Verbindung mit
—~  Gas/ Ol Spitzenlasterzeugung

Auszug aus GEG vom 01.11.2021

—
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Einordnung energetischer Mal3nahmen
Lebensdauer der Anlagentechnik

Betriebsjahre
2050

BHKW klimaneutraler Gebaudebestand

Warmepumpe
Festbrennstoff

Gas/ Olkessel

Pumpen

Heizflachen

Heizleitungen

Daten aus : Arbeitsblatt der BTE-Arbeitsgruppe
10 20 30 40 50 60 .Lebensdauer von Bauteilen, Zeitwerte® 2008

o

g—
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Einordnung energetischer Mal3inahmen
Auswahl der Warmeversorgung

Wird eine komplexe
Sanierungsmafinahme durchgefihrt?
(zeitliche Abfolge)

Welche Systemtemperaturen
werden zuklnftig erwartet ?

Welche Energieformen sind
verfugbar ?

Auswahl der Energietrager

und Warmesysteme

—
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Einordnung energetischer Malsnhahmen
Auswahl der Warmeversorgung

Grundlage fur die Warmeerzeugung ist die Strategie der Gebaudesanierung
und der Nutzung tber das Jahr 2050 hinaus.
Hierbei ist folgendes zu beachten:
— Wie andert sich der Warmeverbrauch nach der komplexen Sanierung
(auch Tellschritte sind zu bertcksichtigen)
— Welche Verbraucher sind zu beriicksichtigen (Warmwasser, Heizung, Kalte)
— Auch die Warmedammung der Gebaudehulle kann zur Reduzierung der
Systemtemperaturen fuhren.

Welche Mal3nahmen sind im Heizungsnetz geplant um die Systemtemperaturen zu senken.
— Einbau von Flachenheizungen

— Hydraulischer Abgleich im Netz (Warme und Kalte)

—
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Auswahl der Warmeversorgung

Warmepumpenanlagen und die Einbindung von solarthermischen Anlagen erfordern
moglichst geringe Systemtemperaturen.

Auch der erfolgreiche Einsatz von Brennwerttechnik ist mit niedrigen Rucklauftemperaturen
verbunden.

Die Nutzung von Biomasse ist auch mit hoheren Systemtemperaturen effizient moglich,
erfordert aber ein Brennstofflager.

Eine Kombination aus verschiedenen Warmeerzeugungssystemen kann die Vor- und Nachtelile
einzelner Komponenten ausgleichen und sowohl Investitions- als auch Betriebskosten senken.

—
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Die Warmepumpenanlage

Die entscheidende
Grosse fur die

Wirtschaftlichkeit ist :

die Arbeitszahl, Elektroenergie Warme-
Sie beschreibt das : pumpen_
Verhaltnis von Umweltwarme

aufgewendeter Sole anlage
Energie (A) zu Grundwasser —~
Nutzenergie (C) B Kl)

—
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Die Warmepumpenanlage

Typische Arbeitszahlen (COP): Elektroenergie Warme.
Luft- Wasserwarmepumpen 3,1+ Umweltwérme pulmpen-

. Sole n
Sole-Wasserwarmepumpen 4,0 + Grundwasser aﬂage
Wasser-wWarmepumpen 51+ B W/

a. Wirmepumpen — Beheizung Giber Wasser
Die jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz n, (ETAs) gemaR Okodesign-Richtlinie muss bei
durchschnittlichen Klimaverhaltnissen (Referenz ist der Standort Straburg) mindestens folgende Werte
bei Mitteltemperaturanwendung (55 °C) und Niedertemperaturanwendung (35 °C) erreichen. H 0] h e Te m p erat uren auf d er
Wirmepumpen, die gemaR Okodesign-Richtlinie als Niedertemperatur-Warmepumpen gelten, miissen . B .
nur die Effizienzanforderungen bei 35 °C erfiillen. P Frnmarseil te ver b essern d en
Elektrisch betriebene Warmepumpen CO P—Wert d eu tI | C h )
n, (bei 35 °C) |n, (bei 55 °C)
Warmequelle Luft 135% 120% ] ]
Warmequelle Erdwarme 150% 135% CPO—Werte SN ken mit
Warmegquelle Wasser 150% 135% h h S k d .
Sonstige Warmequellen o - ohen Sekundartem peratu ren
(z.B. Abwédrme, Solarwarme) ° ? S|g N |f| kant
Gasbetriebene Warmepumpen ]
n, (bei 35 °C) |n, (bei 55 °C)
Alle Warmequellen 126% 111%
Mindestanforderungen der BAFA nach Liste vom 05.11.2021

