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Einleitung

Die energiepolitischen Beschliisse der Bundesregierung,
das Energiekonzept vom September 2010 und die Beschliisse
zur Energiewende vom Juni 2011 haben die Basis fiir eine
zuverlassige, bezahlbare und umweltvertrigliche Energie-
versorgung in Deutschland gelegt. Erneuerbare Energien
werden zur wichtigsten Siule der Energieversorgung. Die
Energieeffizienz wird die zweite Sdule der Energiewende.
Denn die umweltfreundlichste und glinstigste Energie ist
die, die gar nicht erst verbraucht wird. Nur wenn der Ener-
gieverbrauch sukzessive verringert wird und die erneuer-
baren Energien gleichzeitig ausgebaut werden, kénnen wir
langfristig weitestgehend auf fossile Energiequellen ver-
zichten. Daher wurden neben den politischen Zielen einer
Senkung der Treibhausgasemissionen um 80 bis 95 Prozent
bis 2050 und des Ausstiegs aus der Kernenergie bis 2022
weitere Steuerungsziele fiir die Energieeffizienz bzw. Ener-
gieeinsparung und fiir die Erhéhung des Anteils erneuer-
barer Energien am Energieverbrauch festgelegt.

Deutschland steht vor grofRen Herausforderungen durch
die aktuell hohen Fliichtlingszahlen. Unbestritten ist, dass

dadurch der Bedarf an bezahlbarem Wohnraum zusétzlich
steigt. Es gilt, dem gesamtgesellschaftlichen Bedarf nachzu-
kommen. In vielen Ballungsraumen, Grof3- und Universi-
tatsstadten sind seit einiger Zeit Mietsteigerungen und vie-
lerorts spiirbare Wohnungsmarktengpasse zu verzeichnen.
Vor allem einkommensschwichere Haushalte, aber auch
zunehmend Haushalte mit mittleren Einkommen, haben
Schwierigkeiten eine bezahlbare Wohnung zu finden.
Hieraus resultiert ein Neubaubedarf von rund 350.000 bis
400.000 Wohnungen. Die gegenwartigen Herausforderun-
gen sind kein Grund, die energetischen Standards nach der
Energieeinsparverordnung (EnEV) und nach dem Erneuer-
bare-Energien-Warmegesetz (EEWéarmeG) in Frage zu stel-
len. Notwendig ist bezahlbarer und energetisch hochwerti-
ger Wohnraum fiir alle. Moderne Wohnungen mit hoher
Energieeffizienz miissen fiir alle Biirger, auch fiir Haushalte
mit geringem und mittlerem Einkommen verfiigbar sein.
Und zwar sowohl fiir diejenigen, die hier bereits leben, als
auch fir diejenigen, die jetzt kommen und bleiben werden.
Fir die benétigten neuen Wohnungen darf es keine schlech-
teren energetischen Mindeststandards geben. Ansonsten



entsteht Wohnraum, der schon in wenigen Jahren als ener-
getisch veraltet gelten und an Attraktivitit verlieren wird.
Haufig profitieren gerade Haushalte mit geringem Ein-
kommen von energetisch hochwertigem Wohnraum durch
geringere Nebenkosten.

Mit dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE)
hat die Bundesregierung im Dezember 2014 ein umfassen-
des Mafnahmenpaket auf den Weg gebracht. Der NAPE ist
ein wesentlicher Baustein der Effizienzstrategie der Bun-
desregierung in dieser Legislaturperiode. Er trigt damit
mafigeblich dazu bei, dass durch Energieeffizienz die Ziele
des Energiekonzepts erreicht werden. Neben einer Steige-
rung der Energieeffizienz geht es um den weiteren Ausbau
erneuerbarer Energien, neue Geschiaftsmodelle, Innovatio-
nen fiir Energiesparmafnahmen und innovative neue Pro-
dukte und Dienstleistungen in allen Sektoren. Der NAPE
zielt darauf ab, alle gesellschaftlichen Akteure fiir Steige-
rungen der Energieeffizienz und fiir das Energiesparen zu
gewinnen und einzubinden. Durch den NAPE sollen Még-
lichkeiten und Chancen fiir alle gesellschaftlichen Akteure
aufgezeigt und das Engagement fiir Energieeffizienz und
erneuerbare Energien positiv belegt werden. Dazu wurden
mit dem NAPE eine Reihe von Sofortmafnahmen eingelei-
tet, u.a. die Einfiihrung neuer wettbewerblicher Ausschrei-
bungen fir Energieeffizienz, die Weiterentwicklung der
Forderung fir die Gebdaudesanierung und des Marktanreiz-
programms fiir den Einsatz Erneuerbarer Energien im
Wairmemarkt sowie die Einflihrung des nationalen Labels
fiir Heizungsaltanlagen und des Heizungs-Checks. Mit dem
NAPE wurden zugleich die Eckpunkte fiir die Ausarbeitung
der Energieeffizienzstrategie Gebdude beschlossen, die
einer der weiterfiihrenden Arbeitsprozesse des NAPE ist.

Mit dem Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 hat die Bun-
desregierung ebenfalls im Dezember 2014 ein umfassendes
klimapolitisches Mafinahmenprogramm auf den Weg
gebracht, um das Etappenziel 2020, eine Minderung der
Treibhausgasemissionen um 40 Prozent gegeniiber 1990,
sicher zu erreichen.

Die Klimaschutzziele der Bundesregierung werden aber
nur erreicht, wenn umwelt- und klimafreundliches Bauen,
energetische Quartiers- und Stadtentwicklung, Fragen des
Wohnens und Bauens, des demografischen Wandels sowie
die Energieeffizienz und der Einsatz erneuerbarer Energien
im Gebidudebereich Hand in Hand gehen. Diesem Zweck
dient die Energieeffizienzstrategie Gebdude und die im
Rahmen des Klimaschutzplans 2050 zu erarbeitende Strate-
gie ,Klimafreundliches Bauen und Wohnen*. Hier sollen
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die Ergebnisse des ,,Blindnisses fiir bezahlbares Wohnen
und Bauen® sowie der ESG berticksichtigt und zusatzliche
Beitrdge zur Emissionsminderungen entwickelt werden.
Die Strategie ,Klimafreundliches Bauen und Wohnen“ soll
damit zu einer wichtigen Sdule der Energie- und Klima-
schutzpolitik gerade auch im Hinblick auf das Erreichen
des Ziels eines nahezu klimaneutralen Gebdudebestands
bis 2050 werden.

Der Gebdudebereich insgesamt, bestehend aus Wohn- und
Nichtwohngebduden, hat fiir die Ziele des Energiekonzepts
insgesamt eine Schliisselfunktion: Auf ihn entfallen rund
35 Prozent des Endenergieverbrauchs und rund ein Drittel
der Treibhausgasemissionen. Gleichzeitig konnen der Ener-
gieverbrauch deutlich reduziert und erneuerbare Energien
fur die Erzeugung von Wirme und Kalte effizient genutzt
werden. Durch eine angemessene Kombination aus beidem
lassen sich Losungen hin zu einem nahezu klimaneutralen
Gebiudebereich grundsatzlich realisieren. Wichtig ist dabei
sicherzustellen, dass diese machbar, bezahlbar, wirtschaft-
lich und - nicht zuletzt - zuverlassig, langlebig und nutzer-
freundlich sind.

Bereits heute konnen im Gebdudebereich Erfolge benannt
werden: Trotz der stetigen Zuwichse bei den Wohn- und
sonstigen Nutzflichen in Deutschland sinkt der absolute
Endenergieverbrauch in Gebduden. Das bedeutet, dass die
fortwahrenden Verbesserungen der Energieeffizienz eine
zunehmende Entkopplung von Gebdudenutzung und
Energieverbrauch erlauben. Zugleich steigt auch der Anteil
erneuerbarer Energien am verbleibenden Endenergiever-
brauch kontinuierlich, was auch ganz wesentlich zur Reduk-
tion der CO,-Emissionen in Deutschland beitragt.

Der Energieeffizienzstrategie Gebdude (ESG) liegt das Ziel
eines nahezu klimaneutralen Gebdudebestands bis 2050
gemafd dem Energiekonzept der Bundesregierung zugrunde.
Das bedeutet, dass im Gebdudebereich der Primérenergie-
bedarf durch eine Kombination aus Energieeinsparung
und dem Einsatz erneuerbarer Energien bis 2050 in der
Grofienordnung von 80 Prozent gegentiber 2008 zu senken
ist. Die Uberlegungen zur ESG sind dabei grundsitzlich
eingebettet in den gesamtpolitischen Kontext, insbeson-
dere die bau- und wohnungspolitische Debatte wie auch
in den Klimaschutzplan 2050. Gleichzeitig ist die ESG aber
langfristig bis 2050 angelegt und kann nur begrenzt auf
aktuelle, kurzfristige Handlungserfordernisse eingehen.

Die ESG stellt anhand eines Referenzszenarios auf der
Grundlage bisheriger Mafinahmen zunéchst dar, welche
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mogliche Deckungsliicke zur Zielerreichung bis zum Jahr
2050 besteht. Das Referenzszenario ist durch eine von
BMWi beauftragte Studie gutachterlich hinterlegt (Prognos
et. al 2015). Die ESG zeigt sodann unter Berticksichtigung
bestehender Restriktionen fiir die Steigerung der Energie-
effizienz und den Ausbau erneuerbarer Energien anhand
zweier Zielszenarien einen Zielkorridor auf, innerhalb des-
sen ein nahezu klimaneutraler Gebdudebestand bis zum
Jahr 2050 erreicht werden kann. Die Szenarien bilden den
heutigen Stand des Wissens ab und kénnen daher nicht
abschlieffend die Entwicklungen bis 2050 prognostizieren.
Auf Grundlage dieser Erkenntnisse werden in der ESG
mogliche neue, noch zu diskutierende und weiterzuent-
wickelnde Mafnahmen aufgezeigt, mit denen ein Beitrag
zum SchliefRen der verbleibenden Liicke zur Zielerreichung
geleistet werden kann. Auflerdem werden weitergehende
Handlungsfelder genannt, die in einem nichsten Schritt

ab 2016 in einem Griin- und Weiftbuchprozess fiir Energie-
effizienz und in der Strategie Klimafreundliches Bauen und
Wohnen erortert werden.

Die Energieeffizienzstrategie Gebaude ist mit dem Natio-
nalen Aktionsplan Energieeffizienz nicht nur in einen
nationalen Gesamtprozess fiir Energieeffizienz eingebettet,
sondern korrespondiert auch mit einer entsprechenden
Entwicklung auf europédischer Ebene. Im Hinblick auf die
beschlossenen Ziele des EU Klima- und Energierahmens
bis 2030 erarbeitet die EU-Kommission parallel eine euro-
paische Strategie zum Wirme- und Kéltemarkt (,EU strat-
egy for heating and cooling*), die vor dem Hintergrund der
bisherigen Rechtsetzung auf EU-Ebene den Mitgliedstaaten
im Rahmen einer Gesamtstrategie Optionen aufzeigen wird,
wie sie auf nationaler Ebene zur Zielerreichung beitragen
koénnen.

Die Energiewende im Gebdudebereich ist letztlich auch
eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe, zu der Biirgerinnen
und Biirger, Bund und Linder, Unternehmen und Wissen-
schaft beitragen missen. Die Unternehmen entwickeln
Losungswege und praxisgerechte Technologien und leisten
damit einen entscheidenden Beitrag. Effizienztechnolo-
gien, neue Umweltprodukte und Energiestandards miissen
sich mit herkdmmlichen, im Markt eingefiihrten Produk-
ten und Anforderungen messen. Staatliche Mafinahmen
sorgen fiir die notige Flankierung, sowohl durch die Forde-
rung von Forschung und Entwicklung neuer Technologien,
als auch durch eine laufende Férderung fiir Investitions-
mafinahmen einzelner Gebaudeeigentiimer zur Steigerung
der Energieeffizienz oder zum Zubau von erneuerbaren
Energien.

In Effizienzmafinahmen stecken Renditepotenziale. Ener-
getische Sanierungen und die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien gewihrleisten einen zeitgeméafien Wohnkomfort und
mehr Behaglichkeit, reduzieren die Heizkosten und machen
unabhéngiger von Energiepreissteigerungen. Auch kann
sich die Refinanzierungszeit von Effizienzmafinahmen oder
dem Einbau von Anlagen, die erneuerbare Energien nut-
zen, deutlich verkiirzen, wenn sie mit sowieso notwendi-
gen Investitionen in die Instandhaltung und Modernisie-
rung kombiniert werden. Die hohere energetische Qualitét
einer Immobilie fihrt in der Regel zur Wertsteigerung und
kann ein zusatzliches Vermarktungsargument sein. Gleich-
wohl sind Fragen der Akzeptanz von energieeffizientem
Bauen und Sanieren noch deutlicher in die Uberlegungen
einzubeziehen.

Die Energieeffizienzstrategie Gebaude (ESG) ist das Strate-
giepapier fiir die Energiewende im Gebadudebereich, das
neben den technischen und energetischen Aspekten auch
erste Ansiatze 6konomischer und perspektivisch gesell-
schaftspolitischer Belange des Gebadudebereichs im Blick
hat. Gleichfalls Gibergreifend werden Aspekte wie die Inter-
aktion Strom-Wirme berticksichtigt. Die Gebdudestrategie
bildet den heutigen Stand des Wissens ab und kann daher
nicht abschlieffend die Entwicklungen bis 2050 prognosti-
zieren. Daher ist es wichtig, dass die ESG im Rahmen des
Monitorings zur Energiewende dynamisch an neue Erkennt-
nisse — auch Sektortbergreifende - weiterentwickelt wird.






I. Ziele der Energiewende im
Gebidudebereich



I.

Nahezu klimaneutraler Gebaudebestand

Nach dem Energiekonzept vom 28. September 2010 und
unterstrichen durch den Fortschrittsbericht 2014 zum
Monitoring ,Energie der Zukunft®, strebt die Bundesregie-
rung bis zur Mitte des Jahrhunderts einen nahezu klima-
neutralen Gebidudebestand an. Klimaneutral heif3t, dass
Gebiude nur noch einen sehr geringen Energiebedarf auf-
weisen und der verbleibende Energiebedarf Giberwiegend
durch erneuerbare Energien gedeckt wird. Das bedeutet,
dass der Primérenergiebedarf durch eine Kombination aus
Energieeinsparung und dem Einsatz erneuerbarer Energien
bis 2050 in der Gréfienordnung von 80 Prozent gegeniiber
2008 zu senken ist.

Damit leistet der Gebdudebereich einen wichtigen Beitrag
zum zentralen Ziel, die Treibhausgasemissionen bis zum
Jahr 2050 um 80 Prozent bis 95 Prozent im Vergleich zum
Basisjahr 1990 zu reduzieren. Die dafiir notwendige Steige-
rung der Energieeffizienz ldsst sich am Rickgang des End-
energieverbrauchs festmachen, die notwendige Erhohung
des Einsatzes erneuerbarer Energien an deren steigendem
Anteil am Endenergieverbrauch (dazu Ziff. 1.3). Aus beidem
zusammen ergibt sich der fiir die Erreichung des nahezu
klimaneutralen Gebdudebestands mafdgebliche Indikator
Primérenergiebedarf.
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Die Energieeffizienzstrategie Gebaude legt den Handlungs-
rahmen der Bundesregierung fir die Energiewende im
Gebaudebereich fest. Die Diskussion der Maftnahmen und
der weiteren Optionen hinsichtlich Energieeffizienz und
erneuerbarer Energien im Warmemarkt wird Teil eines
Diskussionsprozesses sein. Betrachtet man den Gebiude-
bestand bis zum Jahr 2050, dirfen die bis dahin neu errich-
teten Gebaude nicht vergessen werden. Neubauten diirfen
nicht die Sanierungsfille von morgen werden. Deshalb
sind diese bereits heute moglichst zielorientiert zu errich-
ten. Sollten sie dennoch die Kriterien der Klimaneutralitit
noch nicht erfiillen, miissen sie zumindest entsprechend
nachriistbar bzw. sanierbar sein. Die Szenarien der Energie-
effizienzstrategie Gebdude berticksichtigen die prognosti-
zierten Entwicklungen des Gebdaudebestands durch Neu-
bau und Rickbau deshalb zeitlich-dynamisch (Prognos et
al. 2015).

Europaischer Kontext

Die Europiische Kommission hat eine belastbare Energie-
union und zukunftsorientierte Klimapolitik als eine von
zehn Prioritidten benannt und dazu im Februar 2015 die
Mitteilung ,Rahmenstrategie fir eine krisenfeste Energie-
union mit einer zukunftsorientierten Klimaschutzstrate-
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gie“ veroffentlicht. Sie benennt als fiinf Dimensionen die
Energieversorgungssicherheit, den Energiebinnenmarkt,

die Energieeffizienz, die Dekarbonisierung der Wirtschaft
und die Energieforschung.

Bereits zuvor haben sich die Mitgliedstaaten im Oktober
2014 auf einen neuen EU Klima- und Energierahmen bis
2030 verstindigt. Hauptelemente der Beschliisse sind eine
Minderung von Treibhausgasemissionen von mindestens
40 Prozent gegeniiber 1990, der weitere Ausbau erneuer-
barer Energien bis zu einem Anteil von mindestens 27 Pro-
zent am Endenergieverbrauch und einem indikativen
Energieeffizienzziel in Hohe von mindestens 27 Prozent
Energieeinsparungen. Diese Ziele werden nur erreichbar
sein, wenn europaweit auch im Warme- und Kéltemarkt
die Energieeffizienz deutlich erh6ht und zugleich die
erneuerbaren Energien noch deutlich ausgebaut werden.

Die Entwicklung der Energieeffizienzstrategie Gebdude ist
daher eingebettet in eine sich entwickelnde europiische
Strategie zum Warme- und Kaltemarkt (,EU strategy for
heating and cooling®). Diese europiische Strategie wird im
Hinblick auf die beschlossenen Ziele des EU Klima- und
Energierahmens bis 2030 Optionen aufzeigen, wie die
Mitgliedstaaten auf nationaler Ebene zur Zielerreichung
beitragen kénnen. Die EU Strategie wird dabei von der
Uberlegung geleitet, dass dem Wirme- und Kiltemarkt
angesichts eines Anteils von rund 50 Prozent am gesamten
Endenergieverbrauch in Europa eine entscheidende Rolle
bei der Erreichung der EU-Ziele fiir 2030 zukommt. Die
europaische Strategie wird voraussichtlich darauf angelegt
sein, den Mitgliedstaaten dabei zu helfen, die jeweils wirt-
schaftlichste Kombination aus Energieeffizienz und erneu-
erbaren Energien zu finden.

Fr Deutschland sind grundsatzlich verschiedene Zielpfade
zur Erreichung der energie- und klimapolitischen Ziele fiir
den Geb&dudebereich denkbar. Sowohl die Steigerung der
Energieeffizienz, als auch ein verstarkter Zubau erneuerba-
rer Energien treffen aber aus verschiedenen Griinden auf
Grenzen. Diese aus heutiger Sicht vorhandenen Grenzen
werden im Folgenden detailliert dargestellt.

Ubergeordnete Ziele des Energiekonzepts der
Bundesregierung

Der Gebdudebereich hat einen wesentlichen Beitrag zur
Erreichung der Ziele des Energiekonzepts zu leisten. Der erste
Fortschrittsbericht, den das Bundeskabinett am 3. Dezem-
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ber 2014 beschlossen hat, enthilt eine hierarchische Struk-
turierung der Ziele des Energiekonzepts (Abbildung 1).

Gemaf dieser Struktur tragt der Gebaudebereich zu den
Klimaschutzzielen (Reduzierung von Treibhausgasemissio-
nen) wesentlich bei. Auch werden die beiden Kernziele

der ,Strategieebene®, die Steigerung des Anteils erneuerba-
rer Energien und die Reduzierung des Primérenergiever-
brauchs, im Gebaudebereich durch das Ziel des klimaneut-
ralen Gebaudebestands adressiert.

Auf der mittleren Ebene, den Steuerungszielen, ist der
Gebdudebereich tiber die Kriterien ,,Warme aus EE“ und
~Endenergieverbrauch fiir Warme*“ berticksichtigt. Das
Energiekonzept sieht vor, den ,Wirmebedarf“ um 20 Pro-
zent zu mindern und den Anteil EE-Wirme auf 14 Prozent
zu erhohen, jeweils bis 2020. Dartiber hinaus werden die
Kriterien ,Stromverbrauch aus EE“ und ,Reduktion Strom-
verbrauch” von den Energieverbrauchen im Gebaudebe-
reich beeinflusst.

