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Sustainable Data Platform

Helfen Sie uns besser zu werden.

Wir haben einen Fehler gemacht, etwas vergessen oder z.B. regionale Aspekte Ubersehen?
Helfen Sie uns besser zu werden und teilen Sie uns lhre Anmerkung mit. Vielen Dank.

We made a mistake, forgot something or e.g. national aspects? Help us to get better and let
us know your comment. Thank you very much.

Interner Bearbeitungshinweis (Stand 2026-02-07):

Dieses Arbeitspapier wurde 2021 erstmals als internes Dokument zur sdp-Prototyp-Programmie-
rung des Moduls climate-neutral buildings erstellt. Es beschrankt sich auf die Kurzdarstellung der
Start-Methodik (MSB). Die mitgeltende Schnittstellenbeschreibung CNB-API ist zu beachten.

Die Erstellung des Arbeitspapiers wurde moglich durch das Einbringen von Expertise aus der Pra-
xis nachhaltigen Bauens und Sanierens sowie aus den Programmen 50 Solarsiedlungen NRW und
100 Klimaschutzsiedlungen NRW und dem Monitoring insb. im Langzeitprojekt ReConGeb. Hier
gebuhrt allen Beteiligten Dank. Die Erstellung wurde insbesondere durch Herrn Andreas Gries
(EnergieAgentur.NRW) und Herrn Simon Slabik (Ruhr-Universitdt Bochum) beratend unterstitzt.

Verantwortlich fir den Inhalt ist sdp-Arbeitsgruppe climate-neutral buildings unter Leitung von
Herrn Matthias Schmitz-Peiffer (HoWoGe Warme GmbH) und Herrn Jorg Ortjohann (Stiftung
Energieeffizienz).

Die Methodik befahigt nach Eigeneinschdtzung zur Erstellung von validen Daten der Giiteklasse B.
Eine laufende wissenschaftliche Uberpriifung und Qualitatssicherung des Arbeitspapiers ist not-
wendig zur Verifizierung, Fortschreibung und Verbesserung der Datengiiteklasse. Generelle me-
thodische Informationen finden sich im Masterdokument. Hinweise zur Bearbeitungsqualitat, Re-
vision und Weiterentwicklung sind dort kommentiert. Aufgrund der Uberschneidung mit z.B. der
personlichen und kommunalen Methodik kann es zu geringfligigen Abweichungen kommen.

Der vorliegende Stand der Bearbeitung wird im sdp-Netzwerk gepflegt. Kommentare und Hin-
weise zur Verbesserung bitten wir an die nachstehende Adresse zu senden.

Fragen und Klarungsbedarf fiir die Programmierung sind in dieser Farbe markiert.

Impressum
sustainable data platform (sdp) c/o Stiftung Energieeffizienz

Kontakt

Stiftung Energieeffizienz

Weyerstr. 32 | D-50676 Koin

Telefon: 0221 | 546 57-05

E-Mail: info@stiftung-energieeffizienz.org
www.stiftung-energieeffizienz.org
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Kurzdarstellung climate-neutral buildings

Start-Methodik (MSB)
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Bild 1: CO,-Emissionen mit Gas, Strom, Biomasse und Fernwadrme versorgter deutscher hocheffizienter
Wohngebaude in der Nutzungsphase (Bezug: je Jahr der Inbetriebnahme, Monitoring Warme ohne
Haushaltsstrom). CO,-Zielwerte aus dem Programm 100 Klimaschutzsiedlungen NRW, Berliner Ener-
gie- und Klimaschutzprogramm 2030 (BEK 2016) mit Fortschreibung gem. Klimaschutzerfordernis. Per-
formance Gap in Bezug auf Gesamtbestand. Das sdp-Modul climate-neutral buildings unterstitzt die
wirtschaftliche on-track Bestandsentwicklung gem. Klimaschutz-Notwendigkeiten. Emissionen aus der
Gebdaudeherstellung sind in Bild 1 nicht einbezogen (s. Anhang 2, 3 und 4)

Die Prototyp Start-Methodik im sdp-Mo-
dul climate-neutral-buildings (MSB) ist an-
bei zur Programmierung, Weiterentwick-
lung und Ermdglichung einer externen Be-
gleitforschung dokumentiert.

Dabei sind offene Punkte und Unsicherhei-
ten hervorgehoben (z.B. Farbmarkierung).
Die Start-Methodik betrifft zunachst

Wohngebaude (MSB-W, nur Kurzbeschrei-
bung Nichtwohngebaude MSB-NW).

Die Methodik ist die Grundlage fir das
Data-Warehouse-Loading (zentraler Da-
tenbestand mit validen Messwerten und
zugehorigen validen Zusatzinformationen),
Verarbeitungsprozesse und Queries, die
neben der reinen Datenanalyse, Mehrwert
fir kostengiinstige Klimaneutralitat bieten.
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Stamm- und Bewegungsdaten

Zur einfachen Datenerfassung sind zu-
nachst je Gebdude bzw. Siedlung bereits
vorliegende Daten zu erfassen:

Stammdaten Gebdude- und Anlagen

Gebaude (ggf. einer Siedlung):
e Beheizte Wohnflache,
e A/V-Verhaltnis,
e Jahresheizwarmebedarf,
e Warmwasserbedarf,

e spez. Transmissionswarmeverluste H'T,
Endenergiebedarf,

e Stromerzeugung z.B. aus PV

Warmeversorgung:

e Angaben zu System und Energietrager
flr Heizwarme, Warmwasser, Liiftungs-
technik mit erfahrungsbasierten

Nutzungsgraden, Arbeitszahlen, Ertra-
gen, etc.

Bewegungsdaten

e Gemessener Endenergieverbrauch mit
Angaben zu Energietragern, MaRein-
heit,

e Verbrauch und Messwerte fiir z.B. Nut-
zungsgrade, Arbeitszahlen, Ertrage

e Die Erfassung von Warmwasserantei-
len, Verlusten und der Hilfsenergie z.B.
fir Liftungsanlagen sind zu beachten.

Fiir 1-2 FH ist zus. ein Personenbezug not-
wendig (Fehlbewertung durch flachenspe-
zifische CO,-Emissionen bei groBen Gebau-
den).
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Indikator CO,-Emissionen (Stand Feb. 2025, V1.1)

Die fiir die Bewertung maRgeblichen messwertbasierten CO2-Emissionen im Betrieb ermitteln
sich zu (Ubrige Max-Werte s. z.B. Planungsleitfaden 100 Klimaschutzsiedlungen NRW):

CO2_Nutz(PVdir)

[ EE_Heiz x F_Br_Heiz (1a)
EE_WW x F_Br_WW

EE_HE x F_Strom

EE_Erzeugung x F_Erzeugung] / EBF

+ +

dabei:

CO2_Nutz(PVdir)! CO,-Emissionen Nutzungsphase in Bilanzierungsgrenze(a) [kgCOa2/(m?WF x a )]

EE_Heiz Endenergie Heizung, je Energietrager [kWh/a]
F_Br_Heiz CO,-Faktor Brennstoff Heizung, je Energietrager [kgCO2e/kWh]
EE_WW Endenergie Warmwasser, s. vor [kWh/a]

F Br WW CO,-Faktor Brennstoff Warmwasser, s. vor [kgCO2e/kWh]
EE_HE Strom flr Hilfsenergie (Pumpen, Liiftung) [kWh/a]
F_Strom CO,-Faktor Strom (Generalfaktor) [kgCO2¢/kWh]
EE_Erzeugung* Stromerzeugung im Objekt (Direktverbrauch fir Warme)  [kWh/a]
F_Erzeugung CO,-Faktor Stromerzeugung [kgCO2e/kWh]
EBF Beheizte Wohnflache [m?]

