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Einleitung

1 EINLEITUNG

1.1 HINTERGRUND DER ARBEIT

Der Klimawandel und dessen Folgen wie die Erh6hung der weltweiten Durchschnittstempe-
raturen, die Zunahme extremer Wetterereignisse, Umweltveranderungen und Wasserknapp-

heit stellen eine zunehmende Herausforderung dar.

Insbesondere die Energieversorgung spielt dabei einen zentralen Faktor, da der Grofsteil der
weltweit erzeugten Energie noch immer aus fossilen Brennstoffen wie Kohle, Erd6l und Erd-
gas gewonnen wird (1). Diese Energiequellen sind endlich und schopfen die natiirlichen Res-
sourcen aus. Zudem wird bei ihrer Verbrennung eine grofie Menge an Treibhausgasen frei-
gesetzt, die zur globalen Erwdarmung beitragen. Daher ist ein Umstieg auf erneuerbare Ener-
gien notwendig, so dass die Abhédngigkeit von fossilen Energiequellen verringert wird und

die Emissionen von Treibhausgasen reduziert werden.

Der Gebaudesektor ist ebenfalls fiir einen grofien Anteil des weltweiten Energieverbrauchs
und der COz-Emissionen verantwortlich. Im Jahr 2022 machte der Energieverbrauch von Ge-
bauden 30 % des weltweiten Endenergiebedarfs aus und war fiir 26 % der Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich (2). Daher sind energieeffizientes Bauen und Sanieren sowie
die Verwendung nachhaltiger Baumaterialien und die Nutzung regenerativer Energien in

Gebduden wichtige Bestandteile von Klimaschutzmafsnahmen fiir die Energiewende.

Hinsichtlich dieser Problematik wurden sowohl global als auch auf europédischer und natio-
naler Ebene Klimaziele sowie Mafinahmen und Vorschriften zur Erreichung dieser festge-

legt.

Die skandinavischen Lander Norwegen, Schweden und Danemark nehmen eine Vorreiter-
rolle in der Energiepolitik und insbesondere der Nutzung regenerativer Energien ein. In glo-
balen Vergleichen zeigen sie sich besonders hinsichtlich der Klimaschutzbemiihungen, der
Nutzung regenerativer Energien und der Entwicklung innovativer Technologien vorbildlich.
Dabei stehen die Lander aufgrund ihrer geografischen Lage und der damit einhergehenden

klimatischen Bedingungen vor besonderen Herausforderungen (3,4).
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Im Zuge dieser Arbeit werden die Energiepolitik und Bauvorschriften Norwegens, Schwe-
dens und Danemarks analysiert und es wird ein Vergleich der entsprechenden Klimaziele,
Mafinahmen und Vorschriften angestellt. Angesichts der zunehmenden Bedeutung der glo-
balen und europaischen Energie- und Klimaziele ist es notwendig, die spezifischen Herange-
hensweisen und Regelungen dieser Lander vor dem Hintergrund ihrer klimatischen und
kulturellen Gegebenheiten zu analysieren und zu bewerten. Diese Erkenntnisse werden
Schlussfolgerungen und Vergleiche in Hinblick auf deutsche Regularien zulassen und er-

moglichen die Bewertung der Ubertragbarkeit auf deutsche Normung und Gesetzgebung.

1.2 ZIELSETZUNG UND FORSCHUNGSFRAGEN

Die Zielsetzung dieser Arbeit besteht darin, eine detaillierte Analyse der energiepolitischen
und baurechtlichen Anforderungen und Vorschriften in Norwegen, Schweden und Déane-
mark anzustellen, diese zu vergleichen und in Bezug zu den deutschen Regularien zu setzen.
Dabei sollen die europdischen und nationalen Klimaziele, Vorschriften und Regularien be-
riicksichtigt und die Umsetzung dieser in den Vorschriften analysiert werden. Aus dieser

Zielsetzung ergeben sich folgende Forschungsfragen:

1. Welche spezifischen Anforderungen beziiglich des Gebaudeenergiebedarfs, insbeson-
dere hinsichtlich des Heizenergiebedarfs und der Nutzung regenerativer Energien,
bestehen in Norwegen, Schweden und Danemark?

2. Wie berticksichtigen diese Anforderungen die Energieversorgungsstrukturen und die
geografischen bzw. meteorologischen Besonderheiten der jeweiligen Lander?

3. Wie werden energiesparendes Bauen und die Nutzung regenerativer Energien durch
Gesetze und Verordnungen in diesen Landern geférdert und reguliert?

4. Wie sind die gewonnenen Erkenntnisse auf die deutschen Regularien tibertragbar?
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1.3 METHODISCHE VORGEHENSWEISE

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wird eine umfassende Analyse verschiedener Da-
tenquellen durchgefiihrt. Dies schliefst Regierungsdokumente, Gesetzestexte, Verordnungen,
wissenschaftliche Studien, offizielle Berichte sowie statistische Informationen ein. Diese Da-
ten wurden sowohl auf europdischer als auch auf nationaler Ebene erhoben, so dass ein Ver-
gleich der Lander angestellt werden kann. Zudem kann der Bezug zu den europdischen Zie-
len und Vorgaben hergestellt werden. Bei der Erstellung der Arbeit wurde auf die zum Zeit-
punkt der Recherche aktuellen Daten zugegriffen. Dies betrifft insbesondere die verwende-
ten Gesetzestexte, Vorschriften, Normen und Studien mit Stand im Zeitraum von Oktober
2023 bis Februar 2024. Die Auswahl der skandinavischen Lander Norwegen, Schweden und
Danemark erfolgte aufgrund ihrer Vorreiterrolle hinsichtlich der Nutzung regenerativer
Energien und des Klimaschutzes sowie aufgrund ihrer geographischen und klimatischen Be-
sonderheiten. Der Vergleich der Regularien und Umsetzungen dieser Lander ermdglicht es,
die Auswirkungen unterschiedlicher Ansatze hinsichtlich der Energiepolitik und Baupolitik
zu untersuchen. Die methodische Vorgehensweise dieser Arbeit gliedert sich in mehrere Ar-

beitsschritte.

Der erste Schritt beinhaltet die Ermittlung der globalen und europédischen Klimaziele und die
zu deren Erreichung erlassenen Vorschriften und Mafinahmen. Zudem wird der aktuelle
Stand hinsichtlich der Klimabemiihung der Europdischen Union sowie den nationalen Be-
mithungen der ausgewahlten Lander betrachtet. Hierzu werden die Gesetze und Verordnun-

gen sowie Studien und offizielle Dokumente analysiert.

Im zweiten Schritt wird eine umfassende Untersuchung der geographischen und meteorolo-
gischen Bedingungen in den skandinavischen Landern durchgefiihrt. Das beinhaltet die
Analyse der Besonderheiten in der Energieversorgung und der energiepolitischen Rahmen-
bedingungen in den Landern. Im Folgenden werden die nationalen Vorschriften, Normen
und Verordnungen in Norwegen, Schweden und Danemark, die den Gebaudeenergiebedarf
und die Nutzung regenerativer Energien betreffen, gesammelt und ausgewertet. Es erfolgt
eine systematische Erfassung der gesetzlichen Vorgaben und der technischen Anforderun-

gen in den jeweiligen Landern und eine Gegentiiberstellung und Bewertung spezifischer
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Kennwerte. Dabei wird untersucht, welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten die Regula-
rien in den Landern aufweisen und wie die nationalen Vorschriften durch die geographi-
schen Gegebenheiten beeinflusst werden. Der abschliefSende Schritt dieser Arbeit besteht da-
rin, Schlussfolgerungen aus dem Vergleich der Lander abzuleiten und die Ubertragbarkeit
auf die deutsche Normung und Gesetzgebung zu bewerten. Es erfolgt eine Diskussion iiber

die Anwendung der verwendeten Verfahren und Grenzwerte.

Diese methodische Vorgehensweise ermdglicht eine tiefgreifende Analyse und einen Ver-
gleich der Energiepolitik und Bauvorschriften in Norwegen, Schweden und Danemark. Sie
tragt dazu bei, die spezifischen Herangehensweisen und Regularien der Lander zu bewerten
und zu analysieren und ldsst Schlussfolgerungen zur Nutzung regenerativer Energien und

der Weiterentwicklung der Energieeffizienz von Gebauden zu.

1.4 AUFBAU DER ARBEIT

Zur Beantwortung der Forschungsfragen gliedert sich der Hauptteil dieser Arbeit in fiinf Ka-
pitel, in denen die europdischen und nationalen Klimaziele, Regularien und Berechnungsme-

thoden betrachtet und analysiert werden.

In Kapitel 2 werden zunéachst die globalen und europdischen Klimaziele und die hierzu er-
lassenen Gesetze betrachtet. Zudem wird untersucht, wie der aktuelle Stand der Lander Nor-
wegen, Schweden und Danemark hinsichtlich der nationalen Klimabemiihungen ist. Kapi-
tel 3 untersucht die Besonderheiten der skandinavischen Lander hinsichtlich der klimati-
schen Bedingungen, kultureller und politischer Hintergriinde, der vorhandenen Energiever-
sorgungsstrukturen sowie der nationalen Klimaziele der Lander. In Kapitel 4 werden die
Nachweisverfahren und Anforderungen an den Gebaudeenergiebedarf der Lander sowie die
Regularien in Deutschland untersucht und verglichen. Weiterhin werden in Kapitel 5 und 6
die Fordermoglichkeiten des energiesparenden Bauens und der Nutzung regenerativer Ener-
gien sowie die Vorschriften hinsichtlich der Zertifizierung von Gebauden wiedergegeben,
verglichen und analysiert. Im Schlussteil dieser Arbeit erfolgt eine Bewertung der Ergebnisse
hinsichtlich der Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Lander sowie der Forschungsfra-
gen, eine Handlungsempfehlung zum weiteren Vorgehen und es wird ein Ausblick auf wei-

tere Forschungsmoglichkeiten gegeben.
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2 ENERGIEPOLITIK UND KLIMAZIELE IN EUROPA

Die Energiepolitik und Klimaziele in Europa stehen immer wieder im Mittelpunkt der aktu-
ellen politischen und wissenschaftlichen Diskussionen. Um die globale Erwdrmung zu be-
grenzen und den Ubergang zu einer nachhaltigeren Wirtschaft zu unterstiitzen, hat die Eu-
ropdische Union eine Reihe von Zielen und Mafsnahmen festgelegt. Im Folgenden werden
einige der fiir diese Arbeit relevanten europdischen Klimaziele sowie die zur Erreichung die-

ser getroffenen MafiSnahmen und Vorschriften zusammengefasst und erlautert.

2.1 EUROPAISCHES KLIMA- UND ENERGIEPAKET

Das Europdische Klima- und Energiepaket zielte darauf ab, die EU-Mitgliedsstaaten zu einer
nachhaltigeren Energienutzung und einem geringeren Energieverbrauch zu bringen, wah-
rend gleichzeitig die Reduzierung von Treibhausgasemissionen vorangetrieben wird. Es ent-
halt konkrete Ziele und Mafinahmen, um den Anteil erneuerbarer Energien zu erhéhen und

die Energieeffizienz zu steigern.

Das Europdische Klima- und Energiepaket war ein entscheidender Schritt in Richtung einer
nachhaltigeren Zukunft. Es wurde eingefiihrt, um sicherzustellen, dass die EU ihre Klima-

und Energieziele fiir das Jahr 2020 erreicht. Das Paket setzt drei Schliisselziele:

1. Eine 20 %ige Reduzierung der Treibhausgasemissionen (im Vergleich zu den Werten
von 1990)

2. Erhohung des Anteils erneuerbarer Energiequellen auf 20 % des EU-weiten Energie-
verbrauchs

3. Eine 20 %ige Steigerung der Energieeffizienz im Vergleich zu einer Entwicklung ohne

weitere Effizienzanstrengungen

Das als 20-20-20-Ziele bekannte Klima- und Energiepaket wurde von der EU im Jahr 2007 be-
schlossen und ist 2009 in Kraft getreten. Dabei haben die EU-Mitgliedsstaaten verbindliche

nationale Teilziele zur Erreichung des Gesamtziels bis 2020 festgelegt (5).



Energiepolitik und Klimaziele in Europa

Auswertungen haben gezeigt, dass die Ziele bis 2020 EU-weit erreicht wurden. Auf die An-

teile der einzelnen Lander wird aufgrund der Ubersichtlichkeit und des zeitlichen Rahmens

im Zuge dieser Arbeit nicht weiter eingegangen. Abbildung 1 zeigt den Stand im Jahr 2020

und Prognosen bis zum Jahr 2030.

Fortschritte der EU bei der Umsetzung der Klima- und Energieziele fiir 2020 und 2030
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Abbildung 1: Fortschritte der EU bei der Umsetzung der Klima- und Energieziele (5)

1.

Die EU-weite Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Jahr 2020 lag bei 33,3 %.
Bei diesem Ergebnis sind jedoch die Auswirkungen der COVID-19-Pandemie zu be-
riicksichtigen, da diese im Jahr 2020 weltweiten Einfluss auf die Industrie hatte.

Der Anteil erneuerbarer Energiequellen am Energieverbrauch in der EU lag im Jahr
2020 bei 22 %, so dass auch hier das Ziel von 20 % erreicht wurde.

Zur Steigerung der Energieeffizienz um 20 % im Vergleich zu einer Entwicklung
ohne weitere Effizienzanstrengungen war gemaf der europdischen Umweltagentur
eine Reduzierung des EU-weiten Priméarenergieverbrauches von 12,4 % gegentiber
dem Jahr 2005 erforderlich. Dieser Wert ist innerhalb der Europaischen Union eben-

falls tibertroffen worden.

In allen Bereichen konnte das Verfehlen von Zielen einzelner Lander durch andere Mit-

gliedsstaaten kompensiert werden, so dass EU-weit die Zielvorgaben erreicht werden konn-

ten (5).
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2.2 UBEREINKOMMEN VON PARIS

Eines der ersten internationalen Abkommen, das spezifische Ziele fiir die Reduzierung von
Emissionswerten fiir Industrielander festlegte, war das Kyoto-Protokoll, das 1997 verabschie-
det wurde und 2007 in Kraft trat. Als Weiterentwicklung des Kyoto-Protokolls wurde im De-
zember 2015 wahrend der 21. Konferenz der Vertragsparteien (COP21) der UN-Klimarah-
menkonvention in Paris das Ubereinkommen von Paris (Pariser Abkommen) verabschiedet.
Mit Inkrafttreten im November 2016 stellt das Ubereinkommen von Paris einen Wendepunkt
in der globalen Klimapolitik dar. Im Gegensatz zum Kyoto-Protokoll, welches lediglich die
Industriestaaten zur Reduzierung ihrer Treibhausgasemissionen verpflichtete, berticksichtigt
das Ubereinkommen von Paris die verdnderte Leistungsfahigkeit der Schwellen- und Ent-
wicklungslander sowie deren steigenden Anteil an globalen Emissionen. Es wurde von 196
Parteien unterzeichnet und zielt darauf ab, die globale Temperatur auf weniger als 2 Grad
Celsius iiber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen, idealerweise sogar auf 1,5 Grad
Celsius. Das Abkommen bezweckt, die globale Erwarmung auf ein Maf$ zu begrenzen, das
fiir die Okosysteme vertréglich ist. Die Vertragsparteien verpflichten sich, nationale Klima-
ziele zu entwickeln und regelmafSig zu tiberpriifen. Das Ziel besteht darin, die Anpassungs-
fahigkeit an die unvermeidbaren Auswirkungen des Klimawandels zu verbessern und
gleichzeitig die Emissionen von Treibhausgasen zu verringern. Zudem ist im Abkommen
festgehalten, dass ab dem Jahr 2023 und danach alle fiinf Jahre eine weltweite Bestandsauf-
nahme erfolgt. Hierbei werden die gemeinsamen Fortschritte bei der Verwirklichung der
Vorgaben aus dem Ubereinkommen von Paris {iberpriift und bewertet. Das Pariser Abkom-
men stellt einen wegweisenden Schritt hin zu einer koordinierten globalen Bekampfung des
Klimawandels dar. Es betont die Bedeutung der Zusammenarbeit aller Nationen, um die

schlimmsten Auswirkungen des Klimawandels zu verringern (6).

Seit Unterzeichnung des Pariser Abkommens wurden sowohl weltweit als auch innerhalb
von Europa viele Fortschritte zur Erreichung der Ziele gemacht. Der Klimawandel ist zu ei-
nem zentralen Thema des 6ffentlichen und politischen Diskurses geworden, und der Druck
auf Regierungen und Unternehmen zur Ergreifung von Mafsnahmen steigt stetig. Beim Ab-
schluss des Abkommens 2015 war Bhutan das einzige Land, das sich ein solches Ziel gesetzt

hatte. Netto-Null bezieht sich auf das Ziel, die Nettoemissionen von Treibhausgasen auf Null
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zu reduzieren. Dies bedeutet, dass die Menge an Treibhausgasen, die in die Atmosphare frei-
gesetzt wird, durch Mafinahmen wie die Reduzierung von Emissionen und die Absorption
von Treibhausgasen aus der Atmosphdre ausgeglichen wird. Die Tatsache, dass mittlerweile
mehr als 90 Lander, die fast 80 % der weltweiten Emissionen ausmachen, sich zu einem
Netto-Null-Ziel verpflichtet haben, macht deutlich, dass ein Wandel zur vollstandigen De-
karbonisierung stattgefunden hat. So konnte die prognostizierte Emissionskurve abgeflacht
werden. Wahrend im Jahr 2015 von einem Temperaturanstieg von 3,6 bis 3,9 °C bis 2100 aus-

gegangen wurde, sind die heutigen Prognosen auf 2,7 °C gesunken.

Hinsichtlich Kosten und Angebot konnten erneuerbare Energien lange nicht mit den fossilen
Brennstoffen konkurrieren, doch auch hier hat ein Wandel stattgefunden. Die Umstellung
auf flexible, dezentrale Energiesysteme mit Wind-, Solar- und Wasserkraft hat dazu gefiihrt,
dass die Kosten fiir diese erneuerbaren Energien in den letzten 10 Jahren um 60 bis 90 % ge-

sunken sind. Das fiihrt dazu, dass sie in 90 % der Welt giinstiger sind als fossile Brennstoffe

).

Trotz der vielen Bemithungen und positiven Entwicklungen haben aktuelle Studien jedoch
gezeigt, dass die EU-Staaten noch weit vom 1,5-Grad-Ziel des Pariser Abkommens entfernt
sind. Ein Frankfurter Start-up hat hierzu eine Modellrechnung entwickelt, die die Wirkung
von Unternehmen, Gebdauden und Finanzportfolios auf das Klima in Grad Celsius aus-
driickt. Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen, dass Kroatien und Zypern bei den Berechnun-
gen am besten abschneiden. Wiirde global auf gleicher Art agiert werden wie in diesen bei-
den Staaten, wiirde die Erderwarmung bis zum Jahr 2100 bei 3,1 °C liegen. Deutschland er-
reicht einen Wert von 4,4 °C. Diese Ergebnisse machen deutlich, dass zur Erreichung der
Ziele des Pariser Abkommens weitere Bemithungen und Mafsnahmen zur Reduzierung der

Treibhausgasemissionen erforderlich sind (8).
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2.3 EUROPAISCHES KLIMAGESETZ

Zur Erreichung der im Ubereinkommen von Paris gesetzten Klimaziele wurde mit Mittei-
lung COM(2019) 640 final vom 11.12.2019 der europdische Griine Deal durch die Europai-
sche Kommission vorgestellt (9). Abbildung 2 zeigt die darin vorgestellten Ziele und macht
deutlich, dass fiir eine nachhaltige Zukunft und zur Erreichung der gesetzten Klimaziele eine

Umgestaltung der europdischen Wirtschaft erforderlich ist.
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Umgestaltung der EU-
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Abbildung 2: Der européische Griine Deal (10)

Zur Verwirklichung der im Green Deal festgesetzten Ziele wurde am 30. Juni 2021 durch das
Europaische Parlament und den Rat der Européischen Union das Européische Klimagesetz
verabschiedet (Verordnung (EU) 2021/1119), welches am 29. Juli 2021 in Kraft trat. In diesem
wird bis 2050 die Klimaneutralitat als langfristiges Klimaziel der EU festgelegt. Als Zwi-
schenziel sind bis 2030 die Netto-Treibhausgasemissionen, verglichen mit den Werten von
1990, um 55 Prozent zu senken. Zudem sieht es vor, dass gemafs Artikel 6 und 7, ab dem 30.
September 2023 und danach alle 5 Jahre sowohl die Fortschritte und Mafinahmen der Union
als auch die nationalen Mafinahmen tiberpriift und bewertet werden. Auf Grundlage dieser
Uberpriifung werden Empfehlungen fiir weitere Manahmen und Verbesserungen ausge-
sprochen (11). Diese Meldung und Uberpriifung der Mainahmen und Ziele entspricht somit

dem Uberpriifungsturnus aus dem Ubereinkommen von Paris.
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Zur Erreichung der gesetzten Ziele fiir 2030 und 2050 wurde das Paket ,Fit fiir 55“ erarbeitet.
Es ,,umfasst eine Reihe von Vorschligen zur Uberarbeitung und Aktualisierung der EU-
Rechtsvorschriften. Auflerdem enthalt es Vorschlédge fiir neue Initiativen, mit denen sicher-
gestellt werden soll, dass die Mafinahmen der EU im Einklang mit den Klimazielen stehen,
die der Rat und das Europaische Parlament vereinbart haben.” (12) Da im Zuge dieser Arbeit
nicht alle behandelten Themenfelder relevant sind, werden hier lediglich die fiir diese Arbeit
relevanten Vorschldge des Pakets , Fit fiir 55" erldutert. Dies umfasste unter anderem eine
Uberarbeitung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (siehe Punkt 2.4) sowie eine Uberarbei-
tung der Energieeffizienz-Richtlinie (siehe Punkt 2.5) und die Uberarbeitung der Richtlinie

tiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebaduden (siehe Punkt 2.6).

2.4 ERNEUERBARE-ENERGIEN-RICHTLINIE (EERL)

Ein wesentlicher Bestandteil der Klima- und Energiepolitik der Europédischen Union ist die
Richtlinie zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen. Sie wurde ein-
gefiihrt, um die Nutzung erneuerbarer Energiequellen zu erhdhen. Die erste Fassung der
Richtlinie 2009/28/EG (REDI) legte fest, dass bis 2020 20 % des Energieverbrauchs in der EU
aus erneuerbaren Quellen stammen miissen (13). Im Jahr 2018 wurde sie durch die Richtlinie
(EU) 2018/2001 (REDII), welche im Dezember 2018 in Kraft getreten ist, abgelost. Die Neufas-
sung der EERL legte fest, dass bis 2030 mindestens 32 % des Energieverbrauchs der EU aus
erneuerbaren Quellen stammen sollten. Bis Ende 2021 hatte die Europaische Union einen
Anteil von fast 22 Prozent erneuerbarer Energien erzielt, was mit dem urspriinglichen Ziel
der EU iibereinstimmt, bis 2030 einen Anteil von 32 Prozent erneuerbarer Energien am Ge-
samtenergieverbrauch zu erreichen. Im Rahmen des Paketes ,Fit fiir 55” und des
REPowerEU-Plans (14), welcher in Folge des Angriffskrieges Russlands auf die Ukraine, zur
Unabhingigkeit von russischem Gas entwickelt wurde, erfolgte eine weitere Uberarbeitung
zur Erreichung der gesetzlich festgesetzten Klimaziele der EU (REDIII) (15). Die iiberarbei-
tete Richtlinie (EU) 2023/2413 ist am 20. November 2023 in Kraft getreten und muss bis zum
21. Mai 2025 von den Mitgliedsstaaten in nationales Recht umgesetzt werden. Mit Uberarbei-
tung der EERL wurde der angestrebte Wert des Anteils erneuerbarer Energien am Brutto-
endenergieverbrauch der EU bis zum Jahr 2030 auf mindestens 42,5 % erhoht. Dariiber hin-

aus sollten die Mitgliedsstaaten sich bemiihen, einen Anteil von 45 % zu erreichen (16).

10
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2.5 ENERGIEEFFIZIENZ-RICHTLINIE (EED)

Mit Einfithrung der Energieeffizienz-Richtlinie 2012/27/EU am 25. Oktober 2012 wurde eine
Reihe an Mafsinahmen und Regeln festgelegt, die darauf abzielten, das von der EU fiir das
Jahr 2020 festgelegte Energieeffizienzziel zu erreichen. Dieses sah vor, den Primarenergiever-
brauch bis 2020 um 20 % zu senken. Die Energieeffizienz-Richtlinie legte die Endenergieein-
sparverpflichtung fest, nach der die Mitgliedsstaaten der EU zwischen 2014 und 2020 jahrlich
Energieeinsparungen von 1,5 % des Endenergieabsatzes der Endverbraucher erzielen muss-
ten. Im Jahr 2018 wurden zusétzliche Anforderungen durch die Uberarbeitung der Energie-
effizienz-Richtlinie eingefiihrt, um den Energieverbrauch in der gesamten EU weiter zu re-
duzieren, insbesondere fiir den Zeitraum zwischen 2021 und 2030. Die tiberarbeitete Richtli-
nie sieht vor, den Primédrenergieverbrauch bis 2030 um 32,5 % im Vergleich zu einer Refe-
renzentwicklung aus dem Jahr 2007 zu senken (17). Im Rahmen des Paketes , Fit fiir 55”
wurde die EED erneut liberarbeitet. Die neue Richtlinie (EU) 2023/1791, welche am 10. Okto-
ber 2023 in Kraft getreten ist, legt eine Verringerung des Primar- und Endenergieverbrauchs
um mindestens 11,7 % fest, basierend auf dem aktuellen EU-Referenzszenario 2020. Dies be-
deutet eine deutliche Steigerung der Ziele im Vergleich zur vorherigen Regelung. Die Mit-
gliedsstaaten miissen zur Erreichung der EU-weiten Ziele ihre nationalen Beitrage und Kli-
maziele festlegen und diese im Rahmen der Nationalen Energie- und Klimaplane (National
Energy and Climate Plan — NECP) melden. Die Inhalte und Strukturen der NECPs werden in

der Governance-Verordnung geregelt (siehe Punkt 2.7)

Gemaf3 Artikel 8 der EED wird die jahrliche Einsparverpflichtung von 2024 bis 2030 schritt-
weise angehoben. Die Mitgliedsstaaten miissen in diesem Zeitraum neue jahrliche Einspa-
rungen von durchschnittlich 1,49 % des Endenergieverbrauchs gewahrleisten, die bis zum
31. Dezember 2030 auf 1,9 % steigen sollen. Zusatzlich starkt die EED die Rolle der 6ffentli-
chen Hand, indem sie neue Vorschriften einfiihrt. Offentliche Stellen miissen ihren jahrlichen
Energieverbrauch um 1,9 % senken, wobei der offentliche Verkehr und die Streitkrafte Aus-
nahmen darstellen konnen. Auflerdem sind die Mitgliedsstaaten verpflichtet, mindestens 3
% der Gesamtflache aller Gebdude, die im Besitz 6ffentlicher Einrichtungen sind, jahrlich

energetisch zu sanieren (18).