In der untersten Ebene, der so genannten Mafinahmen-
ebene, ist im Gebdudebereich bereits seit langem eine
Vielzahl von Mafinahmen und Instrumenten verfiigbar.
Mit dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz und
dem Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 wurde der beste-
hende Mafinahmenmix sinnvoll ergianzt und verstarkt.

Die hinausgehend notwendige Diskussion einer Weiterent-
wicklungen von Mafinahmen und Instrumenten sowie
weitergehender Handlungsfelder werden in der Energie-
effizienzstrategie Gebidude angestoflen und identifiziert.

Belastbare Informationen und Daten iiber die Zielindikato-
ren des Gebaudebestands erleichtern nicht nur die Bewer-
tung erreichter Fortschritte sowie die Erstellung von Prog-
nosen und Szenarien, sondern sind auch eine wichtige
Grundlage fiir die Erarbeitung und Weiterentwicklung der
Energieeffizienzstrategie Gebdaude. Vorhandene Liicken
zum Wissen Uiber die Struktur des Gebdudebestands -
insbesondere bei Nichtwohngebduden - werden in den
nichsten Jahren geschlossen.

Im folgenden Kapitel wird fiir wesentliche Fragen und
Herausforderungen des Gebdudebereichs darstellt, wie
die energie- und klimapolitischen Ziele aus heutiger Sicht
erreicht werden koénnen.
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Abbildung 1:  Strukturierung der Ziele des Energiekonzepts, Fortschrittsbericht 2014

Klimaziele (u. a. -40 % Treibhausgasemissionen bis 2020), Kernenergieausstieg (bis 2022), Politische Ziele
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1. Rahmenbedingungen und Korridor fiir die
Zielerreichung

1.1 Entwicklung eines Korridors zur Zielerreichung

Die Energieeffizienzstrategie Gebaude zeigt aus Sicht des
heutigen Stands des Wissens verschiedene mogliche Wege
und Handlungsoptionen auf, die auf unterschiedliche Art
und in unterschiedlichem Umfang zur Zielerreichung bei-
tragen kénnen. Mafigabe ist ein weitgehend technologie-
offener Ansatz, der dazu fiithrt, dass es im Regelfall nicht
den einen idealen Weg gibt: So kann eine hocheffiziente
Gebidudehiille eine weniger optimale Anlagentechnik oder
den fehlenden Einsatz erneuerbarer Energien teilweise
kompensieren. Gleiches gilt natiirlich fir die Anlagentech-
nik im Verhaltnis zur den Gebaudebauteilen. Ein Hand-
lungskorridor bietet Raum fir verschiedene Mafinahmen-
kombinationen auf dem Weg zur Zielerreichung. Auch ist
der Handlungskorridor im Gebaudebereich mit den Hand-

lungsoptionen der anderen Sektoren in Einklang zu bringen.

Erneuerbare Energien sind aus heutiger Sicht fiir die Strom -
und Warmeerzeugung begrenzt verfiigbar, die Kosten des
Energiebezugs stehen aus 6konomischer Sicht in einem
Wettbewerb zu Effizienzmafinahmen und die energetische
Optimierung der Gebédudehtille bedarf anlagentechnischer

Losungen. Nicht zuletzt gibt es technisch-physikalische
Randbedingungen, die auf einen Grenznutzen zustreben,
z.B. kann ein Fenster nicht null Warmeverluste aufweisen.
Insbesondere Warmeverluste lassen sich zwar minimieren,
jedoch nicht ganzlich vermeiden.

Der sehr heterogene Gebdudebestand hat sich historisch im
Verlauf der Jahrzehnte entwickelt. Das bedeutet, dass eine
Strategie zur Sanierung des Gebaudebestands auf dem exis-
tierenden Gebaudebestand aufsetzen und sich diese Strate-
gie an bestehenden Strukturen orientieren muss. Daraus
ergeben sich Restriktionen innerhalb des Gebdudebestands,
die zu beachten sind. Beispielsweise gibt es eine Vielzahl
von Gebduden, die nicht oder nur eingeschrankt gedammt
werden kénnen. Auch kann bei Sanierungsoptionen der
Denkmalschutz eine Rolle spielen oder es sind Kriterien fiir
sonstige erhaltenswerte Bauwerke einzuhalten. Nicht zuletzt
kann der Erhalt von sonstigen ansprechenden Gebduden und
Quartieren eine gewichtige Rolle spielen. Hier sind angemes-
sene Losungen fiir eine Sanierung gefragt.

Die Ziele der Bundesregierung sind sehr ambitioniert, so
dass sich der nahezu klimaneutrale Gebdudebestand in
Zukunft nur mit hocheffizienten Technologien und durch
eine moglichst weitgehende Dekarbonisierung der Warme-
versorgung von Gebiuden erreichen lisst. Dafiir braucht es
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entsprechend hocheffiziente Gesamtlosungen in Gebiduden
und sehr hohe Anteile erneuerbarer Energien bei der Ener-
giebereitstellung. Die Kenntnis der bestehenden Potenziale
und Restriktionen im Gebaudebereich grenzen den Pfad
zur Zielerreichung entsprechend ein. Auch kénnen ohne
eine konsistente Effizienzstrategie fiir den Gebaudebereich,
die auch die Wechselwirkungen zu anderen Sektoren und
Politikbereichen, z. B. den Klimaschutzplan 2050, beachtet,
die Ziele der Energiewende nicht umgesetzt werden. Darti-
ber hinaus ist es wichtig, die Fortschritte nicht nur an star-
ren, absoluten Einspareffekten zu beurteilen, sondern auch
flichenbezogene Werte erginzend in die Bewertung ein-
flieRen zu lassen.

Es wird angestrebt, die Datenlage im Gebaudebereich wei-
ter zu verbessern. Das betrifft insbesondere die Datenbasis
und die energetische Beschaffenheit des Nichtwohngebau-
debestands. Von Bedeutung sind dabei u.a. valide Daten
zum aktuellen Zustand des Gebdudebestands und zu des-
sen besserer Klassifizierung, zu aktuellen Modernisierungs-
trends, Energieverbrauchen und zum Einsatz erneuerbarer
Energien sowie zu weiteren relevanten Aspekten. Verglei-
che hierzu auch das Aktionsprogramm Klimaschutz 2020
(Maf3nahme-Daten fiir klimaneutralen Gebidudebestand).

1.2 Resultierender Zielkorridor aufgrund der
Restriktionen

Das BMWi hat im Vorfeld der Erarbeitung der Energieeffi-
zienzstrategie Gebaude ein Forschungskonsortium (Prognos,
ifeu und IWU) damit beauftragt, Szenarien fiir einen nahezu
klimaneutralen Gebdudebestand bis 2050 unter Verwen-
dung des heutigen Stands der Technik und unter Bertick-
sichtigung der Potenziale und Restriktionen zu modellieren.
Die Annahmen zu Infrastrukturentscheidungen sowie Unter-
und Obergrenzen beziiglich der Verwendung unterschied-
licher Technologien und Energietriger sind Ergebnisse der
Recherche und ergidnzender Auswertungen - auch hinsicht-
lich der Kosten und Investitionen - durch die Forschungs-
nehmer.

Im Ergebnis zeigen die Auswertungen der Gutachter auf,
dass eine Minderung des Primiarenergiebedarfs im Gebdude-
bereich um 80 Prozent grundsétzlich mit heutigem Stand
der Technik realisierbar wire. Die Auswertungen zeigen
aber auch, dass die bestehenden Mafnahmen und Instru-
mente noch nicht ausreichen, um dieses Potenzial zu heben
und damit das Ziel zu erreichen. Hier besteht weiterer
Handlungsbedarf.
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Die Auswertung der Ergebnisse des Gutachterkonsortiums
zeigt, dass sich unter Berticksichtigung aller Energiever-
braucher, Potenziale und Restriktionen im Gebdudebereich
aus Sicht des heutigen Stands des Wissens in der Summe
ein maximales Energieeffizienzpotenzial von -54 Prozent
(Endenergieeinsparung) bis 2050 ggii. dem Jahr 2008 ergibt.
Als Energieverbraucher gelten die Warmeversorgung fiir
Heizung und Warmwasser, die Kithlung, Liftung und
Raumlufttechnik, sowie (bei Nichtwohngebiuden) die
Beleuchtung (Quelle: Energieeinsparverordnung). Gleich-
zeitig ergeben sich im Bereich der erneuerbaren Energien
aus heutiger Sicht Potenzialgrenzen fiir den Einsatz erneu-
erbarer Energien im Gebaudebereich: die obere Potenzial-
grenze flr erneuerbare Energien, Strom und Fernwérme
liegt nach gutachterlicher Einschdtzung im Jahr 2050 bei
rund 1.800 PJ und die untere, restriktivere Potenzialgrenze
bei rund 1.400 PJ.

Die Restriktionen bzw. Potenziale ergeben zusammen einen
moglichen eingegrenzten Zielkorridor: die obere Potenzial-
grenze der erneuerbaren Energien (rund 1.800 PJ korres-
pondiert fiir das Erreichen eines Priméarenergiebedarfs von
80 Prozent mit einer Effizienzsteigerung um rund 36 Pro-
zent. Der prozentuale Anteil der erneuerbaren Energien
liegt bei dieser Kombination bei rund 69 Prozent. Fir

die aus heutiger Sicht maximale Effizienzsteigerung von
-54 Prozent werden erneuerbare Energien benotigt, die
etwas unterhalb der unteren Potenzialgrenze von rund
1.400 PJ liegen. Der prozentuale Anteil der erneuerbaren
Energien liegt bei dieser Kombination bei rund 57 Prozent
(Abbildung 2).

Bei der Energieeffizienz muss zwischen der Gebaudehdille,
der Anlagentechnik und der Beleuchtung (im Sinne der
EnEV fest installierte Beleuchtung bei Nichtwohngebau-
den) differenziert werden. Wahrend im Bereich der Gebiu-
dehille gegentiber dem Gesamtwert von -54 Prozent auch
hohere Werte moglich sein kénnten, resultieren aus den
Modellrechnungen im Bereich Kithlung, Liftung und
Haustechnik, trotz der in der Prognose von den Gutachtern
bertiicksichtigten Effizienzsteigerungen bei den Geriten,
aus heutiger Sicht ein steigender Energieverbrauch. Die
grofdten Effizienzpotenziale befinden sich im Bereich der
Beleuchtung. Hier kann davon ausgegangen werden, dass
erhebliche Einsparungen, z.B. durch LED-Technologien,
moglich sind.

Die Restriktionen in den Bereichen Effizienz, erneuerbare
Energien und Gebdudebestand werden im Einzelnen in
den folgenden Kapiteln erldutert.
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Abbildung 2: Ergebnis des Zielkorridors unter Beriicksichtigung der modellierten Restriktionen im Bereich
erneuerbare Energien und im Bereich Energieeffizienz/Energieeinsparung, Prognos et al. 2015
Reduzierung des Primarenergiebedarfs um 80 % ggii. 2008
- verbleibender Korridor aufgrund der beiden Restriktionen
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Quelle: eigene Darstellung
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1.3 Restriktionen zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien - Annahmen

Im Gebdudebereich lassen sich erneuerbare Energien durch
den Einsatz von nachhaltiger Biomasse, durch Umwelt-
wirme (z. B. Geothermie) sowie durch Solarthermie und
Photovoltaik nutzen. Dartiiber hinaus gibt es die Moglichkeit,
erneuerbare Energien iber Warmenetze und als EE-Strom
in die Energieversorgung tiber Warmepumpen oder auch
in Form von so genannten Power-to-X-Technologien in
den Warmemarkt einzubinden. Hierfiir sind weitere Infra-
strukturen, z.B. Wirmenetze, Warmespeicher, smarte Sys-
teme etc. erforderlich.

Das gesamte Potenzial erneuerbarer Energien, inkl. Warme-
netze und EE-Strom das aus heutiger Sicht fiir den Gebaude-
bereich im Jahr 2050 genutzt werden kénnte, wird auf knapp
1.400 PJ bis rund 1.800 PJ geschitzt (Prognos et al. 2015).
Das entspricht 40 bis 50 Prozent des heutigen Endenergie-
verbrauchs im Gebiudebereich (2008: 3.491 PJ). Zu den
erneuerbaren Energien werden Biomasse, Solarthermie,
Umwelt- bzw. Umgebungswirme sowie der EE-Einsatz in
Wirmenetzen und Strom aus erneuerbaren Energien (inklL
PV Strom) gezihlt. Auch zu den Potenzialen fiir erneuer-
bare Energien im Gebdudebereich werden Warmenetze
gerechnet. Gleichzeitig wird angenommen, dass es nicht zu
grofleren Importen von Holz zur energetischen Nutzung
aus anderen Lindern kommen wird. Ferner halten die Gut-
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achter auch die Potenziale von EE-Strom bis 2050 fir
erheblich, aber nicht unbegrenzt steigerbar.

Diese Annahmen sind allerdings, auch aufgrund des langen
Prognosezeitraums von 35 Jahren bis zum Jahr 2050, mit
sehr grofien Unsicherheiten behaftet. Die grofiten Unsicher-
heiten bestehen dabei aus Sicht der Gutachter hinsichtlich
der Potenziale der Strombereitstellung aus erneuerbaren
Energien, der fluktuierenden Erzeugung, der saisonalen
Abhingigkeit (z.B. PV im Sommer, Wind im Winter), der
begrenzten Speicherkapazititen sowie der Interaktion zwi-
schen Wirme und Strom. Fiir den Gebdudebereich stehen
laut den Gutachtern aus heutiger Sicht insgesamt rund
1.400 bis rund 1.800 PJ erneuerbar erzeugte Warme zur
Verfligung (Tabelle 1).

Aus diesen restriktiven Randbedingungen ergib sich der
in Abbildung 3 dargestellte Grenzverlauf zur Deckung des
Energieverbrauchs durch erneuerbare Energien (oberes
Grenzpotenzial).

1.3.1 Biomasse

Die Potenziale der thermischen Biomassenutzung aus
nachhaltigem Anbau fiir den Gebdudesektor werden
unter anderem begrenzt durch

e Flichenkonkurrenz bei fliissiger und gasférmiger Bio-
masse (Konkurrenz des Energiepflanzenanbaus mit
anderen landwirtschaftlichen Produkten, Extensivierung
der Landwirtschaft und anderen Flichennutzungsfor-
men), fur feste Biomasse wenn tiberhaupt nur begrenzte
Flachenkonkurrenz.(wie z.B. Pellets, Holzhackschnitzel,
Scheitholz hiufig aus Wald- und Industrierestholz),

e Nutzungskonkurrenz (Einsatz in anderen Sektoren, fiir
fliissige oder gasformige Biomasse insbesondere im
Verkehrssektor und fir feste Biomasse ggf. fiir industri-
elle Prozesswirme, falls hier der Einsatz von Biomasse
erheblich gesteigert werden wiirde),

® begrenztes Reststoffpotenzial,

® begrenztes Importpotenzial aufgrund der Biomasse-
nachfrage in den Produzentenldndern,

e fehlenden Lagervolumina in dichter besiedelten
Ballungsraumen sowie
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® Begrenztheit der insgesamt zur Nutzung von Biomasse
verfiigbaren Fliachen.

Die Biomassepotenziale sind in der Regel nicht anlagensei-
tig, sondern rohstoffseitig begrenzt. Die Flaichenkonkurrenz
beschreibt einerseits die Konkurrenz zwischen landwirt-
schaftlichen und anderen Nutzungsformen der Landschaft
und andererseits zwischen den verschiedenen landwirt-
schaftlichen Nutzungen. Es wird davon ausgegangen, dass
das gesamte Flichenpotenzial fir Biomasseanbau in
Deutschland langfristig eingeschrankt gegeniiber 2015 aus-
gedehnt werden kann (ifeu: um 20 Prozent). Eine Nutzungs-
konkurrenz ist auf der Ebene der energetischen Nutzung
der Biomasse bei der sektoralen Zuordnung méglich. Die
Wirmeerzeugung - sofern sie aus fliissigen oder gasféormi-
gen Biobrennstoffen stammt - kann mit der Verwendung
im Mobilitatsbereich konkurrieren. Insbesondere bei der
Mobilitdt, der Stromerzeugung und der Prozesswirme-
erzeugung (Hochtemperatur) ist Biomasse nach heutigem
Kenntnisstand oft die einzige Moglichkeit, erneuerbare
Energietrager einzusetzen und somit Treibhausgase zu
reduzieren.

Das maximale Biomassepotenzial inkl. Reststoffen und
Importbiomasse wird aus heutiger Sicht mit rund 1.300 PJ
(IFEU 2015) bis 1.600 PJ (FNR 2012) angegeben. Davon
stehen langfristig bis 2050 bis max. rund 500 PJ fiir die
Wirmeerzeugung im Gebiudesektor zur Verfligung (Prognos
et al. 2015). Zum Vergleich, bereits heute werden im Gebau-
debereich bis zu knapp 300 P] Warme durch Biomasse in
Biomassekesseln und Biomasse-KWK-Anlagen erzeugt.

1.3.2 Umweltwarme (Warmetauscher, Warmepumpe)

Fir Warmepumpen bestehen Restriktionen einerseits auf
der Seite der Warmenachfrage und andererseits auf Seiten
der Warmequellen. Nachfrageseitig ist das bereitzustel-
lende Temperaturniveau durch das System der Warme-
tbertragung vorgegeben. Warmepumpen funktionieren
umso effizienter je niedriger die erforderliche Vorlauftem-
peratur ist. In Gebduden mit klassischen Radiatorheizkor-
pern sind Warmepumpen daher in der Regel weniger effi-
zient als in Gebduden mit Flaichenheizungen. Diese
Restriktion betrifft insbesondere den Gebaudebestand, weil
hier eine Umstellung auf z.B. Fuffbodenheizungen bzw.
Flachenheizungen haufig nicht moglich ist.



II. ENERGIEEFFIZIENZSTRATEGIE GEBAUDE - GEBAUDESZENARIO 2050 17

Tabelle 1: Potenziale fiir erneuerbare Energien im Gebaudebereich

Untere Grenze in PJ

Biomasse 250 - 290
Solarthermie 190
Umweltwéarme 210
Zwischensumme 650

zzgl. Nutzung erneuerbarer Energien in / als
Warmenetze
EE-Strom

Gesamtsumme 1.380

Obere Grenze in PJ

500
250
360
1.110
+300
+430
1.840
Mittelwert rund 1.600 PJ

Quelle: Prognos et al. 2015

Abbildung 3: Restriktionen fiir den Einsatz erneuerbarer Energien
Reduzierung des Primarenergiebedarfs um 80 % ggl. 2008
- hier Restriktionen beim Deckungsanteil erneuerbarer Energien
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Abbildung 4: Absatzzahlen von Heizungswarmepumpen in Deutschland von 2008 bis 2014
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Die angesetzte Obergrenzen fiir das Potenzial von Wirme-
pumpen von 210 PJ bis 360 PJ basieren auf Annahmen
eines unterschiedlich dynamisch angenommenen Markt-
ausbaus (IFEU et al. 2014, Prognos et al. 2015). Abbildung 4
zeigt die Absatzzahlen von Warmepumpen seit dem Jahr
2008.

1.3.3 Solarthermie

Die Potenziale fiir Solarthermie werden begrenzt durch

e Grofie und Ausrichtung der vorhandenen Dachflachen,
e Flichenkonkurrenz zu Photovoltaikanlagen,

e den asymptotischen Ertragsverlauf,

® Restriktionen aufgrund statischer und konstruktiver
Randbedingungen und

e den durch die Gebaudeeffizienz und die SpeichergréfRe
eingeschrankten Deckungsgrad.

Das realisierbare untere Potenzial fiir Solarthermie wird
von den Gutachtern auf rund 190 PJ geschitzt - dieses

bezieht sich jedoch nur auf Ein- und Zweifamilienhéuser.
Das Potenzial fiir solare Grofiflichenanlagen ergibt sich
weniger durch die Flichenverfiigbarkeit als durch kommu-
nal-regionale Gegebenheiten, etwa die Verfiigbarkeit von
Wiérmenetzen zur Einspeisung der solaren Warme oder
anderer kostengiinstiger Warmequellen (etwa Abwirme
aus KWK-Kraftwerken) und die Bereitschaft, landwirt-
schaftliche Flichen mit Solarthermieanlagen zu belegen.
Eine Obergrenze kann daher nur grob abgeschitzt werden
und wird bei rund 250 PJ angenommen.