* EE_Erzeugung in CNB-Beta-V1.1 beriicksichtigt PV-Direktverbrauch statt bisher PV-Gesamtertrag.
Bsp. Berechnung NEU?: CO2_Nutz aus Warmeversorgung mit PV-Direktverbrauch = CO2_Nutz aus
Warmeversorgung o. PV - CO2_Nutz Red. durch PV-Direktverbrauch (zusatzliche. Zahler beachten).

Informativ bzw. bei fehlenden Daten abweichend werden dargestellt:
Allgemein: Informationen gem. Stand V1.0 (Neubau, F-Strom, Hinweise).

CO2_Nutz (PVges): gem. CNB-V1.0. Dieser Wert gem. V1.0 kann z.B. in Altanlagen ohne entspre-
chende Zahlerausstattung (z.B. Direkteinspeisung) abweichend dargestellt
werden, in dem Fall erfolgt ein Hinweis auf die reduzierte Datengiite.

CO2_Nutz (AllElectric): Gesamtgebaude bzw. Quartier mit Haushalts- und Mieterstrom,
Mobilitat und Aufwand rechtssichere messtechnische Erfassung beachten.

=»  Fur CO2_Nutz (AllElectric) Weiterentwicklung und EU-Harmonisierung notwendig.

1 CO2_Nutz entspricht GWP nach Modul B6, betrieblicher Energieeinsatz fiir Warmeversorgung
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Indikator CO,-Emissionen (Stand 2021, V1.0)

Die fiir die Bewertung maRgeblichen messwertbasierten CO2-Emissionen im Betrieb ermitteln
sich zu (Ubrige Max-Werte s. z.B. Planungsleitfaden 100 Klimaschutzsiedlungen NRW):

CO2_Nutz

dabei:
CO2_NutZ®

EE_Heiz
F_Br_Heiz
EE_WW

F_Br WW
EE_HE
F_Strom
EE_Erzeugung
F_Erzeugung
EBF

[ EE_Heiz x F_Br_Heiz

EE_WW x F_Br_WW

EE_HE x F_Strom

EE_Erzeugung x F_Erzeugung] / EBF

+ +

CO,-Emissionen Nutzungsphase in Bilanzierungsgrenze

Endenergie Heizung

CO,-Faktor Brennstoff Heizung
Endenergie Warmwasser

CO,-Faktor Brennstoff Warmwasser
Strom fir Hilfsenergie (Pumpen, LUftung)
CO,-Faktor Strom (Generalfaktor)
Stromerzeugung in dem Objekt
CO,-Faktor Stromerzeugung

Beheizte Wohnflache

* EE_Erzeugung in CNB-Beta-V1.0 beriicksichtigt PV-Gesamtertrag.
Bsp. Berechnung: CO2_Nutz aus Warmeversorgung mit PV-Gesamterzeugung = CO2_Nutz aus War-
meversorgung o. PV - CO2_Nutz Red. durch PV-Gesamtertrag

Informativ werden zusatzlich dargestellt:

Neubau:

F-Strom:

(1)

[kgCO2eq/(m*WF x a )]

[kwWh/a]
[kgCO2eq/kWh]
[kWh/a]
[kgCO2eq/kWh]
[kWh/a]
[kgCO2eq/kWh]
[kwWh/a]
[kgCO2eq/kWh]
[m?]

Angabe zu THG-Emissionen der Gebdudeherstellung (GWP nach A1-A3) durch

Handeingabe mit Angaben zur Ermittlung (s. Anhang 2 - 4).

Angabe zu Atomstromanteilen in der europaischen Bewertung, s. Dokumentation
der Annahmen zur Methodik der Berechnung des personlichen CO,-FuRabdrucks im

Modul CO,-Avatar [sdp 2020].

=»  Fur die Bewertung insb. von Neubauten ist neben der Bewertung der Emissionen aus
der Nutzungsphase (CO2_Nutz) ein Maximalwert fiir die Emissionen aus der Herstellung
als Zusatzkriterium notwendig (CO2_Bau gem. s. Anhang 2 bis Anhang 4).

In den Kartenansichten erfolgt prioritdar die Angabe der Emissionen CO2_Nutz
(CO2_Bau,sp informativ in Boxen, nur in Sonderfallen mit hoher Datenverfligbarkeit als
separate Kartendarstellung).

3 CO2_Nutz entspricht GWP nach Modul B6, betrieblicher Energieeinsatz fir Warmeversorgung
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Benchmark CO,-Emissionen
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Methodik Start CNB PT 02/2026

Bild 2: Beispiel der Veranschaulichung von CO,-Emissionen im Wohngeb&dudebestand (RHE-Map)

Der Farbgebung in der Bild 1 und in Bild 2
liegen in Bezug auf den rot-gelb-grin Ver-
lauf (Ampelsystem) unterschiedliche CO,-
Zielwerte in der Nutzungsphase zugrunde.
Bild 2 zeigt eine Einfarbung gem. Planungs-
leitfaden 100 Klimaschutzsiedlungen NRW
[Energieagentur.NRW 2011].

Bild 1 zeigt im rechten Bereich eine schritt-
weise Verscharfung dieser Anforderungen
bis hin zu den Klimaschutz-Notwendigkei-
ten.

In der Start-Methodik wird gem. Bild 1 ein
CO,-Sollwert von 7 kgCO2eq/(m?esrxa) fur
die Periode ab 2020 zugrunde gelegt.

Der Wert gibt in Ubereinstimmung mit
[BEK 2016] die aktuelle Diskussion wieder,

ohne streng den Klimaschutzerfordernis-
sen zu entsprechen. Dies wird durch Ein-
fihrung einer Spanne (rot > 7, gelb ca. < 5)
berlicksichtigt.

Bild 1 veranschaulicht, dass diese ver-
scharfte Zielwertsetzung z.B. in geplanten
Map-Ansichten zu weitgehend roter Einfar-
bung fihren wird. In die Kommunikation
dieser Zielwertlberschreitungen ist psy-
chologische Expertise einzubinden, um ei-
nen motivierenden Umgang zu finden.

Den Stand zum Einbezug der Lebenszyklus-
Emissionen und des Global-Warming Po-
tenzials (GWP) in der Herstellungsphase
zeigt Anhang 2.
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Sustainable Data Platform

Indikator Kosten

Eine Grobaussage zu den Kosten erfolgt im
Prototyp nach der ReConGeb-Methodik*,
nach dieser Methodik werden erfasst:

e Uberschligige Warmekosten vorab
(K_B-C, kumulierter Monatswert)

e Warmekosten nachkalkuliert (K_B-C,
nachkalkuliert)

e Jahres-Gesamtkosten (K_A-D, NK)
e Kapitalgebundene Kosten (K_A, NK)

e Verbrauchsgebundene Kosten (K_B,
NK)

e Betriebsgebundene Kosten (K_C, NK)

e Kosten aus Instandsetzung (K_D, NK)

Effizienzindikatoren

Um den bestimmungsgemalRen Gebaude-
betrieb in Hinblick auf Kosten und Emissio-
nen zu steuern ist eine Kenntnis der ,inne-
ren Zustande” (fir Steuerung relevante
Systemparameter) notwendig®. Im Proto-
typ werden zunachst die in der bestehen-
den energy-check Datenbank hinterlegten
Endenergie- und Effizienzparameter heran-
gezogen (Erweiterung 02/2025 mit *):

e Endenergie

e Nutzungsgrad gasversorgte Anlagen

e Nutzungsgrad Biomasseanlagen

e Spezifischer Ertrag Solarthermieanlagen
e Solarer Deckungsgrad

e Arbeitszahl Warmepumpen

e PV-Ertrag (bzw. Wind)*

e Anteil der Warmeerzeuger*

4 https://stiftung-energieeffizienz.org/recon-
geb/wp-content/uploads/sites/2/2016/11/ReCon-
Geb_Wirtschaftlichkeit_2016-11-17.pdf

Zundachst beschrankt sich die Erfassung auf
die Uberschlagigen Warmekosten vorab
(Energie und Betrieb. Die Darstellung der
Warmekosten flir Verbrauch und Betrieb
(sog. warme Betriebskosten erfolgt in ku-
mulierten Monats- und Jahresrankings mit
moglichst Kostenprognosen auf Monatsba-
sis. Zu den verbrauchsgebundenen Kosten
werden die aus Vorjahres- oder Schatzwer-
ten (nach Verfligbarkeit vorliegenden Pau-
schalwerten) ermittelten betriebsgebun-
denen Kosten dargestellt.