11
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2.6 RICHTLINIE UBER DIE GESAMTENERGIEEFFIZIENZ VON GE-
BAUDEN (EPBD)

Gebdude in der Européischen Union sind fiir 40 % des Energieverbrauchs und 36 % der
Treibhausgasemissionen verantwortlich. Diese Zahlen beziehen sich hauptsédchlich auf die
Phasen des Baus, der Nutzung, der Renovierung und des Abrisses von Gebduden. Daher ist
die Steigerung der Energieeffizienz von Gebdauden ein entscheidender Faktor fiir die Errei-
chung des Ziels des europdischen Griinen Deals, bis 2050 klimaneutral zu sein. Derzeit sind
etwa 75 % des Gebaudebestands in der EU nicht energieeffizient, was zu einem erheblichen
Energieverlust fiithrt. Um diesen zu reduzieren, sind Verbesserungen an bestehenden Gebau-
den und der Einsatz intelligenter Losungen und energieeffizienter Materialien beim Bau
neuer Gebaude erforderlich. Die Renovierung bestehender Gebaude konnte den Gesamt-
energieverbrauch in der EU um 5 - 6 % und die CO2-Emissionen um etwa 5 % reduzieren.
Allerdings wird jedes Jahr weniger als 1 % des nationalen Gebaudebestands renoviert. Da
die Kosten oft das grofite Hindernis fiir Renovierungen darstellen, erleichtern die neuen Vor-

schriften auch den Zugang zu Finanzmitteln fiir Gebdudeverbesserungen (19).

Zur Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden in der EU, unter Beriicksichti-
gung der verschiedenen klimatischen und lokalen Bedingungen der Lander, trat im Juli 2010
die Richtlinie (EU) 2010/31 iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (Energy Perfor-
mance of Buildings Directive, EPBD) in Kraft. Diese Richtlinie diente der Festlegung von
Mindestanforderungen und setzte einen gemeinsamen Rahmen fiir die Berechnung der Ge-

samtenergieeffizienz von Gebauden (20).

Im Jahr 2018 erfolgte eine Uberarbeitung der Richtlinie, sodass am 09. Juli 2018 die Richtlinie
(EU) 2018/844 in Kraft trat. Die tiberarbeitete EU-Richtlinie 2018/844 fordert von den EU-
Mitgliedsstaaten, umfassende Renovierungsstrategien zu entwickeln. Diese Strategien sollen
dazu dienen, sowohl Wohn- als auch Nichtwohngebdude zu modernisieren, um bis zum
Jahr 2050 einen Gebaudebestand zu erreichen, der sowohl energieeffizient ist als auch eine
Reduzierung der CO2-Emissionen aufweist. Weiterhin soll eine grofiere Transparenz und

der Ausweis iiber die Energieeffizienz von Gebauden geschaffen werden. Dies kann durch

12
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die einheitliche Definition und Anwendung aller Parameter erreicht werden, die fiir die Be-
rechnungen sowohl fiir die Zertifizierung als auch fiir die Mindestanforderungen an die Ge-

samtenergieeffizienz erforderlich sind (21).

Zur Anpassung an die gesetzten Klimaziele, die Treibhausgasemissionen um 55 % zu senken
und bis 2050 klimaneutral zu sein, schlug die Kommission im Rahmen des , Fit fiir 55”- Pa-
ketes eine Uberarbeitung der Richtlinie (EU) 2018/844 vor. Die Uberarbeitung sieht unter an-
derem die Ausgestaltung der Mindestenergieeffizienzstandards sowie die Auswirkungen
auf bestehende Gebédude vor. Zudem sind detaillierte Anforderungen in Bezug auf Nulle-
missionsgebaude sowie die Weiterentwicklung und europaweite Vereinheitlichung des
Energieausweises geplant. Die Europdische Kommission hat als Reaktion auf den Ukraine-
Konflikt im Frithjahr 2022 den REPowerEU-Plan verabschiedet. Dieser Plan beinhaltet unter
anderem die Verpflichtung zur Installation von Solaranlagen auf Dachern, das Verbot neuer
Gas- oder Olheizungen, eine Férderung von Warmepumpen sowie steuerliche Anreize zur

Forderung von Energieeinsparungen (22).

Das EU-Parlament hat die gednderte Neufassung der Richtlinie am 14. Marz 2023 angenom-
men, zum Zeitpunkt der Bearbeitung (31. Oktober 2023) war jedoch noch nicht bekannt,

wann sie in Kraft tritt.

Derzeit liegt innerhalb der EU die jahrliche Renovierungsquote von Gebauden bei etwa 1 %,
wobei Energieaspekte oft nicht beriicksichtigt werden. Hauptfokus liegt meist auf der Ener-
gieeffizienz in der Lieferkette und der Verbesserung gebaudetechnischer Systeme. Der Ein-
bau erneuerbarer Energiequellen ist selten, ebenso wie die Berticksichtigung der Gesamte-
nergieeffizienz (23). Da der Gebdaudesektor einen wichtigen Aspekt bei der Erreichung der
Klimaziele darstellt, wird die Wichtigkeit von Regularien fiir einen energieeffizienten Gebau-

debestand deutlich.
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2.7 GOVERNANCE-VERORDNUNG

Gemaf3 Artikel 194 des Vertrages iiber die Arbeitsweise der Europdischen Union (AEUV)
wihlen die Mitgliedsstaaten ihre Energiequellen und Energieversorgungsstrukturen selbst
(24). Zur Herstellung einer Rechtsgrundlage fiir ein EU-weites Governance-Systems, das zur
Erreichung der langfristigen Klimaziele und Uberwachung der nationalen Mafinahmen die-
nen soll, trat am 24. Dezember 2018 die Verordnung (EU) 2018/1999 (Governance-Verord-
nung) in Kraft. Ein Schliisselinstrument der Governance-Verordnung bilden die nationalen
Energie- und Klimaplane (national energy and climate plan, NECP). Hiernach haben die Mit-
gliedsstaaten alle zehn Jahre Energie- und Klimapladne zu erstellen, welche tiber einen Zeit-
raum von zehn Jahren die Erreichung der langfristigen Klimaziele der EU forcieren. In An-
hang eins der Governance-Verodnung wird der allgemeine Rahmen fiir die nationalen Ener-

gie- und Klimaplane festgelegt, welcher an die fiinf Dimensionen der EU-Energieunion an-

gelehnt ist (25):

Dekarbonisierung: Es werden Ziele und Verpflichtungen festgelegt zur
Obergrenze fiir Treibhausgasemissionen sowie weitere
Mafinahmen zur Erreichung der Ziele und Vorgaben der
Energieunion. Zudem miissen Angaben zum geplanten
Ausbau erneuerbarer Energien gemacht werden.

Energieeffizienz: Es werden die Beitrage zur Verwirklichung der Energie-

effizienzvorgaben der Union festgelegt sowie Richtwerte
fiir die langfristigen Strategien fiir die Renovierung des
nationalen Gebaudebestandes an 6ffentlichen und priva-

ten Gebauden dargelegt.

Sicherheit der Energieversorgung: Es werden Ziele fiir die starkere Diversifizierung der
Energiequellen- und versorgung in Drittstaaten festge-
legt, so dass Abhangigkeiten verringert werden, natio-
nale Energiesysteme flexibilisiert werden und die Wi-
derstandsfahigkeit der regionalen und nationalen Ener-

giesysteme verbessert wird.
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Energiebinnenmarkt:

Forschung, Innovation und

Wettbewerbsfahigkeit:

Es werden Vorgaben zur Verbundfahigkeit der Strom-
netze insbesondere hinsichtlich der Nutzung erneuerba-
rer Energien festgelegt und Vorhaben fiir Stromiibertra-
gungs- und Gasfernleitungsinfrastruktur vorgestellt. Zu-
dem werden Ziele fiir weitere Aspekte des Energiebin-
nenmarktes, wie etwa die Erhohung der Systemflexibili-

tat, festgelegt.

Es werden Ziele und Finanzierungsvorgaben fiir 6ffent-
liche und private Forschung und Innovation und die
Forderung von Technologien fiir saubere Energie festge-

legt.

Die nationalen Energie- und Klimaplane sind in zwei Hauptteile unterteilt, einen politisch-

strategischen und einen analytischen Abschnitt. Im politisch-strategischen Teil legen die Mit-

gliedsstaaten ihre nationalen Ziele und ihren Beitrag zu den EU-Zielen dar. Sie beschreiben

die geplanten Strategien und Mafinahmen, um diese Ziele zu erreichen. Im analytischen Teil

ihres NECP analysieren die Mitgliedsstaaten die aktuelle Lage im Energie- und Klimabereich

anhand von Projektionen bestehender Mafinahmen und Folgeabschdtzungen geplanter Mafs-

nahmen, um zukiinftige Entwicklungen zu prognostizieren (26).
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2.8 KLIMASCHUTZINDEX

Zur Steigerung der Transparenz in der internationalen Klimapolitik wurde durch die Orga-
nisationen Germanwatch, NewClimate Institute und das Climate Action Network der Klima-
schutzindex (Climate Change Performance Index — CCPI) entwickelt. Durch den Klima-
schutzindex ist es moglich, eine Vergleichbarkeit der Klimaschutzbemiihungen herzustellen
und die Fortschritte einzelner Lander aufzuzeigen. Im jahrlich veroffentlichten Klimaschutz-
index werden anhand standardisierter Kriterien die Klimaleistungen von insgesamt 59 Lan-

dern sowie der EU bewertet und verglichen.

40 %
GHG
Emissions

20 %
Renewable
Energy

Abbildung 3 : Kategorien des Klimaschutzindexes (4)

Abbildung 3 zeigt die Kategorien, nach welchen der Klimaschutzindex bemessen wird. Die
Treibhausgasemissionen machen dabei 40 % der Gesamtbewertung, wahrend die Kategorien
,Erneuerbare Energien”, , Energienutzung” und , Klimapolitik” jeweils 20 % der Gesamtbe-
wertung bestimmen. Diese 4 Kategorien sind in 14 Indikatoren zur Bewertung unterteilt. Um
Umfang und Zeitrahmen dieser Arbeit nicht zu iiberschreiten, werde auf die Indikatoren
und die Ermittlungsmethoden der einzelnen Kategorien sowie der Gesamtbewertung jedoch

nicht weiter eingegangen.
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Energiepolitik und Klimaziele in Europa

Abbildung 4 zeigt die Ergebnistabelle des, zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit, aktu-
ellen Klimaschutzindexes 2023, welcher im November 2022 veroffentlicht wurde.

Rank Rank Country Score** Categories
change
0 - Denmark 79.61 | I ——
0 - Sweden 73.28 | e ——
3 A |Chile 69.54 | | —
14 | Morocco 67.44 | I —
2 A |Indiad 67.35 | | S ———
23 A | Estonia 6514 | I
-4V | Norway & 64.47 | I
-4V | United Kingdom & 63.07 | |
11 A | Philippines 62.75 | I
6 A | Netherlands 62.24 | I e ——
2 A | Portugal 61.55 | I —
-1¥ | Finland 61.24 | I —
-3V | Germany & 61.11 | I —
1A | Luxembourg 60.76 | I
-6V | Malta 60.42 | |
19. 3 A European Union (27) 59.96 |
20. 1A |Egypt 59.37 | I —
21. -10 ¥ | Lithuania 59.21 | I
22. -7V | Switzerland 58.61 | I D —
23. 11 A | Spain 58.59 | I
24. 0 - Greece 57.52 | I N —
25. 1A |Latvia 56.81 | I
26. 1A |Indonesia & 54.59 | I —
27. -2V |Colombia 54.50 | I
28. -11 ¥ |France 52.97 | I N —
29. 1A |ltaly 52.90 |
30. 1% | Croatia 52.04 | —

Abbildung 4 : Klimaschutzindex Bewertungsergebnisse (4)

Aus der Abbildung geht hervor, dass die Pldtze 1-3 nicht belegt sind und somit keines der
bewerteten Lander die Gesamtbewertung , sehr gut” erhalten hat. Das bedeutet, dass keines
der bewerteten Lander genug unternimmt, um die Grenze der globalen Erwarmung von
deutlich unter 2 °C gemafs Pariser Abkommen einzuhalten. Die Auswertung macht deutlich,
dass sowohl Danemark, als Land mit der besten Gesamtbewertung auf Platz 4, als auch
Schweden (Platz 5) und Norwegen (Platz 10) allesamt mit einer Gesamtbewertung , gut” ab-
schneiden. Die Bewertung von Deutschland mit Platz 16 ist ebenfalls als ,,gut” anzusehen,
wihrend die Bemithungen der Europaischen Union mit Platz 19 im Bereich , befriedigend”

liegen.

Daraus lasst sich ableiten, dass die Bemiithungen der einzelnen Lander, insbesondere der hier
betrachteten Lander Danemark, Norwegen und Schweden bereits gute Standards aufweisen,
jedoch noch Verbesserungen moglich sind. Dies gilt ebenfalls fiir die Klimabemiithungen der

Europaischen Union und der Mitgliedsstaaten.
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3 BESONDERHEITEN DER SKANDINAVISCHEN
LANDER

Die skandinavischen Lander Norwegen, Schweden und Danemark weisen trotz ihrer geo-
graphischen Nahe und gemeinsamen kulturellen Wurzeln unterschiedliche klimatische Be-
dingungen und individuelle Ansatze in der Klimapolitik auf. Das folgende Kapitel unter-
sucht die klimatischen Unterschiede sowie die kulturellen und politischen Hintergriinde die-
ser Lander, erlautert die vorhandene Energieversorgungsstruktur und zeigt die nationalen
Klimaziele auf. Des Weiteren erfolgt ein Vergleich sowohl der Lander als auch hinsichtlich

der von der Europdischen Union vorgegebenen Ziele.

3.1 KLIMATISCHE BEDINGUNGEN DER LANDER

Die Klimabedingungen in Schweden, Norwegen und Danemark sind stark von ihrer geogra-
phischen Lage und den umgebenden Gewéssern beeinflusst. Wahrend Schweden und Nor-
wegen kalte Winter und gemafligte Sommer aufweisen, ist das Klima in Danemark das
ganze Jahr iiber gemafSiigt. Abbildung 5 zeigt die Lage von Norwegen, Schweden und Déne-
mark innerhalb von Europa. Sowohl Schweden als auch Norwegen liegen teilweise nérdlich
des Polarkreises. Hier ist die Sonne in den Wintermonaten je nach Region mehrere Tage bis
Monate nicht direkt zu sehen und in den Sommermonaten geht sie je nach Region fiir meh-

rere Tage bis Monate nicht unter.

Abbildung 5 : Europa auf der Karte (27)
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3.1.1 Norwegen

Norwegen erstreckt sich von den warmen Kiistengebieten im Westen bis zu den kalten, sub-
arktischen Regionen im Norden. Die Kiistengebiete werden vom Golfstrom beeinflusst und
haben vergleichsweise milde Winter mit einer Durchschnittstemperatur von bis zu -3 °C und
kithle Sommer mit Temperaturen bis zu 17 °C. Die Binnenregionen Norwegens hingegen er-
leben kalte Winter mit viel Schnee und kurze, warme Sommer. In einigen Teilen Norwegens
konnen die Temperaturen im Winter stark unter den Gefrierpunkt fallen. Im dufSersten Nor-
den Norwegens, oberhalb des Polarkreises, herrscht arktisches Klima, mit sehr kalten und

schneereichen Wintern und kurzen, kithlen Sommern (28).

Monatliche Durchschnittstemperaturen in Norwegen
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Oslo -51 -42 -06 50 10,7 14,7 17,4 159 12,1 6,3 1,8 -3,1
Roros 90 -82 -55 -0,7 4,0 85 11,6 10,3 64 08 -40 -83
Tromso -11,0 -10,1 -68 -1,4 3,4 7,8 | 12,0 10,6 6,8 04 -52 -87
Longyearbyen -13,9 -14,7 -15,9 -11,6 -4,5 0,5 4,7 3,5 -0,8 -70 -10,6 -13,0

Gesamtdurchschnitt -9,8 -9,3 | -7,2 | -2,2 34 79 | 11,4 101 6,1 0,1 -45 -83

Abbildung 6: Durchschnittstemperaturen in Norwegen (29-32)

Abbildung 6 zeigt die monatlichen Durchschnittstemperaturen in den siidlichen Kiistenregi-
onen Norwegens (hier: Oslo), den Binnengebieten (hier: Roros), den nordlichen Kiistengebie-
ten (hier: Tromso) sowie dem Gebiet Spitzbergen (hier: Longyearbyen), welches nordlich des
Festlandes innerhalb des Arktischen Ozeans liegt, bezogen auf die landesweite Durch-
schnittstemperatur. Wahrend die Temperatur in den Binnengebieten sowie den nordlichen
Regionen etwa dem Durchschnitt entsprechen, wird durch die Graphik deutlich, dass die

siidlichen Kiistenregionen eine deutlich hohere Durchschnittstemperatur aufweisen und die
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Durchschnittstemperatur auf Spitzbergen deutlich niedriger als der landesweite Durch-
schnitt ist. Da es sich bei den abgebildeten Temperaturen um Durchschnittswerte handelt,
konnen die maximalen und minimalen Temperaturen in einzelnen Regionen deutlich héher

oder niedriger liegen.

3.1.2 Schweden

Schweden erstreckt sich iiber eine Strecke von etwa 1500 km von Siiden nach Norden und
lasst sich daher in drei Klimazonen einteilen. Der Siiden hat ein feuchtgemafSiigtes Klima mit
milden Wintern, die eine monatliche Durchschnittstemperatur von mehr als 0 °C aufweisen,
und warmen Sommern mit einer Durchschnittstemperatur von 17 °C. Die 6stlichen Gebiete
weisen ein kontinentales Klima auf. Hier sinkt die Temperatur in den Wintermonaten unter
0 °C, wahrend im Sommer Temperaturen tiber 20 °C erreicht werden. Die nérdlichen Regio-
nen Schwedens, welche jenseits des Polarkreises liegen, weisen ein polares Klima auf. Im
Winter werden durchschnittlich -12 — -14 °C erreicht und Temperaturen unter -40 °C sind

keine Seltenheit. Die kurzen Sommer erreichen im Mittel Temperaturen von 12 — 14 °C (33).

Monatliche Durchschnittstemperaturen in Schweden
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Stockholm 1,8 -1,7 05 54 106 148 180 170 13,1 76 3,6 0.2
Kiruna 13,4 -126 -84 -22 34 95 131 109 61 -08 -72 -108
Gesamtdurchschnitt  -5,2  -49 -2,0 3,3 86 13,1 16,1 14,8 10,8 5,1 0,4 -3,0

Abbildung 7: Durchschnittstemperaturen in Schweden (34-36)

Abbildung 7 zeigt die monatlichen Durchschnittstemperaturen in den siidlichen Regionen
Schwedens (hier: Goteborg), im Osten (hier: Stockholm) sowie in den nordlichen Regionen

(hier: Kiruna) in Bezug auf einen landesweiten Durchschnitt. Die Abbildung macht deutlich,
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dass die siidlichen und in Landesmitte gelegenen Regionen Temperaturen erreichen, die
knapp tiber dem landesweiten Durchschnitt liegen, wahrend die nérdlichen Regionen beson-
ders in den Wintermonaten deutlich kdltere Temperaturen aufweisen. Da es sich bei den ab-
gebildeten Temperaturen um Durchschnittswerte handelt, konnen die maximalen und mini-

malen Temperaturen in einzelnen Regionen deutlich héher oder niedriger liegen.

3.1.3 Danemark

Déanemark hat ein gemaéfiigtes, maritimes Klima mit milden Wintern und kithlen Sommern.
Das Land ist von der Nordsee und der Ostsee umgeben, was zu einem stabilen, aber oft win-
digen Klima fiihrt (37). Die Durchschnittstemperatur liegt im Winter bei etwa -2 — +4 °C und
im Sommer erreichen die Temperaturen im Schnitt 15 — 22 °C. Aufgrund der geographischen
Ausdehnung Danemarks von lediglich ungefahr 350 x 450 km unterscheiden sich die Regio-

nen aus klimatischer Sicht kaum voneinander (38).

Monatliche Durchschnittstemperaturen in Danemark
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Abbildung 8: Durchschnittstemperaturen in Danemark (39-41)

Abbildung 8 zeigt die monatlichen Durchschnittstemperaturen in den 6stlichen Regionen
Déanemark (hier: Kopenhagen), im Landesinneren (hier: Herning) sowie in den nordlichen
Kiistenregionen (hier: Skagen) in Bezug auf einen landesweiten Durchschnitt. Die Abbildung
macht deutlich, dass die Durchschnittstemperaturen im gesamten Land annahernd gleich

sind und keine grofien Abweichungen aufweisen.
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3.1.4 Vergleich der klimatischen Bedingungen der Lander

Die Darstellungen der klimatischen Bedingungen in Norwegen, Schweden und Danemark
zeigen, dass in Norwegen und Schweden aufgrund der geografischen Ausbreitung das
Klima je nach Region stark variieren kann, wahrend in Déanemark in allen Regionen nahezu

das gleiche Klima herrscht.

Monatliche Durchschnittstemperaturen in den
skandinavischen Landern

& 20,0
£
2 15,0
©
()
[oX
g€ 10,0
g
2
= 5,0
C
<
Q
(%]
-§ 0,0
=}
()

-5,0

-10,0

-15,0

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

Schweden  -5,2 -4,9 -2,0 3,3 8,6 13,1 16,1 14,8 10,8 5,1 0,4 -3,0
Norwegen -9,8 -93 -72 22 34 79 11,4 101 6,1 01 | -45  -83
Ddnemark | 1,5 1,3 3,1 7,2 11,6 14,7 17,2 16,9 14,1 9,8 6,1 3,1

Abbildung 9: Durchschnittstemperaturen in den skandinavischen Landern

Abbildung 9 zeigt einen Vergleich der Durchschnittstemperaturen der skandinavischen Lan-
der. Es wird deutlich, dass die Lander trotz ihrer geographischen Néhe sehr unterschiedliche
klimatische Bedingungen aufweisen. Diese variierenden Klimabedingungen stellen die Lan-
der vor die Herausforderung, Vorschriften zu erlassen, die diesen Bedingungen gerecht wer-
den. Im Weiteren wird untersucht, wie die einzelnen Lander die Unterschiede in den klima-
tischen Bedingungen hinsichtlich der Klimapolitik einzelner Regionen beriicksichtigen und
wie dies in den Gesetzen und Landesvorschriften umgesetzt wird. Insbesondere werden
hierzu der Gebaudesektor und die Regularien hinsichtlich des energiesparenden Bauens un-

tersucht.
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3.2 KULTURELLE UND POLITISCHE HINTERGRUNDE

3.2.1 Norwegen

Norwegen gehort zu den flachengrofiten Landern Europas. Es ist mit ungefahr 5,5 Millionen
Einwohnern im europaweiten Vergleich jedoch eher diinn besiedelt (42,43). Weltweit gehort
Norwegen zu den Landern mit dem hdchsten Lebensstandard. Verdeutlicht wird das
dadurch, dass Norwegen auf der Rangliste ,Human Development Reports” der UN seit vie-
len Jahren einen der obersten Pldtze einnimmt (44). Gemessen am Bruttoinlandsprodukt pro
Kopf gehort es zu den reichsten Landern der Welt (45). Norwegen ist heute eine konstitutio-
nelle Monarchie mit einem parlamentarischen System. Es ist kein Mitglied der Europaischen
Union, jedoch Teil des europdischen Wirtschaftsraumes. Im April 2023 hat Norwegen zudem
mit der Europdischen Union eine ,,Griine Allianz” gegriindet, mit dem Ziel, gemeinsam mit
der EU die globalen Klimaziele zu erreichen und hinsichtlich des Klimaschutzes eng mit der
EU zusammenzuarbeiten (46). Zudem ist Norwegen ein aktiver Akteur in der internationa-
len Politik, insbesondere hinsichtlich des Friedens, der Menschenrechte und des Klimaschut-

zes (47).

3.2.2 Schweden

Schweden gehort ebenfalls zu den flachengrofiten Landern Europas und ist flichenmaflig
das grofite der betrachteten skandinavischen Lander. Mit ungefahr 10,6 Millionen Einwoh-
nern ist auch Schweden eher diinn besiedelt (42,43). Weltweit gehort Schweden ebenfalls zu
den Landern mit dem hochsten Lebensstandard. Verdeutlicht wird dies, da auch Schweden
auf der Rangliste ,Human Development Reports” der UN seit vielen Jahren einen der obers-
ten Platze einnimmt (44). Gemessen am Bruttoinlandsprodukt pro Kopf gehort auch Schwe-
den zu den reichsten Landern der Welt (45). Politisch gesehen ist Schweden eine parlamenta-
risch-demokratische Monarchie und ist seit 1995 Mitglied der Europédischen Union und so-

mit an die Klimaziele dieser gebunden.
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3.2.3 Danemark

Déanemark gehort europaweit aufgrund seiner vergleichsweise geringen Flache und unge-
fahr 5,9 Millionen Einwohnern zu den dicht besiedelten Landern Europas (43). Ebenso wie
Norwegen und Schweden gehort Danemark gemafs dem , Human Development Report” der
UN zu den Landern mit dem hochsten Lebensstandard weltweit (44) und zdhlt, gemessen
am Bruttoinlandsprodukt pro Kopf, ebenfalls zu den reichsten Landern weltweit (45). Dane-
mark zdhlt zu den Griindungsstaaten der Europdischen Union und ist somit an die durch die
EU festgelegten Klimaziele gebunden. Politisch gesehen ist Ddnemark eine konstitutionelle

Monarchie mit einem parlamentarischen System.

3.2.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die skandinavischen Lander iiber ein stabiles Wirt-
schaftssystem und landesweiten Wohlstand verfiigen. Daraus resultiert ein insgesamt hohes
Bildungsniveau, aus dem sich ein hohes Bewusstsein fiir den Umweltschutz und eine nach-
haltige Lebensweise ableiten lasst. Der vorhandene Wohlstand ermoglicht es den Landern,
insbesondere hinsichtlich des Klimaschutzes stets innovativ zu agieren und in nachhaltige
Technologien und Forschung zu investieren. Das spiegelt sich ebenfalls im Bereich der Kli-
maziele und den getroffenen Mafsnahmen wider. In den folgenden Kapiteln werden die nati-
onalen Klimaziele Norwegens, Schwedens und Danemarks analysiert sowie die vorhande-

nen Vorschriften insbesondere im Gebaudesektor aufgezeigt und interpretiert.
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3.3 VORHANDENE ENERGIEVERSORGUNGSSTRUKTUREN

Aufgrund der unterschiedlichen geographischen Gegebenheiten in Norwegen, Schweden
und Danemark und Unterschieden im Vorkommen von natiirlichen Ressourcen unterschei-
den sich die Lander in der Art ihrer Energiegewinnung und -nutzung. Im Folgenden wird
aufgezeigt, aus welchen Ressourcen die erzeugte Energie der Lander gewonnen wird und

ein Vergleich der Energieversorgung Norwegens, Schwedens und Danemarks angestellt.

3.3.1 Norwegen

Tabelle 1 zeigt die gesamte Menge der Energiegewinnung in Norwegen im Jahr 2022. Es
wird deutlich, dass lediglich 6,5 % der gewonnenen Energie aus erneuerbaren Quellen stam-
men. Diese Verteilung ist darauf zuriickzufiihren, dass Norwegen grole Ol- und Gasvor-

kommen besitzt, diese werden jedoch zu 98 % exportiert.

(Stand 2022) [TWh] %
gesamte Energiegewinnung 2510 100
davon aus erneuerbaren Energien 164 6,5
davon aus fossilen Ressourcen 2346 93,5

Tab. 1 Energieerzeugung in Norwegen (48)

Die Energiegewinnung aus erneuerbaren Quellen besteht zu fast 90 % aus der Gewinnung
von Strom aus Wasserkraft, Windkraft und Solarenergie. Die tibrigen 10 % der erneuerbaren
Energien werden z.B. aus Biogasen und Kraft-Warme-Kopplung gewonnen (48). Im Jahr

2021 wurden 74,1 % des gesamten Endenergieverbrauchs in Norwegen aus erneuerbaren

Quellen gedeckt (49).
(Oktober 2023) [GWh] %
gesamte Stromerzeugung 13365 100
davon aus Wasserkraft 11775 88,1
davon aus Windkraft 1362 10,2
davon aus Solarenergie 227 1,7

Tab. 2 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Norwegen (50)
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Tabelle 2 zeigt die erzeugte Strommenge aus erneuerbaren Energien im Oktober 2023 und
aus welchen Quellen sie gewonnen wurden. Norwegen verfiigt {iber eine gut ausgebaute In-
frastruktur zur Gewinnung von Energie aus Wasserkraft, die etwa 88 % des erzeugten
Stroms ausmacht. Dies liegt an seiner geographischen Lage, seinem grofsen Kiistenanteil und
der Struktur der Kiistenregionen mit vielen Fjorden. Aufgrund des grofien Anteils an Was-
serkraft und der damit verbundenen emissionsarmen und giinstigen Stromgewinnung, wird
in Norwegen in vielen Bereichen der Energiebedarf durch Stromenergie gedeckt. So werden
viele Gebaude in Norwegen mit Strom beheizt und auch in der Industrie wird Strom in gro-

flerem Umfang als Energiequelle genutzt als in anderen Landern (51).