g
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Die Warmepumpenanlage
Ein Beispiel als Monitoring (viel hilft nicht immer!)

Mehrfamilienhaus Berlin

Warmepumpenanlage Sole/Wasser mit solarer Heizungsunterstutzung

Lieferumfang der SEZ-midi- (Junkers)

Elektro- Durchlauferhitzer zur
Therm. Dessinfektion ED18/21-2S

escnderter Umfan

0

B850
i O | S
i
]
L.

e

Pufferspeicher
PSW 500

—_—

- o b =

Warmepumpe T330-1

Elektr. Zuheizer
EK15E

gm—
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Die Warmepumpenanlage

Ein Beispiel als Monitoring (viel hilft nicht immer!)
Mehrfamilienhaus Berlin

NettokollektorfeldgroBe: 26 m*
spez. Kollektorfiache: 2,4 m¥/WE

Solar Energiezentrale: LSS-TM

Pufferspeicher. 1700 |

spez. Puffervolumen: 64 I/m? KF

- [E]

1
b

Wohneinheiten 11
beheizte Flache: 1.100 m?
jahrl. Warmeverbrauch neu: 84 kWh/m?
jahrl. Warmeverbrauch alt: -

Primarenergietrager. Warmepumpe
AnschluBleistung: 33 kW

spez. Leistung: 30 W/m?

-8BBBYEELEE

P e 2

Abbidung 1 Einstrahung

Solare Einstrahlung und Solare Ertrage

P

# Solarertrag

e‘f{ & &'f &j

Januar
Februar
Marz
April
Mai
Juni
Juli
August
September
Oktober
November
Dezember

Absolut
Tabelle zu Abbiidung 2

Warmeverbrauch

kWh

14.841 kWh
13.588 kWh
13.631 kWh
7.648 kWh
3.499 kWh
1.694 kWh

449 kWh

714 kWh
5.034 kWh
7.584 kWh
10.852 kWh
12.601 kWh

92.135 kWh

Zeitraum Januar 2013 - Dezember 2013

elektr. Strom

kWh

5.178 kWh
4.767 kWh
4.813 kWh
2.720 kWh
1.282 kWh

639 kWh

205 kWh

304 kWh
1.730 kWh
2.589 kWh
3.665 kWh
4.295 kWh

32.187 kWh

Arbeitszahl
WP Einspeisung

2,87
2,85
2,83
2,81
2,73
2,65
2,19
2,35
2,91
2,93
2,96
2,93

—
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Die Warmepumpenanlage

Optimale Kombinationsmaoglichkeiten (wirtschaftliche Losungsansatze):
1. Warmepumpe als Grundlast, Brennwerttechnik als Spitzenlast

« Vorteil bei einer spateren Sanierung der Gebaudehdulle (Wegfall des Brennwertgerates)
« stufenweiser Sanierungsfahrplan

2. Warmepumpe als Soleanlage mit thermischer Solaranlage
«  Thermische Solaranlage wird neben der Gebaudeheizung in Phasen der Uberdeckung
des Warmebedarfs zur Erwarmung des Erdreichs genutzt
 Der ,Erdwarmespeicher” fuhrt zu einer Erhohung der primaren Soletemperatur und damit
der COP-Zahl (verbesserte Nutzung des Solarertrages)
« Die Einleitung der Solarwarme verringert die Wartungsarbeiten an der Solaranlage