Die bereits im Projekt ReConGeb program-
mierten Algorithmen werden nach Abstim-
mung genutzt und fir die weitere Entwick-
lung offengelegt.

Nach Moglichkeit werden zudem erfasst:

e Anteil_ WWAnteil WW an EE_ges (EE-
Heiz + EE_WW) [%]

e Verlust aus Speicherung, Verteilung
WW [%]

e Ertrag_Heiz_sol Solarertrag fir Heiz-
warme [kWh/a] und Warmwasser
[kWh/a]

e Liuftungswarmeverluste in Stichprobe
[kWh/a]

e Autarkiegrad [%], Eigenverbrauchsan-
teil [%] und Anteil Heizstab [-]*

Die bereits in der energy-check MySQL Da-
tenbank programmierten Algorithmen
werden nach Abstimmung genutzt und fir
die weitere Entwicklung offengelegt.

5 https://stiftung-energieeffizienz.org/wp-con-
tent/uploads/2019/01/ReConGebStart_Endbe-
richt_2019-01-25.pdf
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Quartiere und Bestand

Im Prototyp (mit CO2-Avatar) erfolgt die e Einzelgebdude
Betrachtung folgender Gebadude (unter) e Siedlung, Quartier oder Gruppe
mengen:

e Gesamtbestand z.B. eines Wohnungs-

unternehmens
e Person (fir persdnlichen CO2-FulRab-

K
druck im CO2-Avatar) ¢ Kommune

OUT 06A: CO,-Emissionen je m? WF, klimabereinigt

Durchschnitt

Klimaschutzzielwert

0
N DO P D S N LD D b 8 0 A D L
B S S i S S S S T S S S B S B

Bild 2: Veranschaulichung der CO2-Entwicklung (Key Visuals) mit variablen Klimaschutzzielwerten fiir
einen beispielhaften Wohnungsbestand.

Erfassung von Warmenetzen

Fir das Monitoring von Warmenetzen, e Netz-Verluste: Bezug auf Nutzenergie
Warmeversorgungs- und Speichersyste- (Endenergie Gebaude)®
men sind zusatzliche Indikatoren heranzu-

) e Verfligbarkeit (Sommerbetrieb): Netz-
ziehen (Auszug):

verluste in monatlicher Darstellung [%]

e Wairmebelegungsdichte: e Hilfsenergie / Warmelieferung:
MWh(Nutz)/(m(Trasse)*a) kWhel/MWhth

e Temperaturniveau / Spreizung: ... e CO2-Emissionen durch Verteilung
Low-Ex kgCO2/(M>WF*a)

62.B.5... 15 kWh/m? EBF (vgl. Kronberg)
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Exkurs Warmeplanung
Herstellen der Datengrundlage fiir fossil-atomar freie Warmenetze 2035 (2021-06-01)

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung bedingt die Bewertung von Energiesystemen auf der Ge-
bdude-, Quartiers und Netzebene. [Boll-Ifeu 2015] beschreibt z.B. eine ganzheitliche Multi-Kriterien-
Matrix zur qualitativen Bewertung von Energiesystemen auf der Quartiersebene mit einer exergeti-
schen Betrachtung.
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Bild 3: Warmekataster und Potentialkarten zeigen i.d.R. Jahreswerte fiir Verbrauch (Bedarf) und Potentiale. Die
Karten kdnnen genutzt werden z.B. zur Ausweisung und Standortsuche von Warmespeichern und fiir Abwadgun-
gen der Dachfldchenbelegung mit Solarthermie und PV-Anlagen. Uber die Jahresbetrachtung ist zumindest eine
Monatsbetrachtung notwendig, um Deckungsliicken zwischen Angebot und Nachfrage zu identifizieren. Im Bild:
Ubersicht der solaren Potentiale fiir Solarthermie mit Identifikation zusammenhingender Gebiete (Quelle: IB-
Ortjohann, GGH Solarkarte 2005), rot = solare Vorzugsgebiete.

Praktisch umgesetzt wird der exergetische (Bewertung der Energie nach |hrer Qualitdt) Ansatz z.B. in
danischen Warmenetzten mit niedrigen Temperaturen. Danemark mit ca. 65 % Fernwarme in 40.000
m Trasse (Deutschland ca. 14% in 20.000 km Trasse, vgl. Statistika 2021: 10,2%) zielt auf eine Dekar-
bonisierung der Warmeversorgung bis 2030 (Kopenhagen 2025). 85 % der Warmenetze in Danemark
sind in Verbraucherhand, 12,5% werden durch Kommunen betrieben.

Die danische Fernwarmeversorgung basiert auf dem danischen Warmeversorgungsgesetzes von 1979,
in dem das Gemeinn(tzigkeitsprinzip festgeschrieben ist. Die non-profit Ausrichtung und gewahrt Ver-
braucherlnnen je glinstigste Losungen (Fernwarme oder Alternative) mit einem Beschwerde- und An-
reizsystem. Standards umfassen z.B. das kommunale Screening nach einheitlicher Methodik (DHAT),
Warmekataster, Warmeplanung und Mechanismen zur Ricklauftemperaturbegrenzung [Ritter 2020].

Die Erfahrungen der danischen Fernwarme kénnen aufgrund der differierenden Umgebungsbedingun-
gen nicht auf Deutschland Ubertragen werden. Deutsche Warmenetze lieferten 2015 128 TWh Fern-
warme aus Uberwiegend (86%) GroRnetzen > 100 km Trassenldnge [Agora 2019]. Zu den sowieso
schwierigen technischen Randbedingungen der Warmeleitplanung treten in Deutschland insb. politi-
sche und organisatorische Hemmnisse. Im deutschen Fernwarmesektor bestehen ,,in mehrerlei Hin-
sicht Anhaltspunkte fiir mogliche missbrduchliche Verhaltensweisen” [Bundeskartellamt 2012].
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Fallstricke (D) der kommunalen Warmeleitplanung sind:

e Fehlende transparente Randbedingungen und Leistungsanreize mit ganzheitlichen Indikatoren

e I|dealisierte Gebdude-Bedarfsannahmen (Ist-Stand und Sanierung, Neubau)

e Unzureichende Kopplung Netzausbau an individuelle Sanierungsfahrplane und realistischen Poten-
tialannahmen

o Fehlende fachliche Ressourcen in Kommunen, Planung und Ausfiihrung (Qualitdtsprobleme)

e Fehlende Digitalisierung fiir Leistungsnachweise und z.B. transparente Einsparmodelle

e Ungeeignete Indikatoren zur Erfassung von Netzen, Speichern und Heiz- bzw. Kraftwerken und de-
ren exergetischer und preislicher Bewertung (Entscheidungsgrundlage)

e Organisatorische Hemmnisse fiir pragmatische best-price Umsetzungen

e Netze als Profitmodell ohne Partizipation (vgl. Riickfluss an Nutzer aus Einsparungen in DK)

In Deutschland bestehen regional stark differierende Standards (z.B. Dekarbonisierungs-Anséatze in
Schwabisch Hall und Wuppertal-Arrenberg) und Ansatze zur Behebung der Defizite. Stadte wie Mn-
chen und Mannheim haben THG-Reduktionsszenarien fir ihre Fernwarme-Zielsysteme mit Kostenbe-
rechnungen erstellt. Eine besondere Rolle spielen Bioenergiedorfer mit hohem Potential erneuerbarer
Energietrager. Auf Landesebene eroffnet das KSG Baden-Wirttemberg durch eine realistische Erhe-
bung des gebdudeindividuellen Verbrauchs Moglichkeiten nachweisorientierter Projektierung.

