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1. Ziel der Kurzstudie

Das Ziel des Kurzgutachtens ist die Erarbeitung von Benchmarks zur Bewertung von Diskussionsvorschlagen zur
Weiterentwicklung des § 71 GEG.
Dafiir erfolgt eine Gegenuberstellung der Anteile an ereuerbaren Energien und den Einsparungen an Treibhausga-
sen (THG) sowie Endenergie. Anhand von Berechnungen fir ein ausgewahltes typisches Einfamilienhaus werden:

e Dbisherige pauschale Erfiillungsoptionen nach § 71 Absatz 3 GEG und

e mdgliche ErsatzmalRnahmen

betrachtet.

Ziel der Kurzstudie 3
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2. Randbedingungen der Berechnung

2.1. Betrachtetes Gebaude
Die Berechnungen erfolgen fir ein Einfamilienhaus mit einer Wohnflache von 150 m? und einer Nutzflache
An von 177 m? Das Bruttovolumen Ve des Gebaudes betragt 554 m®. Flr das in Abbildung 1 dargestellte

Einfamilienhaus ergibt sich ein A/Ve-Verhaltnis von 0,74 m-.

Abbildung 1: Schematische Darstellung des betrachteten Einfamilienhauses

2.2. Baulicher Warmeschutz
Bei dem Gebaude handelt es sich um ein unsaniertes Bestandsgebaude mit einem baulichen Warmeschutz,

der etwa einem Baujahr 1969 bis 1978 entspricht. Die verwendeten U-Werte sind in Tabelle 1 zu finden.

Tabelle 1: Ubersicht (iber die verwendeten U-Werte des betrachteten Einfamilienhauses, unsaniert, Baujahr 1969-1978
U-Wert in Wim?K

AuRenwand 1,00
Fenster 2,70
Dach 0,80
oberste Geschossdecke 0,60
Kellerdecke 1,00
Warmebriickenzuschlag 0,10

Eine beispielhafte Darstellung des Einfamilienhauses ist in Abbildung 2 zu finden.

Randbedingungen der Berechnung 4
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Abbildung 2: Beispielhafte Darstellung des baulichen Warmeschutzes des betrachteten Einfamilienhauses

2.3. Anlagentechnischer Ausgangszustand

Im Ausgangszustand erfolgt die Beheizung des Gebaudes mit einem Niedertemperaturkessel, der ca. 25
Jahre alt ist. Die verbaute Pumpe ist ungeregelt und Uberdimensioniert. Die Anlage ist hydraulisch nicht
abgeglichen. Das System wird mit einer Vorlauftemperatur von 80°C und einer Riicklauftemperatur von 60°C
betrieben. Im Gebaude sind alte Thermostatventile verbaut. Die Dammung der Verteil- und Strangleitungen
ist mittelmaRig.

Die Trinkwassererwarmung erfolgt zentral Uber den Warmeerzeuger Heizung. Das System verfiigt Uber ei-
nen Warmwasserspeicher. Dieser ist ebenfalls ca. 25 Jahre alt und maRig gedammt. Die Rohrleitungen mit
Zirkulation sind ebenfalls maRig gedammt. Die Randbedingungen flr die Trinkwassererwarmung im Aus-

gangszustand sind gemeinsam mit den Randbedingungen flir Heizung in Tabelle 2 zu finden.

Randbedingungen der Berechnung 5
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Tabelle 2: Ubersicht liber die im Ausgangszustand verwendete Anlagentechnik

Ausgangszustand

o Niedertemperaturkessel, ca. 25 Jahre alt

e ungeregelte Pumpe, Gberdimensioniert

¢ Anlage nicht hydraulisch abgeglichen

e Systemtemperaturen 80/60°C

e alte Thermostatventile

e mafige Dammung der Verteil- und Strangleitungen

Heizung

e zentrale Trinkwarmwasserbereitung Uber Warmeerzeuger Heizung
Trinkwassererwarmung e malig gedammter Speicher, ca. 25 Jahre alt
e Rohrleitungen mit Zirkulation, maRig gedammt