1.3.4 PV-Strom sonstige Anwendungen

Neben der Anwendung von EE-Strom zum Betrieb von
Wirmepumpen konnen auch samtliche weitere strom-
basierte Verbrauche in den Gebduden mit PV-Eigenver-
sorgungssystemen gekoppelt werden. Dies betrifft insbe-
sondere die strombasierte Warmwasserbereitung (iiber
Wirmepumpen oder elektronisch geregelte Durchlaufer-
hitzer), die Beleuchtung und Klimatechnik in Nichtwohn-
gebduden und die in den Gebduden benétigte elektrische
Hilfsenergie zum Betrieb der Anlagentechnik. Dazu ist
auch die derzeit installierte PV-Leistung zu erh6hen. Die
Uberschiisse der PV-Stromerzeugung am Tage lieRen sich
z.B. durch dezentrale Batteriespeicher nutzen. Dadurch
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werden gleichzeitig die PV-Einspeiseleistungen in das Strom-
netz reduziert. Die Batterieladung muss mit PV- und Last-
prognosen gekoppelt werden, um Einspeisespitzen in das
Stromnetz zu vermeiden.

Fiir sonstigen EE-Strom wird keine Potenzialgrenze aus
Restriktionen abgeleitet, sondern der EE-Strom schliefdt die
verbleibende Liicke zur Zielerreichung, nachdem alle ande-
ren Potenziale ausgeschopft sind. Der heutige Verbrauch
liegt bei rund 500 PJ (2008). In dieser Gréflenordnung wird
der zukiinftige sonstige verwendete EE-Strom bleiben.

19

1.4 Restriktionen zur Reduktion des Endenergiebedarfs
durch EffizienzmaRnahmen

Die Energieeffizienz-Potenziale sind aus heutiger Sicht
ebenfalls durch Restriktionen begrenzt. Die gutachterlichen
Auswertungen beziffern die maximal erzielbaren Gesamt-
potenziale durch Effizienzmafnahmen in der Summe der
Anwendungen fiir Raumwirme, Warmwasserbereitung,
Liftung und Klimatisierung, Beleuchtung sowie notwendige
Hilfsenergien auf rund -54 Prozent (Prognos et al. 2015).
Damit ldge der nicht unterschreitbare Endenergieverbrauch
von knapp 3.500 PJ im Jahr 2008 noch bei rund 1.600 PJ in
2050.

Neben den bereits dargestellten Restriktionen bei den erneu-
erbaren Energien ergibt sich fiir die Energieeinsparungen das
in Abbildung 5 dargestellte Grenzpotenzial von -54 Prozent:

Abbildung 5:
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Im Gebaudebereich konnen die Energieeffizienzpotenziale
also erheblich gesteigert werden. Allerdings muss bei den
Potenzialen nach Dimmung der Gebaudehiille, dem Ein-
satz effizienter Fenster oder anderer Fassadenbauteile, der
luftdichten Herstellung von Gebduden sowie dem Einsatz
hocheffizienter anlagentechnischer Systeme oder Beleuch-
tung differenziert werden.

Gleichzeitig gilt es, das Gebdude insgesamt hinsichtlich der
Energieeffizienzpotenziale zu betrachten. Denn die einzel-
nen Bauteile und baulichen Komponenten tragen unter-
schiedlich zum Energieverbrauch bei und beeinflussen die
Gesamtenergieeffizienz eines Gebdudes auf sehr unter-
schiedliche Weise.

Die Restriktionen bei der Effizienz sind im Folgenden
erldutert:

1.4.1 Maximale Potenziale zur Effizienzsteigerung im
Bereich Gebaudehdille

Eine wichtige Kenngrofe fiir die Effizienz der Gebdudehtille
ist der so genannte U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient)
der Bauteile. Bei Fenstern und anderen transparenten Bau-
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teilen spielt dartiber hinaus der Grad der Durchlassigkeit fiir
Solarstrahlung eine grofe Rolle. Im Winter gewollt, kann
dieser im Sommer bei unzureichendem sommerlichem
Warmeschutz zum storenden Faktor werden, wenn Raume
tberhitzen. Bei der Kithlung von Gebiduden kann der Son-
nenenergieeintrag eine mafigebliche GrofRe sein.

Die Gebdudehiille umfasst die Aufl)enwiande, die Giber

40 Prozent der Auflenflache ausmachen, die Dacher bzw.
die obersten Geschossdecken (27 Prozent) und die erd-
reichbertihrten Bauteile (22 Prozent) im Kellerbereich,
sowie die Fenster (zehn Prozent). Dabei variieren die
jeweiligen Anteile in Abhingigkeit des Gebaudetyps,
z.B. bei den Dachflidchen (Abbildung 6).

AuRenwand

Die energetische Qualitit von Auflenwinden lésst sich
mit Hilfe von Dammstoffen stark verbessern. Allerdings
ist dieser Verbesserung eine technische Grenze gesetzt.
Der U-Wert von Auflenwinden lisst sich nach heutigem
Stand der Technik nicht beliebig reduzieren. Als tech-
nisch-wirtschaftlich machbarer Grenzwert wird aus heu-
tiger Sicht ein U-Wert von etwa 0,1 W/m?K angesehen.

Flachenanteil in %
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Quelle: Beuth Hochschule fiir Technik Berlin, ifeu 2015

Abbildung 6: Prozentuale Verteilung der thermischen Hiillfliche nach Bauteilen und Gebdudetypen

Erdreichberiihrt Fenster
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In den letzten Jahren, insbesondere nach Einfithrung der
ersten Energieeinsparverordnung im Jahr 2002, haben sich
die Aktivititen im Bereich der Warmedammung stark ver-
bessert. Auch die energetische Qualitiat der Dammstoffe
wurde immer weiter verbessert. Daher bestehen auch im
Bereich der Gebéaudehiille grofie Potenziale fiir Energie-
einsparungen. Gleichzeitig sind technische und wirtschaft-
liche Restriktionen zu beachten. Technisch wird der bei
einer Sanierung erreichbare U-Wert von der vorhandenen
Auflenwand, der Dicke und der Warmeleitfahigkeit des
eingesetzten Dammstoffs begrenzt. Weitgehend unabhin-
gig vom Ausgangszustand ergibt sich, unter Einbeziehung
unterschiedlicher Warmeleitfihigkeiten von Baustoffen,
fiir den U-Wert ein Grenzwert, der aus heutiger Sicht rund
0,1 W/m?K betrigt (Abbildung 7).

Dieser Grenzwert, in den auch Uberlegungen zu den Kos-
ten, der Wirtschaftlichkeit und der Okobilanz eingeflossen
sind, gilt fiir konventionelle Ddimmstoffe genauso wie fur
neuere Baustoffe, z. B. Vakuum-Hochleistungsddmmpa-
neele oder innovative Dammstoffe wie PCM, Aerogele etc.
Mit einer Unterschreitung dieses Grenzwertes kann aus
heutiger Sicht nicht gerechnet werden (Prognos et al. 2015).

Der erreichbare U-Wert von 0,1 W/(m?K) wird in der Praxis
von weiteren zahlreichen Restriktionen begleitet. Neben
den technischen Restriktionen, die sich aus konstruktiven,
bauphysikalischen und geometrischen Randbedingungen
ergeben, sind auch wirtschaftliche und andere Restriktio-
nen (z.B. Denkmalschutz) zu beachten. Das bedeutet, dass
dieser Grenzwert nicht flichendeckend im Gebiudebe-
stand erreicht werden kann. In den Szenarien sind diese
Restriktionen berticksichtigt.

Fenster

Die energetische Qualitit von neuen Fenstern (Dreifach-
verglasung mit verbessertem Rahmen) reduziert den
Energiebedarf der Gebdude deutlich. Dieser Effekt tritt
vor allem im Sanierungsbereich bei Fenstertausch ein.
Auch zukiinftig kann mit einer weiteren positiven Ent-
wicklung der energetischen Kennwerte gerechnet wer-
den, bei der je nach Ambitionsgrad und technischem
Fortschritt bis 2050 von einer Reduzierung des mittleren
U-Wertes von Fenstern auf bis zu 0,5 W/m?K gerechnet
werden kann.

Grenz-U-Wert rund 0,1 W/m?K

U-Wert
1,4
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1,2
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 7: Einfluss der Dicke eines Dammstoffs auf den U-Wert eines Wandbauteils;

U-Wert in Abhangigkeit des Baustoffs (Warmeleitgruppe WLG)
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Der Fensterflichenanteil an der Fassadenfldche betrdgt im
Mittel bis zu 25 Prozent. Da Fenster aber einen ungiinstige-
ren U-Wert als Aufenwinde aufweisen (etwa Faktor funf
bei neuen Bauteilen), beeinflussen sie die Energieeffizienz
des Gebaudes entscheidend. Andererseits tragen Fenster
wahrend der Heizperiode durch die solare Einstrahlung
positiv zur Energiebilanz bei. Im Sommer hingegen kann
die Solarstrahlung das Gebaude ungewollt aufheizen
(Kuhlbedarf der zu Mehrverbrauchen beim Strom fiihrt).

Die energetische Qualitit der Fenster hat sich seit den sieb-
ziger Jahren kontinuierlich verbessert. Der mittlere U-Wert
neu eingebauter Fenster betrigt derzeit rund 1,2 W/m?K.
Mittlerweile sind Fenster mit Dreifach-Warmedammglas und
einem U-Wert von bis zu 0,8 W/(m?K) Stand der Technik.
Durch Einflihrung der Dreifachverglasung ist ein weiterer
Technologiesprung mit deutlich besseren U-Werten (bis
0,8 W/m?K) gelungen. Dreifachverglaste Fenster hatten im
Jahr 2013 bereits einen Marktanteil von rund 50 Prozent
an den Verkéufen erreicht (Abbildung 8).
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Warmebriicken

In Zukunft werden Wiarmebriicken einen gréf3eren Ein-
fluss hinsichtlich der Energieeffizienz von Gebduden
erhalten. Mit zunehmender Sanierung und damit gerin-
geren Wirmeverlusten, steigen die Verluste durch Wir-
mebriicken iiberproportional an. Gleichzeitig ist bereits
heute ein nahezu wirmebriickenfreies Bauen moglich.
Bis 2050 lassen sich durch wiarmebriickenoptimierte
Sanierungen der Gebédudehiille grofie Einsparpotenziale
heben.

Unter Warmebriicken werden thermische Schwachstellen
an der Gebiudehtille verstanden, die im Regelfall durch
suboptimale Anschlussdetails von Bauteilen hervorgerufen
werden. Durch diese Fehlstellen geht mehr Warme verlo-
ren als in ,,ungestorten” Bereichen von Bauteilen. Typische
Bereiche sind Anschliisse von Balkonen und Fenstern, Bau-
teilecken, Uberginge von Bauteilen, z.B. Wand-Dach etc.

Abbildung 8: Entwicklung der energetischen Qualitit der Fenster (mittlerer U-Wert)
Marktanteil in % U-Wert in W/(m?K)
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Quelle: Prognos, BV Flachglas, 2015
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Quelle: dena 2008

Abbildung 9: Thermografie-Aufnahme einer Warmebriicke im Bereich des Fenstersturzes

Aufler den erhohten Energieverlusten sind Warmebriicken
immer dann besonders problematisch, wenn an diesen
Stellen die Temperatur an der innenliegenden Bauteilober-
fliche zu niedrig ist und es dort zu erh6hter Feuchtigkeit
kommt (Kondensatbildung). Dadurch besteht oft die Gefahr
der Schimmelbildung, der zugleich die Baukonstruktion
schidigen kann. Ein besserer Warmeschutz des Gebaudes
und die Vermeidung von Warmebriicken fiihren zu hohe-
ren Innenoberflichentemperaturen, und nicht zuletzt zu
einem Komfortgewinn. Durch optimierte Konstruktions-
details lassen sich die Warmebriicken heutzutage auf nahe
Null reduzieren.

1.4.2 Maximale Potenziale zur Effizienzsteigerung bei der
Heizung und anderer Anlagentechnik

Die Energieeffizienz der Heizungs- und Anlagentechnik ist
ein wichtiger Faktor bei der Ermittlung des endenergeti-
schen Bedarfes. Schliefilich ist entscheidend durch welche
Energietriger oder anderen Quellen (Gas, Ol, Umwelt-
wirme, Solarstrahlung etc.) dieser Bedarf gedeckt wird.

Heizung

Das grofdte Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz
bei konventionellen Heizsystemen liegt in der Verdran-
gung von Konstant- und Niedertemperaturkesseln durch
Brennwertkessel. Das mittlere Effizienzpotenzial betrigt
aus heutiger Sicht rund 15 Prozent Wirkungsgradverbes-
serung.

Dariiber hinaus lassen sich primirenergetisch erhebliche
Potenziale durch den Einsatz erneuerbarer Energien nut-
zen (siehe Kap. 1.3).

Grundlage der Uberlegungen zu den Restriktionen bildet
die aktuelle Beheizungsstruktur des deutschen Wohnge-

baudebestands. Aktuell bilden 61- und gasbefeuerte Heiz-
kessel den Standardfall sowohl in Ein- und Zweifamilien-
héusern als auch in Mehrfamilienhdusern.

2011 waren in Deutschland rund 21,3 Millionen Warmeer-
zeuger installiert. Uber 10,5 Millionen der Wirmeerzeuger
sind Gasheizkessel. Ol-Heizkessel stellen mit ca. sechs
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Millionen Anlagen den zweiten grofRen Bestandsblock.
Daneben sind etwa 0,8 Millionen Biomassekessel und
1,5 Millionen Wiarmepumpen installiert. Etwa zwei Millio-
nen Bestandsgebaude werden noch durch ineffiziente
Nachtstromspeicherheizungen beheizt. Etwa 350.000 Ein-
und Zweifamilienhiuser, sowie 700.000 Mehrfamilien-
hiuser werden aus Wiarmenetzen beheizt.

Der Gebaudebestand ist wesentlich durch gas- und 6lbe-
feuerte Verbrennungssysteme gekennzeichnet. Wobei der
Bestand der gas- und vor allem der 6lbetriebenen Warme-
erzeuger als stark veraltet eingestuft werden kann. Das
Durchschnittsalter der Heizungstechnik in Mehrfamilien-
hédusern betrédgt etwa 20 Jahre. In Ein- und Zweifamilien-
héusern sind die Warmeerzeuger im Schnitt 16 Jahre alt.
Etwa 13 Prozent des Bestands zentraler Warmeerzeuger
sind veraltete Konstant-Temperaturkessel. Besonders ver-

breitet sind gas- und dlbetriebene Niedertemperaturkessel.

Diese stellen etwa 60 Prozent des Bestands dar. Den heuti-
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gen Stand der Technik bilden im Bereich Ol- und Gaswirme-
erzeuger die Brennwertkessel ab, deren Anteil derzeit nur
rund 21 Prozent betragt.

In den letzten Jahren wurden ca. 600.000 bis 700.000 neue
Wiérmeerzeuger pro Jahr installiert. Gas ist nach wie vor
der bedeutendste Energietriger im Neubaubereich. Olhei-
zungen werden im Neubaubereich fast nicht mehr nachge-
fragt. Der Anteil von Ol als Energietriger in neuen Wohn-
gebduden liegt bei unter zwei Prozent. Ein immer weiter
steigender Anteil von Neubauten wird mit Elektro-Warme-
pumpen beheizt. Der Anteil von gasbetriebenen Warme-
erzeugern nimmt langsam zugunsten der Warmepumpen
ab und liegt aktuell bei knapp 50 Prozent. Ebenfalls stei-
gend ist der Anteil der durch Warmenetze versorgten
Gebaude. Dieser Umstand ist darauf zurtickzufithren, dass
die Bautitigkeit insbesondere in den urbanen Verdich-
tungsraumen konzentriert ist, in denen oft ein Anschluss
an ein Warmenetz vorhanden ist (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Beheizungssysteme in neuen Wohnungen 2000 bis 2014
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Die Energieeffizienz kann auch durch effizientere Warme-
erzeuger, d. h. verbesserte Jahresnutzungsgrade und gerin-
gere Verteil- und Ubergabeverluste in der Anlagentechnik,
erreicht werden. Das Gesamtpotenzial zur Einsparung von
Endenergie betrigt somit im Schnitt rund 15 Prozent. Die
Effizienz eines Gas-Brennwertkessel liegt im Bereich von
iiber 96 Prozent (Jahresnutzungsgrad). Der Jahresnutzungs-
grad von Niedertemperaturkesseln liegt bei rund 90 bis

95 Prozent; der von Olkesseln liegt im Mittel bei rund

85 Prozent. Durch die Ol-Brennwerttechnik kann der Wert
bis auf 95 Prozent gesteigert werden.

Warmepumpen

Wirmepumpen sind technisch ausgereifte Systeme mit
einem grof}en Potenzial hinsichtlich der Nutzung erneu-
erbarer Quellen. Auch kann erneuerbar erzeugter Strom
durch Warmepumpen gut in den Warmemarkt eingekop-
pelt werden. Im Regelfall kbnnen Warmepumpen nur

bei sanierten Gebduden effizient mit einem Flichenheiz-
system betrieben werden. Wirmepumpen reagieren
allerdings hinsichtlich der Wirkungsgrade deutlich sen-
sibler auf extrem kalte Wintertage und auf fehlerhafte
Einbausituationen als konventionelle Wirmerzeuger.

Wirmepumpen heben Umweltwiarme auf ein fiir die
Wirmeversorgung von Gebauden notwendiges Tempera-
turniveau. Als Quellen dienen in der Regel Luft, Erdreich,
Grundwasser oder Abluft. Die dafiir erforderliche Arbeit
wird in der Regel in Form von Strom bereitgestellt. Gas-
Wirmepumpen sind weniger haufig im Markt verbreitet.
Technisch unterscheidet man zwischen drei Warmepum-
pen-Systemen (WP):

® Sole-WP:
a. horizontale Flachkollektoren (in der Regel knapp
unterhalb der Oberfliche verlegt) oder
b. vertikale Erdwarmesonden (in der Regel bis 100 m
Tiefe gebohrt) entziehen dem Untergrund Wirme
(bohrrechtliche Genehmigung erforderlich),

o Wasser-WP: dem oberflichennahen Grundwasser wird
die benotigte Warmeenergie entzogen (wasserrechtliche
Genehmigung erforderlich),

e Luft-WP: ein Ventilationssystem entzieht der AuRenluft
Wirmeenergie.

Dartiber hinaus wird bei Warmepumpen nach den Medien
Wasser oder Luft unterschieden, mit denen die Warme
dem Gebiude zugefiihrt wird. Fiir Wasser kommen grund-
satzlich Flichenheizsysteme (z. B. FuRbodenheizungen)
oder Radiatorsysteme in Frage, fiir Luft eine kontrollierte
Liftungsanlage.

Die Gesamtwirkungsgrade sind bei den genannten Syste-
men sehr unterschiedlich. Besonders hohe Effizienzwerte
erreichen Warmepumpen, wenn die Temperaturdifferenz
zwischen der Warmequelle (Boden, Wasser, Luft) und der
Wirmesenke (Heizungssystem) moglichst gering ist.

Seit Jahren verbessern sich die mittleren Leistungszahlen
von Wiarmepumpen (COP-Wert, Coefficient of Perfor-
mance). Bei Sole/Wasser-Warmepumpen konnte eine
Steigerung um 25 Prozent erzielt werden, die effizientesten
Sole/Wasser-Wirmepumpen weisen heute COPs von 5,0
auf. Wasser/Wasser-Warmepumpen erreichen sogar noch
deutlich héhere COPs von 6,3. Und Luft/Wasser-Warme-
pumpen wurden im gleichen Betrachtungszeitraum um
37 Prozent verbessert, auf COP-Werte von bis zu 4,4.
Grundsitzlich gibt es insbesondere fur Luft/Wasser-
Wirmepumpen noch weiteres technisches Verbesserungs-
potenzial (Prognos et al. 2015).

Bei Warmepumpen sind, neben den theoretischen COP-
Werten, die reale Einbausituation und die weiteren
Heizungskomponenten (Speicherung, Verteilung, Warm-
wasserbereitung etc.) entscheidend (Effizienz des Gesamt-
systems).

Blockheizkraftwerke (BHKW)

Mini-, Micro- oder Nano-KWK-Anlagen bieten vor allem
im Gebdudebestand Potenzial um die Effizienz der
Wirmeerzeugung zu verbessern. Je hoher der elektrische
Nutzungsgrad der Anlagen, desto geringer ist aufgrund
der Stromgutschriftmethodik der resultierende Primir-
energiebedarf. Allerdings lohnen sich BHKW aus heutiger
Sicht nur bei grofierer Wirmeabnahme (z. B. in Mehrfa-
milienhdusern).