In vielen Kommunen besteht jedoch mangelhafte unabhangige Erfahrung in der Warmeplanung in Ver-
bindung mit politischem Erfolgsdruck nach versaumten Dekaden geordneter Energieplanung. Auf-
grund der vorbenannten Faktoren ist zu erwarten, dass die Kosten / Nutzen Berechnungen zukUnftiger
Energieversorgungssysteme regelmaRig —in Bezug auf valide Daten - mit erheblichen Fehlern behaftet
sind (dabei i.d.R. Unterbestimmung der THG-Emissionen und Warmeversorgungskosten).

Im Falle der freien Wahl des Gebaudeanschlusses an ein Netz wird hierdurch die Akzeptanz gefahrdet.
Der Durchsetzung von Anschlusszwadngen droht zukiinftig regelmaRig die rechtliche Grundlage zu feh-
len, da die Kosten- und THG-Minderung bei Netzanschluss liberversprochen werden und einer fachli-
chen, wirtschaftlichen Prifung nicht standhalten.

Veranschaulichung des Problems am Kélner Beispiel ,Netz-Innenstadt”: In der, fiir eine nach-
weisorientierte Bewertung unzuldssigen, Stromgutschrift-Berechnung nach FW 309-1 betragen
die Emissionen 0 gCO2/kWhy bis Januar 2031. In einer lblichen Bewertung betragen die Emis-
sionen 243 gC0O5e/kWhy, (vgl. GEG 70% KWK mit 180 gCO2/kWh). Anhand der Umwelterkla-
rung 2020 wurden fir das Netz Innenstadt (Gas: 8,2 TWh, Strom: 4,8 TWh, Warme: 1,1 TWh) die
Emissionen nach FW 309-6 (Carnot) zu ca. 135 g CO,./kWhy, Uberschlagen (Annahme: Nutz-
warme mit 150 °C). Das Netz wird in der fir das GEG maRgeblichen Bewertung nach der Strom-
gutschrift-Methode bis 2031 emissionsfrei dargestellt, wahrend die nach anerkanntem Stand
der Technik ermittelten Emissionen aus Sicht des Klimaschutzes unzureichend sind.

Die fehlende Transparenz im Netzbestand behindert die Fernwarme-Dekarbonisierung und erschwert
Anreize, damit bezahlbare Klimaschutzbausteine als Quellen zugebaut werden (z.B. Reduktion Kon-
densation, Low-Ex, leistungsfordernde Anreize fiir die Einspeisung von Warme aus EE-Anlagen). Neben
der Frage der Methodik (Bewertung von KWK-FW z.B. nach AGFW Arbeitsblatt FW 309-6 nach der
Arbeitswert- und Carnotmethode durch fp-Gutachten?) stellt sich aus Sicht der Nutzerinnen und In-
vestoren die Frage der Digitalisierung der Netznachweise und Dokumentation z.B. mit digitaler Karten-
ansicht.
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Um den Netzausbau hin zu fossil-atomar freien Netzen 2035 zu unterstltzen und eine Erhéhung der
Wirksamkeit gem. SDG 7 zu erzielen schlagt die sdp einen Indikatorensatz fiir einen wirtschaftlichen
und anhand valider Daten nachgewiesenen Netzbetrieb und -ausbau vor.

Neben der validen in den sdp-Modulen einheitlichen Bewertung von Energie, Exergie und Emissionen
geht es um die Schaffung einer zuverlassigen Datengrundlage (in Bild MSB-02 griin) um die Warmeleit-
planung und gebaudeindividuellen Sanierungsfahrplane zu koppeln.

Um Netzplanungen wirtschaftlich durchzufiihren bzw. Vorzugsgebiete ausweisen oder Einzelversor-
gungen zu praferieren konnen auf der sdp empirische Daten auf der Gebdaudeebene bereitgestellt wer-
den. Diese sind zur Planung und Kostenschatzung in gleicher Datengliteklasse mit Prognosedaten fiir
Quellen und Netze zu koppeln.

In-fossil, aux [unit/t]
In-renewable [unit/t]
Out-el [MWh/t]
Out-heat [MWh/t]

t_n,start—t_Fol Temp,t [K]
Building-n (t0) m

CO2 eta-carnot [kgCO,e/MWh]
Trans [MWh/t]

cost_n [EUR/MWh]
™ smvwhkas
P P CO, [kgCO4e/t]
Eel, Eheat [MWh/t]
Source-n (t0) ¥ m -~ & & Net [-]
In-fossil [unit/t] | _l cost [EUR/t]

In-renewable [unit/t]
Qut-el [MWh/t]

Out-heat [MWh/t]

t_n,start—t_Eol
Temp,t [K] start =tk

hetn10) 1 n)

CO2 eta-carnot [kgCOe/MWh] T ral
emp

cost_n [EUR/MWh] . j . Q_L [MWh/(mt)]
A A

(o] Eheat [MWh/t]

RE_building - !’{ Aux [MWh/MWh]

storage [MWh]

t—time (hour, month, year) @ valid data @ insufficient data quality cost [EUR]

Bild MSB-02: sdp Datenmodell-Netze, Skizze mit Kopplung an Methodik gem. Modul Climate-Neutral Buildings.
Die Skizze veranschaulicht die Datenlage im Bestand fiir Gebdude, Netze und Quellen. Im Beispiel liegen nur auf
der Geb&ude- und Anlagenebene valide Daten vor (Quelle z.B. unzulassig mit 0 gCO2eq/kWh gem. GEG/AGFW
FW 309-1:2020 ermittelt).

Vorgeschlagen wird die prototypische Herstellung durchgehender Transparenz von der Ubergabestelle
am Gebdude, liber Speicher und Trassenstiicke bis zur Erzeugungsstruktur. Die Ebenen der IST-Darstel-
lung reichen von Abwéarme- und Potentialkarten (Datengliteklasse C-D), tiber erhobene Verbrauchsda-
ten (KSG, DGK B-C) bis zu validen freiwilligen Daten der Gebaudeeigentimer*innen und Bewohner*in-
nen (DGK: A).

Unterstlitzt werden sollen Transformationspfade von insb. Bottom-up Betreiber*innen, um im leis-
tungsorientierten Wettbewerb den nachweislich emissionsfreien und wirtschaftlichen Netzausbau

durchzufiihren (s. Netzbesitzstruktur Danemark mit hoher Akzeptanz).

Fir jedes Gebdude, das an ein Fernwarmenetz angeschlossen wird, gelten bislang einheitlich die fiir
das gesamte Netz berechneten CO,-Emissionen. Beim Ausbau von Netzen (Source n+1) reduzieren sich
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bislang die spezifischen CO,-Emissionen nur im Verhéltnis des gednderten Einspeisemixes und zeitver-
setzt (Laufzeit fp-Gutachten).

Die Einspeisung erneuerbarer Warme ist dadurch behindert, teilweise verschlechtern sich bei realitats-
naher Berechnung sogar die Werte (Problematik der Strom-Gutschriften). Um aktuelle und rechtssi-
chere Nachweise fir die Lieferung emissionsarmer und -freier Warme zu unterstiitzen kann ein dyna-
misches Kontierungssystem mit Abgleich von Quellen und Senken in einem Vertragsverhiltnis erstellt
werden. Zu beachten sind Durchleitungsregelungen, neu zugebaute EEWarme-Erzeuger, das Doppel-
vermarktungsverbot der europaischen Erneuerbare-Energien-Richtlinie und Nachweissystem auf Basis
von Herkunftsnachweisen.