2.4. THG-Emissionsfaktoren
Die Berechnungen erfolgen fiir eine mittlere Anlagenbetriebszeit von 20 Jahren. Uber diesen Zeitraum (2026-
2045) werden die THG-Emissionsfaktoren gemittelt. Die resultierenden THG-Emissionsfaktoren sind in Ta-

belle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Mittlere THG-Emissionsfaktoren tber 20 Jahre (2026-2045)
THG-Emissionsfaktor g/lkWh

Erdgas 240

Biomethan 75

Holz 20

Nah-/Fernwarme 110

Strom 105

Datenquellen

Erdgas GEG 2024 Anlage 9

Biomethan GEG 2024 Anlage 9 fir Biogas gebaudenah erzeugt

Holz GEG 2024 Anlage 9 fiir Holz

Strom Strompfad gemal Présentation zum Fachaustausch Primarenergiefaktoren 24.09.2025,
BMWE Berlin

Fernwarme Startwert 2024 aus GEG 2024 Anlage 9 fir "Nah-/Fernwéarme aus KWK mit Deckungsanteil

der KWK an der Warmeerzeugung von mindestens 70 Prozent, Gasformige und fliissige
Brennstoffe", Endwert 2045 festgelegt auf 50 g/kWh (geringer als Strom, da anteilige Nutzung

von Holz/Geothermie/Solarthermie)

Randbedingungen der Berechnung 6
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3. Betrachtete Modernisierungsoptionen

3.1. Erfullungsoptionen nach § 71 Abs. 3 GEG
Nach § 71 Abs. 3 GEG ist fur definierte Anlagen einzeln oder in Kombination eine Erfllung ohne rechneri-
schen Nachweis pauschal méglich. Fir die Modernisierung des Einfamilienhauses werden dabei die folgen-
den Varianten betrachtet:
e Nah-/Fernwarme
e Luft-Wasser-Warmepumpe mit teilweisem Heizflachentausch
o Stromdirektheizung und Elektro-Durchlauferhitzer
o Pelletkessel
e (Gas-Brennwertkessel mit 65 % Biomethan
e Hybridheizung bestehend aus Luft-Wasser-Warmepumpe und Gas-Brennwertkessel
e (Gas-Brennwertkessel mit solarer Trinkwassererwarmung/Heizungsunterstitzung und 60 % Biomethan.
Im Rahmen der Modernisierung erfolgt flr die zentralen Systeme der Einbau des neuen Warmeerzeugers
mit Hocheffizienzpumpe und einem neuen Trinkwassererwarmungssystem. Verteilleitungen im Keller wer-
den geddammt. Weitere Optimierungsmafnahmen wie der Einbau neuer Thermostatregelventile und eines
hydraulischen Abgleiches ermdglichen die Absenkung der Systemtemperaturen auf eine Vorlauftemperatur
von 70°C und eine Rucklauftemperatur von 55°C. Eine Ausnahme hiervon bildet die Variante mit der Luft-
Wasser-Warmepumpe im monoenergetischen Betrieb. Durch einen teilweisen Austausch der Heizflachen

erfolgt in diesem Fall eine Absenkung der Systemtemperaturen auf 55°C Vor- und 45°C Ricklauftemperatur.

3.2. Mogliche Ersatzmanahmen
Neben den Varianten, die die Anforderungen aus dem aktuellen § 71 GEG erflllen, werden weitere Varian-
ten betrachtet, die aktuell keine Erfilllungsoption darstellen, aber als mégliche Ersatzmafinahmen in der Dis-
kussion sind. Dabei handelt es sich um die folgenden Varianten:
e  Gas-Brennwertkessel
e  (Gas-Brennwertkessel und Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung
e  Gas-Brennwertkessel mit Dammung Dach und oberste Geschossdecke”)
e  Gas-Brennwertkessel mit Fenstertausch
e  Gas-Brennwertkessel mit Dammung AuRenwand
e  Gas-Brennwertkessel mit Dammung AuBRenwand sowie Fenstertausch
e  Gas-Brennwertkessel mit Dammung Aufenwand sowie Fenstertausch sowie Dammung Dach und

oberste Geschossdecke
*) Bei dem betrachteten Gebaude handelt es sich um ein teilweise ausgebautes Dachgeschoss, so dass die oberste Geschoss-

decke und Teile des Daches den oberen Gebaudeabschluss bilden.