Durch die Nutzung der Abwiarme, die bei der Stromerzeu-
gung ohnehin entsteht, lassen sich deutliche Energie-
einsparungen, z. B. durch Nutzung der Abwéarme fiir die
Warmwasserbereitung, erzielen. KWK-Anlagen im kleine-
ren Leistungsbereich (bis 50 kW) werden auch als strom-
erzeugende Heizungen bzw. Blockheizkraftwerke (BHKW)
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bezeichnet. In Ein- und Zweifamilienhdusern kommen
so genannte Mikro-KWK-Anlagen mit einer elektrischen
Leistung bis etwa zwei kW elektrisch zum Einsatz. Die
Wirkungsgrade sind je nach verwendeter Technologie
(Nutzung von Otto-/Dieselmotoren, Stirling-Motoren)
unterschiedlich und kénnen Gesamtwirkungsgrade bis
tiber 100 Prozent aufweisen.

Aus wirtschaftlicher Sicht sind die Rahmenbedingungen
fir den Einsatz motorischer KWK-Anlagen im Gebaudebe-
stand gegeben, da hier wegen des grofieren Wiarmebedarfs
die notwendigen Anlagenlaufzeiten erreicht werden.

GrofRes Potenzial zur Energieeinsparung weisen auch Brenn-
stoffzellen auf, bei denen im Unterschied zu den motori-
schen BHKW die Energieumwandlung elektrochemisch
erfolgt. Im Unterschied zu den motorisch betriebenen KWK-
Losungen konnen diese aufgrund der moglichen kleineren
Leistungsklassen auch im Neubaubereich eingesetzt werden.
Eine Abschitzung der Potenziale ist aufgrund der geringen
Stiickzahlen im Markt heute noch nicht moglich.

Warmenetze

Wirmenetze benotigen eine hohe Anschlussdichte (Bal-
lungsraume) und niedrige Temperaturen beim Wirme-
transportmedium, um moglichst energieeffizient betrieben
werden zu konnen. Werden die Warmenetze zusitzlich aus
KWK-Erzeugungsanlagen versorgt, kann die Energieeffi-
zienz weiter erhoht werden. Auch lasst sich durch KWK
oder die Einkopplung erneuerbarer Energie (siehe Kap 1.3)
der Primirenergiebedarf senken. Die Potenziale bei Wir-
menetzen lassen sich heute noch nicht abschlief}end in
der Energieeffizienzstrategie Gebiude bewerten. Deshalb
wird lediglich das heue abgerufene Erzeugungspotenzial
von rund 300 PJ in Ansatz gebracht (Prognos et al. 2015).

In kompakt bebauten stiddtischen Quartieren sind die Lan-
gen der Warmeverteilnetze und die mit ihnen verbundenen
Netzverluste gering. Hier bietet sich eine nah- oder fern-
wiarmebasierte Warmeversorgung an. In einem Systemver-
bund mit Erneuerbaren-Energien und KWK kann sie so zu
einer verlasslichen Deckung des Warmebedarfs beitragen.
Dieses Potenzial ist allerdings in erheblichem MafR vom
Anschlussgrad abhingig und damit heute schwer abschitz-
bar. Die auf die beheizte Gebaudefliche bezogenen Netz-
verluste von Warmenetzen sind sehr unterschiedlich und
hiangen neben der Linge des Warmenetzes auch von der
Anschlussdichte ab.
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Um die Effizienz zu erhohen, konnten bestehende Warme-
netze weiter verdichtet und damit die Warmedichte erhoht
und die Verteilungsverluste der Netze verringert werden.
In Wiarmenetzen kénnten auch thermische Solarkollekto-
ren, Photovoltaikanlagen (Power to heat), Brennstoffzel-
lensysteme oder Grof3-Warmepumpen integriert werden.

Der Einsatz von Wiarmenetzen bei geringer Anschlussdichte
(landlicher Raum) ist aus energetischen und wirtschaftli-
chen Griinden aus heutiger Sicht schwierig, bei Vorhan-
densein von Abwiarmepotenzialen aber durchaus sinnvoll.

Heizungsoptimierung - Hydraulischer Abgleich

Eine Heizungsoptimierung durch einen hydraulischen
Abgleich ist eine niedriginvestive Maf3nahme zur Effi-
zienzsteigerung und sollte daher zumindest bei einer
Heizungserneuerung oder bei wesentlichen Mafinahmen
an der Gebdudehiille durchgefiihrt werden.

Ein hydraulisch abgeglichenes Heizungsnetz gewihrleistet
die Versorgung der Heizkoérper mit den jeweils notwendi-
gen Wiarmemengen und damit einen energieeffizienten
und wirtschaftlichen Betrieb der Heizungsanlage. Zudem
werden Komforteinbuflen, wie die Unter- bzw. Uberver-
sorgung der Heizkorper (Rdume) mit Warme sowie mogli-
che Stromungsgerdusche an den Heizkorperventilen ver-
hindert. Durch einen hydraulischen Abgleich kénnen im
Mittel Endenergieeinsparungen von acht bis zehn kWh/m?
erzielt werden. Allerdings weichen die Potenziale je nach
Gebaudetyp und -alter stark voneinander ab (so kann in
einem Altbau durch Beseitigung der Minderversorgung
einzelner Heizkorper zwar durchaus ein Komfortgewinn
aber auch ein Mehrverbrauch resultieren).

Liftungssysteme

Liiftungsanlagen sorgen fiir eine Verbesserung der Raum-
luftqualitit. Durch den automatisierten Betrieb konnen
die ansonsten durch zu hohe Luftfeuchtigkeit haufig auf-
tretenden Probleme vermieden werden (Schimmelpro-
blematik, Bauschidden etc.). Effizienzsteigerungen lassen
sich durch Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung
erzielen, indem die Liiftungswirmeverluste minimiert
werden und gleichzeitig die vorhandene Wirme in
Gebiuden fiir die Beheizung wiederverwendet werden
kann. Die Hohe der Potenziale ist allerdings stark vom
Gebdude und der jeweiligen Nutzung abhingig, so dass
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Gesamtpotenziale nicht pauschaliert ausgewiesen wer-
den konnen.

Energieeffiziente Gebaude benoétigen eine moglichst luft-
dichte Ausfithrung. Dadurch entstehen neue Anforderun-
gen an die Beliiftung dieser Gebdude. Denn ohne einen
ausreichenden Luftwechsel konnen in Gebauden durch zu
hohe Luftfeuchtigkeit Bauschidden oder Schimmel auftre-
ten. In der Folge ist die Gesundheit der Nutzer beeintrach-
tigt und der Komfort sowie die Behaglichkeit nicht mehr
gewihrleistet. Inzwischen werden in etwa jeder flinften
Wohnung in Deutschland Feuchteschidden festgestellt. Die
Ursache dafiir ist haufig nicht ausreichendes Liiften durch
die Nutzer (Fensterliiftung). Die automatisierte Beliiftung
von Gebduden gewinnt deshalb zunehmende Bedeutung.

Neben der Raumluftqualitit und der Behaglichkeit in
Gebauden, wird der Heizwarmeverbrauch mafigeblich tiber
das Liiftungsverhalten und Undichtigkeiten in der Gebaude-
hiille beeinflusst. Das Liiftungsverhalten (iiber Fenster)
héngt stark vom persénlichen Empfinden ab und kann
deshalb stark von dem fiir eine Begrenzung der Luftfeuch-
tigkeit notwendigen Maf? abweichen. Die Folge sind unno-
tige Energieverbrauche: Luftungswéarmeverluste konnen in
einem nur gering sanierten Gebaude bis zu ein Viertel der
Gesamtverluste ausmachen. Mit dem Einsatz einer raum-
lufttechnischen Anlage mit Warmertickgewinnung (WRG)
wird die im Gebaude vorhandene Warme durch Einsatz
eines Warmetauschers zurtickgewonnen und damit die
von auflen angesaugte Frischluft vorgewarmt und in den
Raum geleitet. Das reduziert unmittelbar den Heizwérme-
bedarf eines Gebaudes.

Moderne Liiftungsanlagen mit WRG erreichen Warme-
riickgewinnungsgrade von bis zu 93 Prozent. Der effiziente
Einsatz einer Laftungsanlage mit WRG setzt voraus, dass
ein gewisser Mindestdimmstandard der Gebdudehtlle
vorhanden ist. Liftungsanlagen sind insbesondere in hoch-
effizienten und luftdicht ausgefiihrten Gebaudekonzepten
unabkémmlich. Auch wenn die Verbreitung solcher
Gebiude in den letzten Jahren spiirbar zugenommen hat,
verfligen nur rund ein Prozent der Wohngebaude und acht
Prozent der Nichtwohngebéude tiber eine Liiftungsanlage
mit Warmerickgewinnung. Es wird aber davon ausgegan-
gen, dass der Anteil bis 2050 sehr stark ansteigen wird.

Uber die Gesamtpotenziale von Liiftungsanlagen im gesam-
ten Gebaudebestand liegen noch keine abschlieflenden
Erkenntnisse vor. Auswertungen zeigen aber, dass bei

sanierten Gebduden und bei Neubauten, in denen Liiftungs-
anlagen mit Warmerlickgewinnung eingesetzt wurden, die
Energieeffizienz deutlich gesteigert werden konnte. In den
Szenarien sind die Liiftungsanlagen entsprechend bertick-
sichtigt worden (Prognos et. al 2015).

Klimatisierung / Kiihlung von Nichtwohngebaduden

Die energetische Optimierung der Klimaanlagen und
Raumlufttechnik-Anlagen in Nichtwohngebduden bietet
ein grofles Potenzial fiir Energieeinsparungen. Insbeson-
dere dann, wenn die Anlagen ohne Wirmeriickgewinnung
ausgefiihrt wurden und diese nachgeriistet werden konnen.

In den rund drei Millionen Nichtwohngebéduden sind bis
zu 420.000 raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) mit
Kihlfunktion installiert. Das mittlere Alter dieser Anlagen
liegt bei knapp 30 Jahren. Hochwirtschaftliche Optimie-
rungsmafinahmen wie z.B. der Austausch von Ventilatoren,
der Einsatz einer bedarfsgerechten Volumenstromregelung
und die Optimierung der Regelungstechnik erméglichen oft
Einsparungen von iiber 20 Prozent des Stromverbrauchs.
Das gesamte Einsparpotenzial beim Primérenergiebedarf,
das sich aus Betriebsoptimierungsmafinahmen und Kom-
ponentenaustausch generieren lisst, wird auf knapp 200 PJ
geschatzt (Prognos et al. 2015).

Beleuchtung (Nichtwohngebaude)

Die gezielte Verbesserung von Beleuchtungsanlagen in
Nichtwohngebiduden bietet durch die Einbeziehung von
Beleuchtungskontrollsystemen und die Nutzung von
Effizienzvorteilen der LED-Technologie erhebliche Effi-
zienzverbesserungsmaoglichkeiten.

Der Grofteil der Beleuchtungsanlagen (Steuer- und Regel-
technik inklusive Leuchtmittel) in Nichtwohngebauden ist
veraltet. Dadurch kommt es zu hohen Energieverbrauchs-
werten. Die gezielte Verbesserung bzw. der vorzeitige Aus-
tausch von Beleuchtungsanlagen in Gebauden ist zurzeit
weder verordnungsmaflig gefordert, noch wird sie in der
Planungspraxis in dem eigentlich erforderlichen und zu
erwartenden Umfang verfolgt. Das erzielbare Einsparpo-
tenzial wird demgegentiber als hoch eingeschitzt. Amorti-
sationszeiten fiir den Ersatz von (Halogen-) Glithlampen
durch Kompaktleuchtstofflampen (CFL) liegen meist zwi-
schen ein und zwei Jahren.
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Neben der Leuchtstofflampentechnologie mit elektroni-
schem Vorschaltgeridt, kommt der Einsatz weiterer nach
der Nutzungsart differenzierter Beleuchtungsarten, z.B.
LED-Technologien in Frage. Wenn tageslichtversorgte
Flaichen und Nutzungszeiten vorliegen, kénnen tages-
lichtabhédngige Beleuchtungskontrollsysteme die Nutzung
von Tageslicht verbessern. Die Wirksamkeit entsprechen-
der Systeme im Bereich Tageslichttechnik kann zu einer
Senkung des Energiebedarfs um 15 bis 20 Prozent fiihren.

Gebadudeautomation und Energiemanagementsysteme

Gebdaudeautomation kann die Energieeffizienz in Gebau-
den deutlich verbessern. Voraussetzung dafiir ist u.a.
eine umfassende Information der Gebaudenutzer, um
die Moglichkeiten in der Praxis umsetzen zu kénnen.

Der Einsatz der Raum- und Gebdudeautomation einschlief3-
lich ,smart home" ermdéglicht die Steigerung der Energie-
effizienz in Wohn- und Nichtwohngebauden. Die Nutzer der
Gebiude konnen ihre Energieverbrauche sehr stark beein-
flussen. Mogliche Energieeinsparpotenziale und Effizienz-
vorteile von Raum- und Gebdudeautomationssystemen
und des technischen Gebdudemanagements in Gebduden
kénnen nur ausgeschopft werden, wenn die Funktions-
weise der Automations- und Gebdudemanagementsysteme
auf das Nutzerverhalten abgestimmt sind. Wenn Gebéude-
nutzer fortlaufend Informationen tiber ihre Energiever-
briuche und die erzielten Einsparungen erhalten, kdnnen sie
Automations- und Gebdudemanagementsysteme bestim-
mungsgemaf} nutzen um somit den Energieverbrauch
minimieren. Diverse Technologien im ,smart home* Bereich
konnen dabei sinnvoll unterstiitzen. Das BMWi plant, eine
Studie zu geeigneten Anwendungsbereichen und den
genauen Einsparpotenzialen einzelner ,smarter” Techno-
logien zu veranlassen.

1.4.3 Eigenstromnutzung in Gebauden

Die stromverbrauchenden Komponenten bzw. Systeme
mit einer auf erneuerbaren Energien basierenden Eigen-
stromversorgung zu kombinieren, ist technisch méglich
und betriebswirtschaftlich oft interessant, da die Erzeu-
gungskosten fiir eine kWh PV-Strom oft unterhalb der
Stromkosten aus dem offentlichen Netz liegen. Entschei-
dend daftir ist allerdings die vielféltige Begiinstigung des
selbst erzeugten und verbrauchten Stroms im Vergleich
zum Strombezug. Diese Begiinstigungstatbestinde des
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Eigenverbrauchs bei Netzentgelten und Konzessionsabgabe,
der EEG-Umlage und weiteren Umlagen sowie Steuern
und Abgaben fiihren allerdings dazu, dass andere Strom-
verbraucher entsprechend hohere Belastungen tragen
miussen (zunehmende , Entsolidarisierung®). Wihrend es
dabei derzeit noch um vergleichsweise geringe Mengen
und Umverteilungseffekte geht, ist das Potenzial perspek-
tivisch nicht zu vernachlassigen: Wird z.B. die PV-Anlage
mit einem Stromspeicher (fiir den Tag-Nacht-Ausgleich)
kombiniert, sind unter Berticksichtigung des Strombedarfs
der Haushaltsgerite Deckungsraten von tiber 60 Prozent
(Monatsbilanz) zu erreichen. Vor diesem Hintergrund wird
die Bundesregierung ein Zielmodell fiir die staatlich veran-
lassten Strompreisbestandteile und Netzentgelte entwi-
ckeln, welches bei zukiinftigen Anpassungen der Rahmen-
bedingungen Orientierung bieten soll. Es kann also nicht
davon ausgegangen werden, dass die derzeitigen Beglinsti-
gungstatbestinde in dieser Form dauerhaft bestehen bleiben.

Auch die EnEV beinhaltet Vorteile fiir selbst erzeugten und
verbrauchten Strom, da der direkt am Gebdude gewonnene
PV-Strom, der nicht in ein externes Netz eingespeist wird
(Eigennutzung), in die Energiebilanz des Gebiudes einbe-
zogen werden kann. Dadurch kann der ordnungsrechtliche
Anforderungswert leichter erreicht werden (§5, EnEV).

1.5 Restriktion aufgrund der bestehenden Struktur des
Gebaudebestands

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten
Daten und Fakten zum Gebdudebestand in Deutschland.
Neben den bautechnischen Restriktionen und den Poten-
zialgrenzen bei den erneuerbaren Energien im Gebidude-
bereich stellt die vorhandene Struktur des Gebdudebestands
die dritte wesentliche Restriktion dar. Die Darstellung
erfolgt getrennt nach Wohngebauden und Nichtwohnge-
béduden.

1.5.1 Wohngebaude

Die energetischen Potenziale im Wohngebdudebereich wer-
den mafigeblich durch die Faktoren bestehender Gebiude-
bestand, derzeitige Gebdudeeigentiimerstrukturen und
die Struktur der Gebiudemieter bestimmt. Denn die
jeweiligen unterschiedlichen Interessenlagen und Rand-
bedingungen beeinflussen die Entscheidung fiir eine ener-
getische Sanierung und/oder den Einsatz von erneuerba-
ren Energien im Wirmebereich erheblich. Die detaillierte
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Ermittlung der derzeitigen Ausgangslage ermdoglicht es
daher, Moglichkeiten und Restriktionen im Hinblick auf
energetische Sanierungen aufzuzeigen. Diese sind wie-
derum bei der Entwicklung der Energieeffizienzstrategie
Gebiude zu beachten, da individuelle Anséitze und pass-
genaue Losungsmoglichkeiten fiir die unterschiedlichen
Bedtrfnisse erforderlich sind.

Der Wohngebidudebestand in Deutschland umfasste im
Jahr 2014 rund 19 Millionen Gebdude mit knapp 40 Millio-
nen. Wohnungen. Davon waren rund 14 Millionen Ein-
und Zweifamilienhduser mit rund 19 Millionen Wohnun-
gen und rund finf Millionen Mehrfamilienhduser mit
knapp 21 Millionen Wohnungen. Hinzu kommen mehr als
eine Million Wohnungen in Nichtwohngebiuden (Destatis).
2014 wurden in Deutschland knapp 250.000 neue Wohnun-
gen fertiggestellt. Die Neubaurate bezogen auf den Woh-
nungsbestand liegt damit bei etwa 0,5 Prozent. Fir die
néachsten Jahre besteht ein Bedarf von 350.000 bis 400.000
Wohnungen pro Jahr (Wohngeld- und Mietenbericht 2014).

Neben der Anzahl der Gebdude sowie der Wohnflache,
spielt die energetische Qualitit des Gebidudebestands die
wichtigste Rolle bei der Beurteilung der Potenziale fiir eine
energetische Sanierung. Eine zentrale Kenngrofe fir diese

Qualitat der Gebaude ist das Baualter der Gebdude und
deren Sanierungszustand. So kann das Baualter auch erste
Hinweise auf moglicherweise notwendige Modernisierungs-
oder Instandhaltungsmafinahmen geben.

Ein Grofiteil des derzeitigen Gebdudebestands ist nach dem
zweiten Weltkrieg errichtet worden. Aus heutiger Sicht
sind 26 Prozent der Wohngebidude vor 1948 errichtet wor-
den, davon wiederum knapp die Hélfte (13 Prozent) vor
1919. Diese Gebdude stehen hiufig unter Denkmal- oder
Bestandsschutz und miissen bei der Sanierung in der Regel
den entsprechenden Vorgaben des Denkmalschutzes ent-
sprechen. Von 1949 bis zur ersten Verordnung, die Mindest-
anforderungen an die Energieeffizienz stellte (1. Warme-
schutzverordnung - WarmeschutzV (WSVo)) wurden
rund sieben Millionen. Gebdude errichtet. Das heifdt, rund
64 Prozent unseres heutigen Gebaudebestands wurden
ohne verpflichtende Beriicksichtigung von Energieeffizienz-
standards errichtet. Bis zur dritten Warmeschutzverord-
nung 1995 wurden weitere 3,6 Millionen Gebaude errichtet
(20 Prozent). Bis 2002 entstanden weitere knapp zwei Millio-
nen. Wohngebiude (zehn Prozent). Seit 2002 gibt es die erste
Energieeinsparverordnung (EnEV 2002). Seitdem wurden
uber eine Millionen neue Wohngebiude errichtet (sechs Pro-
zent) (Abbildung 11).