3.3.2 Schweden

Tabelle 3 zeigt die gesamte Menge der Energiegewinnung in Schweden im Jahr 2020. Es wird

deutlich, dass etwa 42, 5% der gewonnenen Energie aus erneuerbaren Quellen stammen (52).

(Stand 2022) [TWh] %
gesamte Energiegewinnung 508 100
davon aus erneuerbaren Energien 216 42,5
davon aus fossilen Ressourcen und Atomkraft 292 57,5

Tab. 3 Energieerzeugung in Schweden (52)

Im Jahr 2021 wurden 62,6 % des gesamten Energieverbrauchs in Schweden aus erneuerbaren

Quellen gedeckt (49).
(Stand 2020) [TWh] %
gesamte Stromerzeugung 160,7 100
davon aus Wasserkraft 71,8 447
davon aus Windkraft 27,5 17,1
davon aus Solarenergie 1,0 0,6
davon aus Atomenergie 47,3 29,4
sonstige Quellen 13,1 8,2

Tab. 4 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Schweden (52)
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Tabelle 4 zeigt die erzeugte Strommenge in Schweden im Jahr 2020 und aus welchen Quellen
sie gewonnen wurden. Es wird deutlich, dass etwa 62 % des erzeugten Stroms aus erneuer-
baren Ressourcen gewonnen wird. Die restlichen Anteile werden aus Atomenergie und sons-
tigen Quellen, wie Kraft-Warme-Kopplung, gewonnen. Die Stromerzeugung in Schweden
besteht nicht zu 100 % aus erneuerbaren Energien, ist jedoch fast frei von fossilen Quellen
und somit nahezu zu 100 % emissionsfrei. Auch in Schweden spielt die Gewinnung von
Energie aus Wasserkraft eine grofse Rolle. Zudem setzt Schweden stark auf den Ausbau der
Windenergie und investiert stark sowohl in Onshore-Windenergie als auch in die Planung

von Offshore-Windparks (3).

3.3.3 Danemark

Tabelle 5 zeigt die gesamte Menge der Energiegewinnung in Danemark im Jahr 2021. Es
wird deutlich, dass etwa 47,8 % der gewonnenen Energie aus erneuerbaren Quellen stam-

men.

(Stand 2021) [TWh] %
Gesamte Energiegewinnung 110,7 100
davon aus Erneuerbaren Energien 52,9 47 .8
davon aus fossilen Ressourcen 57,8 52,2

Tab. 5 Energieerzeugung in Danemark (53)

Im Jahr 2021 wurden 34,7 % des gesamten Endenergieverbrauchs in Danemark aus erneuer-

baren Quellen gewonnen (49).

(Stand 2021) [TWh] %
gesamte Stromerzeugung 33,1 100
davon aus Wasserkraft 0,02 0,05
davon aus Windkraft 16,1 48,6
davon aus Solarenergie 1,3 3,9
davon aus sonstigen erneuerbaren Quellen (v.a. aus Biomasse) 91 274
davon aus fossilen Quellen 6,6 20,0

Tab. 6 Stromerzeugung in Danemark (53)
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Tabelle 6 zeigt die erzeugte Strommenge in Danemark im Jahr 2021 und aus welchen Quel-
len sie gewonnen wurden. Es wird deutlich, dass etwa 80 % des erzeugten Stroms aus erneu-
erbaren Ressourcen gewonnen werden, so dass etwa 20 % des erzeugten Stroms durch fos-

sile Energie gewonnen werden.

3.3.4 Vergleich der Lander

Die Auswertungen zeigen, dass Norwegen, Schweden und Danemark bereits zu den fiihren-
den Landern bei der Nutzung erneuerbarer Energien zahlen. In allen drei Landern wird be-
reits ein Grof3teil der gebrauchten Stromenergie aus erneuerbaren Quellen gewonnen. Nor-
wegen gewinnt bereits 100 % des Stroms aus erneuerbaren Quellen. Das ist darauf zuriickzu-
fiihren, dass die geographischen Gegebenheiten des Landes eine effektive Nutzung von
Wasserkraft zulassen. Auch Schweden gewinnt einen Grofiteil des genutzten Stroms aus er-
neuerbaren Energien. Zudem nutzt Schweden, im Gegensatz zu Norwegen und Danemark,
Atomkraft. Trotz der umstrittenen Nutzung handelt es sich bei Atomkraft um eine emissi-
onsfreie Energiequelle, da sie keine Treibhausgase erzeugt. Schwedens Stromversorgung be-
steht somit nicht vollstandig aus erneuerbaren Quellen, ist jedoch zu 100 % emissionsfrei.
Auch Danemark gewinnt einen Grof3teil seines Stroms aus erneuerbaren Quellen. Ungefahr
die Halfte des verbrauchten Stroms wird aus Windkraft gewonnen. Wasserkraft und Solar-
energie spielen eine untergeordnete Rolle und fast ein Drittel des Stroms wird aus sonstigen
Quellen gewonnen. Hierzu zahlt vor allem die Nutzung von Biomasse. Danemark ist das
einzige der Lander, welches 2021 noch fossile Energien fiir die Stromversorgung nutzte, da

noch ungefihr 20 % des Strombedarfs durch fossile Energietrager wie Kohle, Mineraldl oder

Erdgas gedeckt wurden.
(Stand 2021) | Anteil erneuerba- | Anteil erneuerba- | Anteil der Emis- Am meisten
ren Energien am | ren Energien am | sionsfreiheit am genutzte

gesamten End- | erzeugten Strom | Stromverbrauch | Quelle erneu-

energieverbrauch erbarer Ener-

gien

Norwegen 74,1 % 100 % 100 % Wasserkraft
Schweden 62,6 % 62 % 100 % Wasserkraft
Déanemark 34,7 % 80 % 80 % Windenergie
EU 21,8 % 39,4 % (54) 61,3 % Windenergie

Tab. 7 Vergleich der Lander und der EU
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Tabelle 7 zeigt einen Vergleich der Anteile erneuerbarer Energien sowie deren Anteil am er-
zeugten Strom, den Anteil emissionsfreien Stroms sowie die hdufigste Quelle erneuerbarer
Energie in Norwegen, Schweden, Danemark und der Europaischen Union. Es wird deutlich,
dass alle der drei betrachteten Lander in den genannten Kategorien bereits iiber dem EU-
weiten Durchschnitt liegen, so dass Norwegen, Schweden und Danemark zurecht Vorreiter-
rollen in der Klimapolitik einnehmen.

Share of energy from renewable sources, 2021

(% of gross final energy consumption)
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Abbildung 10 Anteile erneuerbarer Energien in Europa (49)

Abbildung 10 zeigt den Anteil erneuerbarer Energien innerhalb der EU sowie Island, Norwe-
gen und ausgewahlte weitere Lander. Aus der Statistik ldsst sich ableiten, dass die in dieser
Arbeit betrachteten Lander den von der EU festgelegten Anteil an erneuerbaren Energien
von 32 % bis 2030 bereits im Jahr 2021 erreicht hatten und zum Teil weit tibertroffen haben.
Mit der Uberarbeitung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie im Jahr 2023 und der Festlegung
eines Anteils an erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch von 42,5 % (siehe blaue
Linie in Abbildung 9) haben Schweden und Norwegen auch dieses Ziel bereits 2021 iiber-
troffen. Danemark lag im Jahr 2021 mit einem Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtener-
gieverbrauch von 34,7 % noch unter dem Wert von 42,5 %, arbeitet jedoch aktuell an einem

weiteren Ausbau der Nutzung von Windkraft.
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3.4 NATIONALE KLIMAZIELE IN NORWEGEN, SCHWEDEN UND
DANEMARK

Zur Erreichung der globalen und europaischen Klimaziele haben die Lander eigene natio-
nale Ziele festgelegt. Da Norwegen kein Mitglied der europdischen Union ist, sind sie nicht
an die Vorgaben der EU gebunden, arbeiten in Klimafragen jedoch eng mit dieser zusam-
men. Schweden und Danemark sind auf Grund der Governance-Verordnung verpflichtet,
ihre nationalen Energie- und Klimaplane (NECP) vorzulegen. Im Folgenden werden die nati-
onalen Klimaziele Norwegens, Schwedens und Danemarks erldutert, verglichen und in Be-
zug auf die europadischen Klimaziele gesetzt. Da es fiir diese Arbeit nicht relevant ist, wird
dabei auf eine Betrachtung einzelner Sektoren, wie das Emissionshandeslssystem (ETS), das

Steuersystem oder Vorgaben im Verkehrssektor, verzichtet.

3.4.1 Norwegen

Als Mitglied der UN hat sich Norwegen mit Unterzeichnung des Abkommens von Paris im
Jahr 2015 dazu verpflichtet, die dort festgehaltenen Klimaziele zu erreichen. Norwegen ist
kein Mitglied der Europaischen Union, jedoch Teil des Europaischen Wirtschaftsraumes und

somit an das Abkommen tiber den Europdischen Wirtschaftsraum gebunden (55).

Im norwegischen Klimagesetz, welches 2018 in Kraft getreten ist, hat die Regierung festge-
halten, dass bis zum Jahr 2030 die Treibhausgasemissionen um mindestens 40 % gegeniiber
dem Referenzjahr 1990 sinken miissen. Als langfristiges Klimaziel bis 2050 ist eine emissions-
arme Gesellschaft vorgesehen. Das bedeutet, dass die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr
2050 um 80 - 95 % gegentiber 1990 gesenkt werden miissen. Weiterhin ist im norwegischen
Klimagesetz festgelegt, dass die gesetzten Klimaziele, geméfs dem Abkommen von Paris, alle
fiinf Jahre tiberpriift und aktualisiert werden und jahrlich dem Parlament zum Stand der
Umsetzung der Klimaziele Bericht erstattet werden. Hinsichtlich der Klimaziele der EU
wurde das Klimagesetz im Jahr 2021 aktualisiert. Die Neufassung sieht bis 2030 eine Redu-
zierung der Treibhausgasemissionen von 50 — 55 % vor und das Ziel fiir 2050 wurde auf

90 — 95 % erhéht (56).

30



Besonderheiten der skandinavischen Lander

Zusatzlich haben die EU und Norwegen im April 2023 die ,,Griine Allianz EU-Norwegen”
gegriindet. In diesem Abkommen vereinbaren die beiden Parteien eine enge Zusammenar-
beit zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 % gegeniiber
1990. Unter anderem wurde hierbei vereinbart, die Anstrengungen zur Bekampfung des Kli-
mawandels zu verstarken, die Zusammenarbeit in Umweltfragen zu intensivieren, die Ener-
giewende zu beschleunigen und die Zusammenarbeit in Forschung, Bildung und Innovation
zu intensivieren. Mit diesem Abkommen hat Norwegen somit seine Klimaziele an die der

Europaischen Union angepasst (57).

Im Oktober 2023 wurde von der norwegischen Regierung der nationale Klimastatus und Kli-
maplan veroffentlicht. Hier ist zu entnehmen, dass das Ziel fiir 2030 auf eine Reduzierung
der Treibhausgasemissionen um 55 % festgesetzt wurde. Auf die fiir diese Arbeit nicht rele-
vanten Festlegungen wird im Rahmen der Arbeit nicht weiter eingegangen. Das betrifft un-
ter anderem die Festlegungen beziiglich des Emissionshandelssystems, die Emissionen aus
dem Verkehrssektor und aus Land- und Forstwirtschaft. Hinsichtlich der klimatischen An-
forderungen an Gebdaude und Baustellen wird im norwegischen Bericht {iber den Klimasta-
tus und -plan festgehalten, dass die Regierung das Ziel hat, dass Norwegen klimafreundliche
Gebdude und Baustellen aufweist. Zudem besteht der Plan, ein MafSnahmenpaket gegen
Emissionen aus der Bauindustrie festzulegen. Bereits seit 2020 besteht in Norwegen ein Ver-
bot, Gebdude mit Mineraldl zu heizen. Zusétzlich soll langfristig gesehen kein fossiles Gas

zur Beheizung von Gebdauden genutzt werden (51).

Der Gebaudesektor ist fiir mehr als die Halfte des Stromverbrauchs in Norwegen verant-
wortlich und der Stromverbrauch macht fast 80 % des gesamten Energieverbrauchs von Ge-
bauden aus, wovon mehr als die Halfte auf das Heizen von Gebauden zurtickzufiihren ist.
Aufgrund des hohen Energieverbrauchs im Gebaudesektor hat die norwegische Regierung
bereits im Jahr 2015 beschlossen, den Energieverbrauch bestehender Gebaude bis 2030 im
Vergleich zu 2015 um 10 TWh zu reduzieren (58).

Weitere Vorschriften, Festlegungen und Bemessungsgrundlagen zur Energieeffizienz von

Gebauden werden in den nachfolgenden Kapiteln dieser Arbeit betrachtet.
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3.4.2 Schweden

Als Mitglied der Europaischen Union ist Schweden an die Klimaziele der EU gebunden und
muss die getroffenen MafSnahmen gemafs den Vorgaben dokumentieren. Am 01.01.2018 ist
hierfiir das schwedische Klimagesetz in Kraft getreten (Klimat lag; 2017:720) (59). Es regelt
die klimapolitische Arbeit der Regierung, worauf sie abzielt und wie sie durchzufiihren ist.
Im Klimagesetz sind keine konkreten Ziele festgelegt. Es regelt lediglich, dass im Haushalts-
entwurf jahrlich ein Klimabericht vorgelegt werden muss und alle vier Jahre ein Aktions-
plan, welcher sowohl die EU-weiten Verpflichtungen beriicksichtigt als auch nationale Ziele

festlegt.

Im Juli 2023 wurde der, gemafi Governance-Verordnung geforderte, Entwurf des nationalen
Energie- und Klimaplans Schwedens (NECP) veroffentlicht. Hier ist zu entnehmen, dass
Schweden eine Reduzierung von Treibhausgasemissionen um 63 % bis 2030 und bis 2045 die
Klimaneutralitat anstrebt. Somit liegt Schwedens Ziel der Klimaneutralitit fiinf Jahre frither
als von der EU vorgegeben. Zudem ist gemafs NECP festgelegt, dass Schwedens Energienut-

zung bis 2030 50 % effizienter sein soll im Vergleich zum Referenzjahr 2005 (60).

Die Beheizung von Gebduden erfolgt tiberwiegend durch Warmepumpen und Fernwérme.
Warmepumpen liefern mehr Warmeenergie als sie an elektrischer Energie verbrauchen und
die Fernwarme in Schweden wird hauptsachlich aus erneuerbaren Energiequellen gewon-
nen. Da zudem das Heizen mit fossilen Brennstoffen aufgrund der hohen CO2-Steuern teuer
ist, ist der Ausstofs von Treibhausgasemissionen fiir die Beheizung von Gebauden bereits ge-

ring.

Die Vorschriften und Regularien hinsichtlich der Energieversorgung und Energieeffizienz

von Gebauden werden in den nachfolgenden Kapiteln dargelegt und erlautert.

32



Besonderheiten der skandinavischen Lander

3.4.3 Danemark

Déanemark ist ebenfalls Mitglied der Europaischen Union und somit an die durch die EU vor-
gegebenen Klimaziele gebunden. Zur Erreichung dieser Ziele wurde im Jahr 2020 das déni-
sche Klimagesetz verabschiedet. In diesem wird vorgeschrieben, dass Danemark den Aus-
stofs von Treibhausgasen bis zum Jahr 2030 um 70 % reduziert und, wie von der EU vorgege-
ben, bis 2050 klimaneutral sein muss. Als zusatzliches Ziel wird eine Reduzierung des Treib-
hausgasausstofies bis 2025 von 50 — 54 % festgelegt. Zudem sieht das Gesetz vor, dass Dane-
mark eine weltweite Vorreiterrolle hinsichtlich seiner Klimabemiihungen einzunehmen hat
und alle fiinf Jahre ein nationales Klimaziel mit einer 10-Jahres-Perspektive festgelegt wer-

den muss (61).

Im Juli 2023 wurde der nationale Energie- und Klimaplan gemafS der Governance-Verord-
nung vorgelegt. Hierhin werden die gesetzlich vorgeschriebenen Ziele benannt. Weiterhin
wird beschrieben, dass ein starker Fokus auf die Energieeffizienz sowohl von Privathdusern

als auch von 6ffentlichen Gebdauden gelegt werden soll (62).

In Danemark werden ca. 63 % der Haushalte mit Fernwarme versorgt. Da seit 2013 fiir Neu-
bauten und seit 2016 fiir Bestandsbauten der Einbau von Ol- und Erdgasheizungen verboten

ist, nimmt der Anteil anderer Heizenergiequellen stetig zu (63).

Die Vorschriften und Regularien hinsichtlich der Energieversorgung und Energieeffizienz

von Gebdauden werden in den nachfolgenden Kapiteln dargelegt und erlautert.
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3.4.4 Vergleich der nationalen Klimaziele

Norwegen, Schweden und Danemark haben ambitionierte Klimaziele und entsprechende

Vorschriften und Gesetze hierzu erlassen. Norwegen ist nicht Mitglied der Europdischen

Union, arbeitet hinsichtlich der Klimapolitik jedoch eng mit dieser zusammen und hat seine

nationalen Klimaziele entsprechend angepasst.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der nationalen Klimaziele Norwegens, Schwe-

dens und Danemarks verglichen mit den Vorgaben der Europdischen Union.

tenergieverbrauch

ben

ben

ben

Norwegen Schweden Déanemark EU
THG-Reduzierung Keine Vorga- | Keine Vorga- Keine Vorga-
50 - 54 %
bis 2025 ben ben ben
THG-Reduzierung
Ziel bis 2030 55 % 63 % 70 % 55 %
(Referenzjahr 1990)
100 %
THG-Reduzierung | Keine Vorga- Keine Vorga- | Keine Vorga-
Klimaneutrali-
Ziel bis 2045 ben ben ben
tat
90 - 95 % 100 % 100 %
THG-Reduzierung Keine Vorga-
Klimaneutrali- Klimaneutrali- | Klimaneutrali-
Ziel bis 2050 ben
tat tat tat
Anteil Erneuerbarer
Keine Vorga- | Keine Vorga- | Keine Vorga-
Energien am Gesam- 42,5 % bis 2030

Tab. 8 Klimaziele in Norwegen, Schweden, Danemark und der EU

Aufgrund der Vorgaben der Européischen Union und verschiedenen Vereinbarungen haben

Norwegen, Schweden und Danemark dhnliche nationale Klimaziele gefasst. Aus den bisheri-

gen Ausfithrungen lasst sich ableiten, dass die drei Lander eine Vorreiterrolle hinsichtlich

der Klimapolitik und den hierzu getroffenen Maffnahmen einnehmen.
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Tabelle 8 zeigt die nationalen Klimaziele. Norwegen hailt sich nahe an die Vorgaben der EU
und hat gemafs der EU-weiten Klimaziele festgelegt, die Treibhausgasemissionen bis 2030
um 55 % zu reduzieren. Schweden und Danemark haben ambitioniertere Ziele bis 2030.
Schweden beabsichtigt, die Treibhausgasemissionen bis 2030 bereits um 63 % zu reduzieren

und Danemark hat das Ziel fiir 2030 auf 70 % festgelegt.

Langfristig gesehen beabsichtigt Schweden fiinf Jahre friiher als durch die Européische
Union vorgegeben, klimaneutral zu sein. Norwegen hingegen hat bis 2050 eine Reduzierung
der Treibhausgasemissionen von 90 — 95 % und nicht zu 100 % festgelegt. Klimaneutralitat
bedeutet, dass das Klima durch menschliche Handlungen nicht beeinflusst wird. Eine Wirt-
schaft, die klimaneutral ist, erzeugt entweder keine Treibhausgase, die den Klimawandel be-
eintrachtigen, oder die Emissionen werden vollstindig ausgeglichen, sodass die Klimabilanz

bei Null liegt (Netto-Null-Ziel) (64).

Hinsichtlich des Anteils erneuerbarer Energien sind in den Landern keine Vorgaben getrof-
fen worden. Die EU hat mit Aktualisierung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie im Oktober
2023 einen Anteil von 42,5 % bis 2030 festgelegt. Norwegen und Schweden haben diesen
Wert bereits heute iibertroffen (vgl. Pkt. 3.3). In Danemark liegt der Anteil erneuerbarer
Energien am Gesamtenergieverbrauch bisher bei 34,7 %. Da die EERL der EU bis Oktober
2023 einen Anteil von 32 % vorschrieb, Danemark diesen Wert bereits 2021 tiberschritten hat
und der Ausbau regenerativer Energiequellen stetig voranschreitet, ldsst sich ableiten, dass
Déanemark ebenso wie Schweden und Norwegen bereits iiber einen fortschrittlichen Ausbau

der erneuerbaren Energiequellen verfiigt.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Norwegen, Schweden und Danemark ihre Klima-
ziele unter Berticksichtigung der Vorgaben der Europdischen Union ambitioniert festgelegt
haben. Insbesondere hinsichtlich der Nutzung erneuerbarer Energien nehmen die Lander be-

reits eine Vorreiterrolle ein und arbeiten an einem weiteren Ausbau dieser Energiequellen.

Im Weiteren werden insbesondere die getroffenen Mafsnahmen im Gebaudesektor unter-
sucht. Beriicksichtigt werden hierbei die Vorgaben hinsichtlich des Gebaudeenergiebedarfs,
der Energieversorgung von Gebauden sowie Regularien und Férderungen bei der Nutzung

regenerativer Energien und Zertifizierungsverfahren fiir Gebaude.
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4 NACHWEISVERFAHREN UND ANFORDERUN-
GEN AN DEN GEBAUDEENERGIEBEDARF

Der Gebaudesektor spielt eine zentrale Rolle in den Bestrebungen der Lander, die Ziele des
Pariser Abkommens und die nationalen Klimaziele zu erreichen. Etwa 40 % des Energiever-
brauchs und 36 % der Treibhausgasemissionen in der EU werden durch den Gebaudesektor
verursacht. Studien haben gezeigt, dass etwa 35 % der ausgestofienen Treibhausgase durch
die Errichtung, Instandhaltung oder Abbruch von Gebauden verursacht werden. Das bedeu-
tet, dass 65 % der Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor auf die Nutzung der Gebaude

zuriickzufiihren sind (65).

Der Gebaudeenergiebedarf ist ein entscheidender Faktor fiir die Energieeffizienz eines Ge-

baudes. Dieser setzt sich aus verschiedenen Komponenten wie dem Strombedarf fiir Haus-
haltsgerdte und Beleuchtung, dem Warmwasserbedarf und dem Heizenergiebedarf zusam-
men und gibt an, wie viel Energie benétigt wird, um ein Gebaude zu betreiben. Der Hei-

zenergiebedarf nimmt dabei in der Regel den grofiten Anteil am Gebaudeenergiebedarf ein.

Aufgrund der klimatischen Bedingungen in Norwegen, Schweden und Danemark spielt der
Heizenergiebedarf in diesen Landern eine zentrale Rolle. Im folgenden Kapitel werden die
Vorschriften und Regularien hinsichtlich des Gebaudeenergiebedarfs in den betrachteten
skandinavischen Landern dargestellt. Da die Berechnungsgrundlagen und Definitionen in
den einzelnen Landern nicht identisch sind, wird zunéchst untersucht, wie in den einzelnen
Landern der Gebaudeenergiebedarf und dessen Komponenten definiert werden. Anschlie-
Bend werden die Vorschriften betrachtet und die Berechnungsmethoden wiedergegeben.
Abschliesend erfolgt ein Vergleich der Lander hinsichtlich der Definitionen, Vorschriften
und Berechnungsmethoden. Da Wohngebaude den Grofsteil des Energieverbrauchs im Ge-
baudesektor ausmachen, wird in den Ausfiihrungen dieser Arbeit besonders der Energiever-
brauch von Wohngebaduden betrachtet. Auf eine Betrachtung der Anforderungen und Nach-
weisverfahren des sommerlichen Warmeschutzes wird dabei aufgrund der Ubersichtlichkeit

und des Umfangs der Arbeit verzichtet.
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4.1 NORWEGEN

Da Norwegen seinen Strombedarf bereits zu 100 % aus erneuerbaren Quellen deckt, stellt
Strom die am haufigsten genutzte Energiequelle in Haushalten dar. Dariiber hinaus z&hlt
Holz zum Heizen von Gebduden und fiir die Bereitstellung von Fernwéarme zu den genutz-
ten Energiequellen (66). Die Energieeffizienz von Gebdauden spielt auch in Norwegen bei den
Klimabemiihungen eine mafigebende Rolle. Hierzu zahlen sowohl der Bauprozess als auch
der Betrieb und die Nutzung bestehender Gebaude. Die norwegische Bauverordnung
(TEK17) legt die Anforderungen, welche an den gesamten Nettoenergiebedarf und die Ener-
gieeffizienz eines Gebaudes gestellt werden, fest (67). Die Berechnungen erfolgen gemaf3
TEK17 nach Norm NS 3031:2014. Eine Festlegung eines Primarenergiebedarfes, wie in den

europdischen Landern {iiblich, erfolgt nach norwegischen Vorschriften nicht (68).

Da Norwegen ein Mitglied der europdischen Normengemeinschaft CEN ist, besteht eine
Verpflichtung, nationale Normen zuriickzuziehen, sofern sie in Widerspruch zu europai-
schen Normen stehen. Aufgrund der Veréffentlichung der europaischen Norm NS-EN ISO
52000-1 , Energieeffizienz von Gebauden — Gesamtbewertung der Energieeffizienz von Ge-
bauden - Teil 1: Allgemeine Rahmen und Verfahren” und dem damit einhergehenden Wi-
derspruch zur nationalen Norm wurde die Norm NS 3031:2014 am 01.02.2018 zuriickgezo-
gen. In der Bauvorschrift wird jedoch weiterhin auf diese Norm Bezug genommen, so dass
sie gemafs dem norwegischen Normungsinstitut ,Standard Norge” weiterhin anzuwenden
ist. Zur Anpassung an die europaische Norm erfolgt aktuell eine Uberarbeitung der Norm
NS 3031:2014. Da diese jedoch noch andauert, wurde eine Spezifikation als ergdnzendes Do-
kument veroffentlicht (SN-NSPEK 3031:2023), um kurzfristig den europaischen Anforderun-

gen gerecht zu werden (69).

Gemafd TEK17 sind Gebaude so zu entwerfen und zu bauen, dass eine zufriedenstellende
Energieeffizienz gewahrleistet ist. Hierzu ist gemafs Abschnitt 14-2 nachzuweisen, dass der
Nettoenergiebedarf des Gebdudes je nach Gebaudetyp einen Grenzwert nicht tiberschreitet.
Zusatzlich sind gemafs Abschnitt 14-3 weitere Grenzwerte festgelegt, welche von dem Ge-
baude erfiillt werden miissen. Fiir Wohngebadude kann alternativ zum Nachweis des Netto-

energiebedarfs nachgewiesen werden, dass die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)
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der einzelnen Bauteile nicht die Grenzwerte gemafl Abschnitt 14-2, Absatz 2 der norwegi-
schen Bauverordnung iiberschreiten (70). Eine Unterteilung und differenzierte Beriicksichti-

gung von Klimazonen erfolgt dabei nicht.