Eine besondere Bedeutung kommt der Visualisierung des zeitlichen Verhaltens von Quellen und Sen-
ken sowie der Erstellung von datenbasierten Ausbaupfaden mit datenbasierter Kopplung der Netz-
und Gebaudefahrplane zu.

Durch die Kopplung an das sdp Modul climate neutral buildings kann die Projektierung wirtschaftlicher

Warmebelegungsdichten anhand valider Daten energetisch sanierter Gebdude erfolgen. Dies bedeutet
eine erhebliche Verbesserung fiir die Warmeplanung und Lenkung von Investitionen.
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Zeitauflosung

Okostrom-Versorgungsliicke” gem. Bild
4.). Die Zeitpunkte von Anderungen sind
zu erfassen (z.B. Logbuch mit Zeitstempel,
Fotodokumentation).

Die Ermittlung erfolgt nach Zahlerausstat-
tung sukzessive in Monatsbetrachtung
(s.a. unterjahrige Mieterinformation und -
Abrechnung sowie Thematik der ,,Winter

[GW]
400
350 —
300 [
730 TWh
Raumwarme
250 [
120 TWh
200 | Warmwasser

150

100

50
560,TWh

Strom

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Wind

Solar

Bild 4: Jahreslastgang Energieverbrauch Deutschland [Stiftung Energieeffizienz 2015]. Vereinfachter Jahresver-
lauf mit Legende Stromproduktion. Dargestellt ist gem. Abschétzung der Stiftung Energieeffizienz der jahreszeit-
liche Gesamt-Endenergieverbrauch in Deutschland. Die Abbildung veranschaulicht, dass Wédrme insb. in den Win-
termonaten gegeniiber Strom einen deutlich héheren Anteil am Endenergieverbrauch Deutschlands aufweist.
Strom ist vereinfacht anhand der Stromproduktion gem. [FhG-ISE 2014] veranschaulicht. Verlauf Verkehr gem.
[Verkehrsmengen 1995], Wérme ohne Prozesswdrme gem. [Energiewende Nordhessen 2013], Prozesswdrme und
Warmwasser als konstant angenommen. Hinweis zur Aktualisierung: Mit Stand 02/2021 (AGEE-Stat’) betrug im
Jahr 2020 die Energiebereitstellung aus Windenergie 131 TWh/a und aus Solarstrom 50,6 TWh/a.

7 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-
zahlen#tuberblick
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Prognosen und Vergleiche

Die fiir Prognose und Vergleich notwendigen berechneten gebdudebezogenen Gebaudepara-
meter und Emissionen berechnen?® sich wie folgt:

CO2_Soll = [ ((Q_Heiz_ges - Q_Heiz_sol) x F_Br_Heiz) / eta_Heiz (2)

+ ((Q_WW - Q_WW._sol) x F_Br_WW) / eta_WW

+ (Q_HE - Q_Erzeugung) x F_Strom ] / EBF
dabei:
C0O2_Soll CO,-Emissionen Gebaude in Bilanzierungsgrenze (Prognose)  [kgCO2eq/(m?a)]
Q_Heiz_ges  Gesamtwarmebedarf Heizung (Neubau PHPP, Bestand LEG) [kWh/a]
Q_Heiz_sol Heizwarme solar bereitgestellt mit aktiven Syst. (Kollektoren) [kWh/a]
F_Br_Heiz CO,-Faktor Brennstoff Heizung [kgCO2eq/kWh]
eta_Heiz Jahresnutzungsgrad Bereitstellung (Heizungssystem) [-]
Q WW Gesamtwarmebedarf fir Warmwasser [kWh/a]
Q_WW _sol Warmwasser solar bereitgestellt [kWh/a]
F Br WW CO,-Faktor Brennstoff Warmwasser [kgCO2eq/kWh]
eta WW Jahresnutzungsgrad des Heizungssystems [-]
Q_HE Energiebedarf fiir Hilfsenergie (Pumpen, Liftung) [kWh/a]
Q_Erzeugung Stromerzeugung in dem Objekt [kWh/a]
F_Strom CO,-Faktor Strom (Generalfaktor) [kgCO2eq/kWh]
EBF Beheizte Wohnflache (Energiebezugsflache nach PHPP) [m?]

Die Prognosemethodik wird in der Startmethodik nach ,,Planungsleitfaden 100 Klimaschutz-
siedlungen NRW*“ [Energieagentur.NRW 2011] angesetzt und sukzessive verbessert®. Im Zuge
der Initiative Nachweisbasierte Baumethodik erfolgt hierzu z.B. das Testing der vereinfachten
Standardenergiebilanz nach [Delta-Q 2024].

Stammdaten Geb3dude- und Anlagen

Gebiude: Beheizte Wohnflache, A/V-Verhéltnis, Jahresheizwarmebedarf, Warmwasserbedarf,
spez. Transmissionswadrmeverluste H'T, Endenergiebedarf, Stromerzeugung z.B. aus PV

Waiarmeversorgung: Angaben zu System und Energietrager fir Heizwdrme, Warmwasser,
Luftungstechnik mit erfahrungsbasierten Nutzungsgraden, Arbeitszahlen, Ertragen, etc..

8 Excel Kalkulation hinterlegt unter: https://sustainable-data-platform.de/community/file/view/612/co2-be-
rechnung-nach-planungsleitfaden-100-klimaschutzsiedlungen-nrw-s-28-30

9 Nutzung vereinfachter EnEV-Ansatz (Bremen), dabei Qv, Qi, Qs kldren (anstrebenswert, s. PHPP-Probleme).
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Bewegungsdaten
Gemessener Endenergieverbrauch: Angabe zu Energietragern, MaReinheit, Verbrauch,

wird gem. Abb. 3 zur Ermittlung der CO,-Emissionen fiir Heizung, Warmwasser, Liftung herange-
zogen (Betrachtung von Monatswerten bei hoher Varianz der spezifischen CO,-Emissionen)

Effizienz: Messwerte Nutzungsgrade, Arbeitszahlen, Ertrage, etc..

Die Erfassung von Warmwasseranteilen, Verlusten und der Hilfsenergie z.B. fur Liftungsanlagen sind
zu beachten. Fir 1-2 FH ist zus. ein Personenbezug notwendig (Fehlbewertung durch flachenspezifi-
sche CO,-Emissionen bei groBen Gebiuden). Die Zeitpunkte von Anderungen sind zu erfassen.

Erfassung von Warmenetzen

Flr das Monitoring von Warmenetzen, Warmeversorgungs- und Speichersystemen sind zuséatzliche
Indikatoren heranzuziehen (Auszug):

Warmebelegungsdichte: MWh(Nutz)/(m(Trasse)*a)
Temperaturniveau / Spreizung: ... Low-Ex

Netz-Verluste: Bezug auf Nutzenergie (Endenergie Geb&ude)
Verfiigbarkeit (Sommerbetrieb): Netzverluste in monatlicher Darstellung [%]
Hilfsenergie / Warmelieferung: kWhe/MWhth

CO2-Emissionen durch Verteilung:  kgCO2/(m>2wr*a)

Weitere Indikatoren
Weitere Parameter wie graue Energie sind bei Verfeinerung der Methodik sukzessive hinzuzuziehen

und finden sich z.B. in [Stiftung Energieeffizienz 2015-1]. Anforderungen und Kosten der Messwerter-
fassung zeigt [Stiftung Energieeffizienz 2018].