Abbildung 11: Verteilung des Bestands an Wohngebduden
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Abbildung 12:
in kWh/m?a
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Auf Grundlage dieser Verteilung des Gebaudebestands nach
Baujahren sowie einer Schitzung der bisherigen Sanierungs-
aktivitidten innerhalb der Baujahre (in Anlehnung an Aus-
wertung des IWU, 2010), ergibt sich der in Abbildung 12
dargestellte aktuelle mittlere flaichenbezogene Verbrauch.
Daraus ist ersichtlich, dass die groften bezogenen Energie-
verbriuche auf die Baualter 1949 bis 1978 entfallen. Damit
weist die mit rund sieben Millionen Gebduden grofite
Gruppe gleichzeitig die grofiten flichenbezogenen Energie-
einsparpotenziale auf. Auch das zweithaufigste Baualter

bis 1995 (rund 3,6 Millionen Gebiude) weist mit im Mittel
knapp 150 kWh/m?a grofde Potenziale zur Energieeinspa-
rung auf. Weitere Potenziale ergeben sich bei den Gebidu-
den vor 1948. Ab 1995 kénnen die Gebdude bereits einen
guten energetischen Zustand aufweisen; hier sind Energie-
einsparpotenziale im Einzelfall zu priifen. Spatestens mit
der EnEV im Jahr 2002 sind aus heutiger Sicht die Poten-
ziale tendenziell als begrenzt einzustufen (Abbildung 12).

Die Eigentimerstruktur in Deutschland ist laut der offiziel-
len Daten des Statistischen Bundesamtes zweigeteilt: Von
den mehr als 40 Millionen Wohnungen und Wohngebau-
den werden etwa 17 Millionen Wohnungen von den Eigen-
timern selbst genutzt. Dies entspricht einem Anteil von
rund 43 Prozent. Der grofiere Anteil der Wohnungen in
Deutschland wird vermietet (rund 57 Prozent).

Diese Zahlen lassen sich nicht auf die einzelnen Bundeslin-
der ibertragen. Vielmehr bestehen von Region zu Region
erhebliche Unterschiede: Wahrend die Eigentiimerquote in

den Stadtstaaten Berlin und Hamburg mit 15 und 24 Pro-
zent weit unter dem Bundesdurchschnitt liegt, iiberschrei-
tet die Eigentiimerquote im Saarland (63 Prozent) und
Rheinland-Pfalz (57 Prozent) diesen Durchschnitt deutlich.

Von den knapp 23 Millionen Mietwohnungen entfallen etwa
15 Millionen auf private Kleinanbieter und acht Millionen
Wohnungen auf die professionelle Wohnungswirtschaft.
Diese professionellen Wohnungsunternehmen teilen sich
in die private Wohnungswirtschaft (rund vier Millionen
Wohnungen), in die kommunalen und sonstigen 6ffentli-
chen Wohnungsunternehmen (iber zwei Millionen), in
Genossenschaften (rund zwei Millionen) und weitere Eigen-
timer mit knapp eine Million Wohnungen (Einzeleigenti-
mer innerhalb grofier Wohnungsunternehmen, Kirchen
etc.) auf.

In einer besonderen Situation befinden sich die Eigentiimer-
gemeinschaften, denen knapp zehn Millionen Eigentums-
wohnungen gehoren. Energetische Sanierungen sind in der
Regel am Gemeinschaftseigentum (Gebaudehtille, zentrale
Heizungsanlage) erforderlich, d.h. eine Wohnungseigentii-
mergemeinschaft muss Sanierungsmafinahmen mehrheit-
lich (sog. qualifizierte Mehrheit) beschliefien. Die notwen-
digen energetischen Investitionen kénnen zudem hiufig
nicht allein aus Riicklagen der Eigentiimergemeinschaften
finanziert werden.

Auch die Mieterstruktur ist in Deutschland sehr heterogen.
Es gibt etwa 18 Millionen Mieterhaushalte. Besonderes
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Augenmerk muss auf die Gruppe der Wohngeld- und Sozial-
leistungsempfianger gelegt werden. Denn im Jahr 2013 ent-
lastete die 6ffentliche Hand rund 4,4 Millionen Haushalte
mit 16,5 Milliarden Euro durch Wohngeld und der Uber-
nahme der Kosten der Unterkunft und Heizung im Rahmen
der Grundsicherung. Damit profitierten elf Prozent aller
Haushalte von einer vollstindigen oder teilweisen Entlas-
tung bei den Wohnkosten. Sofern hier energetische Maf3-
nahmen durchgefiihrt werden, konnen sich in der Grund-
sicherung u. U. fiir die kommunalen Haushalte héhere
Belastungen durch hohere Bruttowarmmieten ergeben.
Sofern energetische Mafinahmen durchgefithrt und die
Kaltmieten erhoht werden, diirften sich bei Wohngeld und
in der Grundsicherung hohere Ausgaben fiir die 6ffentli-
chen Haushalte ergeben.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt, der sich aufgrund des
Nutzungshorizonts auf die Motivationslage sowie auch auf
die wirtschaftlichen Moglichkeiten auswirkt, ist die Alters-
struktur der Eigentiimer von Immobilien (Selbstnutzer
oder Kleinvermieter): Nahezu die Hilfte dieses Personen-
kreises ist tiber 60 Jahre alt.

Aufgrund der demografischen Entwicklung ist daher in
den kommenden Jahren von einem betrachtlichen Eigen-
timerwechsel im Immobilienbestand auszugehen. Ein
solcher Wechsel 6ffnet mogliche Investitionsfenster, denn
mit dem Ubergang des Eigentums stellt sich auch stets die
Frage nach einer denkbaren Modernisierung und damit
energetischen Sanierung des Gebédudes.

Insgesamt zeigt die Auswertung der Struktur des Gebaude-
bestands und der Eigentumsverhaltnisse, dass sich Maf3-
nahmen im Gebdudebestand insbesondere dann einfacher
umzusetzen lassen, wenn der Investor gleichzeitig Nutznie-
fRer verringerter Energiekosten ist und der Investor seine

Tabelle 2: Reales Bauvolumen nach Baubereichen

Entscheidungen nicht mit anderen abstimmen muss. Bei
diesem selbstnutzenden Eigentiimer eines Einfamilienhau-
ses stehen andere Hindernisse an, z.B. die Kreditwiirdigkeit
oder -fiahigkeit. Schwieriger gestaltet sich die Durchfiihrung
entsprechender Mafnahmen bei Wohneigentiimergemein-
schaften: Hier stellen sich verschiedene Fragen, angefangen
von der Mehrheitsfihigkeit bis hin zur einstimmigen Ent-
scheidung fiir Investitionen in energetische Sanierungen.

Im vermieteten Gebdudebestand besteht die Herausforde-
rung darin, dem Eigentiimer geniigend Anreize fiir Investi-
tionen zu bieten (Rentabilitit von Mafnahmen) und gleich-
zeitig den Nutzer nicht zu Gberfordern. Hier hat sich das
System der Umlage tiber die Modernisierungsmieterhdhung
grundsétzlich bewdhrt. Weitere Modelle gilt es zu diskutieren.

Wie bereits bei der Gebaudeklassifizierung ist es auch im
Hinblick auf die Eigentiimer-, Investor- und Nutzerstruk-
tur wichtig, zuktnftig differenziertere Losungswege nach
Nutzer- und Eigentiimergruppen aufzuzeigen.

Modernisierungs- und Neubautrends

Das Bauvolumen steigt seit Jahren stetig an (Tabelle 2).
2014 flossen rund 183 Milliarden Euro in den Wohnungs-
bau. Das entspricht einer Steigerung um knapp finf Pro-
zent gegeniiber 2013 bzw. um rund 17 Prozent gegentiiber
2010. Von den Gesamtinvestitionen wurden 53 Milliarden
Euro (29 Prozent) in Neubauten und rund 130 Milliarden
Euro (71 Prozent) in den bestehenden Gebaudebestand
investiert. Die energetisch relevanten Kosten der Sanierun-
gen (inkl. Gebidudenaher Stromerzeugung aus PV-Anlagen)
werden auf knapp 35 Milliarden Euro geschitzt, was einem
Anteil von etwa 27 Prozent der gesamten Sanierungsausga-
ben entspricht.

Milliarden Euro
Wohnungsbau

davon Neubau

davon bestehende Gebdude

davon energetische Sanierungen

Bauvolumen Nichtwohngebdude

davon Neubau

davon bestehende Gebaude

davon energetische Sanierungen

2010 2011 2012 2013 2014
151,8 164,8 1715 175,1 183,3
32,9 41,0 44,3 47,8 53,0
118,9 123,9 127,2 127,2 130,1
40,1 40,2 37,3 35,4 34,8
82,9 88,1 87,3 87,6 89,5
27,3 29,6 30,4 31,7 31,3
55,6 58,0 56,8 55,8 58,1
16,6 17,7 17,1 17,0 17,5

Quelle: DIW 2015
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1.5.2 Nichtwohngebaude

Die Energieeffizienzstrategie Gebdude kann aufgrund der
derzeitigen Datenlage keine zuverlissigen, fachlich fun-
dierten Aussagen iiber die notwendigen Zielpfade zur
Erreichung eines nahezu klimaneutralen Nichtwohnge-
bdudebestands treffen. Zunichst ist also die Datenlage im
Bereich der Nichtwohngebidude zu verbessern. Die Szena-
rien bilden den aktuellen Stand des Wissens ab, so dass die
Prognose entsprechend gewisse Unsicherheiten enthilt.

In den Bau von Nichtwohngebduden wurden im selben
Jahr 89,5 Milliarden investiert. (Tabelle 2). Das Bauvolumen
stieg damit um rund zwei Prozent gegeniiber 2013 bzw.
um rund sieben Prozent gegeniiber 2010. Wie auch im
Wohnungsbau wurde der Grofiteil der Investitionen mit
58,1 Milliarden Euro (65 Prozent) in den Gebaudebestand
getitigt. In Neubauten wurden 31 Milliarden Euro (35 Pro-
zent) investiert. Die energetisch relevanten Kosten werden
auf knapp 18 Milliarden Euro geschétzt, was einem Anteil
von etwa 30 Prozent der gesamten Sanierungskosten im
Gebiudebestand des Nichtwohnungsbaus entspricht.

Auch die Eigentiimer- und Nutzerstruktur bei den Nicht-
wohngebduden lisst sich derzeit nicht fundiert beschrei-
ben. Hier besteht ein erheblicher Bedarf an Studien, Erhe-
bungen und Hochrechnungen. Auch hier wird in den
nichsten Jahren die Notwendigkeit fiir eine Verbesserung
der Datenlage gesehen.
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Wichtig sind hier insbesondere zusitzliche Informationen
und Daten zu den sehr heterogenen Eigentiimer- und Mie-
terstrukturen. Fiir einzelne Nutzungsarten liegen verwert-
bare Informationen zum energetischen Zustand und zu
den genutzten Flachen vor. Insbesondere im Bereich der
hallenartigen Gebaude (Logistikhallen, Grofmérkte, Ferti-
gungshallen, Sporthallen) war es moglich, einen wesentlich
besser konsolidierten Datenbestand zu erzeugen, da hier
nur wenige Planer und Anbieter im Markt aktiv sind.

In Zukunft ist es wichtig, die im Bereich Hallengebaude
gemachten Erfahrungen im Bereich der Datenermittlung
und Datenaufbereitung auf andere Nutzungsarten und
Nichtwohngebadudekategorien zu tibertragen und so nach
und nach zu einem weitestgehend konsolidierten Gesamt-
bild des Bereichs beheizter Nichtwohngebédude zu gelangen.

Fiir die Zielszenarien wurden daher folgende Abschitzungen
zum Nichtwohngebiudebestand vorgenommen (Prognos et
al. 2015):

Nutzungsarten

Aufgrund der unvollstindigen Datenlage ist eine Abschit-
zung des derzeitigen Bestands an beheizten Nichtwohn-
gebduden nur durch Hochrechnungen méglich. Danach ist
von einem Gesamtbestand von mindestens drei Millionen
beheizten Nichtwohngebduden in Deutschland auszugehen,
deren Nettogrundfliche (NGF) sich auf 1,5 bis 2,5 Milliarden
m? summiert (Abbildung 13).
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Fraunhofer ISI et al., 2013
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Quelle: Beuth/ifeu 2015

Abbildung 13: Vergleich der Anzahl und Nettogrundflache von Nichtwohngebauden in verschiedenen Studien

Leibnitz-Institut, 2013

dena, 2013 Eigene Typologie (Gemod)
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Tabelle 3: Abschiatzung der Nutzungsklassen beheizter Nichtwohngebaude nach Anzahl, Fliche und Nettogrundfliche

Nutzungsklasse Anzahl (in Tsd.)
Gewerbe und Industrie 1.780
Handel und Dienstleistungen 304
Biiro und Verwaltung 295
Beherbergung und Gastronomie 148
Bildung 141
Heilbehandlung 122
Sport 114
Kultur und Unterhaltung 83
Summe 2.986

Anteil (in %) NGF (in Mio. m?) Anteil NGF (in %)

60 577 38
10 173 11
10 266 17,5

5 83 55
5 218 14,3
4 82 54

3,5 55 36
2,5 70 46

100 1.525 100

Quelle: BMVBS 2013, eigene Darstellung

Hinsichtlich der Nutzung konnen Nichtwohngebiude in
acht verschiedene Klassen eingeteilt werden (Tabelle 3).

Der grofite Anteil beheizter Nichtwohngebéude ist sowohl
im Hinblick auf die Gesamtzahl als auch die Flichen der
Nutzungsklasse ,,Gewerbe und Industrie” zuzuordnen
(60 Prozent). Erst mit einigem Abstand folgen die Nut-
zungsklassen ,Handel und Dienstleistung® (zehn Prozent)
sowie ,Biiro und Verwaltung* (zehn Prozent). Es gilt, zukiinf-
tig schwerpunktmaiflig zunichst diese Hauptklassen zu
untersuchen.

Neben der Nutzung ist auch das Baualter von Nichtwohn-
gebduden ein wichtiger Kennwert fiir die Einschiatzung der
Energieeffizienzpotenziale. Fiir die in Tabelle 4 angegebe-
nen Nutzungsklassen (,,Bildung®, ,Biiro und Verwaltung®,
,Gewerbe und Industrie” sowie ,Handel und Dienstleis-
tungen®) liegen entsprechend erste Erkenntnisse vor. Ein
Grofiteil der Gebaude ist der Baualtersklasse 1 (BAK1) zuzu-
ordnen, d.h. er wurde in den Jahren vor 1975 errichtet.
Ausnahmen bilden die Nutzung ,Gewerbe und Industrie®.
Diese weist eine fast gleichméfige Verteilung in allen Bau-
altersklassen auf. Ebenfalls abweichend stellen sich die Ein-
kaufszentren dar. Diese sind zu 65 Prozent erst nach 1995
entstanden (Tabelle 4).

Tabelle 4: Aufteilung von Nichtwohngebiuden nach Baualtersklassen (BAK), in Prozent

Nr.  Nutzungsklasse BAK 1 (bis 1975)
1.1  Allgemeinbildende Schulen 80
1.2 Hochschulen und Forschung 80
1.3 Kindertagesstatten 80
2.1  Reinigungs- und Gerichtsgebdude 82
2.2 Verwaltungs-, Polizei- und Feuerwehrgebdude 82
2.3 Allgemeine Biirogebaude 55
3.1 Fabrikgebdude 20
3.2 Lagergebdude 20
3.3 Werkstattengebdude 35
3.4 Allgemeine Industrie- und Gewerbegebaude 35
51  Kaufhauser 75
5.2 Einkaufszentren 15
5.3  Allgemeine Verkaufsgebaude 75

BAK 2 (1997-1983) BAK 3 (1984-1994) BAK 4 (ab 1995)
6 6 8
6 6 8
6 6 8
5 6 7
5 6 7
8 15 22
20 30 30
20 30 30
20 20 25
20 20 25
5 10 10
5 15 65
5 10 10

Quelle: BMVBS 2013
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Nichtwohngebdude unterliegen in der Regel anderen Vor-
gaben als Wohngebdude. Das gilt fiir Mietobjekte genauso
wie fiir Gebdude im Eigentum eines Unternehmens. The-
men wie die Mieterh6hung nach Modernisierung oder die
Investitionsbereitschaft/-fahigkeit sind aber grundsitzlich
ebenfalls bei den Nichtwohngebiauden im Fokus.

2. Referenzszenario - Wirkung der bisherigen
politischen MaRnahmen

Das Referenzszenario stellt ein ,weiter-machen-wie-bisher-
Szenario dar und zeigt auf, wie sich der Priméarenergiebe-
darf im Gebdudebereich ausgehend vom Basisjahr 2008 bis
2050 unter Fortfiihrung der heutigen vorhandenen energie-
und klimaschutzpolitischen Instrumente in ihrer derzeiti-
gen Ausgestaltung voraussichtlich entwickeln wird. Dies ist
die erforderliche Grundlage zur Beantwortung der Frage,
wie grof der zusdtzliche Handlungsbedarfs im Gebdudebe-
reich ist, um die energie- und klimapolitischen Ziele errei-
chen zu kénnen.

Bei der Ausgestaltung des Referenzszenarios wurden ein
moderater technischer Fortschritt und eine moderat stei-
gende Sanierungsaktivitdt unterstellt:

e Im Referenzszenario steigt die mittlere Sanierungsrate
lediglich leicht auf 1,1 bis 1,2 Prozent (Vollsanierungs-
Aquivalente) an.

e Die jahrlich energetisch sanierte Wohnflache erhoht
sich im Referenzszenario von rund 45 Millionen m? in
2008 auf 50 Millionen m?2 in 2050.

e Die Sanierungseffizienz (Vollsanierungs-Aquivalente)
steigt auf mittlere Effizienzsteigerungen um rund 20 bis
knapp 40 Prozent.

Zum Vergleich wurden fiir die beiden Zielszenarien deut-
lich hohere Sanierungsaktivititen angenommen:

® Im Zielszenario ,Erneuerbare Energien“ nimmt die
Sanierungsrate etwas starker zu und liegt ab 2030 bei
den Ein- und Zweifamilienhdusern bei rund 1,3 bis
1,5 Prozent. Die jidhrlichen Sanierungen steigen auf jahr-
lich rund 55 Millionen m2 Wohnfldche. Die Sanierungs-
effizienz (Vollsanierungs-Aquivalente) steigt auf mittlere
Effizienzsteigerungen um rund 30 bis knapp 50 Prozent.
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e Im Zielszenario ,Energieeffizienz“ verdoppelt sich die
Sanierungsrate auf rund zwei Prozent und die jahrlich
sanierte Wohnfliche steigt von 45 Millionen m?2 auf
tber 80 Millionen m2 an. Die Sanierungseffizienz (Voll-
sanierungs-Aquivalente) steigt auf mittlere Effizienz-
steigerungen um rund 50 bis knapp 70 Prozent.

Es wurden auflerdem politische Mafinahmen und Instru-
mente berticksichtigt, die bis spitestens Ende 2013 verab-
schiedet wurden. Die ab 2014 eingefiihrten oder weiterent-
wickelten Mafnahmen und Instrumente werden im III.
Teil der ESG dargestellt. Darunter fallen somit auch die
Mafinahmen des Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz
(NAPE).

Wichtige Grundlagen fiir die Berechnung des Referenzsze-
narios stellen auflerdem die Annahmen zur zukinftigen
Entwicklung der Energiepreise, der soziookonomischen
Faktoren (z.B. die Bevolkerungsentwicklung oder die
Anzahl der Haushalte) und der Primérenergiefaktoren dar.
Diese Informationen konnen dem wissenschaftlichen
Begleitgutachten entnommen werden (Prognos et al. 2015).

In den Uberlegungen zu den Szenarien beriicksichtigt sind
die ibergeordneten langfristigen Ziele der Bundesregierung.
Dazu zédhlen die Halbierung des gesamten Priméarenergie-
verbrauchs und die Verminderung der CO,-Emissionen
um mindestens 80 Prozent, jeweils bis 2050. Um diese Ziele
zu erreichen, sollen geméf} den Zielen des Energiekonzepts
die drei Sektoren Strom, Warme und Verkehr in Summe
die angestrebten CO,- und Primirenergieverbrauchssenkun-
gen erzielen. Daraus folgt, dass der Gebdudesektor seine
CO,-Emissionen um mindestens 80 Prozent senken und
einen angemessenen Beitrag zu den Primérenergiever-
brauchszielen leisten muss. Das hier zugrundeliegende Sze-
nario stellt auf ein Reduktionsziel in der Gréfienordnung
von 80 Prozent gemiR dem Ziel des Energiekonzepts fiir
den Gebidudebereich ab.

2.1 Entwicklung des Primarenergiebedarfs
Der im Energiekonzept festgelegte ,,Primarenergiebedarf”
ist im Gebdudebereich der Indikator, an dem das Ziel eines

klimaneutralen Gebdaudebestands gemessen wird.