Nettoenergiebedarf

Der Nettoenergiebedarf in kWh/(m?a) gibt den Energiebedarf des Gebdudes ohne Bertick-
sichtigung der Effizienz des Energiesystems und Leitungsverluste an. Er setzt sich zusam-
men aus dem Warmeenergiebedarf und dem stromspezifischen Energiebedarf (71). Eine Be-
riicksichtigung der Nutzung regenerativer Energien erfolgt bei der Berechnung nicht. Der
Nettoenergiebedarf ist ein theoretischer Wert, anhand dessen berechnet wird, ob das Ge-

baude die Anforderungen der bautechnischen Vorschriften (TEK17) erfillt.

Waiarmeenergiebedarf

Der Warmeenergiebedarf gibt den Energiebedarf an, der durch Warmetibertragung gedeckt
wird. Er setzt sich gemafs SN-NSPEK 3031:2023, Tabelle 4 aus dem Energiebedarf fiir Raum-
heizung, Liifftungswarme, Warmwasserbereitung, Raumkiihlung und Liiftungskiihlung zu-
sammen. Der Energiebedarf fiir die Raumheizung und Liiftungswarme sowie der Energiebe-
darf zur Raumkiihlung und Liiftungskiihlung sind nach NS-ISO 52016-1 oder anhand einer
validierten dynamischen Berechnungsmethode zu ermitteln. Auf eine detaillierte Beschrei-
bung des Berechnungsverfahrens wird hinsichtlich des Umfangs im Rahmen dieser Arbeit
verzichtet. Der Energiebedarf unter standardisierten Bedingungen fiir die Warmwasserberei-

tung ist SN-NSPEK 3031:2023, Anhang A zu entnehmen.

Stromspezifischer Energiebedarf

Der stromspezifische Energiebedarf setzt sich zusammen aus dem Energiebedarf fiir Ventila-
toren, Pumpen, Beleuchtung und technische Anlagen. Zur Ermittlung des stromspezifischen
Energiebedarfs sind teilweise standardisierte Werte gemafs SN-NSPEK 3031:2023, Anhang A
zu verwenden. So werden zum Beispiel fiir die Betriebszeiten von Liiftungen oder fiir die

Standard-Betriebszeiten fiir die Beleuchtung Werte vorgegeben.

Nach Ermittlung der einzelnen Anteile wird der Nettoenergiebedarf aus der Summe der An-

teile bezogen auf die beheizte Innenflache des Gebaudes ermittelt (71).
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Nachweis der Warmedurchgangskoeffizienten beim Nachweis des Nettoenergiebedarfs

Zusatzlich zum Nachweis des maximalen Nettoenergiebedarfs ist nachzuweisen, dass be-
stimmte Grenzwerte hinsichtlich der Energieeffizienz nicht tiberschritten werden (siehe Ta-
belle 9+10). Die zuldssigen Warmedurchgangskoeffizienten der Aufienbauteile werden nach

NS-EN ISO 6946 ermittelt (72).

Warmedurchgangskoeffizienten
der einzelnen Bauteile U Warmeenergie pro Quadratmeter und Kelvin, die
durch die einzelnen Bauteile transportiert wird in

W/m2K
Warmedurchlasswiderstand Rio Gesamt-Warmedurchlasswiderstand in m2K/W

Der Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils wird nach folgender Formel berechnet:

U_l

Rtot

4.1

Der Gesamt-Warmedurchlasswiderstand R:: des Bauteils, das aus mehreren thermisch ho-

mogenen Schichten bestehen kann, wird nach folgender Formel berechnet:

RtOt=RSi+ R1+ R2+"'+ RTL+ RS€ 4.2
Innerer
Warmeiibergangswiderstand Rsi Warmeiibergangswiderstand der inneren Oberflache
in m?2K/IW
Warmeiibergangswiderstand R Warmeiibergangswiderstand der dufleren Oberflache
in m?K/IW

Die Warmetibergangswiderstande geben den Widerstand an, den die Luftgrenzschichten an
den Bauteiloberflachen zur anliegenden Umgebungsluft innen und auflen dem Warmestrom

entgegensetzen.

Warmedurchlasswiderstand Rx Warmedurchlasswiderstand der einzelnen Bauteil-

schichten in m2K/W
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Der Warmedurchlasswiderstand der einzelnen Bauteilschichten gibt den Widerstand, den
die einzelnen Bauteilschichten dem Warmestrom entgegensetzten, an. Die Warmedurchlass-

widerstande werden nach folgender Formel berechnet:
=4
R=3 4.3

Dabei gibt d die Dicke der Bauteilschicht in m und A die Bemessungs-Warmeleitfahigkeit des
Baustoffs in W/(m*K) an. Die Bemessungs-Warmeleitfdhigkeit A kann nach NS-EN ISO 10456

berechnet werden oder anhand von Tabellenwerten ermittelt werden.

Maximal zuldssige Werte fiir den Nettoenergiebedarf

Gebaudekategorie Gesamter Nettoenergiebedarf [kWh/m?a]
(kWh je m? beheizte Grundflache pro Jahr)

Kleinhduser und Ferienhduser {iber 150 m? | 1 ;. beheizte Grundflache im m”

1600
beheizte Grundflache
Mehrfamilienhduser 95
Biirogebdude 115
Hotels 170
Krankenhéauser 225

Tab. 9 Grenzwerte des Nettoenergiebedarfs nach TEK17, Abschn. 14-2, Abs.1 Tabelle a (70)

Zu den Kleinhdusern gehoren nach Definition der TEK 17 sowohl Einfamilienhauser als auch
Reihenhduser und Doppelhduser. Fiir Reihenhduser ist dabei die gesamte Hauserreihe und
die damit verbundenen Flachen zu beriicksichtigen. Gemaf; TEK 17, Abschnitt 14-2, Absatz 5
diirfen die zuldssigen Werte fiir den Nettoenergiebedarf um bis zu 10 kWh/m?a erhoht wer-
den, wenn auf dem Grundstiick mindestens 20 kWh/m?a Strom aus erneuerbaren Energien

gewonnen wird.
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Maximal zuldssige Werte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten

hauser mit Blockbohlenau-

lenwanden

wand-dicke
> 6" (15,24

cm)

U-Wert Au- | U-Wert Bo- | U-Wert Luftleckrate bei
flenwand den an un- | Fenster und | 50 Pa Druckdif-
[W/m2K] beheizte Tiiren inkl. | ferenz (Luft-
bzw. Flache Rahmen wechselrate pro
Dimension [W/mZK] [W/mZK] Stunde)
der Aufsen-
wand

Alle Gebaude aufSer Wohn- | < 0,22 <0,18 <12 <1,5

gebdaude und Ferienhduser | W/m?K

mit Blockbohlenauf3en-

wanden

Wohngebaude und Ferien- | Aufsen- <0,18 <12 <60

Tab. 10 Grenzwerte mit Ermittlung des Nettoenergiebedarfs nach TEK17 (70)

Tabelle 10 zeigt die zuldssigen Grenzwerte fiir Wohngebaude nach TEK17, Abschnitt 14-3,

Abs. 1, Tabelle a+b, die zusatzlich zum Nachweis des Nettoenergiebedarfs eingehalten wer-

den miissen. Dabei werden die U-Werte der Aufienbauteile sowie der Fenster und Tiiren be-

grenzt und Anforderungen an die Luftdichtigkeit des Gebaudes gestellt. Fiir Wohngebaude

und Ferienhduser, die in Blockbohlenbauweise, also aus gestapelten Baumstammen herge-

stellt sind, werden keine Anforderungen an den U-Wert der Aufienwande gestellt. Es wird

jedoch eine Mindestdicke festgelegt. Zudem ist aufgrund der Bauweise eine hohere Luftleck-

rate zuldssig.

Die Luftleckrate gibt an, wie oft die Luft im Geb&dude je Stunde ausgetauscht wird, wenn eine

Druckdifferent 50 Pascal zwischen Innen und AufSen besteht. Diese Messung wird in der Re-

gel mittels einem Blower-Door-Test, bei dem ein kiinstlicher Uber- oder Unterdruck erzeugt

wird, durchgefiihrt. Die Menge an Luft, die innerhalb von einer Stunde ausgetauscht wird,

zeigt die verlorene Luft und somit den Energieverlust des Gebaudes.
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Nachweis der Warmedurchgangskoeffizienten ohne Nachweis des Nettoenergiebedarfs

Alternativ zum Nachweis des Nettoenergiebedarfs und den Nachweisen der Warmedurch-
gangskoeffizienten kann bei Wohngebauden der Nachweis nach TEK17, Abschnitt 14-2, Ab-

satz 2 erfolgen. Hierbei sind folgende Kriterien nachzuweisen:

Mafinahme Kleinhaus Mehrfamilienhaus
U-Wert Auienwande [W/(m?K)] <0,18 <0,18
U-Wert Dach [W/(m?K)] <013 <013
U-Wert Bodenplatte [W/(m?K)] <0,10 <0,10
U-Wert der Fenster und Tiiren [W/(m2K)] <0,80 < 0,80
Anteil der Fenster und Tiiren bezogen auf
<25% <25%
die beheizte Innenflache [%]
Jahrlicher mittlerer Temperaturwirkungs-
grad fiir Warmeriickgewinnungssysteme in >25% >25%
Liiftungsanlagen [%]
Spezifische Ventilatorleistung in Liiftungsan-
<15 <15
lagen [kWh/(m?3/s)]
Luftleckrate pro Stunde bei 50 Pa Druckdif-
<06 <06
ferenz
Gesamter Warmebriickenwert bezogen auf
< 0,05 < 0,07

die beheizte Innenflache [W/(m2K)]

Tab. 11 Grenzwerte ohne Ermittlung des Nettoenergiebedarfs nach TEK17 (70)

Wird bei Wohnhausern auf den Nachweis des Nettoenergiebedarfs verzichtet, ist nachzu-
weisen, dass die Grenzwerte nach Tabelle 11 eingehalten sind. Die Festlegungen der Warme-
durchgangskoeffizienten sind strenger als bei der Nachweisfithrung mit Ermittlung des Net-
toenergiebedarfs und es werden zusatzlich Grenzwerte fiir die zuldssigen Fenster- und Tiir-

flachen, Anforderungen an Liiftungssysteme und zuldssige Warmebriicken festgelegt.

Die Austiihrungen machen deutlich, dass bei der Nachweisfithrung eine Berticksichtigung
des Standortes des Gebaudes lediglich bei der Ermittlung einzelner Werte, wie etwa des Hei-

zenergiebedarfs, beriicksichtigt wird. Eine differenzierte Betrachtung oder Festlegung der
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Anforderungen anhand des Standortes besteht nicht. Zudem findet die Nutzung regenerati-
ver Energien keine besondere Betrachtung. Die Anforderungen an die Warmedurchgangsko-
effizienten (U-Werte) und somit an die Gebaudehiille sind ebenfalls unabhéangig vom Stand-

ort des Gebaudes.

Bestehende Gebidude

Die norwegische Bauvorschrift TEK 17 regelt die technischen Anforderungen an Neubauten
auf Grundlage des Planungs- und Baugesetzes (Plan- og bygningsloven — pbl). Eine geson-
derte Regelung der Einhaltung der Vorgaben fiir die Energiestandards gemaf} TEK 17 exis-
tiert nicht, so dass grundsatzlich auch fiir die Sanierung, Umbauten, Anbauten und Nut-
zungsanderungen, sofern sie gemaf § 20 des Planungs- und Baugesetzes antragspflichtig

sind, die energetischen Anforderungen wie fiir Neubauten bestehen (66,73).

43



Nachweisverfahren und Anforderungen an den Gebaudeenergiebedarf

4.2 SCHWEDEN

Der Gebaudeenergiebedarf hangt auch in Schweden von verschiedenen Faktoren ab. Der
Heizenergiebedarf stellt dabei aufgrund der geographischen Lage und der klimatischen Be-
dingungen einen wichtigen Bestandteil des Energiebedarfs von Gebauden dar. Je nach Re-
gion werden sehr niedrige Aufientemperaturen erreicht, so dass der Heizwarmebedarf ent-
sprechend hoch ist. Die Vorschriften hinsichtlich des Gebaudeenergiebedarfs werden durch
die schwedische Behorde fiir Wohnungswesen, Bauwesen und Raumplanung (Boverket)
festgelegt. Gemafs der schwedischen Bauvorschriften des Boverket BFS 2011:6 in der jeweils
giiltigen Fassung bis einschliefSlich BFS 2020:4 sind Gebadude so zu planen, dass der Energie-
verbrauch durch geringe Warmeverluste, geringen Kiihlbedarf, effizienten Heiz- und Kiih-
leinsatz sowie effizienten Stromverbrauch begrenzt wird (74). Hierzu sind Grenzwerte fiir
den Primdrenergiebedarf des Gebaudes, die installierte elektrische Leistung fiir Heizung, die
durchschnittlichen Luftleckagen der Gebaudehiille sowie der mittlere Warmedurchgangsko-

effizient der das Gebaude umschlieffenden Gebaudeteile festgelegt.

Primérenergiebedarf

Der Primarenergiebedarf EPy: eines Gebaudes wird in kWh/(m?a) berechnet. Er gibt an, wie
viel Energie das gesamte Gebaude bei normaler Nutzung in einem Jahr pro Quadratmeter
Flache benoétigt. Beriicksichtigt wird dabei die Energie aus Heizung (Euppo), Komfortkithlung
(Exn), Warmwasserbereitung (Ewv) und der Gebaudeenergie (Ey). Weiterhin wird bei der Er-
mittlung des Heizenergiebedarfes die geographische Lage des Gebaudes berticksichtigt (Fgeo)

und ein Gewichtungsfaktor fiir den jeweiligen Energietrdager (VF) eingebracht.
Heizenergie Eupo Energie zum Heizen des Gebaudes in kWh/a

Energie fiir Komfortkiihlung Exy Energie, die dem Gebadude zugefiihrt wird, um die

Innentemperatur zu senken in kWh/a
Energie fiir Warmwasserbereitung Ew. Energie zur Bereitstellung von Warmwasser in kWh/a

Gebdudeenergie Ey Energie fiir den Betrieb des Gebdudes, zum Beispiel
Energie, die in Heizkabeln, Pumpen und Ventilatoren

verbraucht wird in kWh/a
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Geographischer
Anpassungsfaktor Fgeo Berticksichtigt die Lage des Gebaudes bei der Angabe

der Heizenergie. Die Heizenergie wird hierbei je nach
Lage des Gebaudes durch einen Faktor zwischen 0,9
und 1,9 dividiert. In den kalteren Regionen z.B. Ki-
runa liegt der Wert hoher (hier: 1,9) wahrend in den
warmeren Regionen wie Gotland ein niedrigerer Fak-

tor (hier: 0,9) zu verwenden ist.

Gewichtungsfaktor fiir den

Energietrager VF Erhoht oder verringert je nach Energietrager den Pri-
marenergieverbrauch des Gebaudes; so wird etwa fiir
fossiles Ol oder Gas der Faktor 1,8 verwendet, wih-
rend beispielsweise fiir Biokraftstoffe der Faktor 0,6

zu verwenden ist

Flache Atemp Flache aller Raume, die auf mehr als 10°C beheizt

werden

Der Primarenergiebedarf des Gebaudes wird nach folgender Formel berechnet:

E .
6 uppv,i
i=1( +Ekyl,i+Etvv,i+Ef,i)* VF;

F
E — geo
Ppet -

4.4

Atemp

Installierte elektrische Leistung fiir die Heizung

Zur Stromeinsparung wird, gemafs der schwedischen Bauvorschriften, die Strommenge, die
in einem Gebdude zum Heizen eingesetzt werden darf, je nach Gebaudegrofie begrenzt.
Hierbei wird die Energiemenge berticksichtigt, die fiir die Aufrechterhaltung des vorgesehe-
nen Raumklimas, die Warmwasserbereitung und die Beliiftung bei einem maximalen Ener-

giebedarf des Gebaudes erforderlich ist (74).
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Durchschnittliche Luftleckagen der Gebidudehiille

Gemaf3 Tabelle 9:2a der schwedischen Bauvorschrift des Boverket BFS 2011:6 in der jeweils
gultigen Fassung bis einschliefslich BFS 2020:4 ist lediglich fiir Einfamilienhduser kleiner

50 m? ein Grenzwert fiir die zuldssigen Leckagen in der Gebdudehiille festgelegt. Fiir alle an-
deren Gebaudetypen wird nach Abschnitt 9:26 festgelegt, dass das Gebdude so dicht sein
muss, dass die Anforderungen an den Primarenergiebedarf und die installierte elektrische
Heizleistung erfiillt werden. Zur Bestimmung von Leckagen und der Luftdurchlassigkeit der
Gebdudehiille ist die Norm SS-ES ISO 9972:2015 anzuwenden. In dieser wird das Differenz-
druckverfahren zur Ermittlung der Leckagen beschrieben. Da es fiir den Vergleich der Lan-
der nicht relevant ist, wird im Zuge dieser Arbeit darauf verzichtet, die Berechnungsmetho-

den zu erlautern.

Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient Un

Der mittlere Warmedurchgangskoeffizient U in W/m?2K ergibt sich aus der flichenméfsigen
Mittelung der U-Werte der einzelnen Bauteile und gibt an, wie viel Warmeenergie pro
Quadratmeter und Kelvin durch die Gebdudehiille transportiert wird. Zusatzlich zu den U-
Werten der einzelnen Bauteile werden zudem die Warmedurchgangskoeffizienten fiir
punktformige Warmebriicken X und linienférmige Warmebriicken W berticksichtigt. Die Be-

rechnung entspricht der Norm SS-EN ISO 13789:2017 (74,75).

Warmedurchgangskoeffizienten
der einzelnen Bauteile U Warmeenergie pro Quadratmeter und Kelvin, die
durch die einzelnen Bauteile transportiert wird in

Wim2K

Flache des Bauteils A Flache des einzelnen Bauteils in m2
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Warmedurchgangskoeffizienten fiir

fiir linienformige Warmebriicken W

Lange von linienformigen

Warmebriicken Ik

Warmedurchgangskoeffizienten fiir

fiir punktformige Warmebriicken X

Flache der Gebaudehille Aom

Warmeenergie, die pro Quadratmeter und Kelvin in
Bereichen von linienférmigen Kaltebriicken transpor-
tiert wird in W/m?2K. Diese treten beispielsweise an
Stellen von Materialwechseln, Decken- und Dachan-

schliissen auf.

Lange einer linienférmigen Warmebriicke in m

Waérmeenergie, die pro Quadratmeter und Kelvin in
Bereichen von punktférmigen Warmebriicken trans-
portiert wird in W/m?K. Diese treten beispielsweise an
Stellen Befestigungsdiibeln von Warmedammver-

bundsystemen auf.

Flache der thermischen Gebaudehtille im m2. Bertick-
sichtigt werden die Teile der Gebaudehiille, die be-
heizte Rdume nach aufsen, zum Erdreich oder teil-

weise beheizten Raumen begrenzen.

Der Mittlere Warmedurchgangskoeffizient wird nach folgender Formel berechnet:

U

_ Xinq Uit Yoy Wi+ Zﬁ;lxj

Maximal zuldssige Werte

4.5

Aom

Gemafs Tabelle 9:2a der schwedischen Bauvorschrift, werden die Grenzwerte fiir den Primar-

energiebedarf, die installierte elektrische Leistung zum Heizen, die zulédssigen Leckagen in

der Gebaudehiille sowie den mittleren Warmedurchgangskoeffizienten festgelegt. Tabelle 9

zeigt die Grenzwerte, die fiir Wohngebaude getroffen wurden.
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Durchschnitt der
Installierte elekt- | Luftleckagenin | Mittlere Warme-
Primérenergie-
rische Leistung der Gebaude- | durchgangskoef-
bedarf
zum Heizen hiille bei 50 Pa fizient
[kWh/m?2a]
[kW] Druckdifferenz [W/m2K]
[I/s m2]
Einfamilienhauser >
90
130 m2 (Atemp)
Gemaifs Ab-
Einfamilienhduser >
95 4,5 +1,7*(Fgeo-1) schnitt 9:26 der 0,30
90 — 130 m?
Vorschriften
Einfamilienhduser >
100
50 — 90 m?
Einfamilienhduser < | Keine Anforde- Keine Anforde-
0,6 0,33
50 m?2 rung rung
Gemafs Ab-
Mehrfamilienhduser 75 4,5 +1,7*(Fgeo-1) schnitt 9:26 der 04
Vorschriften

Tab. 12 Grenzwerte gemafs Tabelle 9:2a der schwedischen Bauvorschriften (74)

Hinsichtlich des Primarenergiebedarfs ist ersichtlich, dass je grofier das Gebaude ist, desto
strenger werden die Anforderungen. Wahrend fiir Kleingebaude mit einer beheizten Flache
von weniger als 50 m? keine Anforderungen gestellt werden, ist fiir Mehrfamilienhduser ein

maximaler Primédrenergiebedarf pro Quadratmeter und Jahr von 75 kWh festgelegt.

Die installierte elektrische Leistung, die zum Heizen verwendet wird, ist fiir alle oben aufge-
fiihrten Gebaudetypen auf den gleichen Wert begrenzt. Wie bei der Ermittlung des Hei-
zenergiebedarfs zur Bestimmung des Primarenergiebedarfs wird auch bei der elektrischen
Leistung, die zum Heizen verwendet wird, der Standort des Gebaudes durch den geographi-
schen Anpassungsfaktor Fgo beriicksichtigt. Das bedeutet, je kilter der Standort ist, desto ho-

her liegt die zuldssige Menge an elektrischer Energie zum Heizen des Gebaudes.

Fiir die zulassigen Leckagen in der Gebaudehiille ist lediglich fiir Einfamilienhauser unter
50 m? ein Grenzwert festgelegt. Fiir andere Gebaudetypen ist die Gebaudehtille gemafs Ab-

schnitt 9:26 so auszubilden, dass sie die Anforderungen an den Primédrenergiebedarf und die
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installierte elektrische Heizleistung erfiillen. Aus Tabelle 9 ist zudem ersichtlich, dass der
mittlere Warmedurchgangskoeffizient fiir Mehrfamilienhduser hoher liegen darf als bei Ein-
familienhdusern. Das bedeutet, dass fiir Mehrfamilienhduser geringere Anforderungen an

die Gebaudehiille gestellt werden.

Aus den Ausfithrungen wird deutlich, dass der Standort bei der Ermittlung des Priméarener-
giebedarfs durch den geographischen Faktor berticksichtigt wird. Der unterschiedliche Ener-
giebedarf aufgrund der stark unterschiedlichen klimatischen Bedingungen in den einzelnen
Regionen hat somit Einfluss auf die Nachweisfiihrung. Da aufgrund des geographischen An-
passungsfaktors in den kalteren Regionen eine Verringerung des Heizenergiebedarfs vorge-
nommen wird, findet also fiir diese Gebaude eine Erleichterung statt, da sie trotz kalteren

Klimabedingungen keine hoheren Anforderungen erfiillen miissen.

Bei der Ermittlung der Warmedurchgangskoeffizienten wird der Standort des nachzuwei-
senden Gebaudes nicht beriicksichtigt. Die Anforderungen an die Gebdudehiille sind somit

unabhangig vom Standort.

Bestehende Gebidude

Fiir bestehende Gebadude, in denen um- oder angebaut wird oder eine gednderte Nutzung
erfolgen soll, ist der Umfang der erforderlichen Mafsnahmen hinsichtlich des Gebaudeener-
giebedarfs abhdngig vom Umfang der Baumafinahme. GemafSs Abschnitt 9:92 kann auf eine
Ermittlung des Primarenergiebedarfs des gesamten Gebaudes verzichtet werden, sofern es
sich um geringfiigige Anderungen handelt und fiir neue Bauteile, wie Wande, Decken, Fens-
ter, Einzelbauteilnachweise iiber die Einhaltung der U-Werte gefiihrt werden. Auch bei der
Auslegung der Heiz- und Kiihlsysteme ist der Umfang der Baumafinahme zu berticksichti-
gen, um zu entscheiden, welche energetischen Mafinahmen erforderlich sind. Sind die ge-
planten Umbaumafinahmen jedoch so umfangreich, dass sie einem Neubau gleichkommen
oder erfolgt eine Nutzungsanderung, durch welche sich erhdhte Anforderungen ergeben, so
sind die erforderlichen Nachweise fiir das gesamte Gebdaude wie fiir einen Neubau zu fithren

(74).
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4.3 DANEMARK

Die Vorschriften und erforderlichen Nachweise hinsichtlich des Gebaudeenergiebedarfs
werden in Danemark durch die Bauordnung BR18 (Bygningsreglementets) der Verkehrs-,
Bau- und Wohnungsbaubehorde (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen) geregelt (76). Nach
BR18, Kapitel 11, sind Gebdude so zu planen, errichten, umzubauen und instand zu halten,
dass ein unnotiger Energieverbrauch fiir Heizung, Liiftung, Kithlung, Warmwasserbereitung
und Beleuchtung vermieden wird. Dabei werden Grenzwerte festgelegt, die nicht {iberschrit-
ten werden diirfen. Zusatzlich ist gemafs Kapitel 25 eine freiwillige Dimensionierung als
Niedrigenergiegebaude moglich. Die Grenzwerte fiir die Nachweise sind fiir diese entspre-
chend verschérft, so dass ein niedriger Energieverbrauch erreicht wird. Aufgrund der Uber-
sichtlichkeit und des Umfangs wird dieses Nachweisverfahren im Zuge dieser Arbeit nicht
weiter berticksichtigt. Die ddnische Bauordnung legt in den §§ 293 — 298 fest, dass die Behei-
zung von Gebduden auf erneuerbaren Energien basieren muss. Unabhéngig davon kann die
Beheizung tiber Fernwiarme erfolgen, wenn das Gebdude in einem Bereich errichtet wird, in
dem ein Anschluss an das Fernwarmenetz mdglich ist. Eine weitere Ausnahme besteht da-
rin, dass § 295 vorgibt, dass ein Beheizen mit Erdgas dann zuléssig ist, wenn im zu bebauen-
den Gebiet bereit ein Erdgasversorgungsnetz besteht. Weiterhin ist eine Befreiung moglich,
wenn im Einzelfall entschieden wird, dass das Gebaude zum Beheizen mit erneuerbaren
Energien nicht geeignet ist. Dies kann beispielsweise aufgrund der Lage des Gebaudes auf
dem Grundstiick, der Grundstiicksgrofie oder lokaler Entwicklungsplane fiir Fernwarme-
netz der Fall sein. Wird das Gebaude nicht mit erneuerbaren Energien beheizt, so ist nachzu-

weisen, dass diese andere Teile der Energieversorgung des Gebaudes decken.

Beim Neubau eines Wohngebaudes sind im Wesentlichen vier Anforderungsebenen zu be-

riicksichtigen:

Energierahmen

Der Energierahmen legt den Gesamtenergiebedarf an zugefiihrter Energie eines Gebaudes
fiir Heizung, Liiftung, Kithlung und Warmwasserbereitung fest. Die zugefiihrte Energie fiir
Beleuchtung ist gemafs BR18 §§ 259 und 260 nur fiir Nichtwohngebaude zu berticksichtigen.

Die Nachweise sind auf Grundlage der Anweisung 213 , Energiebedarf in Gebauden” des
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danischen Bauforschungsinstitutes zu erstellen (SBi-Anvisining 213 — Bygningers energibe-

hov) (70).

Wird Strom aus erneuerbaren Quellen gewonnen, darf dieser berticksichtigt werden. Es darf
jedoch maximal eine Reduzierung der zugefiihrten Energie um 25 kWh/m?a berticksichtigt
werden. Zudem sind die unterschiedlichen Energiequellen bei der Berechnung des Energie-
bedarfs unterschiedlich zu gewichten. Zur Ermittlung des Primdrenergiebedarfs ist nach BR
18, § 252 die entsprechende Energiequelle zu faktorisieren. Durch Strom gewonnene Energie
ist dabei mit dem Faktor 2,5 zu gewichten, Fernwarme mit dem Faktor 0,8 und sonstige

Energiequellen mit dem Faktor 1,0 (76).