[ICLEI 2016] weist auf die Schwierigkeiten zu Beginn der Datenerfassung aufgrund z.B. unvollstandiger
Daten, fehlender Daten oder unzureichender Datenqualitdt hin. Auch unter Beachtung von Effekten
wie z.B. der Bautrocknung ist davon auszugehen, dass die , erste Iteration des THG-Inventars méglich-
erweise nicht vollstdndig oder vollstindig akkurat ist“ (Werte erst nach ca. 2 - 3 Jahren aussagekraftig).
Wichtig ist Einflhrung einer Prozesskontrolle zur sukzessiven Verbesserung der Methodik und Len-
kung von MalBnahmen und Férderung.
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Anhang 1: Spezifische CO,-Emissionsfaktoren

Nummer Kategorie Energietrager Emissionsfaktor (g CO:2-
Aquivalent pro kWh)
1 Heizol 310
2 Erdgas 240
3 Fossile Brennstoffe Flisssiggas 270
4 Steinkohle 400
5 Braunkohle 430
4] Biogas 140
7 Biogas, geb3udenah er- 75
_ zeugt
Biogene Brennstoffe
8 Biogenes Flilssiggas 180
9 Biodl 210
10 Biodl, gebiudenah er- 105
Zeugt
11 Holz 20
12 netzbezogen 560
13 Strom gebiaudenah erzeugt (aus 0
Photovoltatk oder Wind-
kraft)
14 Verdringungsstrommix 860
15 Erdwirme, Geothermie, 0
Solarthermie, Umge-
bungswirme
16 Erdkilte, Umgebungs- 0
kilte
17 Abwirme aus Prozessen 40
Warme, Kilte
18 Wirme aus KWK, gebiu- Nach DIN V 18599-9:
demtegriert oder gebau- 2018-09
denah
19 Wirme aus Verbrennung 20
von  Siedlungsabfillen
(unter pauschaler Beriick-
sichtigung von Hilfsener-
gie und Stiitzfeuerung)
20 Nah-/Fernwirme aus | Brennstoff: Stein-/Braun- 300
EWEK mit Deckungsan- | kohle
21 Eﬂ;:ref;uvnlz aﬂ‘_::r ‘;E: Gasformiger und fliissi- 180
destens 70 Prozent gerB ffe
22 Erneuerbarer Brennstoff 40
22 Brennstoff: Stein-/Braun- 400
Nah-/Fernwirme aus kohle
23 Heirwerken Gasformige und fliissige 300
Brennstoffe
24 Erneuerbarer Brennstoff 60

Tab. Al1.1: Spezifische CO,-Emissionsfaktoren gem. GEG 2020 [Deutscher Bundestag 2020]
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Tab. 1 zeigt die dem Gebdudeenergiege-
setz zugrundeliegenden spez. CO;z-Emissi-
onsfaktoren, die als nationale Vorgabe
grundsatzlich genutzt werden. Die spezifi-
schen Jahres- CO,-Emissionsfaktoren sind
mit Unsicherheiten behaftet. Im Sektor
Strom sanken die CO,-Emissionen dabei in

den letzten Jahren deutlich. Um dem zu
entsprechen, werden daher fiir den Be-
reich Strom abweichend zu Tab. 1 Werte
gem. Tab. 2 genutzt. Die Werte geben den
Stand des Jahres 2018 wieder und sind bei
Verfligbarkeit zuverlassiger Daten jahrlich
und perspektivisch monatlich zu pflegen.

Kumulierter Energieverbrauch verschiedener Energietrager und Energieversorgungen
Ergebnisse berechnet mit GEMIS Version 5.0 (September 2019)
Energieart Prozes’” Kumulierter Energieverbrauch [kWherim/kWhegna] Treibhausgase
nicht regenerativer CO2-Aguivalent
Gesamt Anteil regenerativer Anteil *! [g/kWhEnd]

Heizdl EL 1.15 115 0.01 310
Erdgas H 1.11 1.10 0.00 231
Flissiggas 1.09 1.08 0.01 295
Brennstoffe”’ Steinkohle 1.06 1.06 0.00 438
Braunkohle 1.20 1.19 0.01 446
Holzhackschnitzel 1.05 0.03 1.01 15
Brennholz 1.01 0.01 1.00 13
Holz-Pellets 1.08 0.06 1.02 17
Fernwarme Mix Deutschland (gem3R Gemis) 1.14 0.80 0.33 243
Nahwarme Mix Beispielnetz mit 74 WE 0.38 0.98 0.00 221
Solarwarme Flachkollektor 1.0 0.07 1.02 24
am Gebdude  Vakuumréhrenkollektor 112 0.10 1.03 34
Strom Strom-mix 2018 2.40 171 0.69 505
PV-Strom (amorph) 115 0.14 1.01 43
PV-Strom (monokristallin) 1.24 0.20 1.03 60
PV-Strom (multikristallin) 1.16 0.13 1.03 40
Wind (Park Mittelwert 2015) 1.03 0.02 1.00 10

Tab. A.1.2: CO,-Emissionsfaktoren verschiedener Energietrager und -versorgungen nach [IWU 2020].

Das Institut Wohnen und Umwelt stellt bereits langjahrig Information bereit, um die Berechnung der
Umweltwirkungen von unterschiedlichen Energietragern fiir die Warmeversorgung von Gebduden zu

ermoglichen. Die spez. CO,-Emissionen von 505 gCOjeq/kWhe, werden im Strom-Mix 2018 tibernom-
men und fir die Folgejahre unter Einbezug bester verfligbarer unabhangiger Werte fortgeschrieben.

Im Prototyp-V1 werden die Faktoren gem.
Tab. 1 angenommen und im Bereich Strom
und Fernwarme gem. verfiigbarer Informa-
tionen auf Monatswerte verteilt.

Nach [BAFA2019] kbnnen ,,real ... die Emis-
sionen im Nah- bzw. Fernwdrmebereich in
Abhdngigkeit des Erzeugerparks deutlich
nach oben und nach unten abweichen. Bej
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der Eingabe im Einsparkonzept besteht die
Méglichkeit, einen abweichenden Wert ein-
zutragen. Ein Nachweis (iber die Berech-
nungsmethode ist beizufiigen”.

[Ergdnzung 2021-05-18] Der Nachweis fir
die CO,-Emissionen aus Nah- oder Fern-
warme mit KWK erfolgt durch qualifizierte
fp-Gutachten (AFGW) mit Offenlegung der
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Eingangsdaten (realer Brennstoffeinsatz
bzw. belegte Planungsannahmen).

Die energetische Bewertung von Fern-
warme erfolgt z.B. nach AGFW Arbeitsblatt
FW 309-6 mit Bestimmung der Emissions-
faktoren nach der Arbeitswert- und Carno-
tmethode.

Methodisch wird eine Berechnung nach
der finnischen Methode der Ublichen Car-
not Berechnung vorgezogen (Begriindung
s. [IWU 2019]).

Die im GEG vorgenommene Bewertung
nach AGFW FW 309-1 (Primarenergiefakto-
ren und Emissionsfaktoren nach Stromgut-
schriftmethode) ist nicht zuldssig, da die

COz-Emissionen hier unrealistisch niedrig
ermittelt werden (zu hohe Pauschalanséatze
fir den Verdrangungsstrommix nach GEG).

Gem. [BAFA 2019] wird Ubernommen:
»,Sollten verwendete Energietréiiger nicht
aufgefiihrt sein, kann im Einsparkonzept
»Sonstiges” ausgewdhlt und ein eigener
Faktor eingetragen werden. Ein Nachweis
liber die Berechnungsmethode ist beizufii-

o"

gen”.

Die Nachweise sind eindeutig transparent
und verstandlich lesbar aufbereitet ent-
sprechend der Methodikvorgaben fiir den
Prototyp zu fihren

V1.1: Aktualisierung der Jahres-CO2-Faktoren fiir Strom

Die COze-Faktoren fir Strom mit Vorketten
werden jahrlich nach (verzogerter) Verof-
fentlichung gem. der vom Umweltbundes-
amt veroffentlichten ,Entwicklung der
Spezifischen Emissionen im deutschen
Strommix“ herangezogen (Daten aus UBA
Emissionsberichterstattung, Arbeitsgruppe

Erneuerbare Energien-Statistik, Arbeitsge-
meinschaft fir Energiebilanzen e.V. und
Berechnungen UBA).