Randbedingungen der Berechnung 7
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Die durch die Modernisierung der Bauteile veranderten U-Werte sind in Tabelle 4 zu finden. Es ist dabei zu

beachten, dass die Anderungen jeweils nur die modernisierten Bauteile betrifft.

Tabelle 4: Ubersicht iiber die U-Werte bei Modernisierung des jeweiligen Bauteils
U-Wert in WimZK, falls Bauteil modernisiert

AuRenwand 0,20
Fenster 0,95/1,0
Dach 0,14
oberste Geschossdecke 0,14

In allen Varianten erfolgt im Rahmen der Modernisierung der Einbau eines neuen Gas-Brennwertkessels mit
Erdgasbetrieb gemeinsam mit einer Hocheffizienzpumpe und einem neuen Trinkwassererwarmungssys-
tems. Verteilleitungen im Keller werden geddmmt. Des Weiteren erfolgt der Einbau neuer Thermostatregel-
ventile sowie ein hydraulischer Abgleich. Durch diese Mafinahmen ist eine Absenkung der Systemtempera-

tur auf 70°C Vor- und 55°C Riicklauftemperatur moglich.

Randbedingungen der Berechnung 8



ITG Dresden & FIW Miinchen Kurzgutachten — Erfiillungsoptionen § 71 GEG & ErsatzmaRnahmen

4. Ergebnisse der Berechnung

Die Ergebnisse der Berechnung sind in Tabelle 5 dargestellt.

Die Tabelle listet die in Kapitel 3 benannten Varianten auf. Als zusatzliche Information wird der verwendete
Energietrager beschrieben.

Als Ergebnisse werden der Energiebedarf, der Deckungsanteil an erneuerbaren Energien sowie die THG-
Emissionen dargestellt. Es erfolgt eine Darstellung als absoluter Bedarf sowie als relative Einsparung ge-
genuber dem Ausgangszustand.

Im Ausgangszustand weist das Gebaude einen Endenergiebedarf von 282 kWh/m?2a auf. Durch die Nutzung
von Fernwarme oder die Verwendung von Kesseln — Pellet sowie Erdgas auch in Kombination mit Biome-
than - ohne weitere MaRnahmen kénnen Endenergieeinsparungen von max. 15 % erreicht werden. Durch
weitere MaBnahmen z.B. umfangreiche Dammmalnahmen kdnnen die Einsparungen auf bis zu 59 % ge-
steigert werden. Durch den Einsatz von Warmepumpen konnen Einsparungen von 55 % (Hybridheizung) bis
68 % (Luft-Wasser-Warmepumpe) erreicht werden.

Der Deckungsanteil erneuerbare Energien wird in den Fallen mit Fern-/Nahwarme, Pellets bzw. Strom als
Energietrager nach GEG mit 100 % angegeben. Die weiteren Varianten - Hybridheizung, Brennwertkessel
mit Biomethan mit oder ohne Solarthermie - zur Erfiillung des aktuellen § 71 GEG weisen einen Deckungs-
anteil erneuerbarer Energien von 65 % auf. In den Ersatzmafinahmen erfolgt die Senkung der THG-Emissi-
onen nicht durch den Einsatz von erneuerbaren Energien, sondern durch die Senkung des Endenergiebe-
darfs. Diese Varianten weisen einen Deckungsanteil an erneuerbaren Energien nach aktuellem GEG von
0 % auf.

Die Varianten zur Erfiillung der Anforderungen nach § 71 Abs. 3 GEG weisen THG-Reduktionen zwischen
52 % und 91 % auf. Die geringsten Einsparungen weisen dabei die Varianten auf, die weiterhin (teilweise)
mit fossilen Energietragern (Erdgas bzw. Fern-/Nahwarme) betrieben werden.

Die Einsparungen an THG-Emissionen in den Féllen mit den ErsatzmalRnahmen resultieren ausschlieBlich
aus den Einsparungen an Endenergie. Sie liegen im Bereich von 14 % bis 59 %. Die Einsparungen steigen
je mehr bzw. umfangreichere Dammmalnahmen vorgenommen werden.