Bei der Berechnung des Energierahmens, welches nach SBi-Anweisung 213 auf Grundlage
des Berechnungsprogrammes Bel8 erfolgt, wird sowohl die Qualitdt der Gebaudehiille, die
Lage und Ausrichtung des Gebaudes, die Heizungsanlage sowie die Liiftungs- und Klima-

anlage im Gebaude beriicksichtigt.

Der maximale Primarenergiebedarf eines Wohngebaudes darf nach §259 pro Jahr hochstens

folgenden Wert aufweisen:

30 + 1099 KWhim?*a 46

beheizte Grundfliche in m?

Anforderung an die Luftdichtheit

Zur Speicherung von Warme und zur Vermeidung von Warmeverlusten muss der Nachweis
an die Luftdichtheit der Gebadudehiille erbracht werden. Nach BR18, § 263 ist der Volumen-
strom durch Leckagen in der Gebaudehtille bei einer Druckdifferenz von 50 Pa pro Quadrat-

meter beheizter Flache auf 1,0 1/s begrenzt.

Die Luftdichtheit wird bei der Energierahmenberechnung nachgewiesen und kann durch

eine Druckpriifung mittels Blower-Door-Test tiberpriift werden.
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Transmissionswirmeverlust ®:

Die Transmissionswarmeverluste geben an, wie viel Warme aus dem Gebdude tiber die Au-
flenbauteile verloren geht. Der maximale Transmissionswarmeverlust darf nach § 264 pro

Quadratmeter Grundfldache hochstens folgenden Wert aufweisen:

12,0 + 22+ 22 Wim? 47
E A
E gibt die Anzahl der Stockwerke an. Hierzu wird die gesamte beheizte Flache durch die be-

baute Bodenflache dividiert und A gibt die beheizte Grundflache an.

Die Berechnung der Transmissionswarmeverluste erfolgt auf Grundlage der nationalen
Norm DS 418. Bei linienférmigen Bauteilen sowie in Bereichen von Materialwechseln sind
Warmebriicken zu berticksichtigen, so dass je nach Bauteilart unterschiedliche Berechnungs-
methoden anzuwenden sind. Im Folgenden werden beispielhaft die Berechnungsformeln fiir
Flachenbauteile wie Wande, Decken und Bodenplatten sowie fiir die Anschlussbereiche um

Fenster und Tiiren dargelegt (77).

Fiir Flachenbauteile wie Wande, Decken und Bodenplatten wird er nach folgender Formel

berechnet:
@&, =UA(6; —6,) W 4.8

Der Transmissionswéarmeverlust aufgrund von Warmebriicken an der Fuge um Fenster und

Tiiren wird nach folgender Formel berechnet:

P = Fsglsa(0i —0e) W 4.9
resultierender
Warmedurchgangskoeffizient Warmeenergie pro Quadratmeter und Kelvin, die
u durch die Gebaudehiille transportiert wird in W/m?2K
Flache Gebaudehiille A Flache der Gebaudehiille abziiglich der Fenster und

Tlren in m?
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Warmeverluste W

Auslegungsinnentemperatur &

Bemessungsaufientemperatur &

Warmeverluste an den Warmebriicken im Bereich
der Anschlussfugen von Fenstern und Tiiren in

W/mK

Die Innentemperatur von Wohnraumen ist mit 20°C
anzusetzen. In Arbeitsraumen wird die Innentempe-
ratur unter Berticksichtigung der ausgefiihrten Arbei-
ten ermittelt. Fiir Raume mit Fufsbodenheizung wird
bei der Ermittlung des Warmeverlustes durch die Bo-

denplatte eine Innentemperatur von 30°C angesetzt.

Die Bemessungsaufientemperatur wird im Allgemei-
nen auf -12° C festgelegt. Fiir die Bemessungsboden-

temperatur sind 10°C anzusetzen.

Zum Vergleich der berechneten Werte mit den vorgegebenen Grenzwerten und zur Uber-

priifung der Zuldssigkeit, ist der ermittelte Transmissionswarmeverlust durch die gesamte

Aufienflache zu teilen.

Allgemeine Anforderungen an die Gebdudehiille

Die einzelnen Gebaudeteile miissen so geddmmt werden, dass die Grenzwerte der Warme-

durchgangskoeffizienten gemafs Anhang 2, Tabelle 1 der danischen Bauvorschriften nicht

tiberschritten werden. Die U-Werte sind ebenfalls nach der Norm DS 418 , Berechnung von

Wairmeverlusten in Gebdauden” zu ermitteln (77).

Warmedurchgangskoeffizienten

der einzelnen Bauteile U

Innerer

Warmeiibergangswiderstand Rsi

Warmeenergie pro Quadratmeter und Kelvin, die
durch die einzelnen Bauteile transportiert wird in

Wim2K

Warmetibergangswiderstand der inneren Oberfldche

in m2K/W
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Warmeiibergangswiderstand Rs Warmeiibergangswiderstand der dufseren Oberflache
in m2K/W

Warmedurchlasswiderstand Ri Warmedurchlasswiderstand der einzelnen Bauteil-
schichten in m2K/W

Der Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils wird nach folgender Formel berechnet:

1
Rsi+Rse+E1i1:1 R

U 4.10

Die Warmetibergangswiderstande geben den Widerstand an, den die Luftgrenzschichten an
den Bauteiloberflachen zur anliegenden Umgebungsluft innen und aufien dem Warmestrom

entgegensetzen.

Der Warmedurchlasswiderstand der einzelnen Bauteilschichten gibt den Widerstand, den
die einzelnen Bauteilschichten dem Warmestrom entgegensetzten, an. Die Warmedurchlass-

widerstande werden nach folgender Formel berechnet:
d
Ry =+ 411

Dabei gibt d die Dicke der Bauteilschicht in m und A die Bemessungs-Warmeleitfahigkeit des
Baustoffs in W/(m*K) an. Die Bemessungs-Warmeleitfdhigkeit A kann anhand von Tabellen-

werten ermittelt werden.

Tabelle 13 zeigt einen Auszug der zuldssigen U-Werte der einzelnen Bauteile gemaf3 der da-

nischen Bauordnung. Die gesamte Tabelle ist in Anhang 2 von BR18 zu finden.

Bauteil Maximaler U-Wert
[W/(m?K)]
Aufienwédnde und an Erdreich grenzende Kellerwéande 0,30
Bodenplatten 0,20
Decken und Dachkonstruktionen 0,20
Auflentiiren mit Glasscheiben 1,50
Fenster 1,80

Tab. 13 Zulassige U-Werte geméfs Anhang2, Tab.1 der ddanischen Bauordnung (76)
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Bestehende Gebaude

Fiir bestehende Gebaude wird nach BR18 unterschieden, ob es sich um eine Nutzungsande-

rung, eine Erweiterung oder einen Umbau handelt.

Bei Nutzungsanderungen kann nach BR18, § 267 der Energierahmen wie bei einem Neubau
sowie der Nachweis der Warmedurchgangskoeffizienten gemafs Anhang 2, Tabelle 1 er-
bracht werden. Alternativ kann nachgewiesen werden, dass die Anforderungen an die Ge-
baudehiille gemafs Anhang 2, Tabelle 2 eingehalten werden. Die hier festgelegten U-Werte
sind strenger als nach Tabelle 1. So darf beispielsweise der U-Wert einer Aufienwand bei ei-
nem Neubau nach Tabelle 1 maximal 0,30 W/m?K betragen. Wird Tabelle 2 angewendet, liegt
der Maximalwert bei 0,15 W/m?K (76). Anforderungen an die Luftdichtheit oder Anteile er-

neuerbarer Energien bestehen bei Nutzungsanderungen nicht.

Die Energieanforderungen fiir einen Anbau kénnen mit drei verschiedenen Methoden erfiillt
werden. Es besteht die Moglichkeit, die Nachweise wie bei der geanderten Nutzung zu fiih-
ren. Der Nachweis der U-Werte nach Anhang 2, Tabelle 2 ist jedoch nur zulassig bis zu einer
Fensterflache des Anbaus von 22 % der Aufienwandflache. Das dritte Nachweisverfahren be-
steht darin, einen Warmeverlustrahmen aufzustellen. Die zuldssigen Grenzwerte fiir die U-
Werte und Transmissionswarmeverluste sind anhand der Werte aus Anhang 2, Tabelle 2 der
dénischen Bauordnung zu ermitteln. Der tatsdchliche Warmeverlust des Anbaus darf die so
ermittelten Grenzwerte nicht tiberschreiten. Zudem sind die U-Werte der einzelnen Bauteile

gemafs Anhang 2, Tabelle 1 nachzuweisen.

Erfolgt ein Umbau oder eine Sanierung des Gebdudes, die nicht zu den vorher genannten

Mafinahmen zdhlen, wie etwa das Aufbringen eines neuen Dachaufbaus oder die Sanierung
der Fassade, so sind weitreichendere energetische Mafinahmen und Nachweise erforderlich.
Da es fiir diese Arbeit nicht relevant ist, werden die erforderlichen MafSnahmen und Berech-

nungsmethoden nicht weiter beschrieben.
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44 DEUTSCHLAND

Zur Vergleichbarkeit der Anforderungen und Uberpriifung, ob Deutschland von Norwegen,
Déanemark und Schweden hinsichtlich der Anforderungen an Gebdaude und der dazu erfor-
derlichen Nachweise lernen kann, werden im Folgenden die Berechnungsmethoden und An-

forderungen nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) erlautert.

Gemaf3 § 1 zielt das GEG auf einen moglichst sparsamen Einsatz von Energie in Gebauden
einschliefslich einer zunehmenden Nutzung erneuerbarer Energien zur Erzeugung von
Warme, Kalte und Strom fiir den Gebaudebetrieb ab. Gebaude sind demnach so zu errichten,
dass der Gesamtenergiebedarf fiir Heizung, Warmwasserbereitung, Liiftung und Kiihlung
die Hochstwerte nach § 15 (fiir Wohngebaude) und § 18 (fiir nicht Wohngebaude) GEG nicht
tiberschreiten. Weiterhin sind Energieverluste beim Heizen und Kiihlen durch baulichen
Warmeschutz zu vermeiden und der Warme- und Kalteenergiebedarf zumindest anteilig

durch erneuerbare Energien zu decken (78).

Nach GEG ist der Gesamtenergiebedarf eines Gebdaudes nachzuweisen. Bei diesem handelt
es sich um den Jahres-Primarenergiebedarf, der sich bei Wohngebauden aus Heizung,
Warmwasserbereitung, Liiftung und Kiithlung des Gebdudes ergibt. Zusétzlich zum Energie-
gehalt der eingesetzten Energietrager werden dabei der elektrische Strom sowie die vorgela-
gerten Prozessketten bei der Gewinnung, Umwandlung, Speicherung und Verteilung mittels

eines Primdrenergiefaktors beriicksichtigt (78).

Der Jahres-Primérenergiebedarf fiir Heizung, Warmwasserbereitung, Liiftung und Kiithlung
eines zu errichtenden Wohngebaudes darf nach GEG das 0,55fache des Wertes fiir ein Refe-
renzgebdude, das die gleiche Geometrie, Gebdudenutzflache und Ausrichtung aufweist,
nicht tiberschreiten. Die technische Ausfithrung des Referenzgebaudes ist in Anlage A des
Gebdudeenergiegesetzes festgelegt. In Anhang A werden Festlegungen hinsichtlich der War-
medurchgangskoeffizienten der Auflenbauteile, Luftdichtheit der Gebaudehiille, Art der
Heizungsanlage sowie die Art der Anlagen zur Warmwasserbereitung, der Kiithlung und der
Liiftung des Gebaudes getroffen. Daraus wird der zuldssige Energiebedarf des nachzuwei-
senden Gebaudes ermittelt. Zusatzlich darf gemafs §16 der der spezifische, auf die warme-
tibertragende Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeverlust (H't-Wert in

W/(m?K)) des zu errichtenden Gebdudes den des Referenzgebadudes nicht iibersteigen. Dieser
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Wert gibt die Gesamtsumme der U-Werte aller Gebaudekomponenten wie Wande, Fenster,
Tiiren und Dach an. Er stellt den Energieverlust oder die Verlustleistung in Relation zur ge-

samten Flache des Gebaudes dar.

Nach GEG ist der Jahres-Primarenergiebedarf nach DIN 18599: 2018-09 zu ermitteln. Die Be-
rechnung nach DIN V 4108-6 ist seit dem 01.01.2024 nicht mehr zuldssig. Abweichend von
DIN 18599: 2018-09, ist gemafs § 20 GEG bei der Ermittlung des Primdrenergiebedarfs der
Endenergiebedarf fiir elektrische Nutzeranwendung nicht zu berticksichtigen. Weiterhin
sind die Warmedurchgangskoeffizienten gemafs DIN 18599-2: 2018-09 und DIN 4108-4: 2017-

03 zu ermitteln.

DIN 18599 (,,Energetische Bewertung von Gebdauden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung®)
wird insgesamt in 13 Teile unterteilt. Im Folgenden werden die Inhalte der einzelnen Teile
beschrieben (79). Dabei ist zu beachten, dass nicht alle Teile fiir jeden Gebaudetypen relevant
sind. So wird etwa bei Wohngebduden die Beleuchtung nicht separat ermittelt, wahrend fiir
Nichtwohngebdude eine Ermittlung des Endenergiebedarfs fiir Beleuchtung nach

DIN 18599-Teil 4 erfolgt.

Teil 1: , Allgemeine Bilanzierungs- - Uberblick {iber das Vorgehen bei der Berech-
verfahren, Begriffe, Zonierung und nung des Nutz-, End- und Primérenergiebe-
Bewertung der Energietrager” darfs

- Beschreibung des allgemeinen Bilanzierungs-
verfahrens

- Beschreibung des Vorgehens bei der Zonierung
von Gebauden

- Darstellung der Primérenergiefaktoren

Teil 2: ,Nutzenergiebedarf fiir Hei- - Festlegung der Rechenverfahren fiir Heiz-
zung und Kiithlung von Gebaude- warme- und Kiihlbedarf in einer Gebaudezone
zonen” aus dem Zusammenwirken von bau- und anla-

gentechnischen Eigenschaften und der Nutzung

des Gebaudes
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Teil 3: ,,Nutzenergiebedarf fiir

energetische Luftaufbereitung”

Teil 4: ,, Nutz- und Endenergiebe-
darf fiir Beleuchtung”

Teil 5:,, Endenergiebedarf von

Heizsystemen”

Teil 6:,, Endenergiebedarf von Liif-
tungs-, Luftheizungsanlagen und
Kiihlsystemen fiir den Wohnungs-
bau”

Teil 7: ,Energiebedarf von Raum-
lufttechnik- (RLT) und Klimakalte-
systemen fiir den Nichtwohnungs-
bau”

Teil 8: ,,Nutz- und Endenergiebe-

darf von Warmwasserbereitungs-

systemen”

Hierzu sind alle in der Gebaudezone auftreten-
den Warmequellen und Warmesenkungen (ein-
schlieSlich der Ergebnisse aus den anderen
Normteilen) zu bestimmen und zu berticksichti-
gen

Ermittlung des Nutzenergiebedarfs fiir die ther-
mische Luftaufbereitung und des Energiebe-
darfs fiir Luftforderung

Relevant fiir die Bewertung der raumlufttechni-
schen Anlagen in Nichtwohngebauden
Beschreibung des Verfahrens zur Ermittlung
des Endenergiebedarfs fiir die Beleuchtung von
Nichtwohngebduden

Ermittlung des Energiebedarfs des Heizsystems
in den verschiedenen Prozessschritten (Uber-
gabe, Verteilung, Speicherung und Erzeugung)
Berechnung der anlagentechnischen Verluste in
den jeweiligen Prozessen und Berticksichtigung
in den weiteren Bilanzierungsschritten
Ermittlung des Energiebedarfs von Wohnungs-
liftung, Luftheizanlagen und Kiihlsystemen in

Wohngebauden

Ermittlung der Nutzwéarmeabgabe fiir die Heiz-
funktion von RLT-Anlagen

Ermittlung der Erzeugernutzkalteabgabe fiir
Raumkiihlung und RLL-Kiihlung

Berechnung des Energiebedarfs fiir die Trink-

warmwasserbereitung
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Teil 9:,, End- und Primérenergie-
bedarf von stromproduzierenden

Anlagen”

Teil 10: ,,Nutzungsrandbedingun-

gen, Klimadaten”

Teil 11 : ,,Gebaudeautomation”

Teil 12: ,, Tabellenverfahren fiir
Wohngebaude”

Teil 13: ,, Tabellenverfahren fiir

Nichtwohngebdude

Berechnung des gesamten Endenergiebedarf
und des Energieaufwands fiir Systeme mit
stromproduzierenden Anlagen, der der Warme-
erzeugung zuzurechnen sind
Randbedingungen fiir Wohn- und Nichtwohn-
gebdude, Klimadaten fiir das Referenzklima
Deutschland und Richtwerte fiir den Trinkwas-
serbedarf

Einfliisse der Steuerung, Regulierung und Ge-
baudeautomation fiir den Energiebedarf eines
Gebaudes

Aus den einzelnen Kapiteln vorberechnete Ta-
bellen nach allgemeinen Anséatzen, die zur ener-
getischen Bewertung von Wohngebauden ge-
nutzt werden konnen

Aus den einzelnen Kapiteln vorberechnete Ta-
bellen nach allgemeinen Anséatzen, die zur ener-
getischen Bewertung von Nichtwohngebduden

genutzt werden konnen

Durch die Aufteilung der Norm in die genannten Teile ist eine bedarfsorientierte Berech-

nung fiir das jeweilige Gebdude mdglich. Die Umrechnung in den Priméarenergiebedarf der

je Energietrager bilanzierten heizwertbezogenen Endenergie erfolgt mittels des Primérener-

giefaktoren gemafs Anlage 4 des GEG.

Der Primdrenergiefaktor berticksichtigt die Energiemenge, die aufserhalb der Systemgrenze

bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung des Energietragers durch vorgelagerte

Prozessketten benotigt wird. Er variiert je nach Energietrager und beriicksichtigt daher die

unterschiedlichen Energieaufwénde, die mit verschiedenen Energietragern verbunden sind.

Dadurch dient der Primérenergiefaktor als Bewertungsfaktoren fiir die Bewertung der Um-

weltwirksamkeit des Energiebedarfs (80).
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Bei der Ermittlung des Endenergiebedarfes ist gemafs GEG §20 Abs.5 der Anteil nicht zu be-
riicksichtigen, der durch solare Strahlungsenergie und Umweltwadrme gewonnen wird und

im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang zum Gebaude steht. Weiterhin darf nach § 23
des Gebdudeenergiegesetzes Strom aus erneuerbaren Energien, der im unmittelbaren raum-
lichen Zusammenhang zum Gebédude erzeugt wird, bei der Ermittlung des Priméarenergiebe-

darfes in Abzug gebracht werden.

Aufgrund der Komplexitat der Berechnung, der Anzahl der zu fithrenden Nachweise und
der Anzahl an anzuwendenden Normen wird auf eine Darlegung des Nachweisverfahrens

nach GEG im Zuge dieser Arbeit verzichtet.

Seit Inkrafttreten des Gebaudeenergiegesetzes im Jahr 2020 steht es immer wieder in Kritik.
So kritisiert die deutsche Unternehmensinitiative Energieeffizienz (Denef), dass die Anforde-
rungen im Vergleich zu den vorherigen Regularien nicht verscharft wurden. Weiterhin
wurde kritisiert, dass keine Erleichterung in der Anwendung gegeniiber den vorherigen
Vorschriften erfolgte und es dem Gesetzt durch die Komplexitat und Anzahl der Paragra-
phen an Ubersichtlichkeit fehlt (81). Ein weiterer Kritikpunkt war, dass das Referenzgebiaude
gemafs GEG — Anlage 1 und 2 weiterhin die Gasbrennwertheizung als Standard fiir Neubau-
ten ansetzt, da zur Erreichung der Klimaneutralitdt in Deutschland vielmehr die Warme-

pumpe zum Standard werden sollte (82).
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4.5 VERGLEICH DER ANFORDERUNGEN DER LANDER

Die Anforderung an den Gebdaudeenergiebedarf und die Berechnungsmethoden sind in den

Landern auf unterschiedliche Arten definiert. Es bestehen keine einheitlichen Berechnungs-

methoden. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick der Anforderungen und zu fithrenden

Nachweise gemaf3 der jeweiligen nationalen Vorschriften.

weis moglich

(siehe Tab. 11)

zen wird be-

grenzt

wird begrenzt

Parameter Norwegen Schweden Danemark Deutschland
Gebaudeenergie- | Nettoenergie- Primédrenergie- | Primarenergie- | Primarenergie-
bedarf bedarf in bedarf bedarf bedarf
kWh/m?2a in kWh/m?2a in kWh/m?2a in kWh/m?2a
Vorschrift zur Be- | NS 3031:2014 BFS2020:4 SBi -Anwei- GEG und DIN
rechnungsme- sung 213 (BE 18599
thode 18)
Grenzwerte fiir den Nachweis
1 | Energiebedarf | Je nach Gebau- | Je nach Gebau- | Fester Grenz- | Nachweis
detyp feste detyp feste wert nach Referenz-
Grenzwerte Grenzwerte (siehe Formel | gebdudever-
(siehe Tab.9) (siehe Tab.12) 4.6) fahren
2 | Luftdichtheit Feste Grenz- Je nach Gebau- | Fester Grenz- | (keine absolu-
werte (siehe detyp teilweise | wert (siehe ten Grenz-
Tab.10) Grenzwerte Abschnitt 4.3) | werte)
(siehe Tab.12)
3 | Gebdaudehiille | U-Werte fiir ein- | Feste Grenz- U-Werte fiir
zelne Bauteil werte filir mittle- | einzelne Bau-
festgelegt (siehe | ren U-Wert teil festgelegt
Tab.10) (siehe Tab.12) (siehe Tab.13)
4 | Sonstige Fiir Wohnge- Installierte Zulassiger
Nachweise baude verein- elektrische Leis- | Transmissions-
fachter Nach- tung zum Hei- | warmeverlust
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Berticksichtigung | Bei der Ermitt- | Bei der Ermitt- | Bei der Ermitt- | Bei der Ermitt-
der geographi- lung der einzel- | lung der einzel- | lung der ein- lung der ein-
schen Lage im nen Parameter | nen Parameter | zelnen Para- zelnen Para-
Energiebedarf (z.B. Heizener- | (z.B. Heizener- | meter meter
giebedarf) be- giebedarf) be- (z.B. Heizener- | (z.B. Heizener-
riicksichtigt riicksichtigt giebedarf) be- | giebedarf) be-
+ keine Beach- + bei der Berech- | riicksichtigt riicksichtigt
tung bei der nung des Pri- + keine Beach- | + keine Beach-
Nachweisfiih- marenergiebe- | tung bei der tung bei der
rung darfes bertick- Nachweisfiih- | Nachweisfiih-
sichtigt rung rung
Beriicksichtigung | Bei Erzeugung | Bei der Berech- | Bei Gewin- Abzug selbst
erneuerbarer von min. 20 nung des Pri- nung von erzeugter
Energien kWh/m? beheiz- | marenergiebe- | Strom aus er- | Energie bei der
ter Grundflache | darfes durch neuerbarer Berechnung
Strom aus er- den Gewich- Energie, darf des Endener-
neuerbarer tungsfaktor fiir | zugefiihrte giebedarfs
Energie auf dem | den Energietrd- | Energie um bis
Grundstiick, Er- | ger beriicksich- | zu 25
hohung des zu- | tigt kWh/m?a ver-
lassigen Netto- ringert werden
energiebedarfs + bei Ermitt-
um bis zu 10 lung des Pri-
kWh/m?2a marenergie-be-
darfes bertick-
sichtigt
Heizenergiebe- NS-EN ISO SS-EN ISO DS-EN ISO DIN 18599
darf 52016 52016 52016
Verfahren zur Er- | Monatsbilanz- Monatsbilanz- Monatsbilanz- | Monatsbilanz-
mittlung des Hei- | verfahren verfahren verfahren verfahren
zenergiebedarfes

Tab. 14 Vergleich der Anforderungen an den Gebdaudeenergiebedarf
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Tabelle 14 und die Ausfiihrungen unter den Punkten 4.1 — 4.4 machen deutlich, dass in allen
Landern Vorschriften und Regularien hinsichtlich des Gebaudeenergiebedarfes bestehen.
Die Berechnungsansédtze unterscheiden sich jedoch, so dass ein direkter Vergleich der Anfor-

derungen nicht moglich ist.

Wihrend in den EU-Landern Schweden, Danemark und Deutschland der Primérenergiebe-
darf als Nachweisgrundlage ermittelt wird, ist in Norwegen gemaf3 der nationalen Vorschrif-

ten der Nettoenergiebedarf des Gebaudes zu ermitteln.

Beim Nettoenergiebedarf handelt es sich um die Energie, die tatsdchlich in einem Gebaude
verbraucht wird. Die Art des Energietragers oder Leitungsverluste bleiben dabei unbertick-
sichtigt. Der Primarenergieverbrauch beriicksichtigt die gesamte Energie, die benotigt wird,
um den Nettoenergiebedarf zu decken. Das schliefit die Energie, die zur Gewinnung, Spei-
cherung, Umwandlung und Transport sowie die Effizienz des Energietragers mit ein. Durch
Anwendung eines Faktors, der abhangig von der Energieart ist, wird in Danemark, Schwe-
den und Deutschland die Art des Energietragers berticksichtigt und somit der Priméarener-

giebedarf ermittelt.

Zur Uberpriifung, ob die Anforderungen gemaf der jeweiligen nationalen Vorschriften ein-
gehalten werden, sind in den skandinavischen Landern feste Grenzwerte vorgegeben. Diese
variieren aufgrund der unterschiedlichen Berechnungsmethoden jedoch, so dass ein direkter
Vergleich nicht moglich ist. In Deutschland werden die Nachweise anhand eines Referenzge-
baudes erbracht, so dass die Grenzwerte fiir jedes Gebaude individuell ermittelt werden. Die
Ausfiihrungen zeigen, dass der Gebaudeenergiebedarf in allen Landern auf unterschiedliche
Art berechnet wird. Der Standort des Gebaudes findet in allen Féllen bei der Ermittlung der
einzelnen Parameter, wie etwa dem Heizenergiebedarf, Beriicksichtigung. Eine Berticksichti-
gung des Standortes des Gebdudes fiir die festgelegten Grenzwerte oder bei der Berechnung
des Gebaudeenergiebedarfs ist lediglich in den schwedischen Berechnungsvorgaben zu fin-
den. Hier wird die ermittelte Heizenergie bei der Berechnung des Primdrenergiebedarfes je
nach Standort mit einem Faktor belegt, so dass die stark unterschiedlichen klimatischen Be-

dingungen im Land berticksichtigt werden.
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Die Ermittlung der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) erfolgt in allen Landern auf
die gleiche Art. Bei der Ermittlung der U-Werte findet der Standort des Gebdudes keine Be-
riicksichtigung, so dass die Anforderungen an die Gebadudehiille unabhéngig von den klima-
tischen Bedingungen sind. Die maximalen U-Werte der einzelnen Bauteile in Norwegen und
Déanemark unterscheiden sich trotz der gleichen Berechnungsmethoden. So sind in Norwe-
gen strengere Anforderungen an Bodenplatten und Wande gestellt. Dafiir werden in Norwe-
gen im Gegensatz zu Danemark keine Vorgaben hinsichtlich der zuldssigen Transmissions-
warmeverluste gestellt. In Schweden werden keine Anforderungen an die Warmedurch-
gangskoeffizienten fiir einzelne Bauteile gestellt. Hier ist der mittlere U-Wert des gesamten

Gebaudes nachzuweisen.