-> 2024: https://www.umweltbundes-
amt.de/system/files/medien/11850/pub-
likationen/13_2025_cc.pdf

V1.1: Umgang mit Unsicherheiten fiir ausgewdhlte Energietrager

Gem. sdp-Jahresendtreffen vom 15. No-
vember 2024 wird in der CNB-Methodik
eine geanderte Biomasse-Bewertung auf-
genommen. Fur Pellets mit einem Nach-
haltigkeitsnachweis betragen die spez.
CO2-Emissionen 23 gCO2./kWh. Fiir Pellets
ohne Nachweis werden 370 kgCO2./kWh
veranschlagt. Hintergriinde finden sich im
sdp-Biomasse-Wiki°.

10 https://sustainable-data-platform.org/biomasse/

Die methodischen Inkonsistenzen wurden
hier beispielhaft aufgearbeitet. Ein analo-
ges Vorgehen ist z.B. fir die Energietrager
Erdgas (Leckage, LNG-Anteile), Wasser-
stoff oder Fernwarme notwendig, um auf
der Basis zertifizierter CO,-Faktoren be-
lastbar zur Klimaschutz-Wirkung zu infor-
mieren (s. sdp-Wiki-Wasserstoff!?).

1 https://sustainable-data-platform.org/h2/
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Monatswerte spezifische CO2-Emissionen ausgewahlter Energietrager
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Abb. A 1.3: (Quelle [ibo 2018]). Monatswerte der CO2eq-Faktoren des dsterreichischen Verbraucher-
strommix im Mittel der Jahre 2014 und 2015 auf Basis der Monatsdaten Betriebsstatistik gem. E-
Control [7], [8]; Konversionsfaktoren COy fiir Kraftwerkstypen nach Stolz [1]

Die spezifischen CO;-Emissionen unterlie-
gen Schwankungen im Stunden-?, Tages-
und Jahresgang.

Abb. A 1.3 visualisiert COz-Faktoren des
Osterreichischen  Verbraucherstrommix.
Fiir den deutschen Strommix sind keine
entsprechenden Monatsdaten bekannt.
[ifeu 2014] indiziert, dass in der EnEV (D)

zeitlich aufgeloste COj-Faktoren und
Stromprimarenergiefaktoren nicht rele-
vant sind.

Die sdp-Datenstruktur bericksichtigt zu-
nadchst die Moglichkeit der Eingabe spezifi-
scher Monatswerte der COze-Emissionen
von Strom (z.B. nach einer Standard-Profil-
verteilung in Anlehnung an Abb. A 1.1).

= Anwendbarkeit in Hinblick auf Kopplung an kommunale THG- Bilanzierung nach BISKO
und separate Darstellung und aktuellen theoretischen Standards mit z.B. ex-post-Simu-
lation anhand gemittelter Substitutionsfaktoren der Stromerzeugung prifen. FhG-ISE
Studie prifen, ob Monatswerte fiir Deutschland extrahiert werden kénnen

2 https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/chart/power_price_emis-

sion/01.05.2021/19.05.2021/
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Anhang 2: Erfassung der Investitionen und Emissionen fur die Gebau-

deherstellung

Insgesamt werden ca. 40 % der gesamten
THG-Emissionen in Deutschland durch die
Herstellung, Errichtung, die Modernisie-
rung und die Nutzung und den Betrieb der

Emissionen in THG- Emissio- Nutzung
Mio. t CO,./a nen, gesamt* Betrieb
Handlungsfeld

Energiewirt- 358 180
schaft

Gebdude 119 117
Verkehr 160 0
Industrie 181 0
Sonstige 84

Gesamtsumme 902 297
pro EW D (83 Mio.) in t CO2/a 3,6

Wohn- und Nichtwohngebaude (Hochbau)
(d.h. durch das Handlungsfeld «Errichtung
und Nutzung von Hochbauten) verursacht
(Bezug Strom + Warme).

Inland, Her- = Ausland, Her-  Anteil THG-
stellung, Er- stellung, Er- FuRabdruck
richtung, richtung, Inland
MOD MOD
16,4 13,5 55%
0 0 98%
4 5,4 3%
41 13,1 23%
4 3,3 5%
65 35 40%
0,8 0,4

Tab. A 2.1 Vergleich der in Deutschland emittierten THG-Emissionen mit dem THG-FuBBabdruck der
Wohn- (W) und Nichtwohngebaude (NW), Zahlen fiir 2014, Quelle [BBSR 2020]

Neben den Treibhausgas-Emissionen aus
dem Gebdudebetrieb (Spalte 3, Warme
und Strom ca. 300 Mio.t/a) sind die Emissi-
onen aus der Herstellung, der Errichtung
und Modernisierung mit ca. 100 Mio. t/a
(Spalte 4 und 5) in der nationalen THG-Bi-
lanz auch bei dem derzeitigen Sanierungs-
und Bauvolumen wesentlich.

Wenn die Neubau- und Sanierungsrate er-
hoht wird, fihrt dies zu verstarkter Emis-
sion aus Bauprodukten. Bei insg. sinkenden
THG-Emissionen bekommen diese Emissio-
nen (Spalte 4 und 5) in der Zukunft eine we-
sentliche Bedeutung. Die durch insb. die

sdp_climate-neutral-buildings_ PT_Methodik-DRAFT_2026-02-07

die Baustoffindustrie verursachten Um-
weltauswirkungen miissen daher in eine
ganzheitliche Betrachtung einbezogen
werden, um Moglichkeiten fiir die Bewer-
tung von z.B. natlrlichen Baustoffen zu bie-
ten.

[UBA Steinbeis 2019] zeigt flir verschie-
dene Bautypen mit i.d.R. OKOBAUDAT-Da-
ten ermittelte Emissionen in der GrolRen-
ordnung von z.B. 12-16 kgCO2/m?a. Die Er-
mittlung erfolgte jedoch fiir einen aus Kli-
maschutzgriinden unzuldssigen Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren (s. Anhang 3
und 4).
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Spezifische Investitionen und Emissionen Gebaudeherstellung

Investition fiir Klima- CO2_Bau
schutzmaRnahmen GWP Herstellung
EUR/m?w: kg CO2/m2WF

KG 320 Griindung - 40
KG 330 AuBenwande 40 68
KG 330 Fenster 30 51
KG 340 Innenwande - 97
KG 350 Decken 14 113
KG 360 Dacher 12 30
KG 400 HLS 60 87
KG 400 Erneuerbare 33 28
KG 700 Planung 16 -

205 513
Nach Abzug Forderung 82

Jahrliche CO,-Emissionen
aus der Herstellung
CO2_Bau,sp
kg COze/(m?wr -a)

Jahreskosten aus Klima-
schutzmaRnahmen
EUR/(mzwp 'a)

Spezifisch:

mit Forderung
Betrachtungszeitraum 20 Jahre * 4,1 25,6
* Beispielhafter Zeitraum der ,,Amortisierung” gem. Paris-konformen Treibhausgas-Reduktionspfad.

Tab. A 2.2: Formvorlage mit beispielhaften Zahlen zur vereinfachten Erfassung der Investitionen in
energie- und umweltschonende MalRnahmen in gleicher KG-Kategorisierung.

Tab. A 2.2 zeigt eine Neubau-Beispielrech-
nung in Anlehnung an [UBA Steinbeis 2019,
Anhang D] mit einem Betrachtungszeit-
raum von 20 Jahren. Das GWP alleine aus
der Herstellungsphase Uberschreitet mit
ca. 25 kg CO2/(m?>WF -a) die zuldssigen
Emissionen aus der Nutzung um den ca.
Faktor 4-5.