Der Primérenergiebedarf eines Gebdudes ist nach den tech-
nischen Regelwerken, auf die die Energieeinsparverord-
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nung verweist (DIN V 18599: 2011-12, berichtigt durch

DIN V 18599-5 Berichtigung 1: 2013-05 und durch DIN V
18599-8 Berichtigung 1: 2013-05 oder alternativ DIN V
4108-6: 2003-06 und DIN V 4701-10: 2003-08, gedndert
durch Al: 2012-07), zu ermitteln. Die Norm definiert als
~Primirenergiebedarf” die berechnete Energiemenge, die
zusitzlich zum Energieinhalt des notwendigen Brennstoffs
und der Hilfsenergien fiir die Anlagentechnik auch die Ener-
giemengen einbezieht, die durch vorgelagerte Prozessket-
ten auflerhalb des Gebaudes bei der Gewinnung, Umwand-
lung und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe
entstehen. Der Primérenergiebedarf wird aus dem Endener-
giebedarf bestimmt, wobei die Endenergie je nach Energie-
trager mit Faktoren hinsichtlich ihrer Umweltwirksamkeit
(Primérenergiefaktoren) bewertet wird.

Fiir die im Berechnungsverfahren verwendeten Primér-
energiefaktoren sind die Werte fiir den nicht erneuerbaren
Anteil nach DIN V 18599-1: 2011-12 zu verwenden. Dabei
sind fir flissige Biomasse der Primarenergiefaktor fiir den
nicht erneuerbaren Anteil ,Heizol EL“ (Wert 1,1) und fir
gasformige Biomasse der Wert fiir den nicht erneuerbaren
Anteil ,Erdgas H* (Wert 1,1) zu verwenden. Fur fliissige oder
gasformige Biomasse im Sinne des § 2 Absatz 1 Nummer 4

des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes kann fiir den
nicht erneuerbaren Anteil der Wert 0,5 verwendet werden,
wenn die fliissige oder gasférmige Biomasse im unmittel-
baren raumlichen Zusammenhang mit dem Gebéude erzeugt
wird. Fiir Strom ist als Primérenergiefaktor fiir den nicht
erneuerbaren Anteil der Wert 1,8 zu verwenden (ab dem

1. Januar 2016).

Die fiir das Basisjahr 2008 geltenden Primérenergiefakto-
ren sowie die Projektionen in die Zukunft bis 2050 (Prog-
nos et al. 2015) sind Tabelle 5 zu entnehmen. Der Riickgang
der Primérenergiefaktoren fiir Strom und Fernwérme
resultiert aus den steigend angenommenen erneuerbaren
Anteilen am Energietrdgermix.

Der gemessene Primirenergiebedarf unterliegt jahrlichen
Schwankungen, insbesondere aufgrund von Witterungs-
einfliissen. Das bedeutet, wenn bei einem milden Winter
der Bedarf an Brennstoffen sinkt, so sinkt auch der Primér-
energiebedarf. Der so gemessene Primérenergiebedarf
betrug im Jahr 2014 3.730 PJ bzw. im Vergleich zum Vor-
jahr 11,8 Prozent weniger (2013: 4.228 PJ). Gegeniiber dem
Zielbezugsjahr 2008 hat sich der Primarenergiebedarf um
14,8 Prozent verringert (2008: 4.380 PJ) (Abbildung 14).

Tabelle 5: Primarenergiefaktoren fiir die Berechnung des Primarenergiebedarfs

Primarenergiefaktor (fp) nicht erneuerbar
fossile Energietrager

Fliissige / gasformige Biomasse

Feste Biomasse

Strom (Mix)

Fernwirme (Mix)

Umweltwarme, Umgebungswarme, Solarenergie, Geothermie etc.

2008

2020 2030 2040 2050
11

0,5

0,2

2,6 1,8 0,9 0,6 0,4
11 0,8 0,8 0,6 0,5

0,2

Quelle: DIN V 18599-1, EnEV 2014
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Abbildung 14: Entwicklung des gemessenen Primarenergiebedarfs fiir Gebiaude und Trendfortschreibung bis 2050
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Quelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie auf Basis von Daten der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 09/2015, Monitoringbericht 2015

Prognose der Entwicklung des Primarenergiebedarfs im

Referenzszenario

Im Referenzszenario ist der Priméarenergiebedarf der Gebaude
deutlich ricklaufig und liegt im Jahr 2050 mit 1.667 P] um
rund 61 Prozent unter dem Ausgangswert des Jahres 2008
(Tabelle 6). Der Riickgang des Priméarenergiebedarfs ist dabei
einerseits auf den Riickgang der Endenergie (-30 Prozent)
und andererseits auf den verstirkten Einsatz von erneuer-

baren Energien zuriickzufiihren.

Die Energietriagerstruktur des Primirenergiebedarfs zeigt
im Referenzszenario bis 2050 folgende Veranderungen
(Tabelle 6).

Der Primérenergieverbrauch ist in allen Anwendungsberei-
chen (Raumwarme, Warmwasser, Kithlen/Luften/Haus-
technik und Beleuchtung) riicklaufig. Insbesondere die
stromgefiihrten Anwendungen Kiihlen/Liiften/Haustech-
nik und Beleuchtung weisen aber besonders grofe Reduk-
tionen auf, was auf den stark gestiegenen Anteil erneuer-

Tabelle 6: Primarenergiebedarf im Referenzszenario, nach Energietragern, 2008 - 2050

Referenzszenario

Energietrager

Mineraldlprodukte

Gase

Strom

Wadrmenetze

Erneuerbare Energien
Biomasse
Solarthermie
Umgebungs-/Umweltwarme (ohne Strom)

Sonstige

Insgesamt

2008 (in PJ)

956
1.614
1.301

325

58

58

0

0

40
4.293

Verianderung ggii. 2008

2020 (in PJ) 2050 (in PJ) 2020 (in %) 2050 (in %)

653 277 -32 -71
1.466 979 -9 39
1.001 209 -23 -84
199 95 -39 =7/l
75 88 +29 +51
75 88 +29 +51

0 0

0 0
47 19 +19 -53
3.441 1.667 -20 -61

Quelle: Prognos et al. 2015
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Tabelle 7: Priméarenergiebedarf im Referenzszenario, nach Anwendungsbereichen, 2008 -2050

Referenzszenario Veranderung ggii. 2008
Anwendungen 2008 (in PJ) 2020 (in PJ) 2030 (inPJ) 2050 (inPJ) 2020 (in%) 2030 (in%) 2050 (in %)
Raumwdrme 2.901 2.367 1.856 1.324 -18% -36 -54
Warmwasser 470 417 304 179 -11% -35 -62
Kiihlen/Liften/Haustechnik 370 299 178 108 -19% -52 -71
Beleuchtung 552 358 164 55 -35% -70 -90
Insgesamt 4.293 3.441 2.502 1.667 -20% -42 -61

Quelle: Prognos et al. 2015

barer Energien bei der Bereitstellung des fiir diese Der Endenergieverbrauch im Gebdaudebereich ist seit
Anwendungen benétigten Stroms zuriickzufithren ist 2008 in der Tendenz fallend. Dies gilt fiir den gesamten
(Tabelle 7). Gebiudebestand als auch fiir die einzelnen gebduderele-

vanten Anwendungsbereiche. Die Entwicklung ist dabei
allerdings nicht gleichférmig. Insbesondere bei der Raum-

2.2 Entwicklung des Endenergieverbrauchs seit 2008 warme kommt es zu deutlichen witterungsbedingten Jah-
resschwankungen (Abbildung 15).

Als gebduderelevante Endenergieverbrauche werden die

Verbriuche fiir Raumwarme (Heizung), Raumkiihlung und  Gegentiber dem Vorjahr (gegeniiber dem Basisjahr 2008)

Warmwasserbereitung ausgewiesen. Bei Nichtwohngebau- sank der Endenergieverbrauch der Haushalte um 14,9 Pro-
den werden in die Endenergiebilanz auch die Stromver- zent (15,3) und der des Sektors GHD um 10,2 Prozent (10,8).
brauche fiir die (fest installierte) Beleuchtung einbezogen. In der Industrie nahm der Endenergieverbrauch gegeniiber
Prozessenergien, z.B. fiir den Betrieb von Haushaltsgerdten =~ dem Vorjahr um 1,7 Prozent ab, stieg aber gegeniiber dem

und Computern, zdhlen nicht dazu. Basisjahr um 5,9 Prozent. Die Effizienzfortschritte spiegeln

Abbildung 15: Endenergieverbrauch in Gebdauden
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 09/2015, Monitoringbericht 2015




38 II.

sich im langfristigen Trend seit 2008 wider, so konnte der
Endenergieverbrauch aller drei Sektoren gegeniiber 2008
um durchschnittlich 2,2 Prozent pro Jahr reduziert werden.

Der gebédudespezifische Anteil am Endenergieverbrauch in
Deutschland lag im Jahr 2014 bei 35 Prozent. Davon wur-
den rund 27 Prozentpunkte fiir Raumwérme und -kithlung
aufgewandt, rund finf Prozent fiir die Warmwasserberei-
tung und knapp drei Prozent fir Beleuchtung. Nach Sekto-
ren aufgeteilt haben die Haushalte mit iber 21 Prozent
den grofiten Anteil am gebdudebezogenen Endenergiever-
brauch. Gefolgt vom Sektor Gewerbe- Handel und Dienst-
leistung mit zehn Prozent und den Industriegebduden mit
rund drei Prozent. Der Rest von 65 Prozent enfillt auf
nicht gebduderelevante Energieverbriauche (Abbildung 16).

Damit entfallen knapp zwei Drittel der gebduderelevanten
Verbrauche auf Wohngebédude und ein Drittel auf die Nicht-
wohngebdude. Trotz der sehr unterschiedlichen Nutzun-
gen wird die Endenergie in allen Sektoren primaér fir die
Erzeugung von Raumwérme genutzt (zu 80 Prozent bei
den Wohngebiduden und iiber zu 70 Prozent bei den Nicht-
wohngebiuden). Warmwasser spielt erwartungsgemaf in
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Wohngebiduden eine grofiere Rolle, wihrend die Beleuch-
tung nur in Nichtwohngebduden fiir den Endenergiever-
brauch relevant ist. Die Kithlung hat in allen Sektoren eine
untergeordnete Rolle.

Entwicklung der spezifischen Endenergieverbrauche von
Wohngebauden seit 2008

Fiir eine Bewertung der Fortschritte bei der energetischen
Verbesserung des Gebaudebestands sollten die Daten zu
absoluten Endenergieverbrauchen zur Entwicklung der
insgesamt zu beheizenden Fliache in Beziehung gesetzt
werden. Fir die Wohngebéude ergibt sich daraus fiir das
Jahr 2014 ein spezifischer Endenergieverbrauch pro Quadrat-
meter Wohnfliche von 120 kWh/m?; seit 2008 hat sich

der Wert um 21,9 Prozent verringert (2008: 153 kWh/m?)
(Abbildung 17).

Durch eine zusitzliche Bereinigung des spezifischen End-
energieverbrauchs fiir Raumwirme um Temperaturschwan-
kungen! lassen sich die Verbriuche frei von klimatischen
Einflissen vergleichen. Auch der temperaturbereinigte

Andere Verwendungszwecke
in allen Sektoren: 65,0 %

Quelle: BMWi auf Basis von Daten der AGEB 2015

Abbildung 16: Anteil des gebiduderelevanten Endenergieverbrauchs am gesamten Endenergieverbrauch im Jahr 2014

Industrie gebduderelevant: 3,4 %
Raumwarme: 2,5 %

Warmwasser: 0,3 %
Raumkiihlung: 0,2 %
Beleuchtung: 0,4 %

L/

GHD gebiauderelevant: 10,3 %
Raumwaérme: 7,1 %
Warmwasser: 0,9 %
Raumkiihlung: 0,1%
Beleuchtung: 2,2 %

Private Haushalte: 21,3 %
Raumwarme: 17,1 %

Warmwasser: 4,2 %

gebduderelevant insgesamt: 35,0 %

1 Mit dem statistischen Verfahren der Temperaturbereinigung wird die Auswirkung der Temperaturschwankungen auf die Raumwirme
herausgerechnet, indem die aktuellen Werte in Bezug auf einen langjahrigen Temperatur-Mittelwert gesetzt werden.
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Abbildung 17: Entwicklung des spezifischen Endenergieverbrauchs zur Erzeugung von Raumwarme
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spezifische Endenergieverbrauch fiir Raumwarme ist in
den letzten Jahren deutlich zuriickgegangen. Fir 2014
ergibt sich ein Endenergieverbrauch fiir Raumwérme
der privaten Haushalte von rund 141 kWh/m?, der damit
12,6 Prozent niedriger war als 2008 (161 kWh/m?).

Gleichzeitig lasst sich feststellen, dass sich der Warme-
bedarf und die Wohnflachenentwicklung zunehmend
entkoppeln. Hinsichtlich des insgesamt benétigten End-

energiebedarfs ist allerdings zu berticksichtigen, dass die
Effizienzgewinne teilweise durch eine kontinuierliche
Zunahme der zu beheizenden Flichen wieder kompensiert
werden. Wihrend beispielsweise bei den Wohngebauden der
witterungsbereinigte Endenergieverbrauch pro Quadrat-
meter Wohnfliache zwischen 2008 und 2014 um rund
zwolf Prozent auf 3.027 PJ sank, ist im gleichen Zeitraum
die Wohnflache um rund drei Prozent gestiegen und
betrigt rund 3,4 Milliarden Quadratmeter (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Entwicklung der Wohnflachen und des Energieverbrauchs fiir Warme in Wohngebauden

e Endenergieverbrauch in Wohngebiuden fiir Heizung und Warmwasser (nicht temperaturbereinigt)
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Im Ergebnis erméglicht die steigende Energieeffizienz im
Gebiudebereich eine Entkopplung des Endenergiebedarfs
flir Raumwarme und Warmwasser von der Wohnflachen-
entwicklung. Im Vergleich zum Jahr 1996 hat die zu behei-
zende Wohnfliche bis zum Jahr 2014 zwar um 16 Prozent
zugenommen, der Endenergiebedarf der Wohngebidude im
gleichen Zeitraum aber dennoch um 19 Prozent abgenom-
men. Insgesamt zeigt sich, dass durch Energieeffizienzstei-
gerungen langfristig eine verstirkte Entkopplung des Ener-
gieverbrauchs von dufieren Einfliissen stattfindet.

Die Gutachter gehen in ihrem Referenzszenario davon aus,
dass der Endenergieverbrauch im Jahr 2050 um 30 Prozent
unter dem Ausgangswert des Jahres 2008 liegen wird
(Tabelle 8).

Eine differenzierte Betrachtung der Zusammensetzung des
Energieverbrauchs nach Energietragern zeigt deutliche
Unterschiede gegentiber der Gesamtentwicklung. So sinkt
etwa der Anteil der fossilen Energietrager Mineralol und
Gas von 68 Prozent im Jahr 2008 auf rund 47 Prozent im
Jahr 2050. Der Anteil der erneuerbaren Energien steigt
dagegen splrbar. 2050 werden dann 22 Prozent des Bedarfs
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durch Erneuerbare Energien abgedeckt (2008: neun Prozent).
Der Stromverbrauch steigt im Betrachtungszeitraum um
neun Prozent an. Dadurch erhoht sich der Anteil von
Strom im Endenergiemix von 15 Prozent im Jahr 2008 auf
23 Prozent in 2050. Auch die Versorgung durch Warme-
netze nimmt deutlich ab (-38 Prozent). Der Anteil der
Wiarmenetze am Endenergieverbrauch verringert sich

aber nur geringfiigig von neun Prozent in 2008 auf acht
Prozent in 2050.

Wird im Referenzszenario die Entwicklung des Endener-
gieverbrauchs differenziert nach Anwendungen betrachtet,
dann fallt auf, dass nicht alle Anwendungsbereiche zur
Reduktion beitragen (Tabelle 9). Der Riickgang des End-
energieverbrauchs ist hauptsichlich auf Einsparungen im
Bereich Raumwarme zuriickzufiihren. Auch die Anwen-
dungsbereiche Warmwasser und Beleuchtung weisen eine
splirbar fallende Tendenz auf. Der Endenergieverbrauch
far den Anwendungsbereich Kithlen/Liften/Haustechnik
steigt hingegen um 84 Prozent und damit deutlich an. Dies
ist insbesondere auf den zukinftig zu erwartenden hohe-
ren Bedarf zur Kiihlung von Gebiuden zurtickzufiihren.

Tabelle 8: Endenergieverbrauch, nach Energietrigern, 2008 - 2050
Referenzszenario Verianderung ggii. 2008
Energietrager 2008 (in PJ) 2020 (in PJ) 2050 (in PJ) 2020 (in %) 2050 (in %)
Mineral6lprodukte 869 594 252 -32 =7/l
Gase 1.466 1.332 890 -9 -39
Strom 506 556 553 +10 +9
Warmenetze 303 256 187 -15 -38
Erneuerbare Energien 310 402 548 +30 +77
Biomasse 290 305 320 +5 +10
Solarthermie 10 45 106 Faktor 4 Faktor 10
Umgebungs-/Umweltwarme (ohne Strom) 10 52 122 Faktor 5 Faktor 12
Sonstige 36 41 16 +12 -56
Insgesamt 3.491 3.181 2.446 -9 -30
Quelle: Prognos et al. 2015
Tabelle 9: Endenergieverbrauch im Szenarienvergleich, 2008 - 2050
Referenzszenario Veranderung ggii. 2008
Energietriager 2008 (in PJ) 2020 (inPJ) 2030 (inPJ) 2050 (inPJ) 2020 (in%) 2030 (in%) 2050 (in %)
Raumwdrme 2.755 2.437 2.092 1.701 -12 -24 -38
Warmwasser 375 376 367 334 0 -2 -11
Kiihlen/Liften/Haustechnik 146 168 192 269 15 32 84
Beleuchtung 215 200 178 143 =7/ -17 -34
Insgesamt 3.491 3.181 2.829 2.446 -9 -19 -30

Quelle: Prognos et al. 2015
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2.3 Entwicklung der erneuerbaren Energien
im Geb&udebereich

Der Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Endener-
gieverbrauch fiir Warme und Kailte lag im Jahr 2014 bei

rund zwolf Prozent. Seit 2008 ist der Verbrauch witterungs-

bereinigt von rund 360 PJ um etwa ein Drittel auf rund
500 PJ gestiegen. Die mit Abstand grofite Bedeutung haben
dabei Brennstoffe aus Biomasse; aber auch die Anteile der
Solarthermie und der Warmepumpen am Endenergiever-
brauch sind in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Nach
derzeitigen Prognosen wird das in § 1 Abs. 2 EEWarmeG
verankerte Ziel, den Anteil erneuerbarer Energien bis zum
Jahr 2020 auf mindestens 14 Prozent zu steigern, voraus-
sichtlich erreicht werden kénnen.

Auf den Gebaudebereich bezogen ist sogar bereits von
einem hoheren Anteil erneuerbarer Energien am Endener-
gieverbrauch fir Warme und Kalte auszugehen. Bereits

im Jahr 2012 lag dieser fiir Wohngebédude und den Sektor
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) bei knapp
14 Prozent. Prognoserechnungen ergaben, dass der Anteil
bis 2020 auf voraussichtlich rund 19 Prozent steigen konnte.

Dabei zeichnet sich im Rahmen der Prognose fiir den
Zeitraum 2012 bis 2020 eine Erh6hung der Warmebereit-
stellung aus biogenen Energietragern um rund 42 PJ ab.
Zudem wird die Anzahl der installierten Warmepumpen
voraussichtlich immer weiter ansteigen, die Anzahl der
jahrlichen Neuinstallationen diirfte sich etwa in Hohe des
Durchschnitts der letzten Jahre einpendeln. Die Warme-
bereitstellung durch Umweltwarme diirfte sich daher
von rund 30 PJ in 2012 auf tiber 56 PJ in 2020 nahezu ver-
doppeln. Auch die Nutzung der Solarthermie wird weiter
zunehmen, die Warmebereitstellung durch diese Techno-
logie wird bis 2020 voraussichtlich von rund 19 PJ auf
knapp 42 PJ ansteigen (Abbildung 19).