Der Heizenergiebedarf ist in Deutschland gemaf; Gebdudeenergiegesetz nach DIN 18599 zu
ermitteln. Die danischen und schwedischen Vorschriften verweisen auf EN ISO 13790:2008.
Da diese jedoch durch EN ISO 52016 ersetzt wurde, ist der Heizenergiebedarf sowohl in Da-
nemark und Schweden als auch in Norwegen nach der Norm EN ISO 52016 und den ent-
sprechenden nationalen Anhédngen zu ermitteln. In den nationalen Anhangen sind die zu
verwendenden Klimadaten und landesspezifische Parameter vorgeschrieben, so dass landes-
spezifische Anforderungen und Regularien beriicksichtigt werden. Die Heizlast wird sowohl
nach DIN 18599 als auch nach EN ISO 52016 nach dem Monatsbilanzverfahren ermittelt.
Hierbei wird der Jahres-Heizwarmebedarf des Gebdaudes durch eine Bilanzierung des Heiz-
warmebedarfes der einzelnen Monate ermittelt. Diese Bilanz beriicksichtigt die monatlichen
Warmeverluste und stellt diese den Warmegewinnen unter Beriicksichtigung des Ausnut-

zungsgrades gegeniiber.

Die Nutzung regenerativer Energietrager beeinflusst die Nachweisfiihrung lediglich in ge-
ringem Mafle. Bei der Ermittlung des Primarenergiebedarfes wird die Art des Energietragers
durch einen Faktor beriicksichtigt. Dieser begiinstigt die Nutzung regenerativer Energietra-
ger. Einen Einfluss auf die zuldssigen Grenzwerte haben regenerative Energien in Norwe-
gen. Hier darf der zuldssige Grenzwert des Nettoenergiebedarfs erhoht werden, wenn auf
dem eigenen Grundstiick Strom aus erneuerbarer Energie gewonnen wird. In Danemark
darf die zugefiihrte Energie reduziert werden, wenn der Strom aus erneuerbaren Quellen ge-

wonnen wird.
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Die Ausfiihrungen machen deutlich, dass die Lander sowohl Gemeinsamkeiten als auch Un-
terschiede in der Nachweisfithrung des Gebdaudeenergiebedarfs aufweisen. Das Nachweis-
verfahren hinsichtlich der Warmedurchgangskoeffizienten weist in allen Landern das glei-

che Berechnungsverfahren auf, die zuldssigen Grenzwerte unterscheiden sich jedoch.

Wihrend in Schweden die zuldssigen Grenzwerte sowie die erforderlichen Berechnungen in
den nationalen Bauvorschriften (BFS 2011:6 in der jeweils giiltigen Fassung bis einschliefslich
BFS2020:4) festgelegt werden, werden in Danemark in der Bauordnung lediglich die Grenz-
werte festgelegt. Zur Nachweisfiihrung wird auf das Berechnungsprogramm (BE18) sowie
die dazugehorige Anweisung 213 , Energiebedarf in Gebauden” des dénischen Baufor-
schungsinstitutes verwiesen. In der norwegischen Bauvorschrift werden ebenfalls lediglich
die Grenzwerte festgelegt und zur Berechnung auf die Norm verwiesen. In Deutschland ist
das Gebdaudeenergiegesetz die mafigebende Vorschrift. Nach diesem wird auf unterschiedli-
che Normen und Normteile verwiesen. Dies fiithrt dazu, dass eine Vielzahl unterschiedlicher

Vorschriften zur Nachweisfiithrung herangezogen werden miissen.

Weiterhin haben die Lander mit der Ermittlung des Priméarenergiebedarfes die Vorgaben der
Europaischen Union bertiicksichtigt und im nationalen Recht verankert. Auch wenn in Nor-
wegen der Nettoenergiebedarf nachzuweisen ist, ist in der Norm SN-NSPEK 3031:2023 ein
Berechnungsverfahren zur Ermittlung des Primérenergiebedarfes beschrieben, so dass auch

die norwegischen Vorschriften den europdischen Vorgaben gerecht werden.
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5 FORDERUNG DES ENERGIESPARENDEN BAUENS
UND DER NUTZUNG REGENERATIVER
ENERGIEN

Abgesehen von den Vorschriften, in denen die erforderlichen Mafsnahmen fiir die Herstel-
lung energieeffizienter Gebaude festgelegt werden, haben Norwegen, Schweden und Dane-
mark staatliche Forderprogramme entwickelt, die einen Anreiz bieten sollen, den Bau und
die Nutzung eines Gebdudes moglichst energiesparend zu verwirklichen. Im folgenden Ka-
pitel werden die Fordermoglichkeiten der Lander beschrieben und verglichen. So kann dar-
gestellt werden, welche Férderungen vorhanden sind, um im Vergleich zu den deutschen
Forderungen zu analysieren, welche Mafisnahmen getroffen werden und wie diese umgesetzt
werden. Die Wiedergabe aller vorhandenen Forderprogramme ware an dieser Stelle zu um-
fangreich, so dass lediglich die Férdermdglichkeiten fiir private Bauherren naher betrachtet

werden.

51 NORWEGEN

Zur Forderung von umweltfreundlichen und energieeffizienten Technologien wurde im Jahr
2001 das staatliche Unternehmen Enova SF als Teil des norwegischen Klima- und Umwelt-

ministeriums gegriindet.

Die Hauptaufgaben von Enova umfassen die finanzielle Unterstiitzung von Projekten und
Mafinahmen, die darauf abzielen, den Energieverbrauch zu senken, erneuerbare Energie-
quellen zu nutzen und innovative Technologien im Energiebereich einzufiihren. Das Unter-
nehmen vergibt finanzielle Anreize, Zuschiisse und Darlehen an Unternehmen, Kommunen

und Privatpersonen, um den Ubergang zu nachhaltigeren Energiepraktiken zu erleichtern.

Enova spielt eine wichtige Rolle bei der Umsetzung der norwegischen Energie- und
Klimapolitik und tragt dazu bei, dass Norwegen seine Ziele im Bereich erneuerbare Energien

und Umweltschutz erreicht (83).

Im Folgenden werden die Fordermoglichkeiten bei der Sanierung und Errichtung eines Ge-

baudes beschrieben, die durch Enova forderfahig sind (84).
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Energieberatung

Wird zur Ermittlung geeigneter Mafsnahme zur Steigerung der Energieeffizienz eines Ge-
baudes ein Energieberater beauftragt, ist eine Forderung von bis zu 5.000 NOK (ca. 445 €)

moglich.

Nachtragliche Dammung

Entscheidet sich ein Bauherr dazu, sein Gebaude nachtraglich zu dimmen, kann je nach ver-
wendeten Materialien und Dammstédrken die Energieeffizienz des Gebaudes signifikant ver-
bessert werden. Als Einzelmafsnahme vergibt Enova fiir eine nachtragliche Dammung eines
Gebdudes keine Forderungen. Es besteht jedoch die Méglichkeit, mehrere MafSnahmen zu
kombinieren und das Gebaude auf die aktuellen Energiestandards umzuriisten, so dass auch

die nachtragliche Dammung in die Forderung einbezogen wird.

Einbau neuer Fenster

Der Einbau neuer Fenster zur Reduzierung von Warmeverlusten ist als EinzelmafSnahme

ebenfalls nicht forderfahig.

Einbau einer Liiftungsanlage

Wird ein Liiftungssystem eingebaut, welches die Aufienluft filtert und entfeuchtet, so dass
das Raumklima verbessert wird und die Gefahr von Feuchtigkeitsschdden und Kondensa-

tion minimiert wird, ist eine Forderung von bis zu 5.000 NOK (ca. 445 €) moglich.

Modernisierung des gesamten Gebdudes

Bei der energetischen Sanierung des gesamten Gebaudes und einer Verbesserung der Ener-
gieeffizienz ist eine Forderung von bis zu 150.000 NOK (ca. 13.000 €) moglich. Mafinahmen
zur Sanierung des gesamten Gebaudes sind eine Kombination von verschiedenen Einzel-
mafsnahmen, wie die nachtragliche Dammung, der Austausch der Fenster und Tiiren, nach-

tragliche Dammung der Dachkonstruktion und Einbau einer Luft-Wasser-Warmepumpe.
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Einbau von Heizungsmanagementsystemen

Der Einbau von Systemen zur Kontrolle und Regulierung des Energieverbrauches durch die

Heizung ist als Einzelmafinahme nicht forderfahig.

Einbau einer Erdwarmepumpe

Die Erdwarmepumpe zéhlt zu den effizientesten Warmepumpen. Dabei wird die im Erd-
reich gespeicherte Energie verwendet, um Heizenergie zu erzeugen. Der Einbau einer Erd-

warmepumpe kann bis zu einem Betrag von 10.000 NOK (ca. 890 €) gefordert werden.

Einbau sonstiger Warmepumpen

Der Einbau sonstiger Warmepumpen zur Erzeugung von Heizenergie ist als Einzelmaf3-

nahme nicht forderfahig.

Nachtragliche Installation von Solarkollektoren

Werden nachtréglich Solarkollektoren zur Nutzung von Sonnenenergie zum Heizen und zur
Warmwasserbereitung installiert, kann bis zu einem Betrag von 10.000 NOK (ca. 890 €) ge-

fordert werden.

Einbau eines Pufferspeichers

Durch einen Pufferspeicher wird die tiberschiissige Energie einer Energiequelle wie Solarkol-
lektoren oder Warmepumpen gespeichert. So werden Betriebskosten gesenkt und der Wir-
kungsgrad der Energiequelle erhoht. Der Einbau eines Pufferspeichers kann mit bis zu 5.000

NOK (ca. 445 €) gefordert werden.

Einbau einer wasserbasierten Heizanlage

Bei wasserbasierten Heizungsanlagen (z.B. Fusbodenheizung) zirkuliert Wasser, das durch
eine Warmequelle erhitzt wird, iiber Rohre. So wird die Warme gleichmafig im gesamten
Gebaude verteilt. Der Einbau eines solchen Heizsystems kann mit bis zu 10.000 NOK

(ca. 890 €) gefordert werden.
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Einbau einer Holzpelletheizung

Bei einer Holzpelletheizungsanlage werden Holzpellets verbrannt und zur Erhitzung des
Wassers im Heizungskreislauf genutzt. Der Einbau einer Pelletheizung wird mit bis zu

10.000 NOK (ca. 890 €) gefordert.

Einbau eines Biomassekessels

Im Biomassekessel werden Biokraftstoffe verbrannt und somit die erzeugte Warme zum Hei-
zen und zur Warmwasserbereitung genutzt. Der Einbau eines Biomassekessels kann mit bis

zu 10.000 NOK (ca. 890 €) gefordert werden.

Warmerickgewinnung aus Grauwasser

Bei der Warmeriickgewinnung aus Grauwasser wird die Warme von fakalienfreien Abwas-
sern zum Vorwarmen von Frischwasser verwendet. Der Einbau eines entsprechenden Sys-

tems kann mit bis zu 2.500 NOK (ca. 220 €) gefordert werden.

Aus der Ausfiihrung wird deutlich, dass der norwegische Staat einige Fordermoglichkeiten
zur energetischen Sanierung von Bestandsgebauden und fiir den Neubau von Gebauden ge-
schaffen hat. Das Einzelmafsnahmen teilweise nicht forderfahig sind wird damit begriindet,
dass Enova innovative und neue Systeme bei Markteinfithrung fordert, um so den Absatz
anzukurbeln und das Produkt auf dem Markt zu etablieren. Bei einer Kombination verschie-
dener Systeme und einer energetischen Sanierung des Gesamtgebdudes ist jedoch auch eine

Forderung von Mafinahmen, die als Einzelmafinahmen nicht forderfahig sind, moglich.
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52 SCHWEDEN

In Schweden ist es seit Juli 2023 fiir Privatpersonen moglich, einen Zuschuss fiir die energeti-
sche Sanierung ihres Wohnhauses zu beantragen. Voraussetzung hierfiir ist es, dass ein Ein-
familienhaus, wozu auch Doppelhaushailften, Reihenhduser und freistehende Einfamilien-
hauser zahlen, dauerhaft bewohnt wird. Zusatzlich muss das Gebaude bisher mittels Strom
oder Gas beheizt werden und das Warmwasser muss ebenfalls tiber Strom oder Gas bereit-

gestellt werden (85).

Gemaf3 der schwedischen Behorde fiir Wohnungswesen, Bauwesen und Raumplanung

(Boverket) konnen folgende Mafinahmen gefordert werden:

- Installation eines Wasser- oder Luftwarmeverteilungssystems
- Anschluss an das Fernwarmenetz
- Installation einer Warmepumpe

- Installation einer Heizungsanlage, die mit Biokraftstoff betrieben wird

Zusatzlich kann, sofern die Zuschiisse fiir den Einbau einer neuen Heizungsanlage beantragt

wurden, ein Zuschuss fiir folgende Mafinahmen beantragt werden:

- Nachtragliche Dammung des Gebaudes
- Austausch der Fenster und Tiiren

- Windabdichtung des Gebdudes

Die Zuschiisse konnen prinzipiell nur fiir die Sachkosten beantragt werden. Die anfallenden
Arbeitskosten werden durch die schwedische Regierung nicht geférdert. Die angefallenen
Sachkosten werden maximal zu 50 % bezuschusst, jedoch maximal 30.000 SEK (ca. 2665 €)
fiir Heizungsanlagen und maximal 30.000 SEK fiir energetische Ertiichtigungen der Gebau-
dehiille. Es werden jedoch keine Zuschiisse unter 10.000 SEK (ca. 890 €) gewahrt, so dass die
anfallenden Kosten mindestens bei 20.000 SEK (ca. 1780 €) liegen miissen. Die Forderung
kann online bei der Wohnungsbehorde oder bei der jeweils zustandigen Kreisverwaltung be-
antragt werden. Zudem gibt es in Schweden in den einzelnen Kommunen Energie- und
Klimaberater. Diese beraten kostenlos dartiiber, welche Mafsnahmen fiir die Steigerung der
Energieeffizienz eines Gebaudes geeignet sind und geben Hilfestellungen fiir die Férderung

der MafSnahmen (86).
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5.3 DANEMARK

Da insbesondere privaten Bauherren oft das Wissen und der Uberblick iiber die Moglichkei-
ten des energiesparenden Bauens und energetischen Sanierungen fehlt, hat die danische

Energieagentur MafSnahmen fiir eine qualifizierte Beratung geschaffen (87).

Zur Erhaltung von Zuschiissen wurde ein Bewerberpool geschaffen, welcher jahrlich ab
Frithjahr zur Verfligung steht und unter dem sich Bauherren, die ihr Gebaude energetisch
sanieren mochten, fiir eine Forderung von 5.000 — 10.000 DKK (ca. 670 — 1340 €) bewerben

konnen. Folgende Voraussetzungen miissen hierfiir erfiillt werden (88):

- Das Gebdude muss ganzjahrig bewohnt sein

- Esmuss ein Energieausweis der Kategorie E, F oder G vorliegen und seit Ausstellung
diirfen am Gebaude keine Anderungen vorgenommen worden sein

- Das Projekt darf zum Zeitpunkt der Bewerbung noch nicht begonnen oder abge-
schlossen sein

- Es darf fiir das gleiche Projekt noch keine Férderung in Anspruch genommen wor-
den sein

- Die Arbeiten miissen von einem zertifizierten Unternehmen vorgenommen werden

Sind diese Voraussetzungen erfiillt, kann fiir folgende Sanierungsmafsnahmen ein Zuschuss

beantragt werden:

- Nachtragliche Dammung von Wanden, Decken und Dachern

- Austausch der Fenster

- Einbau eines Liiftungssystems

- Austausch von elektrischen Heizkorpern durch ein wasserbasiertes Heizsystem

- Ausstellung eines Energieausweises
Zusatzlich konnen verschiedene Einzelmafsnahmen gefordert werden:

- Istein Anschluss an das Fernwarmenetz nicht moglich, kann der Austausch der gas-,
0l- oder holzbasierten Energieversorgung durch eine Warmepumpe mit einem Betrag

bis zu 27.000 DKK (ca. 3615 €) gefordert werden
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54 DEUTSCHLAND

Auch in Deutschland gibt es Forderprogramme, die Anreiz zur energetischen Sanierung und
zur Errichtung energieeffizienter Gebaude geben. So bietet die Kreditanstalt fiir Wiederauf-
bau (KfW) in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) an (89). Hierbei werden verschie-
dene Fordermoglichkeiten je nach geplantem Vorhaben angeboten. Die Angebote bestehen
in Form von direkt ausgezahlten Zuschiissen fiir die Sanierung, Erwerb oder Errichtung ei-
ner Immobilie, glinstigen Krediten oder Tilgungszuschiissen (90). Zusétzlich existieren For-
dermoglichkeiten fiir EinzelmafSnahmen zur energetischen Sanierung (91) und fiir die Inan-

spruchnahme einer Energieberatung (92).

5.5 VERGLEICH DER LANDER

Die Ausfiihrungen machen deutlich, dass sowohl Norwegen als auch Schweden, Danemark
und Deutschland unterschiedliche Férderprogramme zur energetischen Sanierung, die Er-
richtung energieeffizienter Gebaude und die Nutzung regenerativer Energien entwickelt ha-
ben. Wahrend Norwegen sehr detailliert aufschliisselt, welche Mafsnahmen bzw. Mafsnah-
menkombinationen forderfahig sind, werden in Schweden und Danemark die Angaben all-
gemein gemacht. Zudem fallt auf, dass in Schweden und Norwegen eine Beantragung von
Fordermitteln jederzeit moglich ist, wahrend Danemark einen Bewerberpool eingerichtet
hat, der jahrlich aktualisiert wird und auslauft, sobald die bereitgestellten finanziellen Mittel

aufgebraucht sind, so dass eine Bewerbung erst im folgenden Jahr wieder moglich ist.

In Norwegen wird durch das staatliche Unternehmen Enova SF eine Vielzahl an Férderun-
gen fiir energieeffiziente und umweltfreundliche Technologien angeboten. Die Prioritat liegt
auf der finanziellen Unterstiitzung von Projekten, die den Energieverbrauch von Gebauden
senken, erneuerbare Energiequellen nutzen und neue Technologien einfiihren. Es gibt Gele-
genheiten zur Forderung von Dienstleistungen wie Energieberatung, nachtraglicher Dam-
mung, Liftungssysteme, der Modernisierung des gesamten Gebaudes, der Installation von
Heizungsmanagementsystemen, Erdwarmepumpen, Solarkollektoren, Pufferspeichern, was-
serbasierten Heizanlagen, Holzpelletheizungen, Biomassekesseln und der Warmeriickgewin-
nung aus Grauwasser. Hervorzuheben ist zudem, dass es moglich ist, verschiedene Mafsnah-

men zu kombinieren, um eine umfassende energetische Sanierung durchzufiihren.
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In Schweden liegt der Schwerpunkt auf der Unterstiitzung energetischer Renovierungen von
Einfamilienhdusern, die bisher mit Strom oder Gas beheizt wurden und dauerhaft bewohnt
werden. Es wird unterstiitzt, Systeme zur Warmeverteilung von Wasser oder Luft zu instal-
lieren, an das Fernwarmenetz anzuschlieffen, Warmepumpen zu verwenden, Heizungsanla-
gen mit Biokraftstoff zu installieren und Mafinahmen zur energetischen Ertiichtigung der
Gebaudehtille zu ergreifen, wie zum Beispiel Dammung und Fensteraustausch. Bis zu 50 %
der Sachkosten werden durch die Férderung finanziert, jedoch nicht mehr als 30.000 SEK pro

Mafsnahmenkategorie.

Fiir Gebdude, die ganzjahrig bewohnt sind und einen Energieausweis der Kategorie E, F
oder G besitzen, gibt es in Danemark Forderungen fiir die energetische Sanierung. Einige
Mafinahmen, die geférdert werden konnen, sind die nachtragliche Ddimmung, der Aus-
tausch von Fenstern, der Einbau von Liiftungssystemen, die Umstellung auf wasserbasierte
Heizsysteme und die Ausstellung eines Energieausweises. Falls der Anschluss an das Fern-
warmenetz nicht moglich ist, sind auch Zuschiisse fiir den Einbau von Warmepumpen mog-

lich.

In Deutschland stellt die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) zusammen mit dem Bundes-
amt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) eine Reihe von Férdermoglichkeiten im
Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) zur Verfiigung. Fiir die Reno-
vierung, den Erwerb oder die Errichtung energieeffizienter Gebaude kénnen Zuschiisse in
Form von direkten Zuschiissen, giinstigen Krediten oder Tilgungszuschiissen gewahrt wer-
den. Es werden auch individuelle Mafinahmen zur energetischen Wiederherstellung und

Energieberatung unterstiitzt.

Da die anfallenden Kosten in den einzelnen Landern nicht ndher betrachtet wurden, kann
kein Vergleich der Betrdge der einzelnen Forderungen durchgefiihrt werden. Da es sich da-
bei in der Regel um Einzelfallentscheidungen, abhingig von den geplanten Mafsnahmen und

den beantragten Mitteln, handelt, ist ein Vergleich ohnehin nicht zielfiihrend.

Festzuhalten ist an dieser Stelle also, dass in allen Landern Férdermdglichkeiten bestehen
und die Errichtung und Sanierung energieeffizienter Gebaude und die Nutzung regenerati-

ver Energien durch staatliche Unterstiitzung vorangetrieben wird.
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6 ZERTIFIZIERUNG VON GEBAUDEN

Gemaf3 der europdischen Richtlinie Gesamtenergieeffizienz von Gebdauden (EPBD) ist es ver-
pflichtend, bei Verkauf, Vermietung oder Verpachtung eines Gebaudes einen Energieaus-
weis vorzulegen. Diese Vorgabe wurde durch die Lander in den nationalen Vorschriften um-
gesetzt. Im Folgenden werden die Grundlagen und mafigebenden Vorschriften sowie die er-
forderlichen Parameter zur Ausstellung eines Energieausweises in Norwegen, Schweden

und Déanemark betrachtet und mit der Umsetzung in Deutschland verglichen.

6.1 NORWEGEN

Kapitel 8 des norwegischen Energiegesetzes (Energiloven) legt fest, dass der Eigentiimer ei-
nes Gebaudes bei Verkauf, Neubau oder Vermietung iiber einen giiltigen Energieausweis
verfiigen muss (93). Gemafs § 8 — 1 muss dieser aus einer Dokumentation der zugrundelie-
genden Angaben, einem Energielabel sowie einer Mafinahmenliste fiir EnergiesparmafSnah-
men bestehen und ist 10 Jahre giiltig. Weder in den norwegischen Bauvorschriften (TEK17)
noch im Energiegesetz ist ndher definiert, wie eine solche Zertifizierung des Gebdudes in

Form des Energieausweises durchzufiihren ist.

Das staatliche Unternehmen Enova SF, das Teil des norwegischen Klima- und Umweltminis-
teriums ist, stellt die erforderlichen Informationen zur Ausstellung des Energieausweises zur
Verfligung. Die Ausstellung erfolgt iiber die Eingabe der Informationen auf der Internet-
plattform und kann fiir bestehende Wohngebaude vom Eigentiimer selbst getatigt werden.
Fiir Gewerbebauten und Neubauten ist die Erstellung des Energieausweises durch einen Ex-

perten vorgeschrieben (94). Der Energieausweis besteht aus folgenden Komponenten:

Energielabel

Das Energielabel besteht aus einer Energiebewertung und einer Heizleistungsbewertung.
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Energiebewertung

Zuordnung zu den Klassen A-G als Gesamtbewertung des Energiebedarfs des Gebaudes. Sie
basiert auf einer Berechnung der gelieferten Energie, unabhangig vom tatsdchlich gemesse-
nen Energieverbrauch. Die Berechnung erfolgt auf Grundlage des Bruttoenergiebedarfs, wel-
cher nach SN-NSPEK 3031:2023 berechnet wird. Im Wesentlichen erfolgt die Berechnung wie
die Berechnung des Nettoenergiebedarfs, es werden jedoch die Warmeverluste aus der Spei-
cherung und Verteilung in den Heiz- und Kiihlsystemen, also die Wirkungsgrade der Anla-

gen, berticksichtigt.

Heizleistungsbewertung

Gibt Auskunft dariiber, ob der Energiebedarf fiir die Beheizung des Gebaudes und zur
Warmwasserbereitung durch andere Energiequellen als Strom und Ol gedeckt werden kann.
Die Heizleistungsbewertung gibt keine Auskunft dariiber, wie viel Energie das Gebaude ver-
braucht, sondern lediglich in welcher Form diese Energie aufgrund der angegebenen Heiz-

gerate genutzt werden kann.

.
b

Enargisfiekty

Energikarakter

o f-H-R-RC

Hay andel Lav andel
Oppvarmingskarakter (andel el og fossilt)

Lite enargiefiektiv

Abbildung 11: Beispiel Energielabel in Norwegen (95)
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Abbildung 11 zeigt beispielhaft ein Energielabel. Auf der y-Achse ist die Energiebewertung
des Gebdudes zu sehen. In diesem Fall erfolgt eine Bewertung mit der Kategorie A. Der Brut-
toenergieverbrauch liegt also unterhalb des festgelegten Grenzwertes fiir die beste Bewer-
tungsstufe. Auf der x-Achse ist die Heizleistungsbewertung zu sehen. Die Zuordnung er-
folgt in die rote und somit schlechteste Kategorie. Das bedeutet, dass die Heizung und

Warmwasserbereitstellung des angegebenen Gebdudes tiber fossile Energietrager erfolgt.

Gemessener Energieverbrauch

Die Angabe des gemessenen Energieverbrauchs ist in Wohngebéduden freiwillig. Bei Angabe
der Verbrauche der letzten drei Jahre wird der durchschnittliche Energieverbrauch angege-

ben.

Mafinahmenliste

Je mehr Informationen zum Gebdude durch den Eigentiimer eingetragen werden, desto de-

taillierter wird der MafSinahmenkatalog zur Verbesserung der Energieeffizienz ausgegeben.

Zusammenfassung

Hier werden alle wichtigen Daten, die als Grundlage der Energiekennzeichnung angegeben

wurden, zusammengefasst.
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6.2 SCHWEDEN

Die Erforderlichkeit zur Erstellung eines Energieausweises wird in Schweden im Gesetz zur
Energiedeklaration fiir Gebaude (Lag om energideklaration for byggnader) geregelt (96). Zu-
satzlich hat die schwedische Wohnungsbaubehorde (Boverket) mit Vorschrift BES 2007:4 in
der jeweils giiltigen Fassung bis einschliefSlich BFS 2021:3 Vorschriften und allgemeine Hin-

weise zur Anwendung des Gesetzes verdffentlicht (97).

In diesem Gesetz wird in § 8 geregelt, dass bei Errichtung, Verkauf oder Vermietung eines
Gebdudes ein Energieausweis erforderlich ist. Zudem ist es nach § 8a vor der Vermietung ei-
nes Gebdudes erforderlich, die Heizungs- und Klimaanalgen vor Ausstellung des Energie-

ausweises zu tiberpriifen.
Gemaf3 § 9 des Gesetzes muss der Energieausweis Angaben zu folgenden Punkten enthalten:

Energetische Leistung des Gebaudes

Hier ist der nach schwedischer Bauvorschrift des Boverket BFS 2011:6 in der jeweils giiltigen

Fassung bis einschliefdlich BFS 2020:4 ermittelte Primarenergieverbrauch anzugeben.

Funktionspriifung der Liiftungsanlage

Sofern eine Liiftungsanlage vorhanden ist, ist eine Funktionspriifung durchzufiihren und

das Ergebnis im Energieausweis festzuhalten.

Ergebnis der Radonmessung

Radon ist ein natiirliches Bodengas, das aufgrund seiner Radioaktivitat zu schweren gesund-
heitlichen Folgen fithren kann. Da in einigen Gebieten in Schweden ein erhchtes Radonvor-
kommen im Boden vorhanden ist, ist bei Erstellung des Energieausweises nachzuweisen,
dass im Gebaude bestimmte Grenzwerte der Radonkonzentration nicht iiberschritten wer-

den.