Eine grafische Ubersicht iber die Ergebnisse ist in Abbildung 3 fiir den Endenergiebedarf und die THG-
Emissionen bzw. Abbildung 4 fiir die Deckungsanteile an erneuerbaren Energien zu finden.

Beim Vergleich der Ergebnisse ist zu berlcksichtigen, dass Stromdirektheizungen, insbesondere in unge-
dammten Gebauden wie dem hier betrachteten Einfamilienhaus, zu sehr hohen Energiekosten flihren.
Beachtet werden sollte auRerdem, dass Varianten mit Holz bzw. Pellets als Energietrager auf die Verfugbar-

keit von nachhaltigem Holz angewiesen sind. Dies ist nur in einem begrenzten Umfang méglich.

Ergebnisse der Berechnung 9
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Tabelle 5: Ergebnisse der Berechnungen der unterschiedlichen Varianten

Deckungsanteil

Sl Einsparung End-an erneuerbarer THG-Emissionen Einsparung THG

darf, gesamt in

Energietrager KWh/mza energie ggii. Aus-Energie fiir Hei-(Mittelwert (iberggii. Ausgangs-
(bezogen auf Aw) gangszustand zung und TWE20a)in kg/m?a  zustand
g N nach GEG 2024
Ausgangszustand, Gas-NT Erdgas 282 - 0% 66,9 -
o Nah-/Fernwarme Nah-/Fernwarme 245 13% 100% 27,0 60%
5?, L/W-WP + teilweiser Heizflachentausch ~ Strom 89 68% 100% 2 86%
%
2 Stromdirektheizung + E-DLE (Stromdirekt)?) Strom 212 25% 100% 22,3 67%
~ Pelletkessel™ Pellet 288 2% 100% 6,1 91%
wn
£ Gas-BW + 65 % Biomethan Eﬁfggsfg’ig‘;i‘;gfem'“h 241 15% 65% 3138 52%
=
ga) Hybridheizung mit L/W-WP und Gas-BW  Strom / Erdgas 126 55% 65% 18,4 72%
:=§ Gas-BW + sol. TWE/HeizU + 60 % Biome-Erdgas-Biomethan-Gemisch 0 0 0
E  than mit 60 % Biomethan A i e Pl et
8~  GasBW Erdgas 241 15% 0% 57,2 14%
D won
:. <  Gas-BW+WRG Erdgas 206 27% 0% 48,6 27%
o ©
% g Gas-BW + Dach + OGD Erdgas 215 24% 0% 911 24%
c C
c&és 2 Gas-BW + Fenster Erdgas 201 29% 0% 47,7 29%
o
‘% S Gas-BW + Auenwand Erdgas 189 33% 0% 45,0 33%
m =
@ E Gas-BW + AuBenwand + Fenster Erdgas 150 47% 0% 35,6 47%
2 -
§ % % SZSDBW + AuRenwand + Fenster + Dach +Er dgas 116 59% 0% 276 59%

*) Stromdirektheizungen in ungedammten Gebauden fiihren zu sehr hohen Energiekosten
**) Holz ist nur in begrenztem Umfang nachhaltig verfigbar

Ergebnisse der Berechnung 10
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Erflllungsoptionen nach § 71 Abs. 3 GEG
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*) Stromdirektheizungen in unged@mmten Gebauden flhren zu sehr hohen Energiekosten

**) Holz ist nur in begrenztem Umfang nachhaltig verfugbar
Abbildung 3: Einsparungen Endenergiebedarf und THG-Emissionen gegenliber Ausgangszustand
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Erflllungsoptionen nach § 71 Abs. 3 GEG
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Abbildung 4: Deckungsanteil an erneuerbarer Energie fir Heizung und Trinkwassererwarmung nach GEG
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5. Weitere Modernisierungsoptionen