Im sdp-Prototyp V1 erfolgt nach Tab. A 2.2
eine vereinfachte Ermittlung der THG-
Emissionen in der Bauphase: CO2_Bau,sp

(vgl. Gebaudeotkobilanzberechnung gem.
EN15978 bzw. DGNB und BNB). Erfasst
wird das Global Warming Potential (GWP)
in der Herstellungsphase ohne , Instandset-
zung“ und ,End-of-Life” Betrachtung.

Die Erfassung erfolgt basierend auf Erfah-
rungen im Projekt ReConGeb [Stiftung
Energieeffizienz 2021] gemeinsam mit ei-
ner vereinfachten Erfassung der Klima-
schutz-Mehrinvestitionen nach Kostengrup-
pen gegliedert.

=  Anwendbarkeit GWP-Ermittlung in Hinblick auf Verfligbarkeit von Daten fur z.B. Holz-
bauprojekte mit Knowhow Trdagern Baubranche im Testing prifen. Auf der Basis Arbeits-

hilfen zum Ausfillen Tab. A. 2.2 erstellen.
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Anhang 3: Vereinfachte Betrachtung der Lebenszyklusemissionen

Vorgehen im Prototypbau

Gem. Abstimmung mit Herrn Simon Slabik (Ruhr-Universitat Bochum, Ressourceneffizientes
Bauen) wird im Prototyp die GWP-Bewertung (Global Warming Potential) auf folgenden spe-
zifischen Wert begrenzt:

CO2_Bau,sp = GWP aus A1-A3 (CO,-Emissionen Herstellung) WERT [kg CO2¢/(m?WF)]

Erfasst werden die Emissionen aus Modul A1 — A3 gemaR DIN EN 15978. Datengrundlage s.
[Rock 2020] und [DGNB 2021].

Gem. Abstimmung auch mit Herrn Martin Rock!® werden die Emissionswerte (GWP aus Al-
A3) nicht annuisiert ("pro Jahr"), sondern als Totale angegeben.

Weitere Werte wie die temporare CO,-Speicherung biogener Baustoffe (Bsp. -0,2 [kg CO2¢/(a
m2WF)) und Substitutionsfaktoren (Bsp. -0,1 [kg CO2¢/(a m*WF)) werden im Prototyp zu-
nachst nicht berticksichtigt (Nur in Datenstruktur fiir Ausbau vorsehen).

Identifikation optimaler Losungen

Mit den Stammdaten sind Parameter abzufragen, deren Analyse Hinweise zu ressourcen-
schonendem Bauen ermoglichen, dabei:

e A/V Verhiltnis,

e Bauweise,

o Tiefgarage,

e Kellergeschoss,

e Haustechnik mit PV etc (Technisierung),
e Dachkonstruktion,

e u.a.

13 E_Mail Herr Martin Réck 2021-10-06%3, KU Leuven, Faculty of Engineering Science, Department of Architec-
ture
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Anhang 4: Benchmark GWP Emissionen aus A1-A3 (Neubau)

Erste Benchmarks fiir CO2-Emissionen aus der Gebdudeherstellung

e . . T

“ i

Bild 5: GWP-Werte aus Modul A1-3 Spezifische CO2-Emissionen aus der Herstellung in einem Testbestand nach
Berechnung Ruhr-Universitit Bochum mit Benchmark (Werte zwischen ca. 480 und 890 kg COze/(m?WF).

Bild 5 zeigt ein Benchmark fiir die vereinfachte Betrachtung der Emissionen (GWP aus Modul
Al - A3) mit folgender Farbeinstufung:

Griin: ,gute Werte“* < 250 kgCO2/m?
Gelb: ,mittlere Werte“ < 500 kgCO2/m?
Rot: ,hohe Werte” > 800 kgC0O2/m?

* Prifung Reduktion* auf z.B. 100 - 200 kgCO2/m?WF

Der empirischen Definition und Reduktion eines maximal zuldssigen GWP A1-A3 Wertes
kommt in Hinblick auf die Einhaltung von THG-Reduktionspfaden unter Einbezug der Emissio-
nen aus der Produktion hohe Bedeutung zu.

Fir die RHE-Map Erstellung ist zunachst flr laufende Neubauprozesse die o.g. Klassifizierung
darzustellen (Darstellung der spezifischen Wette in separatem Layer mit zus. Absolutwerten
prifen, zundchst bei geringer Datendichte in Karten in Infokasten (Bubble) oder unter Karte).

14 Gem. Information M. Réck (Vorabzug Analyse "embodied carbon" Werte, basierend auf einem Datensatz mit
mehreren hundert Fallstudien aus verschiedenen européischen Landern) liegen Median Wert fir A1-3 bei etwa
300 kgCO2/m?. ,Die Benchmark fiir einen "guten" Wert sollte entsprechend niedriger liegen.”
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Uber climate-neutral buildings

Das sdp-Modul unterstitzt die wirtschaftli-
che Reduktion von CO;-Emissionen und die
Klimaneutralitit von Gebduden, Woh-
nungsbestanden und Quartieren.

Relevante Daten zu Effizienz, Energiever-
brauch, Kosten und Investitionen werden
gesammelt und zur zielgerichteten Finan-
zierung in wirksamen Klimaschutz genutzt.
Das Motto lautet "Von den Besten lernen".

Die sustainable data platform ist ein offenes
Data Warehouse. Mit 6ffentlichen und profes-
sionellen Modulen unterstiitzt sie die wirt-
schaftliche Dekarbonisierung fiir Menschen,
Unternehmen und Kommunen. Kern der Platt-
form sind valide und unabhangige Daten als
Grundlage fiir die Entscheidungsfindung.

Das Modul wurde durch die HoWoGe
Warme GmbH und die Stiftung Energieeffi-
zienz initiiert, die die Modulentwicklung
gemeinsam leiten. Die Modul-Teilnehmer
entwickeln und teilen Instrumente und Ge-
schaftsmodelle zur wirtschaftlichen Pla-
nung, Ausfiihrung und Kontrolle klimaneut-
raler Gebaude und Bestande.

Entscheidungstools dienen der wirtschaftli-
chen Zielerreichung fir klimaneutrale
NZEB. Data-Warehouse-Abfragen unter-

stitzen z.B. die strategische Entwicklung
mit vergleichenden Grafiken.

2020 Prototyping

Seit 2020 erfolgt der Bau des ersten Proto-
typs (MVP) als Basis fur die gemeinsame
Weiterentwicklung von Tools fir klima-
neutralen Gebaude und Bestande sowie
Geschaftsmodelle z.B. fiir Metering-, loT,
und Nachhaltigkeitsdienstleistungsunter-
nehmen. Der Rapid-Prototyping-Prozess
beginnt mit dem Laden vorhandener Daten
in das Data-Warehouse und der Harmoni-
sierung internationaler Standards und Re-
geln fir die Semantisierung.

Um den Bedarf an einem klimaneutralen
Gebdudebestand fir Entscheidungstrager
zu Ubersetzen, werden KPIs und Key-Visu-
als fur Data-Warehouse-Abfragen entwi-
ckelt. 2025 wurde erganzend die erste
Schnittstellenbeschreibung fiir den Daten-
austausch entworfen.

Modul-Teilnehmer

Comgy GmbH (digital transformation of
the real estate market)

form follows you (digitale Zwillinge)

greenventory GmbH (maps and data-
based tools)

HoWoGe Warme GmbH (stock manage-
ment to climate neutrality)

SKOPQOS GmbH (data mining and reporting
to decision makers)

Stiftung Energieeffizienz (monitoring and
controlling).

Die Stiftung bt in der Aufbauphase kom-
missarisch die zivilgesellschaftliche Kon-
trolle zur Einhaltung der Compliance aus.
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