Mafinahmenvorschlage

Hier werden Mafinahmen angegeben, die zur Verbesserung der Energieeffizienz des Gebau-

des beitragen konnen.
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Energiebewertung

Auf Grundlage des ermittelten Primdrenergiebedarfes ist das Gebaude den Energieklassen
A-G zuzuordnen. Grundlage zur Bewertung ist der zuldssige Primarenergiebedarf eines

Neubaus, der der Klasse C zuzuordnen ist. Die Zuordnung erfolgt nach folgenden Werten:

Klasse A: Primarenergiebedarf liegt bei weniger als 50 % des zuldssigen Wertes
Klasse B: Primarenergiebedarf liegt bei 50 — 75 % des zuldssigen Wertes
Klasse C: Primérenergiebedarf liegt bei 75 -100 % des zuladssigen Wertes

Klasse D: Primarenergiebedarf liegt bei 100 — 135 % des zuldssigen Wertes

Klasse E: Primérenergiebedarf liegt bei 135 — 180 % des zuldssigen Wertes
Klasse F: Primarenergiebedarf liegt bei 180 — 235 % des zuldssigen Wertes
Klasse G: Primérenergiebedarf liegt bei mehr als 235 % des zuladssigen Wertes

Weiterhin ist im Energieausweis der Energieverbrauch fiir Heizung, Komfortkiihlung,

Warmwasser und Strom anzugeben.

Falls die Uberpriifung der Heizungs- und Klimaanlage gemaf § 8a erforderlich ist, ist eine
Bewertung der Effizienz und der Grofie des Warmeerzeugers und der Klimaanlage im Ver-

héaltnis zum Warme- und Kiihlbedarf anzugeben.
Die Giiltigkeit des Energieausweises betragt 10 Jahre.

Auf der Internetseite der schwedischen Wohnungsbaubehorde konnen unter Angabe der
Adresse die Daten aller Gebaude abgerufen werden, sofern fiir diese ein Energieausweis aus-
gestellt wurde. Hier werden die wichtigsten Angaben aus dem Energieausweis kostenfrei

zur Einsicht freigegeben (98).
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VALJ ENERGIDEKLARATION - steg 2 av 5

Klicka pa adressen for att se basuppgifterna eller valj den
energideklaration som du vill bestalla.

Energideklarations-ID Postadress Energiklass

0 1165372 Goteborg /‘\

Miraallén 37 v

Energideklarations-ID: 1165372

Energiprestanda, primarenergital: 51 kWh/m? och ar

Specifik energianvandning (tidigare energiprestanda): 29 kWh/mz2 och ar
Radonmatning: Inte utford

Ventilationskontroll (OVK): Utférd

Energideklarationen i sin helhet finns hos: Byggnadsagare
Energideklarationen utférd: 2021-03-22

Abbildung 12: Online einsehbare Daten des Energieausweises in Schweden (98)

Abbildung 12 zeigt die Daten, welche zu jedem Gebaude in Schweden, fiir das ein Energie-

ausweis ausgestellt wurde, einsehbar sind.

Es wird sowohl die Energieklasse (hier B) als auch der Primarenergiebedarf angegeben. Zu-
dem wird der spezifische Energieverbrauch angegeben. Dieser war bis 2017 der mafigebende
Bemessungswert fiir die Nachweise in Schweden und dient jetzt lediglich als Zusatzinforma-
tion. In dem vorliegenden Beispiel in Abbildung 12 ist zudem ersichtlich, dass keine Radon-
messung und keine Uberpriifung einer Liiftungsanlage durchgefiihrt wurden. Weiterhin ist
ersichtlich, dass der vollstindige Energieausweis beim Eigentiimer des Gebaudes verblieben

ist und das Ausstellungsdatum der 05.10.2021 war.

Die Form des ausgestellten Energieausweises ist in Anlage 2 der Vorschrift BFS 2007:4 in der
jeweils giiltigen Fassung bis einschliefSlich BFS 2021:3 vorgeschrieben. Im Folgenden wird

beispielhaft der passende Energieausweis aus dem Beispiel in Abbildung 11 dargestellt (99).
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ENERGIDEKLARATION

Miraallén 37, 417 58 Goteborg
Goteborgs stad

Nybyggnadsér: 2002
Energideklarations-ID: 1165372

ENERGIKLASSER

r

Energidekl 1§ sin helhet
finns hos byggnadens dgare.

For mer information:
www.boverket.se

Sammanfattningen &r upprattad enligt
Boverkets foreskrifter och allménna rad

(2007:4) om energideklaration for byggnader.

A\

DENMNA BYGGNADS
ENERGIKLASS

Energiprestanda, primérenergital:
51 kWh/m? och &r

Krav vid uppférande av

ny byggnad, primérenergital:
Energiklass C, 75 kWh/m? och ar

Specifik energianvindning
(tidigare energiprestanda):
29 kWhi/m? och &r

Uppvirmningssystem:
Markvérmepump (el) och fjarrvarme

Radonmétning:

Inte utford
Ventilationskontroll (OVK):
Utférd

Atgirdsférslag:
Har inte lamnats

Energideklarationen &r utférd av:
Almedin Babacic, Eklund & Eklund
AB, 2021-03-22

Energideklarationen ar giltig till:
2031-03-22

Abbildung 13: Beispiel Energieausweis in Schweden (99)

Abbildung 13 zeigt, dass die zuvor genannten Daten enthalten sind. Zusatzlich wird be-
schrieben, nach welcher Vorschrift der Ausweis ausgestellt wurde und die Zuordnung zur
entsprechenden Energieklasse bildlich dargestellt. Als zusatzliche Informationen, welche aus
der Zusammenfassung in Abbildung 12 nicht hervorgehen, wird die vorhandene Behei-
zungsart des Gebdaudes (Uppvarmingssystem) angegeben (hier: elektrische Erdwarmepumpe

und Fernwarme) sowie das Giiltigkeitsdatum bis 22.03.2031.
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6.3 DANEMARK

In Danemark wird die Ausstellung von Energieausweisen im Gesetz zur Forderung der
Energieeinsparung in Gebauden LBK Nr. 1923 (Lov om fremme af energibesparelser i byg-
ninger) (100) sowie der Verordnung zur Energiekennzeichnung von Gebauden BEK Nr. 549

(Bekendtgerelse om energimaerkning af bygninger) (101) geregelt.

Der Energieausweis ist bei Errichtung, Vermietung oder Verkauf eines Gebaudes zu erstellen
und muss gemaf’ § 3 des Gesetzes zur Forderung der Energieeinsparung in Gebauden fol-

gende Angaben enthalten:

Energetische Leistung des Gebaudes

Hier ist der nach danischer Bauvorschrift BR18 ermittelte Priméarenergieverbrauch des Ge-

baudes anzugeben.

Mafinahmenvorschlige

Hier werden Mafinahmen angegeben, die zur Verbesserung der Energieeffizienz des Gebau-

des beitragen konnen.

Dokumentation

Hier sind alle relevanten Informationen zum Gebdude, die zur Erstellung des Energieaus-
weises erforderlich sind, anzugeben. Zudem ist, unter Beriicksichtigung der aktuellen Ener-
giepreise, das Einsparpotenzial zu berechnen und Angaben zu machen, welche Mafinahmen
das grofste Einsparpotenzial bieten. Gemafs § 24 ist der Energieausweis von einem Energiebe-
rater oder einer zum Ausstellen von Energieausweisen berechtigten Person zu erstellen. Die-
ser hat den Energieausweis gemafs dem Handbuch fiir Energieberater BEK Nr. 548 (Bekend-
tgorelse om Handbog for Energikonsulenter — HB2023) zu erstellen (103). Zusétzlich sind im
Energieausweis Angaben zu den Energietragern, der Warmeversorgung, und den Heiz-,

Kiihl- und Liiftungssystemen und den Treibhausgasemissionen zu machen.

Energieklasse

Anhand des berechneten Primédrenergiebedarfes wird das Gebdaude der Energieklasse A-G

zugeordnet.
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Die Zuordnung zu den Energieklassen erfolgt gemafs Handbuch fiir Energieberater,

Punkt 9.2.4, auf Grundlage der zuldssigen Werte fiir den Energieverbrauch eines Neubaus:

Klasse A2020:

Klasse A2015:

Klasse A2010:

Klasse B:

Klasse C:

Klasse D:

Klasse E:

Klasse F:

Klasse G:

Primarenergiebedarf liegt unter dem nach aktueller Bauverordnung
BR18 vorgeschriebenen Wert fiir ein Niedrigenergiehaus gemafs Kapi-

tel 25 (Bauklasse 2020)
(Priméarenergiebedarf < 27,0 kWh/m?a fiir Wohngebaude)

Primédrenergiebedarf liegt unter den vorgeschriebenen Werten fiir ei-

nen Neubau nach Bauverordnung von 2015 (BR15)
(Priméarenergiebedarf < 30 +1000/A kWh/m?Za fiir Wohngebaude)

Priméarenergiebedarf liegt unter den vorgeschriebenen Werten fiir ei-

nen Neubau nach Bauverordnung von 2015 (BR10)
(Primérenergiebedarf < 52,5 +1650/A kWh/m?a fiir Wohngebaude)

Primédrenergiebedarf liegt unter dem vorgeschriebenen Wert fiir einen
Neubau nach Bauverordnung von 2008 (BR08) oder 1998+Erganzun-
gen (BR98s)

(Priméarenergiebedarf < 70,0 +2200/A kWh/m?a fiir Wohngebaude)
Primérenergiebedarf < 110 +3200/A kWh/m?a fiir Wohngebaude
Primérenergiebedarf < 150,0 +4200/A kWh/m?a fiir Wohngebadude
Primérenergiebedarf < 190,0 +5200/A kWh/m?a fiir Wohngebaude
Primérenergiebedarf < 240 +6500/A kWh/m?a fiir Wohngebaude

Priméarenergiebedarf > 240 +6500/A kWh/m?a fiir Wohngebaude

Da es sich bei dem Energieausweis insbesondere aufgrund der Mafsnahmenvorschldage und

Einsparberechnungen um ein mehrseitiges Dokument handelt, ist eine beispielhafte Abbil-

dung an dieser Stelle nicht moglich.
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6.4 DEUTSCHLAND

In Deutschland basiert der Bedarfsausweis auf der Berechnung des Endenergiebedarfs und
des Primédrenergiebedarfs. Beide Werte sind im Energieausweis anzugeben. Der Endenergie-
bedarf gibt den Energiebedarf an, der tatsachlich am Gebaudeeingang fiir Heizung, Kiih-
lung, Warmwasser, Liiftung und Beleuchtung des Gebaudes benotigt wird. Es wird also der
Energieverbrauch direkt im Gebdude angegeben. Der Primarenergieverbrauch berticksich-
tigt zusitzlich die Energieverluste wihrend der Gewinnung, Umwandlung, Ubertragung
und Verteilung der Energie bis zum Gebaudeeingang. Der Verbrauchsausweis basiert auf
dem tatsachlichen Energieverbrauch der letzten drei Jahre (78). Aufgrund von schwanken-
den Benutzergewohnheiten stellt dies jedoch keinen verldsslichen Wert fiir die Verbrauchs-
werte des Gebdudes dar. Der Verbrauchsausweis ist zu erstellen fiir bestehende Gebaude mit
mindestens fiinf Wohneinheiten und fiir Nichtwohngebaude mit einer Nutzflache von mehr
als 500 m2. Der Bedarfsausweis ist in Deutschland dann zu erstellen, wenn ein Gebaude neu
errichtet oder umfassend saniert wird. Bei Verkauf oder Vermietung eines Gebaudes oder
einer Wohnung hat der Eigentiimer gemafs GEG einen Energieausweis vorzulegen. In die-
sem Fall steht es dem Eigentiimer frei zu wahlen, ob er einen Verbrauchs- oder Bedarfsaus-
weis erstellen ldsst. Die Zuordnung zu der Energieeffizienzklasse erfolgt im Gegensatz zu
Norwegen, Schweden und Danemark (Klassen A-G) in Deutschland zu den Klassen A+ - H.
Die Zuordnung zur Energieeffizienzklasse wird gemafs Anlage 10 des GEG anhand der End-

energie vorgenomment:

Energieeffizienzklasse A+:
Energieeffizienzklasse A:

Energieeffizienzklasse B:

Endenergie < 30 kWh/m?a
Endenergie < 50 kWh/mZa

Endenergie < 75 kWh/m?a

Energieeffizienzklasse C: ~ Endenergie < 100 kWh/m?Za

Energieeffizienzklasse D: ~ Endenergie < 130 kWh/m?a
Energieeffizienzklasse E: Endenergie < 160 kWh/m?a
Energieeffizienzklasse F: Endenergie < 200 kWh/m?a
Energieeffizienzklasse G:  Endenergie < 250 kWh/m?a

Energieeffizienzklasse H: ~ Endenergie > 250 kWh/m?Za
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6.5 VERGLEICH DER LANDER

Die Ausfiihrungen zeigen, dass sowohl in Norwegen als auch in Schweden und Danemark
Vorschriften zur Erstellung eines Energieausweises bestehen, so dass den Vorgaben der EU
Sorge getragen wird. In allen Landern erfolgt eine Zuordnung zu Energieklassen (A-G) unter
Beriicksichtigung des Energiebedarfes des Gebaudes. Es erfolgt also eine Bewertung der
energetischen Qualitdt des Gebaudes. Ein direkter Vergleich hinsichtlich der Zuordnungen
zu den Energieklassen ist an dieser Stelle nicht moglich, da die Grenzwerte und Berech-
nungsmethoden in den Landern unterschiedlich sind. Wahrend in Norwegen der Brutto-
energiebedarf fiir die Einordnung zugrunde gelegt wird und die vorhandene Heizleistung
bei der Bewertung beriicksichtigt wird, basieren die Energieausweise in Schweden und Da-
nemark auf dem Priméarenergiebedarf. Da sich hier jedoch die Berechnungsmethoden und
Grenzwerte fiir die Bewertung unterscheiden, ist ein Vergleich ebenfalls nicht moglich. Die
Berechnungsmethoden orientieren sich an den jeweiligen nationalen Bauvorschriften und
werden in Bezug zu den zuldssigen Grenzwerten im jeweiligen Land gesetzt. Zusétzlich sind
in allen Landern Empfehlungen zu Steigerung der Energieeffizienz zu machen. In Danemark
ist diese Empfehlung zudem unter Berticksichtigung der Energiepreise und des damit ver-

bundenen Einsparpotenzials auszustellen.

Vergleicht man die Vorschriften und Inhalte der drei Lander mit den in Deutschland erfor-
derlichen Nachweisen nach Gebdaudeenergiegesetz, fallt zunachst auf, dass in Norwegen,
Schweden und Danemark keine Unterscheidung zwischen Energiebedarfsausweis und Ener-
gieverbrauchsausweis vorgenommen wird. Der gemessene Energieverbrauch wird hier le-

diglich als zusatzliche Angabe im Energieausweis aufgenommen.

Da sowohl die Eingabe als auch die Ausgabe- und Grenzwerte sich von den norwegischen,
schwedischen und danischen Vorgaben unterscheiden, ist auch hier ein direkter Vergleich
der Zuordnungen nicht moglich. Es ist jedoch festzuhalten, dass in allen Landern Regularien
zur Erstellung eines Energieausweises bestehen und dieser bei Errichtung, Verkauf oder Ver-
mietung eines Gebaudes oder Gebaudeteiles verpflichtend ist. Da in den aktuellen Vorgaben
der EU keine vereinheitlichte Struktur fiir die Zertifizierung von Gebauden vorgeschrieben
ist, erfiillen alle betrachteten Lander mit ihren nationalen Gesetzen und Berechnungsmetho-

den die europdischen Vorgaben.
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7 DISKUSSION

7.1 ZUSAMMENFASSUNG UND BESTIMMUNG VON
GEMEINSAMKEITEN UND UNTERSCHIEDEN

Der Klimawandel und seine Auswirkungen, darunter steigende Durchschnittstemperaturen,
extreme Wetterereignisse, Umweltverdanderungen und Wasserknappheit, stellen eine wach-
sende Herausforderung dar. Sowohl die Energieversorgung als auch der Gebaudesektor
nehmen dabei weltweit eine Schliisselrolle ein. Ein Grofiteil der global erzeugten Energie
stammt noch immer aus fossilen Quellen und der Bau und Betrieb von Gebauden steigert

den globalen Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen.

Hinsichtlich dieser Problematik wurden sowohl auf globaler Ebene als auch innerhalb der
Europaischen Union auf nationaler Ebene Ziele, Mafinahmen und Vorschriften erarbeitet, die

dem Klimawandel entgegenwirken sollen.

Mit dem Abkommen von Paris, das 2015 in Kraft getreten ist, wurde weltweit festgelegt, den
weltweiten Temperaturanstieg und somit die globale Erwarmung zu begrenzen. Zur Errei-
chung dieses Zieles sind von den Vertragsparteien nationale Klimaziele festzulegen und um-

zusetzen.

Hierzu wurden auf europdischer Ebene Mafsnahmenpakete erarbeitet, die sicherstellen sol-
len, dass die Vorgaben aus dem Abkommen von Paris erreicht werden. So ist im Jahr 2009
das europaische Klima- und Energiepaket (20-20-20-Ziel) in Kraft getreten, im Jahr 2019
wurde der europdische Green Deal vorgestellt und 2021 das Paket ,Fit fiir 55”. Auf Grund-
lage dieser Mafsnahmen wurden durch die Europadische Union verschiedene Gesetze und
Richtlinien erlassen, die darauf abzielen, die gesetzten Klimaziele zu erreichen. Hierzu zdh-
len unter anderem die Erneuerbare-Energien-Richtlinie (EERL), die Energieeffizienz-Richtli-
nie (EED) und die Richtlinie iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD). Zusaitz-
lich wurde mit der Governance-Verordnung ein EU-weites Uberwachungsinstrument ge-
schaffen, das zur Uberwachung der nationalen Mainahmen dient, so dass die Lander zur re-

gelmafiigen Erstellung von nationalen Energie- und Klimapldnen verpflichtet sind.
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Untersuchungen haben gezeigt, dass die skandinavischen Lander Norwegen, Schweden und
Déanemark im weltweiten Vergleich in ihren Klimaschutzmafinahmen und ihrer Energiepoli-
tik bereits fortschrittlich agieren und sie insbesondere bei der Nutzung regenerativer Ener-
gien eine Spitzenreiterrolle einnehmen. Die Lander verfligen tiber ein stabiles Wirtschafts-
system und Wohlstand, der es ihnen ermdoglicht, insbesondere hinsichtlich des Klimaschut-
zes und der Entwicklung nachhaltiger Technologien innovativ zu agieren und zu investie-
ren. Dabei stehen sie aufgrund ihrer geographischen Lage und raumlichen Ausdehnung vor

der Herausforderung einer grofien Bandbreite von Klimabedingungen.

Bei der Festlegung ihrer nationalen Klimaziele haben diese Lander teilweise Ziele gewahlt,
die strenger als die durch die Europdische Union getroffenen Vorgaben sind. Alle Lander
streben langfristig eine Klimaneutralitdt an. Wahrend Schweden beabsichtigt, bereits fiinf
Jahre vor den europaischen Vorgaben von 2050 zu 100 % klimaneutral zu sein, hat Norwe-
gen bisher keine Zeitvorgabe fiir die 100 %ige Klimaneutralitiat beschlossen. Innerhalb der
Europaischen Union wurde festgelegt, dass bis 2030 eine Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen von 55 % gegeniiber 1990 erfolgen muss. In den norwegischen Vorschriften
wurde dieses Ziel tibernommen, wihrend Schweden mit einer Reduzierung auf 63 % und
Déanemark mit einer Reduzierung auf 70 % der Werte von 1990 strengere Regularien getrof-
fen haben. Eine Festlegung des Anteils an erneuerbaren Energien wurde in den Landern ge-
setzlich nicht festgehalten. Die Europaische Union hat einen Anteil erneuerbarer Energien
von 42,5 % bis 2030 festgelegt. Wahrend Norwegen und Schweden diesen Wert bereits er-
reicht haben, liegt in Danemark der Anteil an erneuerbaren Energien momentan bei etwa
35 %. Da jedoch stetig am Ausbau der erneuerbaren Energiequellen gearbeitet wird, ist anzu-
nehmen, dass auch Danemark den vorgeschriebenen Anteil bis 2030 erreichen wird. Durch
diese ambitionierten Ziele wird deutlich, dass die Klimapolitik und die damit verbundenen

Bemiihungen in den Landern eine iibergeordnete Rolle einnehmen.

Betrachtet man die Energieversorgungsstrukturen von Norwegen, Schweden und Déne-
mark, fallt auf, dass der Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Energieverbrauch des
jeweiligen Landes bereits {iber dem europdischen Durchschnitt liegt. Aufgrund der geogra-

phischen Gegebenheiten wird in Schweden und Norwegen der grofite Anteil erneuerbarer
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Energien aus Wasserkraft gewonnen. In Danemark wird durch zahlreiche Offshore-Wind-
parks in der Nordsee und Ostsee der Grofiteil erneuerbarer Energie durch Windkraft gewon-
nen. Insbesondere bei der Stromerzeugung spielen erneuerbare Energien eine signifikante
Rolle. So wird in Norwegen bereits 100 % des Stroms durch erneuerbare Energien bereitge-
stellt und auch Schweden und Danemark liegen mit 62 % und 80 % deutlich tiber dem EU-

weiten Durchschnitt von 39,4 %.

Da der Gebaudesektor etwa 40 % des Energieverbrauchs und 36 % der Treibhausgasemissio-
nen in der EU verursacht, bietet dieser Sektor Einsparpotentiale zur Erreichung der festge-
legten Klimaziele. Ein entscheidender Faktor fiir die Energieeffizienz eines Gebaudes stellt
der Gebdudeenergiebedarf dar. Aufgrund der ambitionierten Ziele und der Vorreiterrolle
hinsichtlich ihrer Energiepolitik wurden daher die Vorgaben und Berechnungsmethoden

zum Gebdudeenergiebedarf in Norwegen, Schweden und Danemark betrachtet.

In Norwegen ist gemafS den bautechnischen Vorschriften (TEK17) der Nettoenergiebedarf zu
ermitteln. Dieser gibt den Energiebedarf des Gebaudes ohne Beriicksichtigung der Effizienz
des Energiesystems, also ohne Erzeuger-, Speicher- und Verteilungsverluste an und ent-
spricht somit dem Nutzenergiebedarf in Deutschland. Der ermittelte Nettoenergiebedarf des
Gebdudes darf zur Erfiillung des Nachweises einen festgelegten Grenzwert, der je nach Ge-
baudetyp in den Bauvorschriften festgelegt ist, nicht tiberschreiten. Zuséatzlich diirfen gemafs
TEK17 Grenzwerte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten fiir einzelne Bauteile, wie etwa
die Auflenwiande und die Bodenplatte, nicht iiberschritten werden und es werden Vorgaben
zur Luftdichtheit des Gebaudes gemacht. Gemafs TEK 17 diirfen die zuldssigen Werte fiir
den Nettoenergiebedarf um bis zu 10 kWh/m?a erhoht werden, wenn auf dem Grundstiick
mindestens 20 kWh/m?2a Strom aus erneuerbaren Energien gewonnen werden. Die Grenz-
werte und Berechnungsmethoden werden in Kapitel 4.1 aufgezeigt. Zusatzlich zu dem
Nachweis des Nettoenergiebedarfs ist fiir Wohngebaude ein vereinfachter Nachweis mog-
lich. In diesem Nachweisverfahren ist die Ermittlung des Nettoenergiebedarfes nicht erfor-
derlich. Hierbei sind unter anderem die maximal zuldssigen Warmedurchgangskoeffizienten
geringer als beim Nachweis mit Ermittlung des Nettoenergiebedarfs und der Flachenanteil

von Fenstern und Tiiren wird begrenzt.
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Gemafs den schwedischen Bauvorschriften des Boverket BF52020:4 ist nachzuweisen, dass
der Primarenergiebedarf eines Gebaudes die, je nach Gebaudetyp, festgelegten Grenzwerte
nicht tiberschreitet. Bei der Ermittlung des Priméarenergiebedarfs wird der vorhandene Heiz-
energiebedarf je nach Standort durch den geographischen Faktor verringert oder erhoht.
Dies dient der Vergleichbarkeit der Ergebnisse unabhangig vom Standort des Gebaudes. Das
bedeutet, dass der Heizenergiebedarf fiir Gebaude in kéalteren Regionen fiir die Ermittlung
des Priméarenergiebedarfs verringert wird, wahrend fiir die warmeren Regionen eine Erho-
hung des Heizenergiebedarfs vorgenommen wird. Zusétzlich ist je nach Energietrager ein
Gewichtungsfaktor zu beriicksichtigen. Fossile Energietriger wie Ol oder Gas werden dabei
hoher gewichtet, wiahrend die Energie aus regenerativen Quellen wie Biokraftstoffen zu ei-
ner Verringerung des Primdrenergiebedarfes fiihrt. Zusatzlich zum Primdrenergiebedarf
wird die zuldssige installierte elektrische Leistung zum Heizen des Gebaudes begrenzt und
es werden Vorgaben zur Luftdichtheit des Gebaudes gemacht. Ein Nachweis des Warme-
durchgangskoeffizienten fiir einzelne Bauteile ist nicht zu fiithren, allerdings ist der mittlerer
U-Wert des gesamten Gebaudes zu ermitteln und nachzuweisen, dass dieser die zuldssigen
Grenzwerte nicht tiberschreitet. Die Berechnungsmethoden und Grenzwerte werden in Ka-

pitel 4.2 erlautert.

In Danemark ist gemafs der Bauordnung BR18 ebenfalls nachzuweisen, dass der Priméarener-
giebedarf eines Gebaudes einen von der beheizten Grundflache abhdngigen absoluten
Grenzwert nicht tiberschreitet. Durch die Verwendung eines Energiefaktors wird dabei be-
riicksichtigt, aus welcher Quelle die verwendete Energie stammt. Die Nutzung von Fern-
warme, welche in Danemark aus erneuerbaren Energien bereitgestellt wird, fithrt durch den
Energiefaktor zu einer Verringerung des Primarenergiebedarfs, wahrend Stromenergie mit
dem Faktor 2,5 zu multiplizieren ist und somit den Priméarenergiebedarf erhoht. Sonstige
Energiequellen werden mit dem Faktor 1,0 multipliziert und haben somit keinen weiteren
Einfluss. Zusatzlich werden gemafs BR18 Anforderungen an die Luftdichtheit des Gebaudes,
die Transmissionswarmeverluste sowie die Warmedurchgangskoeffizienten einzelner Bau-
teile gestellt. Die Berechnungsmethoden und zulassigen Grenzwerte werden in Kapitel 4.3

erlautert.
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In Deutschland wird zum Nachweis des Gebaudeenergiebedarfes ebenfalls der Priméarener-
giebedarf angewendet. Als Referenzwert dient jedoch kein absoluter Wert, sondern der Pri-
marenergiebedarf eines Referenzgebdudes, das die gleiche Geometrie, Flache und Ausrich-
tung wie das nachzuweisende Gebaude aufweist. Die Festlegungen zu den zulédssigen Wer-
ten und erforderlichen Nachweisen werden im Gebaudeenergiegesetz festgelegt und die Er-
mittlung des Primdrenergiebedarfes erfolgt nach DIN 18599:2018-09. Zusatzlich darf der auf
die warmetibertragende Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeverlust (H'r-Wert
in W/(m?K)) des zu errichtenden Gebédudes den des Referenzgebaudes nicht tibersteigen.
Eine Berticksichtigung von erneuerbaren Energien findet durch den Priméarenergiefaktor
statt. Zudem kann auf dem Grundstiick gewonnene Energie vom Endenergiebedarf abgezo-

gen werden.