Der Zubau erneuerbarer Warmeerzeuger hat bereits zu
deutlichen Anderungen der Beheizungsstruktur in Deutsch-
land gefiihrt. Eine Prognose fiir den Gebdudebereich
(ohne den Sektor Industrie) zeigt, dass diese Entwicklung
jedenfalls in den nichsten Jahren weiter anhalten wird
und voraussichtlich insbesondere von einer deutlichen
Abnahme von Olheizungen und einer weiteren Zunahme
von erneuerbaren Wiarmeerzeugern gepragt sein wird
(Abbildung 20).
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Abbildung 19: Entwicklung der erneuerbaren Energien zur Warmebereistellung in Gebauden*
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Abbildung 20: Prognose zur Entwicklung der Beheizungsstruktur und des Energiebedarfs fiir Raumwarme,
Warmwasser und Klimatisierung in Gebauden bis 2020 (ohne Industrie)

in TWh
900
834
800 . 82 772 748
70 . 101 705
700
B
45 54 130
600 40 52
37 50
500 31
400 239 202 172 121
300
200
100
n 354 354 353
0
2008 2012 2015 2020
Erdgas [ Heizol Flussiggas [ Kohle [ Strom [ StromwP [ Fernwirme nicht EE Fernwirme EE [ EE Wirme*
* EE-Warme ohne EE in Fernwéarme inklusive biogener Nahwarme
Quellen: eigene Berechnungen, Erfahrungsbericht EEW&armeG 2015
Abbildung 21: Entwicklung der Beheizungsstruktur in fertiggestellten Wohngebduden*
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Zwar wird der Bestand an Wiarmeerzeugern weiterhin von
Anlagen mit fossilen Brennstoffen geprigt, die immer noch
einen Anteil von rund 90 Prozent haben. Bei einer noch
relativ geringen Austauschrate von etwa drei Prozent pro
Jahr sind viele der fossil betriebenen Anlagen jedoch bereits
relativ alt. Auch wenn die Mehrheit der im Jahr 2014 abge-
setzten Wirmeerzeuger weiterhin Gasheizungen waren,
haben Heizungsanlagen, die erneuerbare Energien nutzen,
seit einigen Jahren einen relativ konstanten Anteil von im
Mittel rund zwolf Prozent am Gesamtabsatz. Da mit der
Installation erneuerbarer Heizungsanlagen in der Regel ein
Umstieg von fossilen Technologien auf erneuerbare vollzo-
gen wird und es bislang nur selten Ersatzinvestitionen fiir
bereits zuvor installierte, erneuerbare Wiarmeerzeuger sein
dirften, fihrt diese stabile, jahrliche - jedoch verhiltnis-
mafig geringe — Zubauquote von erneuerbaren Wiarmeer-
zeugern zu einem bestdndigen, jedoch noch zu geringen
Anstieg des Anteils von erneuerbaren Energien im Warme-
markt. Insbesondere beim Neubau von Wohngebauden
konnte in den letzten Jahren ein kontinuierlicher Anstieg
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des Anteils von Heizungsanlagen, die erneuerbare Energien
nutzen, bei den Erstinstallationen festgestellt werden;

seit 2011 hat sich diese Entwicklung allerdings etwas abge-
schwicht.

2.4 Schlussfolgerungen aus dem Referenzszenario

Die moglichen Schlussfolgerungen des Referenzszenarios
lassen sich folgendermafien zusammenfassen:

e Der Primérenergiebedarf wird bis 2050 ggti. dem
Ausgangswert 2008 mit rund 60 Prozent deutlich
zurlickgehen.

® Dies lasst sich sowohl auf den Riickgang der Endenergie
(rund -30 Prozent) als auch auf den verstiarkten Einsatz
von erneuerbaren Energien (Anstieg auf 45 Prozent)
zuriickfiihren (Abbildung 22).

- Referenz-Szenario bis 2050
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 22: Ergebnis des Referenzszenarios im Zielkorridor
Reduzierung des Primdrenergiebedarfs um 80 % ggii. 2008
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Abbildung 23: Aus dem Referenzszenario resultierender Primarenergiebedarf und Vergleich mit dem Zielwert in 2050
inPJ
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Quelle: Beuth Hochschule fiir Technik Berlin, ifeu 2015, Prognos et al. 2015

Insgesamt zeigt sich aber deutlich: Der Riickgang des Pri-
marenergiebedarfs unter den hier erfolgten Annahmen
und nach dem heutigen Stand des Wissens ist noch zu
gering, um die Ziele des Energiekonzepts - sprich Reduk-
tion um 80 Prozent ggii. 2008 - zu erreichen. Die Liicke
vom Referenzszenario zur Zielerreichung betrigt rund
800 PJ (Abbildung 23).

Anhand des Referenzszenarios oder ,weiter-wie-bisher*
Szenarios zeigt sich, dass mit einem unterstellten modera-
ten technischen Fortschritt, der auf dem Ende 2013 beste-
henden energie- und klimaschutzpolitischen Instrumen-
tarium basiert, die gesteckten Ziele verfehlt werden.

In den folgenden Zielszenarien werden neben den ab 2014
beschlossenen Mafinahmen, inkl. z. B. des NAPE, weitere
Effekte berticksichtigt, die zu einer Zielerreichung fiihren.

3. Zielszenarien ,Energieeffizienz“ und
sErneuerbare Energien“

Das Ziel eines nahezu klimaneutralen Gebdudebestands bis
2050 ist nur durch eine Kombination aus Energieeinspa-
rung und dem verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien
zu erreichen. Fur beides bestehen Restriktionen, aus denen
in Kapitel 1 ein Korridor fiir mogliche Entwicklungspfade
zur Zielerreichung ermittelt wurde. Je nach Gewichtung -
vorrangige Steigerung der Energieeffizienz oder vorrangi-
ger Ausbau erneuerbarer Energien - ergeben sich unter-

schiedliche Konsequenzen. Um diese klarer hervortreten
zu lassen wurden exemplarisch zwei Zielszenarien entwi-
ckelt, die jeweils am Rand des ermittelten Korridors die
moglichen Zielpfade durchspielen:

e Zielszenario ,,Energieeffizienz“
Dieses Szenario setzt auf eine Steigerung der Energie-
effizienz durch Energieeinsparung bis zur aus heutiger
Sicht maximal erreichbaren Grenze von -54 Prozent und
deckt im Anschluss die dann noch verbleibende Liicke
zur Zielerreichung durch den Einsatz erneuerbarer
Energien mit einem Anteil von mindestens 57 Prozent;

® Zielszenario ,Erneuerbare Energien“
Dieses Szenario setzt primir auf den Ausbau erneuer-
barer Energien bis zur aus heutiger Sicht maximalen
Potenzialgrenze eines Anteils von 69 Prozent am End-
energieverbrauch und deckt im Anschluss die dann
noch verbleibende Liicke zur Zielerreichung durch eine
Steigerung der Energieeffizienz durch Energieeinspa-
rung von mindestens -36 Prozent.

Die beiden Zielszenarien er6ffnen einen Korridor, der durch
eine unterschiedliche Gewichtung der Faktoren Energie-
effizienz und erneuerbare Energien gekennzeichnet ist.
Insgesamt ergibt sich so ein Zielkorridor von -36 Prozent
bis -54 Prozent durch Energieeinsparung (Energieeffizienz)
sowie von einem Ausbau erneuerbarer Energien auf 57 Pro-
zent bis 69 Prozent am Endenergieverbrauch.
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Die tatsdchliche Entwicklung der Energieversorgung durch
erneuerbare Energien und der Energieeinsparung durch
Energieeffizienzsteigerung im Neubau und bei der Sanie-
rung des Gebdudebestands iiber die nichsten 35 Jahre wird
sich voraussichtlich innerhalb des durch die beiden Szena-
rien er6ffneten Korridors abspielen. Durch Interdependen-
zen und Nutzungskonkurrenzen zwischen den Sektoren
Strom, Gebaude, Industrie und Verkehr? ist es moglich, dass
ein Szenario, welches im Gebdudesektor zu geringen Kosten
fihrt, gesamtwirtschaftlich hohere Kosten aufweisen kann.

Erste gutachterliche Abschitzungen zu den sektoralen Kos-
ten der beiden Szenarien liegen derzeit nur fiir Wohnge-
bédude vor. Diese gehen davon aus, dass bei einer isolierten
Betrachtung des Gebdudesektors das Zielszenario ,,Erneuer-
bare Energien” bis 2050 zu geringeren Kosten, als die Summe
aus Investition und Nutzungskosten, als das Zielszenario
Energieeffizienz fithrt (Kapitel I1.6). Gegentiber dem Refe-
renzszenario werden die Kostensteigerungen beim Ziel-
szenario ,Erneuerbare Energien“ bis 2050 von den Gutach-
tern als moderat ausgewiesen.

Die Szenarien sind in der Folge noch gesamtwirtschaftlich
einzuordnen. Einen sehr grofien Einfluss auf die Ergebnisse
haben die Energiepreisannahmen. Thre Entwicklung bis
2050 ist schwierig vorherzusehen. Diese und weitere Griinde
machen deutlich, dass die ESG kein starres Instrument bis
2050 sein kann, sondern dynamisch und unter Berticksich-
tigung sich d&ndernder Randbedingungen und insbesondere
der technischen Entwicklung weiterentwickelt werden
muss.

Auch zu den Kosten und Investitionen in Nichtwohnge-
bauden bedarf es zundchst weiterer Fortschreibungen.

3.1 Klimaneutraler Gebdudebestand durch erhohte
Effizienz - das Zielszenario ,,Energieeffizienz“

Im Zielszenario Energieeffizienz wird das Ziel einer Reduk-
tion des Primérenergiebedarfs um 80 Prozent mafigeblich
durch eine Steigerung der Energieeffizienz bis zur maximal
erreichbaren Grenze von -54 Prozent erreicht, wahrend
fossile Energietrager im zur Zielerreichung erforderlichen
Maf durch erneuerbaren Energien ersetzt werden.
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Quelle: Prognos et al. 2015, eigene Darstellung 2015

Abbildung 24: Zielszenario ,Effizienz“ mit einer Effizienzsteigerung von -54 % und einem EE-Beitrag von 57 %
Reduzierung des Primdrenergiebedarfs um 80 % ggii. 2008
- Effizienz-Szenario zur Zielerreichung

Effizienzszenario;
-54 %; 57 %

-40 -50 -60 -70 -80
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2 In Bezug auf Biomasse ist nicht mit problematischen Nutzungskonkurrenzen zwischen dem Gebidudebereich und dem Verkehrsbereich zu

rechnen, da im ersteren hauptsichlich feste Biomasse genutzt wird.




46 II.

3.1.1 Entwicklung des Primarenergiebedarfs

Im Zielszenario , Effizienz“ reduziert sich der Primarener-
giebedarf bis 2050 um 80 Prozent bis auf 840 PJ. Dabei sinkt
der Anteil von Strom um 88 Prozent von 1.301 PJ auf 156 PJ;
dies liegt nicht nur an der Steigerung der Energieeffizienz,
sondern auch an dem im Jahr 2050 voraussichtlich sehr
hohen Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeu-
gung und in der Fernwarme. Ebenfalls deutlich sinkt der
Anteil der fossilen Energietrager Ol (um -91 Prozent) bzw.
Gas (um -73 Prozent). Auch der Beitrag durch Warmenetze
reduziert sich deutlich (um -74 Prozent). Der im Szenario
unterstellte Ausbau der erneuerbaren Energien ldsst den
Primirenergiebedarf von Biomasse (vorgelagerte Prozess-
kette: Abholzung, Verarbeitung, Transport etc.) bis 2050
ansteigen (um 24 Prozent). Die erneuerbaren Energien aus
Solarthermie und Umgebungs-/Umweltwarme weisen
keinen Primérenergiebedarf auf (gemaf Bilanzregeln der
Energieeinsparverordnung - EnEV) (Tabelle 10).
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Betrachtet man die Reduzierung des Primarenergiebedarfs
nach Anwendungsbereichen, ergibt sich ein relativ homo-
genes Minderungsbild bis 2050. Die grofite Verringerung
weist die Beleuchtung (um -94 Prozent) auf, bedingt durch
den hohen Anteil erneuerbarer Energien an der Stromer-
zeugung bis 2050 sowie durch die erhebliche Steigerung
der Effizienz von Beleuchtungssystemen (z.B. durch LED-
Technologien). Die geringsten Einsparungen werden beim
Warmwasser erzielt. Beim Warmwasser kann ein Mindest-
maf an Verbrauch (Hygiene) und an Temperaturniveaus
(Behaglichkeit und Gesundheit) nicht unterschritten wer-
den, sodass die Einsparungen beim Primirenergiebedarf
hier im Wesentlichen nur durch die Ersetzung fossiler
Brennstoffe mit erneuerbaren Energien erzielt werden
(Tabelle 11).

Tabelle 10: Primarenergiebedarf nach Energietragern, 2008 - 2050

Zielszenario Effizienz

Energietriager 2008 (in PJ)
Mineraldlprodukte 956
Gase 1.614
Strom 1.301
Warmenetze 325
Erneuerbare Energien 58
Biomasse 58
Solarthermie 0
Umgebungs-/Umweltwarme (ohne Strom) 0
Sonstige 40
Insgesamt 4.293

Veranderung ggii. 2008

2020 (in PJ) 2050 (in PJ) 2020 (in %) 2050 (in %)
567 83 -41 -91
1.373 444 -15 =73
788 156 -39 -88
204 83 -37 -74
91 72 +57 +24
91 72 +57 +24
0 0 - -
0 0 - -
38 3 -5 =2
3.061 840 -29 -80

Quelle: Prognos 2015

Tabelle 11: Primarenergiebedarf im Zielszenario Energieeffizienznach Anwendungsbereichen, 2008 - 2050

Zielszenario Effizienz Veranderung ggii. 2008

Anwendungen 2008 (in PJ) 2020 (inPJ) 2030 (in PJ) 2050 (in PJ) 2020 (in %) 2030 (in%) 2050 (in %)
Raumwdrme 2901 2.179 1.432 588 -25 -51 -80
Warmwasser 470 375 276 138 -20 -41 -71
Kiihlen/Liften/Haustechnik 370 234 156 80 -37 -58 -79
Beleuchtung 552 272 133 35 =5l -76 -94
Insgesamt 4.293 3.061 1.997 840 -29 -53 -80

Quelle: Prognos 2015
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3.1.2 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der
erneuerbaren Energien

Im Vergleich zum Referenzszenario geht der Endenergie-
verbrauch im Zielszenario ,Effizienz“ um 54 Prozent
zuriick. Gleichzeitig verdndert sich der Energiemix stérker
als im Referenzszenario. Der Anteil fossiler Energietrager
am Endenergieverbrauch hat sich im Jahr 2050 um 91 Pro-
zent (O1) und um 72 Prozent (Gas) gegeniiber 2008 verrin-
gert. Auch der Beitrag durch Warmenetze nimmt um 46
Prozent ab. Zudem nimmt der Stromverbrauch bis 2050
um 18 Prozent ab. Stark ansteigende Werte verzeichnen
die erneuerbaren Energien mit insgesamt +73 Prozent. Die
Verteilung auf die einzelnen Erneuerbaren zeigt, dass der
Verbrauch an Biomasse abnimmt (um -15 Prozent), dafur
aber die Solarthermie und die Umgebungswiarme erheblich
zunehmen (von 10 PJ in 2008 auf 143 bzw. 149 PJ in 2050).
Bei der Biomasse geht das Zielszenario ,Effizienz“ zunéchst
von einem Anstieg der Verbriauche bis etwa 2030 aus und
erst dann von einem Riickgang bis 2050 (Tabelle 12).

Innerhalb der Anwendungsbereiche verdndert sich der
Endenergieverbrauch sehr unterschiedlich. Wahrend die
Raumwirme deutlich um 64 Prozent abnimmt, betréigt

die Reduzierung beim Warmwasser nur 17 Prozent. Die
Beleuchtung weist ebenfalls einen erheblichen Riickgang
beim Endenergieverbrauch von 58 Prozent auf. Einzig die
Verbrauche durch Kithlung, Liiftung und andere Anlagen-
techniken (Steuerung, Regelung etc.) steigen um 32 Prozent
an (Tabelle 13).

Der Stromverbrauch geht im Zielszenario Energieeffizienz
bis 2050 deutlich von 506 PJ (im Jahr 2008) auf 413 PJ zuriuck.
Ein Grofdteil davon wird im Jahr 2050 fir Kiihlung, Liftung,
Beleuchtung und Haustechnik benétigt (284 PJ). Zieht man
zusatzlich den Stromverbrauch fiir den Betrieb von Warme-
pumpen ab (rund 37 PJ) verbleiben im Jahr 2050 noch rund
92 PJ fiir sonstige strombasierte Anwendungen (Hilfsener-
gie, elektronische Durchlauferhitzer, Warmwasser-Warme-
pumpen etc.).

Tabelle 12: Verbrauch an Endenergie, nach Energietragern, 2008 - 2050

Zielszenario Effizienz

Energietriger 2008 (in PJ)
Mineral6lprodukte 869
Gase 1.466
Strom 506
Warmenetze 303
Erneuerbare Energien 310
Biomasse 290
Solarthermie 10
Umgebungs-/Umweltwarme (ohne Strom) 10
Sonstige 36
Insgesamt 3.491

Verianderung ggii. 2008

2020 (in PJ) 2050 (in PJ) 2020 (in %) 2050 (in %)

515 75 -41 =Sl
1.248 403 -15 =72
529 413 +5 -18
262 165 -13 -46
471 538 +52 +73
340 246 +17 =15
63 143 +513 +1.291
68 149 +576 +1.373

33 2 -10 -94
3.059 1.597 -12 -54

Quelle: Prognos 2015

Tabelle 13: Verbrauch an Endenergie, nach Anwendungsbereichen, 2008 -2050

Zielszenario Effizienz

Veranderung ggii. 2008

Anwendungen 2008 (in PJ) 2020 (in PJ) 2030 (inPJ) 2050 (in PJ) 2020 (in %) 2030 (in %) 2050 (in %)
Raumwdrme 2.755 2.346 1.786 1.002 -15 -35 -64
Warmwasser 375 371 354 311 =1 -6 -17
Kiihlen/Liiften/Haustechnik 146 159 168 193 9 16 32
Beleuchtung 215 183 145 91 =15 -33 -58
Insgesamt 3.491 3.059 2.453 1.597 -12 -30 -54

Quelle: Prognos 2015
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3.1.3 Bewertung des Zielszenarios ,,Energieeffizienz“

Im Jahr 2050 wird der verbleibende Primirenergiebedarf
auf rund 840 PJ prognostiziert. Bezogen auf die Nutz-
fliche betrigt der mittlere Verbrauch fiir Wohngebdude
knapp 40 KkWh/m? (2008: 227 kWh/m?) und fiir Nicht-
wohngebiude rund 52 kWh/m? (2008: 265 kWh/m?).
Dieser Mittelwert entspriche einem heute von der KfW
geforderten Effizienzhaus 55.

Der auf die Fliche bezogene Endenergieverbrauch betrigt
im Jahr 2050 bei Wohngebiduden rund 74 kWh/m?
(2008: 185 kWh/m?) und bei Nichtwohngebiuden knapp
100 kWh/m? (2008: 215 kWh/m?).

Das Zielszenario ,Effizienz® zeigt auf, dass unter Einbezie-
hung des gesamten Gebdudebestands der klimaneutrale
Gebidudebestand durch eine primére Effizienzsteigerung und
einen sekundiren EE-Einsatz innerhalb der Restriktionen
erreichbar wire. Das Szenario ,Effizienz“ zeichnet sich ins-
gesamt durch eine geringere Ressourcenverwendung bei
den Brennstoffen aus, benoétigt aber zusétzliche Ressourcen
z.B. fir Diammungsmafinahmen. Eine hohe Gebaudeeffi-
zienz in Verbindung mit hocheffizienten Technologien zur
Energieversorgung fithrt dazu, dass der prognostizierte

ENERGIEEFFIZIENZSTRATEGIE GEBAUDE - GEBAUDESZENARIO 2050

Stromverbrauch im Gebaudesektor (fiir Warmeanwendun-
gen, Beleuchtung etc.) im Zielszenario Energieeffizienz um
rund 93 PJ im Jahr 2050 gegeniiber 2008 sinken wird. Die
in 2050 benotigte Biomasse, die fiir die erneuerbare Warme-
versorgung von denkmalgeschiitzten bzw. anderen schwie-
rig dimmbaren Gebduden benétigt wird, liegt mit rund
250 PJ aufgrund hoherer Gebaudeeffizienz unter dem
Niveau von 2008 (290 PJ). Bei diesem Szenario stiinde ein
grofRerer Anteil der fliissigen Biomasse als im Szenario
~Erneuerbare Energien“ anderen Sektoren (z.B. dem Luft-
verkehr) zur Verfiigung, die durch héhere Substitutions-
kosten gekennzeichnet sind als der Gebdudesektor.