3. Warmepumpe mit Photovoltaiklage
« Erhohung der Eigenstromnutzung durch die Warmepumpenanlage
(wirtschaftliche Differenz zwischen Einspeisevergttung und Netzbezug)
« EIn Warmespeicher kann zusatzlich als Puffer wirken und erhoht die Wirtschaftlichkeit

—
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Die Warmepumpenanlage

Die Einbindung von solarthermischen und Photovoltaikanlagen fihrt immer zu einer Verbesserung
der Anlagenaufwandszahl und damit zur Reduzierung der CO,- Emission.
Die Investitionskosten kbnnen jedoch stark ansteigen

PV

Solarthermie

Elektroenergie

Warme-
pumpen-
anlage

Y,

Solarthermie

—
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Biomasseheizungsanlagen

Der grof3e Vorteil von Biomasse ist der Primarenergiefaktor in der Gebaudebilanz ! (CO,- neutral)
Entscheidender Faktor flr die Wirtschatftlichkeit ist die Brennstoffboeschaffung und Lagerung.

Heizung mit Sonnenblumenpellets
2x 1,5 MW in Saporischschja (Ukraine)

—
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Biomasseheizungsanlagen

Der grof3e Vorteil von Biomasse ist der Primarenergiefaktor in der Gebaudebilanz !
Entscheidender Faktor fir die Wirtschaftlichkeit ist die Brennstoffbeschaffung und Lagerung.

Strohfeuerung in einem
Landwirschaftsbetrieb
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Biomasseheizungsanlagen
Die Brennstoffkosten sind flr Biomasse
das Kriterium fur die Art der Feuerung.

Preis in €/MWh

Zum Zweiten ist der Wartungsaufwand
realistisch einzuschatzen.

Preisvergleich Deutschland

grofere Anlagen

B I M SCh . (E ntStau b u n g) ist au Ch Z u -8~ Heizol Erdgas -8 Hackschnitzel Wassergehalt 35% =& Holzpellets 20 Tonnen

berlcksichtigen.

Biomasse (ausgenommen Pellets) ist
Immer auch von der Beschaffbarkeit
und der Lagerfahigkeit abhangig.

Der Energiegehalt ist vom Brennstoff
abhéangig und sollte beim Brennstoff-
lager genauso wie auch die Belieferung RGN
bertcksichtigt werden. - etz

Preis in €/MWh

Preisvergleich Deutschland

kleinere Anlagen

-8 Holzpellets 5 Tonnen Holzpellets Sackware
=% Hackschnitzel Wassergehalt 20 % -8 Holzbriketts Zylinder =+~ Holzbriketts Quader - Scheitholz

Quellen: Heizdl, Erdgas: Statistisches Bundesamt, Scheitholz: Technologie- und Férderzentrum, alle anderen: CARMEN. eV.

—
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Biomasseheizungsanlagen

Auch die Anlagengrofe spielt fur die Anlagenkonzeption eine wesentliche Rolle.

In der Regel gilt fur die Wirtschaftlichkeit:
— Holzpellets von 1-500 kW Feuerungsleistung
— Holzhackschnitzel ab 300 kW aufwarts
(HOhere Investitionen in Entstaubung, Brennstofflager und Wartung)
Lieferentfernungen spielen eine grof3e Rolle bei den Brennstoffkosten
— Weitere vielfach genutzte Energietrager sind:
« Stroh
« Scheitholz
« Getreide

—
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Fazit Dezentrale Warmelosungen

Bei allen dezentralen Warmelosungen muss die Senkung der CO,- Emissionen
Im Vordergrund stehen.

Die Art der Einbindung erneuerbarer Energien ist stark von der Gebaudestruktur
und dem nachgelagerten Heiznetz abhangig.

Ein vollstandiges Sanierungs- und Nutzungskonzept muss vor der Planung definiert
werden.

Etappenziele bis zum klimaneutralen Gebaudebestand sollten Bertcksichtigung
finden.

Die Reduzierung des Warmebedarfs des Gebaudes ist die entscheidende
Mal3nahme. Est dann ist zu planen, wie man die reduzierte Warmemenge erzeugt.

—
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