Hinsichtlich der Vorgaben zum Gebaudeenergiebedarf ist ein Vergleich der Vorgaben auf-
grund unterschiedlicher Berechnungsmethoden und Nachweisverfahren nicht moglich. In
allen betrachteten Landern existieren Vorschriften, die zuldssige Grenzwerte beziiglich des
Gebdudeenergiebedarfes festlegen. Wahrend Norwegen hierzu den Nettoenergiebedarf als
mafigebenden Wert vorschreibt, ist in Schweden, Danemark und Deutschland der Primar-
energiebedarf der mafigebende Wert fiir die Nachweisfiihrung. Der Standort des Gebaudes
spielt aufser in Schweden in der Nachweisfiihrung der einzelnen Lander lediglich bei der Er-
mittlung des Heizenergiebedarfes, also bei der zu beriicksichtigenden Auflentemperatur,
eine Rolle. Weiterhin werden in Norwegen, Schweden und Danemark feste Grenzwerte fiir
den Gebadudeenergiebedarf festgelegt, wahrend in Deutschland der Nachweis anhand eines
Referenzgebdudes zu fiithren ist. Da sowohl die nachzuweisenden Werte als auch die Grenz-
werte auf unterschiedliche Weise ermittelt werden, ist ein Vergleich der Grenzwerte eben-

falls nicht moglich.

Zusatzlich sind in allen Landern vorgegebene Grenzwerte des Warmedurchgangskoeffizien-
ten (U-Werte) einzuhalten. Wahrend in Norwegen und Danemark dieser Nachweis fiir ein-
zelne Bauteile zu erbringen ist, ist in Schweden der mittlere Warmedurchgangskoeffizient
des gesamten Gebdudes zu ermitteln. In Deutschland erfolgt der Nachweis fiir Neubauten
tiber den H'r-Wert. Die U-Werte sind in allen Landern auf die gleiche Art und Weise und un-

abhéngig vom Standort zu ermitteln. Im Vergleich fiir einzelne Bauteile fallt auf, dass die
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Grenzwerte in den einzelnen Landern unterschiedlich streng sind. Wahrend fiir Bodenplat-
ten und Fenster in Norwegen die strengsten Anforderungen bestehen (U-Wert = 0,18
W/(m?*K) bzw. 1,2 W/(m?*K)), sind die Anforderungen an die Aulenwande in Danemark am
strengsten (U-Wert = 0,20 W/(m?*K)). Eine detaillierte Betrachtung der Berechnungsmetho-

den und der zu fithrenden Nachweise sowie eine Gegeniiberstellung erfolgt in Kapitel 4.

Neben den gesetzlichen Anforderungen zur Errichtung energieeffizienter Gebaude oder der
energetischen Sanierung von Gebauden wurden sowohl in Norwegen, Schweden und Déne-
mark als auch in Deutschland unterschiedliche Foérderprogramme entwickelt. Diese sollen

zusatzliche Anreize schaffen.

In Norwegen werden durch das staatliche Unternehmen Enova Projekte geférdert, die zur
Reduktion des Energiebedarfs iiber die gesetzlichen Anforderungen hinaus beitragen. Eine
finanzielle Unterstiitzung ist fiir verschiedene Einzelmafinahmen und Mafinahmenkombina-

tionen moglich. Eine detaillierte Auflistung der Fordermdglichkeiten erfolgt in Kapitel 5.1.

In Schweden werden durch die Behorde fiir Wohnungswesen, Bauwesen und Raumplanung
(Boverket) ebenfalls finanzielle Anreize zur energetischen Sanierung und energieeffizienten
Errichtung von Gebauden geschaffen. Dies gilt vor allem fiir den Einbau neuer Heizungsan-
lagen in Verbindung mit energetischen Sanierungsmafinahmen, wie etwa einer nachtragli-

chen Dammung der Fassade oder dem Austausch der Fenster.

Auch Danemark bietet die Moglichkeit, staatlich geforderte finanzielle Zuschiisse fiir die
energetische Sanierung und die Errichtung energieeffizienter Gebaude zu beantragen. Uber
einen Online-Bewerberpool ist eine Bewerbung fiir die Forderung moglich. Die genauen Be-
dingungen zur Forderung und die forderfahigen MafiSnahmen werden in Kapitel 5.3 aufge-

zeigt.

In Deutschland gibt es ebenfalls Forderprogramme, die Anreize fiir die energetische Sanie-

rung und den Bau energieeffizienter Gebaude schaffen. Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) und das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bieten gemeinsam

die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) an. Diese Forderung umfasst verschie-

dene Moglichkeiten, abhdngig von den geplanten Vorhaben. Die Fordermittel konnen in
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Form von direkten Zuschiissen fiir Sanierung, Erwerb oder Neubau von Immobilien, giinsti-
gen Krediten oder Tilgungszuschiissen gewahrt werden. Dariiber hinaus gibt es Unterstiit-
zung fiir Einzelmafinahmen zur energetischen Sanierung sowie Fordermoglichkeiten fiir die

Inanspruchnahme von Energieberatungsdiensten.

Hinsichtlich der Zertifizierung von Gebauden ist ein direkter Vergleich aufgrund der unter-
schiedlichen Berechnungsmethoden und Ausgabewerte nicht moglich. Aufgrund der euro-
paischen Vorgaben sind die Lander verpflichtet, bei Verkauf, Vermietung oder Verpachtung
eines Gebdudes einen Energieausweis vorzulegen. Da die aktuellen Vorschriften jedoch
keine einheitliche Struktur fiir die Zertifizierung von Gebauden festlegen, haben Norwegen,
Schweden, Danemark und Deutschland die erforderliche Zertifizierung auf unterschiedliche
Art und Weise in den jeweiligen nationalen Bestimmungen festgelegt. Eine detaillierte Be-
schreibung der jeweiligen Anforderungen und der formellen Bedingungen fiir die Erstellung

der Energieausweise wird in Kapitel 6 dargelegt.

Gemafs den norwegischen Vorgaben wird der Energieausweis auf Grundlage des Brutto-
energiebedarfs ausgestellt. Bei der Berechnung des Bruttoenergiebedarfes werden die War-
meverluste aus der Speicherung und Verteilung in den Heiz- und Kiihlsystemen beriicksich-
tigt, so dass dieser etwa dem Endenergiebedarf in Deutschland entspricht. Auf Grundlage
des Bruttoenergieverbrauches erfolgt eine Zuordnung zu den Gebaudeklassen A-G. Zusatz-
lich erfolgt, unabhangig von der Zuordnung zu den Gebaudeklassen, eine Bewertung des
vorhandenen Heizungssystems. Die Bewertung des Heizsystems erfolgt anhand einer Farb-

skala von rot (schlecht) bis griin (gut).

Auch in Schweden erfolgt eine Zuordnung zu den Energieklassen A-G. Die Grundlage fiir
die Zuordnung stellt jedoch der Jahres-Primdrenergiebedarf dar. Da in einigen Gebieten in
Schweden ein erhohtes Radonvorkommen im Boden vorhanden ist, ist zusatzlich anzuge-
ben, ob eine Radonmessung durchgefiihrt wurde und wie das Ergebnis dieser Messung aus-
gefallen ist. Radon ist ein natiirliches Bodengas, das aufgrund seiner Radioaktivitat zu

schweren gesundheitlichen Folgen fiihren kann.

In Danemark ist ebenfalls eine Zuordnung zu den Energieklassen A-G auf Grundlage des

Jahres-Primdrenergiebedarfes vorgeschrieben. Die Klasse A unterscheidet sich dabei noch in
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drei Klassen, je nach gewahltem Standard. Es ist zu unterscheiden, ob es sich um ein Ge-
baude handelt, das nach den Vorschriften von 2010 (BR10), 2015 (BR15) oder den aktuellen

Vorgaben fiir Niedrigenergiehdauser nach BR18 errichtet wurde.

Der Energieausweis in Deutschland wird auf Grundlage des Endenergiebedarfs und des Pri-
marenergiebedarfs ausgestellt. Der Endenergiebedarf gibt den Energiebedarf an, der inner-
halb der bilanzierten Gebaudehdille fiir Heizung, Kiithlung, Warmwasser, Liiftung und Be-
leuchtung bendtigt wird und berticksichtigt die Erzeugungs-, Speicherungs- und Vertei-
lungsverluste innerhalb des Gebdudes. Zudem sind in Deutschland zwei Arten von Energie-
ausweisen moglich. Der Bedarfsausweis basiert auf der Berechnung des Endenergiebedarfes
und der Verbrauchsausweis basiert auf dem tatsachlichen Verbrauch der letzten drei Jahre.
Die Zuordnung zu der Energieeffizienzklasse erfolgt im Gegensatz zu Norwegen, Schweden

und Danemark (Klassen A-G) in Deutschland zu den Klassen A+ - H.

7.2 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE HINSICHTLICH DER
FORSCHUNGSFRAGEN

Im Folgenden werden die in der Einleitung aufgefiihrten Forschungsfragen auf Grundlage

der gewonnenen Erkenntnisse dieser Arbeit beantwortet.

1. Welche spezifischen Anforderungen beziiglich des Gebdudeenergiebedarfs, insbe-
sondere hinsichtlich des Heizenergiebedarfs und der Nutzung regenerativer Ener-

gien, bestehen in Norwegen, Schweden und Danemark?

Die Anforderungen beziiglich des Gebaudeenergiebedarfes werden in Kapitel 4 betrachtet.
Es wird deutlich, dass alle Lander unterschiedliche Berechnungsmethoden und Nachweis-
verfahren in den jeweiligen Vorschriften festlegen. Ein Vergleich der Berechnungsmethoden
ist aufgrund der unterschiedlichen Ansétze nicht moglich, da der verwendete Gebaudeener-
giebedarf nicht auf gleiche Art und Weise ermittelt wird. Die Nutzung regenerativer Ener-
gien wird in allen Landern berticksichtigt, jedoch unterscheidet sich auch hier die Methodik.
Da in Norwegen der Primarenergiebedarf fiir die Nachweisfithrung nicht erforderlich ist,

finden erneuerbare Energiequellen keine Berticksichtigung durch einen Priméarenergiefaktor.
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Es ist jedoch moglich, durch Erzeugung von Strom auf dem eigenen Grundstiick die Grenz-
werte fiir den zuldssigen Nettoenergiebedarf zu erhohen. Einzelne Parameter, insbesondere
der Heizenergiebedarf, werden nach den gleichen Normen ermittelt. Die Nachweisfiihrung
und Berechnungen erfolgen in allen Landern auf Grundlage von Berechnungsmodellen und
festen Grenzwerten, die einzuhalten sind. Zudem findet die Nutzung von Simulationen in

den Regularien der Lander keine Beachtung.

2. Wie beriicksichtigen diese Anforderungen die Energieversorgungsstrukturen und

die geografischen bzw. meteorologischen Besonderheiten der jeweiligen Lander?

In den jeweiligen Nachweisverfahren finden die meteorologischen Besonderheiten der skan-
dinavischen Lander keine signifikante Beriicksichtigung. Bei der Ermittlung des Heizener-
giebedarfes werden die Klimadaten des jeweiligen Landes bzw. der Standort des Gebaudes
durch die anzusetzende Aufientemperatur beriicksichtigt. In Schweden flief3t zusatzlich bei
der Ermittlung des Priméarenergiebedarfes ein geographischer Faktor ein. Dieser dient der
Vergleichbarkeit der Ergebnisse, unabhangig vom Standort. Das bedeutet, dass der Heiz-
energiebedarf in den kalteren Regionen abgemindert wird und somit Gebaude in kalteren
Regionen bevorteilt werden. Dies fiihrt dazu, dass der Primarenergiebedarf fiir Gebdaude in
kalteren Regionen durch den geographischen Faktor gesenkt wird und diese Gebaude gerin-
gere Anforderungen als in warmeren Regionen erfiillen miissen. Eine derartige Berticksichti-
gung des Standortes erfolgt in Danemark und Norwegen nicht. Insbesondere in Norwegen,
das aufgrund seiner Nord-Siid Ausdehnung grofiere Temperaturunterschiede innerhalb des
Landes aufweist als Danemark, bedeutet das, dass die Gebdude in den nordlichen Regionen
einen hoheren Heizenergiebedarf aufweisen und somit ein grofierer Gebdudeenergiebedarf

besteht als in siidlichen Regionen.

Die vorhandenen Energieversorgungsstrukturen und der grofie Anteil erneuerbarer Ener-
gien, der bereits besteht, finden bei den Anforderungen an den Gebaudeenergiebedarf keine
Beriicksichtigung. Die Nutzung erneuerbarer Energien findet bei der Ermittlung des Primar-
energiebedarfs durch den Primarenergiefaktor Beriicksichtigung, ansonsten hat sie jedoch

keinen weiteren Einfluss auf die Anforderungen an den Gebaudeenergiebedarf.
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3. Wie werden energiesparendes Bauen und die Nutzung regenerativer Energien

durch Gesetze und Verordnungen in diesen Lindern geférdert und reguliert?

Die Regulierung des energiesparenden Bauens erfolgt in Norwegen, Schweden und Déne-
mark durch Bauvorschriften und Gesetze. Zudem sind Schweden und Danemark als Mit-
gliedsstaaten der Europdischen Union und Norwegen als Mitglied des Europaischen Wirt-
schaftsraumes und aufgrund von Abkommen zur Zusammenarbeit in Klimafragen an die
Gesetze und Vorgaben der Europédischen Union gebunden. In den jeweiligen nationalen Vor-
schriften sind unter anderem die Anforderungen an den Gebaudeenergiebedarf, die Berech-
nungsmethoden und Vorgaben hinsichtlich der Zertifizierung von Gebauden festgelegt. In
allen Landern bestehen einschldgige Vorschriften und Gesetze, um die Errichtung und Sanie-
rung von Gebduden moglichst energieeffizient zu machen. Wie in den vorherigen Ausfiih-
rungen aufgezeigt wurde, unterscheiden sich diese inhaltlich, verfolgen jedoch alle die glei-

chen Ziele.

Zudem bestehen in allen betrachteten Landern staatliche Forderprogramme und finanzielle
Unterstiitzungen fiir die energetische Sanierung sowie die energieeffiziente Errichtung von
Gebauden. Auch hier bestehen Unterschiede in den Inhalten, forderbaren Mafinahmen und
Forderhohen. Die Ziele des energiesparenden Bauens dieser Fordermafinahmen sind jedoch

in allen Landern gleich.

4. Wie sind die gewonnenen Erkenntnisse auf die deutschen Regularien iibertragbar?

Insbesondere die skandinavischen Lander Norwegen, Schweden und Danemark nehmen
hinsichtlich ihrer Klimaziele und bei der Nutzung regenerativer Energien eine Vorreiterrolle
ein. Diese Arbeit zeigt auf, dass in Norwegen, Schweden und Danemark genauso wie in
Deutschland Gesetze, Normen und Vorschriften existieren, die zur Erreichung der gesetzten
Klimaziele dienen und dabei die Rolle des energieeffizienten Bauens berticksichtigen. Ver-
gleicht man die Ziele und Vorgaben, fallt auf, dass sie Unterschiede aufweisen, jedoch auf-
grund der europaischen Vorgaben alle darauf abzielen, die Klimaneutralitit zu erreichen. Da

die Zielvorgaben der Europdischen Union stetig angepasst und verscharft werden, liegen die
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nationalen Klimaziele Norwegens, Schwedens und Danemarks aktuell zwar teilweise noch

iiber den europdischen Zielen, langfristig gesehen gleichen sie sich jedoch an.

Da das deutsche Gebdaudeenergiegesetz und seine Novellierungen seit seiner Einfiihrung im
Jahr 2020 immer wieder fiir Kritik sorgen, stellt sich die Frage, ob Deutschland von anderen
Landern lernen kann und eine Ubertragbarkeit von Gesetzen und Regularien sinnvoll ist. Be-
trachtet man die Regularien hinsichtlich des Gebaudeenergiebedarfes in Norwegen, Schwe-
den und Danemark, ist der signifikanteste Unterschied zunachst, dass in Deutschland keine
festen Grenzwerte fiir den Gebaudeenergiebedarf festgelegt sind, sondern nach dem Refe-
renzgebaudeverfahren vorgegangen wird. Beim Referenzgebdaudeverfahren werden die indi-
viduellen Gegebenheiten wie die Grofse und Abmessungen sowie die Ausrichtung und die
Aufteilung der Hiillflachenanteile im Grenzwert beriicksichtigt. Beim deutschen Nachweis-
verfahren werden also Defizite aus dem Gebdaudeentwurf, wie etwa eine ungiinstige Kuba-
tur und Aufteilung und Grofle der Fensterflachen, in das Referenzgebaude {ibernommen.
Das fiihrt dazu, dass bereits die Startbedingungen fiir die Nachweisfiihrung je nach Gebau-
deentwurf Unterschiede aufweisen. Die Tatsache, dass es vergleichsweise einfach ist, 50 %
energieeffizienter als das zugehorige Referenzgebaude zu sein, belohnt einen energetisch un-
glinstigen Entwurf. Im Gegensatz dazu wird es bei einem bereits energetisch optimal erstell-

ten Entwurf deutlich schwieriger sein, das prozentual gleiche Ziel zu erreichen.

Fiir die Berechnung des Gebaudeenergiebedarfes in Norwegen, Schweden und Danemark
sind dhnlich wie in Deutschland verschiedene Normen anzuwenden und es sind umfangrei-
che Berechnungen erforderlich. Betrachtet man die Berechnungsverfahren der Lander, fallt
auf, dass lediglich in Schweden eine Berticksichtigung des Standortes des Gebaudes, zusatz-
lich zu den anzuwendenden AufSentemperaturen zur Ermittlung des Heizenergiebedarfes,
erfolgt. Dieser geographische Faktor reguliert jedoch den anzusetzenden Heizenergiebedarf
in den kélteren Regionen nach unten, was zu einer Verringerung des Primarenergiebedarfes
fithrt und somit die Gebaude in kalteren Regionen bei der Nachweisfithrung bevorteilt. Eine
Ubernahme auf deutsche Regularien scheint in dieser Hinsicht nicht zielfiihrend, da es nicht

zu einer Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden fiihren wiirde.
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Die Austiihrungen machen deutlich, dass die Nachweisverfahren des Gebaudeenergiebedar-
fes in Norwegen, Schweden und Danemark zur Errichtung energieeffizienter Gebaude ziel-
fithrend sind. Vergleicht man diese mit dem deutschen Nachweisverfahren, bringt die Nach-
weisfiihrung anhand absoluter Grenzwerte den eindeutigen Vorteil, dass fiir ungiinstigere
Gebaudeentwiirfe keine Ubernahme der Defizite in die Grenzwerte erfolgt. Eine Festlegung

absoluter Grenzwerte erscheint somit auch in Deutschland sinnvoll.

In allen betrachteten Landern erfolgt eine stetige Anpassung der vorhandenen Regularien
zur Erreichung der gesetzten Klimaziele und zur Umsetzung der europédischen Vorgaben in
nationales Recht. Eine Ubernahme der Gesetze und Richtlinien aus den skandinavischen
Landern wiirde in Deutschland aufgrund der vorhandenen Versorgungsstrukturen in der
Umsetzung eine Herausforderung darstellen. In Deutschland ist der Ausbau erneuerbarer
Energiequellen nicht so weit fortgeschritten wie in Norwegen, Schweden und Danemark
und die geographischen Voraussetzungen unterscheiden sich. Auch hier ist Deutschland je-
doch auf dem Weg zum Ausbau der Energiequellen aus erneuerbaren Energien, so dass

langfristig gesehen die Unabhéngigkeit von fossilen Energietragern erreicht wird.

Die Lander Norwegen, Schweden und Danemark zeigen, dass mit den entsprechenden Be-
mithungen und Regularien die Mdglichkeit besteht, die europdischen Vorgaben zu iibertref-
fen und so die gesetzten Klimaziele zu erreichen. Die Fortschritte in Deutschland sind noch
nicht auf dem gleichen Niveau wie die skandinavischen Lander, jedoch auf einem guten
Weg dorthin. Es wird stetig an der Umsetzung der europdischen Vorgaben und der Entwick-
lung innovativer Ansatze zur Erreichung der Ziele aus dem Pariser Abkommen gearbeitet.
Sowohl bei der Anpassung der Gesetze, Vorschriften und Normen als auch beim Ausbau der

erneuerbaren Energiequellen werden stetig Fortschritte gemacht.

Die Ausfiihrungen machen deutlich, dass eine Ubertragbarkeit der skandinavischen Regula-
rien auf das deutsche Recht lediglich teilweise sinnvoll ist. Insbesondere hinsichtlich der
Nachweisverfahren des Gebaudeenergiebedarfs kann Deutschland jedoch von diesen Lan-

dern lernen.
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7.3 REFLEXION DER METHODIK UND GRENZEN DER ARBEIT

Die Methodik dieser Arbeit bestand in der Literaturrecherche zur Ermittlung aller mafige-
benden Informationen, Gesetze, Vorschriften und Normen sowie einer Inhaltsanalyse und
einer vergleichenden Analyse der verwendeten Literaturquellen. Die Verwendung von Pri-
mar- und Sekundérquellen ermdglicht eine valide und zuverladssige Datenerhebung und
Auswertung. Zudem ermoglicht die Verwendung von aktuellen und relevanten Datenquel-
len eine zielfiihrende und aussagekréftige Darstellung der Energiepolitik und Bauvorschrif-
ten in Norwegen, Danemark und Schweden und lasst einen fundierten Vergleich der Lander

sowie den Bezug zu den deutschen Regularien zu.

Die Methodik der Arbeit weist jedoch auch Grenzen auf. Die umfassende Literaturrecherche
erfordert einen hohen Zeitaufwand zur Erfassung aller relevanten Daten und der anschlie-
fenden Analyse und Interpretation. Zudem stellte die Verfiigbarkeit der nationalen Vor-
schriften eine Herausforderung dar, da diese teilweise nur in den jeweiligen Landessprachen
zur Verfligung stehen. Das hat zur Folge, dass aufgrund des Zeitrahmens nicht alle Aspekte
der Energiepolitik und Bauvorschriften in den gewahlten Landern detailliert behandelt wer-
den konnen. Das betrifft insbesondere erganzende Informationen wie etwas zu Fordermit-
teln oder die Gesetze zur Warmenetzplanung. Zudem ist eine Betrachtung der politischen
Diskussionen hinsichtlich der vorhandenen und geplanten Versorgungsstrukturen aufgrund
der umfangreichen Datenquellen und des zeitlichen Rahmens nicht méglich. Dariiber hinaus
sind die energiepolitischen Mafinahmen und die Umsetzung in Gesetzen und Vorschriften in
einem stetigen Wandel. Sowohl die europadischen Vorschriften als auch die nationalen Regu-
larien werden zur Verbesserung und Steigerung der Energieeffizienz regelmafiig aktualisiert,
so dass lediglich eine Momentaufnahme zum Zeitpunkt der Erstellung der Arbeit aufgezeigt

werden kann.
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7.4 AUSBLICK UND HANDLUNGSEMPFEHLUNG

In dieser Arbeit wurde eine umfassende Analyse und Interpretation der Klimapolitik und
Bauvorschriften in Norwegen, Schweden und Danemark vorgenommen. Diese wurden in
Bezug zu den deutschen Regularien gesetzt und die daraus abgeleiteten Forschungsfragen
beantwortet. Es sind dadurch jedoch auch Fragen und Herausforderungen aufgetreten, die
eine weitere Forschung erfordern. Weitere Forschungsmoglichkeiten bestehen insbesondere
in Hinblick auf die Aktualitdt der Daten. Die Baupolitik, Gesetze und Bestimmungen werden
stetig aktualisiert und angepasst, so dass zu untersuchen ware, wie sich diese Anpassungen

in den Landern auswirken, um die Dynamik und Trends zu erfassen.

Dartiber hinaus bestehen zusatzliche Forschungsmaoglichkeiten in der Vertiefung weiterer
Aspekte oder Themen, die in dieser Arbeit nicht ausfiihrlich behandelt wurden. Dazu zdhlen
zum Beispiel die Rolle anderer Akteure wie Energieversorger, Baustoffhersteller oder Her-
steller von Anlagentechnik. Hier konnte beriicksichtigt werden, ob aktuelle Studien zur Effi-
zienz bestimmter Versorgungsarten oder technischen Anlagen existieren und Vergleiche an-
gestellt werden. Eine weitere Vertiefung konnte durch die Aufstellung einer Kosten-Nutzen-
Analyse der Energieeffizienzmafinahmen in Gebdauden erfolgen. Hierbei konnte betrachtet
werden, welche Mafinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden die grofite

Wirkung erzielen und in welchem Mafs diese bereits berticksichtigt werden.

Dartiber hinaus lassen sich aus den Ergebnissen dieser Arbeit Handlungsempfehlungen fiir
die Praxis der Energiepolitik und Umsetzung in den Bauvorschriften ableiten, die hinsicht-

lich der europédischen Zusammenarbeit der Lander sinnvoll erscheinen.

So wiirde etwa eine Harmonisierung der Bezeichnungen und Einheiten sowie der Nachweis-
verfahren und Berechnungsmethoden fiir den Gebaudeenergiebedarf eine leichtere Ver-
gleichbarkeit ermoglichen, so dass Starken und Schwachen der einzelnen Lander leichter
identifiziert werden konnen. Die Vereinheitlichung der Normung, der Vorschriften und der
Regularien auch auf sprachlicher Ebene wiirde die Vergleichbarkeit vereinfachen. Zudem
konnte untersucht werden, ob die Zulassigkeit von einheitlichen Simulationen fiir die Nach-

weisfithrung zielfiihrend ist.
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Gleiches gilt fiir die Erstellung der Energieausweise. Eine Anpassung der Eingabe- und Aus-
gabewerte wiirde dafiir sorgen, dass nicht nur innerhalb des jeweiligen Landes, sondern lan-
deriibergreifend ein Vergleich von Gebauden hinsichtlich des Energieverbrauches méglich

ist.

Eine solche Harmonisierung erscheint sinnvoll, da die Lander die gleichen Ziele verfolgen
und aufgrund der europdischen Vorgaben verpflichtet sind, diese zu erreichen. Innerhalb
der Europaischen Union und des Européischen Wirtschaftsraumes erfolgt eine enge Zusam-
menarbeit mit Blick auf Erreichung der Klimaziele und der Vorgaben aus dem Pariser Ab-
kommen, so dass eine Vergleichbarkeit und Harmonisierung diese Zusammenarbeit verein-

fachen wiirden.

Da in Deutschland der Fortschritt, insbesondere hinsichtlich der Nutzung regenerativer
Energiequellen, den Standard der skandinavischen Lander noch nicht erreicht hat, ist es zu-
nachst ratsam, den Ausbau weiter voranzutreiben. Eine Uberarbeitung der bestehenden
Nachweisverfahren und eine europaweite Vereinheitlichung erscheint unter Bertiicksichti-

gung der genannten Aspekte zielfithrend und zweckmafiig.

7.5 SCHLUSSWORT

Die Ansatze Norwegens, Schwedens und Danemarks hinsichtlich der Energiepolitik und
Bauvorschriften stellen ein gutes Beispiel fiir effektive Strategien zur Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen von Gebauden dar. Aufgrund ihrer beson-
deren geographischen und klimatischen Bedingungen zeigen die Lander, dass es trotz gro-
Ber Herausforderungen moglich ist, die Energiepolitik nachhaltig zu gestalten und dem KIi-
mawandel entgegenzuwirken. Eine uneingeschrinkte Ubertragbarkeit dieser fortschrittli-
chen und innovativen Klimapolitik und der zugehorigen Bauvorschriften auf andere Lander
ist jedoch nicht ohne weiteres moglich. AbschliefSend ist zu sagen, dass Norwegen, Schwe-
den und Danemark, trotz unterschiedlicher Ansatze, zielorientiert und effektiv zur Errei-
chung der Klimaziele arbeiten und nicht grundlos eine weltweite Vorreiterrolle dabei ein-

nehmen.
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