5.1.Randbedingungen
Erganzend zu den zuvor genannten pauschalen Erflllungsoptionen nach § 71 Abs. 3 GEG sowie den disku-
tierten mdglichen ErsatzmalRnahmen werden weitere Modernisierungsoptionen betrachtet. Dabei handelt es
sich um:
e Stromdirektheizung und Elektrodurchlauferhitzer sowie Dammung Dach und oberste Geschossdecke
und Fenstertausch und Dammung Auflenwand
e Luft-Luft-Warmepumpe (Multi-Split) und dezentrale Einzelraumfeuerstatte (Kaminofen, Stiickholz) und
Elektrodurchlauferhitzer
e Luft-Wasser-Warmepumpe sowie Warmerlckgewinnung sowie PV mit Elektrospeicher sowie Dam-
mung Dach und oberste Geschossdecke und Fenstertausch und Dammung AuRenwand
Die U-Werte fir veranderte Bauteile entsprechen den U-Werten der anderen Modernisierungsoptionen
(siehe Tabelle 4). Alle Varianten beinhalten den Einbau eines neuen Warmeerzeugers sowie eines neuen
Trinkwassererwarmungssystems. Im Fall der Luft-Wasser-Warmepumpe findet zusatzlich eine Optimierung
des Verteil- und Ubergabesystems durch eine Ddmmung der Verteilleitungen, den Einbau neuer Thermos-
tatregelventile sowie einen hydraulischen Abgleich inklusive einer Absenkung der Systemtemperaturen auf
55°C Vor- und 45°C Riicklauftemperatur statt. Weder die Stromdirektheizung noch die Luft-Luft-Warme-

pumpe verfligen Uber ein Verteilsystem, weshalb die Optimierung des Verteilsystems in diesem Fall entfallt.

5.2.Ergebnisse
Die Ergebnisse flr die weiteren Modernisierungsoptionen sind in Abbildung 5 flir Endenergieeinsparungen
und Einsparungen der THG-Emissionen sowie in Abbildung 6 fiir Deckungsanteile erneuerbarer Energien
nach GEG dargestellt. Die Einsparungen an Endenergie gegenliber dem Ausgangszustand liegen zwischen
59 % und 92 %. Die Einsparungen an THG-Emissionen liegen zwischen 85 % und 96 %.
Nach GEG weisen alle betrachteten weiteren Modernisierungsoptionen einen Deckungsanteil erneuerbarer

Energien von 100 % auf.

Weitere Modernisierungsoptionen 13
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Einsparung ggu. dem Ausgangszustand

= Einsparung Endenergie ggl. Ausgangszustand m® Einsparung THG ggu. Ausgangszustand

96%
9%

L/W-WP + WRG +

PV + E-Speicher +
Dach + OGD +
Fenster + AuRenwand

100%

LW-WP + WRG +
PV + E-Speicher +
Dach + OGD +
Fenster + Aulienwand

100%
90% 86% 85%
80%
70% 68%
5% 59%
50%
40%
30%
20%
0% 0% 0%
0%
Ausgangszustand, Stromdirekt + LL-WP
Gas-NT Dach + OGD + (Multi-Split) +
Fenster + Kaminofen
Auflenwand (Sttickholz) +
E-DLE
Abbildung 5: Einsparungen Endenergiebedarf und THG-Emissionen gegeniiber Ausgangszustand fiir weitere
Modernisierungsoptionen
Deckungsanteil an erneuerbarer Energie nach GEG 2024
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Abbildung 6: Deckungsanteil an erneuerbarer Energie fir Heizung und Trinkwassererwarmung nach GEG fiir weitere

Modernisierungsoptionen
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6. Schlussfolgerungen

Im Ergebnis der durchgeflihrten Berechnungen lassen sich folgende Benchmarks fiir die Weiterentwicklung
des § 71 GEG ableiten:

e Die Vorgabe von 65% erneuerbaren Energien fir neue Heizungen reduziert die CO2-Emissionen in
einem typischen Bestandsgebaude um 50 bis 90 Prozent gegentiber dem vorherigen Zustand.

e Erganzt man die Erfillungsoptionen um Effizienzmalinahmen der Gebaudehiille, wiirden damit auch
Einsparungen von Endenergie (und damit Energiekosten) anerkannt.

e Der Einbau einer neuen Gas-Brennwertheizung auf Erdgasbasis oder nur mit geringfligigen Mengen

erneuerbarer Gase kann keinen gleichwertigen Beitrag leisten.

Schlussfolgerungen 15