3.2 Klimaneutraler Gebdaudebestand durch erh6hten
Einsatz erneuerbarer Energien - das Zielszenario
»Erneuerbare Energien“

Im Zielszenario ,Erneuerbare Energien“ wird das Ziel einer
Reduktion des Primirenergiebedarfs um 80 Prozent maf-
geblich durch eine Steigerung des Anteils erneuerbarer
Energien bis zur Potenzialgrenze von rund 69 Prozent
erreicht, wihrend die Energieeffizienz nur mafvoll bis
zu einem Wert von -36 Prozent erhoht werden miisste
(Abbildung 25).
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Abbildung 25: Darstellung des Erneuerbare-Energien-Szenario zur Zielerreichung
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3.2.1 Entwicklung des Primarenergiebedarfs

Im Zielszenario , Erneuerbare Energien“ reduziert sich

der Primérenergiebedarf bis 2050 um rund 80 Prozent auf
827 PJ. Wie auch im Zielszenario ,Effizienz", verringert
sich der Anteil von Strom (-85 Prozent) und Wiarmenetzen
(-59 Prozent) deutlich, noch stiarker aber der Anteil der
fossilen Energietrager Ol (-97 Prozent) und Gas (-80 Pro-
zent) am Primérenergiebedarf. Der unterstellte Ausbau
der erneuerbaren Energien und der anteilige Einsatz von
Biogas und Klirgas im Biomasse-Mix (héhere nicht erneu-
erbare Anteile als bei fester Biomasse) lasst den Primar-
energiebedarf von Biomasse (vorgelagerte Prozesskette:
Abholzung, Verarbeitung, Transport etc.) bis 2050 von 58 PJ
auf 137 PJ ansteigen (um 24 Prozent). Die erneuerbaren
Energien aus Solarthermie und Umwelt-/Umgebungs-
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wirme weisen keinen Primérenergiebedarf auf (gemafd
Bilanzregeln der Energieeinsparverordnung — EnEV)
(Tabelle 14).

Auch beim Zielszenario ,Erneuerbare Energien” ergibt sich
bei Betrachtung der primérenergetischen Reduzierung
nach Anwendungsbereichen ein relativ homogenes Minde-
rungsbild bis 2050. Die grofite Verringerung weist auch
hier die Beleuchtung mit -93 Prozent auf, aus denselben
Griinden (Strom zu einem hohen Anteil erneuerbarer
Energien sowie Effizienzsteigerung z. B. durch LED-Tech-
nologien). Raumwarme und Warmwasser werden um

80 Prozent gemindert und der Bereich Kithlung, Liiftung
und sonstige Anlagentechnik reduziert sich priméarener-
getisch um 73 Prozent (Tabelle 15).

Tabelle 14: Primirenergiebedarf im Zielszenario Erneuerbare Energien nach Energietrigern, 2008 - 2050

Zielszenario Erneuerbare Energien

Energietriger 2008 (in PJ)
Mineral6lprodukte 956
Gase 1.614
Strom 1.301
Warmenetze 325
Erneuerbare Energien 58
Biomasse 58
Solarthermie 0
Umgebungs-/Umweltwarme (ohne Strom) 0
Sonstige 40
Insgesamt 4.293

Veranderung ggii. 2008

2020 (in PJ) 2050 (in PJ) 2020 (in %) 2050 (in %)
503 33 -47 =Sy
1.341 322 -17 -80
833 198 -36 -85
226 134 -31 =50
122 137 +110 +136
122 137 +110 +136
0 0
0 0
30 2 -26 -94
3.055 827 -29 -81

Quelle: Prognos 2015

Tabelle 15: Primirenergiebedarf im Zielszenario Erneuerbare Energien , nach Anwendungsberiechen, 2008 -2050

Zielszenario Erneuerbare Energien

Verinderung ggii. 2008

Anwendungen 2008 (in PJ) 2020 (in PJ) 2030 (in PJ) 2050 (in PJ) 2020 (in %) 2030 (in %) 2050 (in %)
Raumwdrme 2.901 2.159 1.442 592 -26 -50 -80
Warmwasser 470 373 252 93 =21 -46 -80
Kihlen/Liften/Haustechnik 370 244 171 102 -34 -54 -73
Beleuchtung 552 279 142 40 -49 -74 -93
Insgesamt 4.293 3.055 2.008 827 -29 -53 -81

Quelle: Prognos 2015
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3.2.2 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der
erneuerbaren Energien

Im Zielszenario ,Erneuerbare Energien” geht der Endenergie-
verbrauch um 36 Prozent zurtick. Dabei verdndert sich auch
im Zielszenario ,Erneuerbare Energien“ der endenergetische
Energiemix. Der Anteil fossiler Energietrdger am Endenergie-
verbrauch hat sich im Jahr 2050 um 97 Prozent (Ol) und um
80 Prozent (Gas) gegentiber 2008 verringert. Auch der Beitrag
der Wiarmenetze nimmt um 13 Prozent ab. Anders als im
Zielszenario ,Effizienz“ steigt hier der Stromverbrauch von
506 PJ bis 2050 um moderate drei Prozent auf 524 PJ. Aller-
dings verzeichnet der Stromverbrauch einen Maximalver-
brauch von knapp 560 PJ in der Dekade 2020 - 30, um dann
bis 2050 auf den genannten Wert zu fallen.

Die Potenziale von erneuerbaren Energien zur Senkung des
Endenergieverbrauchs werden im Zielszenario ,,Erneuerbare
Energien” bis zu dem in Kapitel 4 hergeleiteten Maximum
genutzt und steigen von 310 PJ in 2008 auf 1.130 PJ in 2050
an. Anteilig steigt die Biomasse um 71 Prozent auf 496 PJ.
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Die Solarthermie und die Umgebungs-/Umweltwirme
nehmen noch deutlicher zu, als im Zielszenario , Effizienz*:
von jeweils 10 PJ steigt die Solarthermie auf 294 PJ und

die Umgebungswirme sogar auf 339 PJ. Bei der Biomasse
wird bereits 2030 ein maximales Plateau von rund 500 PJ
erreicht, das bis 2050 weiter besteht (Tabelle 16).

Wie beim Zielszenario ,Effizienz“ verandert sich auch beim
Erneuerbaren-Zielszenario der Endenergieverbrauch inner-
halb der unterschiedlichen Anwendungsbereiche sehr
unterschiedlich. Wahrend die Raumwarme um 43 Prozent
abnimmt, betragt die Reduzierung beim Warmwasser nur
13 Prozent, aus denselben Griinden (Hygiene, Behaglich-
keit und Gesundheit). Die Beleuchtung weist ebenfalls
einen erheblichen Riickgang beim Endenergieverbrauch
von 52 Prozent auf. Auch in diesem Szenario steigen die
Verbrauche durch Kiithlung, Liftung und andere Anlagen-
techniken aufgrund voraussichtlich steigender Komfortbe-
durfnisse und wegen der deutlich wirmeren sommerlichen
Temperaturen aufgrund des Klimawandels deutlich um

73 Prozent an (Tabelle 17).

Tabelle 16: Endenergieverbrauch, nach Energietragern, 2008 - 2050

Zielszenario Erneuerbare Energien

Energietriger 2008 (in PJ)
Mineralélprodukte 869
Gase 1.466
Strom 506
Warmenetze 303
Erneuerbare Energien 310
Biomasse 290
Solarthermie 10
Umgebungs-/Umweltwédrme (ohne Strom) 10
Sonstige 36
Insgesamt 3.491

Verianderung ggii. 2008

2020 (in PJ) 2050 (in PJ) 2020 (in %) 2050 (in %)

457 30 -47 =<7
1.219 293 -17 -80
559 524 +10 +3
291 265 -4 =13
598 1.130 +93 +264
411 496 +42 +71
103 294 +896 +2.758
84 339 +729 +3.255

26 2 -29 -94
3.150 2.243 -10 -36

Quelle: Prognos; IFEU; IWU 2015

Tabelle 17: Endenergieverbrauch, nach Anwendungsbereichen, 2008 -2050

Zielszenario Erneuerbare Energien

Veranderung ggii. 2008

Anwendungen 2008 (in PJ) 2020 (in PJ) 2030 (in PJ) 2050 (in PJ) 2020 (in %) 2030 (in %) 2050 (in %)
Raumwdrme 2.755 2.426 2.060 1.560 -12 -25 -43
Warmwasser 375 371 358 328 =1l -5 =113}
Kiihlen/Liften/Haustechnik 146 165 185 252 13 27 73
Beleuchtung 215 188 154 104 -13 -28 -52
Insgesamt 3.491 3.150 2.757 2.243 -10 -21 -36

Quelle: Prognos; IFEU; IWU 2015
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Der Stromverbrauch steigt im Zielszenario ,Erneuerbare
Energien” bis 2050 moderat von 506 PJ (im Jahr 2008) auf
524 PJ an. Wegen der geringeren Effizienzsteigerung als im
Zielszenario ,Energieeffizienz“ wird in diesem Szenario ein
noch grofierer Anteil davon im Jahr 2050 far Kithlung, Liif-
tung, Beleuchtung und Haustechnik benétigt (356 PJ). Zieht
man zusitzlich den Stromverbrauch fir den Betrieb von
Wirmepumpen ab (rund 85 PJ), verbleiben im Jahr 2050
noch rund 55 PJ fiir sonstige strombasierte Anwendungen
(Hilfsenergie, elektronische Durchlauferhitzer, Warmwasser-
Wirmepumpen etc.).

3.2.3 Schlussfolgerungen zum Zielszenario
sErneuerbare Energien®

Mogliche Schlussfolgerungen zeigen, dass im Jahr 2050
der verbleibende Primirenergiebedarf im Zielszenario
»Erneuerbare Energien”“ auf etwas weniger als 840 PJ
geschitzt werden kann. Der auf die Nutzfliche bezogene
mittlere Verbrauch liegt damit fiir Wohngebéude bei
knapp 40 KkWh/m? (2008: 227 kWh/m?) und fiir Nicht-
wohngebiude bei rund 52 kWh/m? (2008: 265 kWh/m?).
Dieser Mittelwert entspricht damit, wie beim Zielszena-
rio ,Energieeffizienz“, einem heute von der KfW gefor-
derten Effizienzhaus 55.

Der auf die Fliche bezogene Endenergieverbrauch liegt
gegeniiber dem Zielszenario , Energieeffizienz“ um rund
30 Prozent hoher und betrigt im Jahr 2050 bei Wohngebiu-
den rund 104 kWh/m? (2008: 185 kWh/m?2) und bei Nicht-
wohngebiuden knapp 139 kWh/m? (2008: 215 kWh/m?).

Das Zielszenario ,Erneuerbare Energien“ deutet darauf hin,
dass unter Einbeziehung des gesamten Gebaudebestands
der klimaneutrale Gebdudebestand durch eine primaére
Steigerung der erneuerbaren Energien und eine sekundare
Effizienzsteigerung innerhalb der Restriktionen erreichbar
ist. Ein grofier Teil der erneuerbaren Energien wird in
diesem Szenario durch Strom gedeckt, der gesamte Strom-
verbrauch liegt in diesem Szenario bei rund 524 PJ im Jahr
2050 und ist damit nur geringfgig hoher also 2008 (506 PJ).
Im Vergleich zum Zielszenario ,Energieeffizienz“ liegt der
prognostizierte Stromverbrauch im Jahr 2050 um rund
111 PJ hoher. Dies ist mit Folgewirkungen fiir die Stromer-
zeugung und -verteilung verbunden, kann in Verbindung
mit Warmespeichern aber auch zusitzliche Flexibilitéts-
optionen zum Ausgleich der fluktuierenden Erzeugung
von EE-Strom bedeuten.

Im Jahr 2050 werden fur das Zielszenario ,Erneuerbare
Energien“ knapp 500 P] Biomasse prognostiziert. Verschie-
dene Studien weisen allerdings darauf hin, dass die verfiig-
baren Biomassepotenziale in einer weitgehend dekarboni-
sierten Welt nicht nur dem Gebédudebereich, sondern bzgl.
der flissigen Biomasse auch dem Verkehrssektor und bzgl.
der festen Biomasse in der Industrie benétigt werden, weil
es aus heutiger Sicht in diesen Bereichen noch keine tech-
nisch und 6konomisch sinnvollen Alternativen gibt. Bei
der zukiinftigen Weiterentwicklung der Gebaudestrategie
werden diese Zusammenhinge in energetischer Hinsicht -
auch im Sinne einer Sektor iibergreifenden Optimierung
der Gesamtkosten der kiinftigen Energieversorgung - zu
beachten sein. Der Klimaschutzplan 2050 wird die Wech-
selwirkungen hinsichtlich der Treibhausgasemissionen
aufzeigen. Dariiber hinaus werden die Annahmen fir den
Verkehrsbereich in der Mobilitits- und Kraftstoffstrategie
(MKS) intensiv diskutiert.

4. Interaktion Strom-Wairme
4.1 Einordnung der Interaktion Strom-Warme

Wenn der Strom- und Warmesektor gekoppelt werden,
wenn also Strom zur Bereitstellung von Warme (z.B. in
Wirmepumpen oder z.B. in Form von Power-to-X (z. B.
Methangas)) verbraucht wird, spricht man von Sektorkopp-
lung. Eine Reduktion der THG-Emissionen gelingt dann,
wenn der eingesetzte Strom aus erneuerbaren Energien
stammt und moglichst effizient genutzt wird. Denn auch
Strom aus erneuerbaren Energien steht aus heutiger Sicht
nicht im Uberfluss zur Verfiigung. Auch verursachen die
Erzeugung und der Transport von Strom Kosten, die sich
gegeniiber anderen Energietrigern rechnen missen. Daher
ist maf3geblich, dass bei der Sektorkopplung im Gebéude-
bereich hocheffiziente Technologien zum Einsatz kommen.

Kurzfristig stellen Technologien, die Strom zur Warme-
gewinnung nutzen, neben dem Netzausbau auch eine wich-
tige Flexibilititsoption dar. Dies ist von grofier Bedeutung,
insbesondere mit Blick auf die zunehmende Stromein-
speisung volatiler Energietriger wie Windenergie und
Photovoltaik. In bestimmten Situationen, z.B. in Stark-
wind-Schwachlast-Zeiten, kann temporar anfallender
,Uberschussstrom® in Warme transformiert und in War-
mespeichern gespeichert werden. Kurzfristige Flexibilitat
der Nachfrage kann etwa durch die Nutzung von Warme-
speichern im Gebiudebestand erreicht werden. Dariiber
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hinaus bieten KWK-Anlagen mit Warmespeichern eben-
falls die Moglichkeit, zur Regelung von Stromangebot und
Nachfrage eingesetzt zu werden und langfristig einen effi-
zienten Einsatz von Strom aus erneuerbaren Energien zu
gewihrleisten.

Insgesamt erscheint es derzeit sinnvoll, einerseits eine breite
Palette von Flexibilitdtsoptionen vorzuhalten, die zur kurz-
bis mittelfristigen Flexibilisierung der Nachfrage genutzt
werden kénnen, andererseits mittel- und langfristig den
Einsatz effizienter Sektorkopplungstechnologien zu befér-
dern. Wahrend als kurzfristige Flexibilitdt unter bestimm-
ten Rahmenbedingungen ggf. auch weniger effiziente
Technologien eingesetzt werden konnten - sofern dies aus
Sicht des Anlagenbetreibers betriebswirtschaftlich darstell-
bar ist - miissen dies langfristig effiziente Technologien
iibernehmen, z.B. Warmepumpen, die aus einer Energie-
einheit Strom durch Nutzung von Umweltwarme ein Viel-
faches an Warme erzeugen. Wichtig ist zudem, dass durch
Entscheidungen zugunsten wenig effizienter Infrastruktur
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keine Pfadabhingigkeiten zugunsten ineffizienter Techno-
logien geschaffen werden.

4.2 Sektorkopplung aus den Zielszenarien

Die Anschlussleistung der strombasierten Wirmeerzeu-
ger wird bis 2050 zuriickgehen. Die Szenarien gehen in
2050 von einer Anschlussleistung von 24 bis 31 Gigawatt
aus (vgl. heute 36 GW). Im Zielszenario ,,Erneuerbare
Energien“ ist allerdings mit einem zwischenzeitlichen
Zuwachs bis 2030 auf 39 GW zu rechnen, der dann bis
2050 wieder absinken wird (Abbildung 26).

Die neben der Warmebereitstellung fiir die Anwendun-
gen Kiihlung, Liiftung und Haustechnik zusitzlich beno-
tigte Anschlussleistung steigt bis 2050 von 18 GW (2008)
im Zielszenario ,,Energieeffizienz“ auf knapp 21 GW und
im Zielszenario ,Erneuerbare Energien“ auf rund 29 GW
an (Tabelle 18).

Abbildung 26: Derzeit installierte und geschitzte, zukiinftig benétigte elektrische Leistung fiir Strom zur
Wirmebereitstellung
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Quelle: Prognos et al. 2015
Tabelle 18: Fiir Kiihlung, Liiftung und Haustechnik benétigte zusitzliche Anschlussleistungen
Anschlussleistung 2008 (in GW) 2020 (in GW) 2030 (in GW) 2050 (in GW)
Referenzszenario 19 21 31
Zielszenario Effizienz 18 19 21
Zielszenario Erneuerbare Energien 18 19 21 29

Quelle: Prognos et al. 2015
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In den Zielszenarien ,Energieeffizienz“ und ,Erneuerbare
Energien”“ sowie im Referenzszenario wurden neben den
Stromverbrauchen auch die Entwicklung der Netzan-
schlussleistung untersucht. Der Stromverbrauch fiir die
Bereitstellung von Wiarme entwickelt sich bis zum Jahr
2050 in den Szenarien unterschiedlich.

Im Referenz- und im Effizienzszenario nimmt der Stromver-
brauch trotz zunehmender Sektorkopplung durch den wei-
teren Zubau von Warmepumpen ab und ist im Jahr 2030
um rund zehn Prozent niedriger als heute (Prognos et al.
2015). Diese Entwicklung erklart sich durch die gleichzei-
tige Umsetzung starker Effizienzsteigerungen, wodurch der
Wirmebedarf der Gebaude und der Strombedarf von Wir-
mepumpen gegeniiber dem heutigen Bedarf deutlich sin-
ken. Langfristig ist der Verbrauchsriickgang noch deutli-
cher. Bis zum Jahr 2050 liegt der Verbrauch dann um rund
25 bis 30 Prozent unter dem heutigen Wert.

Auch im EE-Szenario konnen durch den Einsatz von effi-
zienten Erzeugungstechnologien Effizienzsteigerungen
realisiert werden. Allerdings steigt der Stromverbrauch fiir
Wirme wegen des wesentlich grofleren Ausbaus der War-
mepumpentechnologie im Vergleich zum Effizienzszenario
zunichst um zehn Prozent an. Bis zum Jahr 2050 entwi-
ckelt sich der Stromverbrauch fiir Warme dann aber auch
riicklaufig und liegt rund zehn Prozent unter dem heutigen
Verbrauch (Prognos et al. 2015).

Der Stromverbrauch fiir den Betrieb der Warmepumpen
steigt in allen Szenarien an. Der langfristige Verbrauchs-
riickgang von Strom lasst sich aber damit erkldren, dass
fiir jede riickgebaute Stromdirektheizung mit dem gleichen
Stromverbrauch etwa die drei- bis vierfache Menge an
Wirme aus Warmepumpen bereitgestellt werden kann.
Aktuell verbrauchen Stromdirektheizungen in Wohnge-
bduden etwa 20 TWh Strom jahrlich, was einer Anschluss-
leistung von knapp 15 GW entspricht. Der vollstindige
Rickbau von Stromdirektheizungen bis zum Jahr 2050
unterstiitzt das Stromsystem bei der Integration von Wér-
mepumpen stark. Verstirkt wird dieser Effekt durch die
sinkende Nachfrage nach Warme in sanierten Gebduden.
Die verbesserte Qualitit der Gebdudehiillen in Verbindung
mit Flichenheizsystemen fiihrt dariiber hinaus zu einer
signifikanten Verbesserung der Jahresarbeitszahlen der
Wirmepumpensysteme.

Im Jahr 2050 zeigen die Szenarien, dass mit Ausnahme der
Warmwasserbereitung kaum noch Stromdirektheizungen
im Wirmemarkt betrieben werden. Auch im Bereich der

dezentralen Warmwasserbereitung werden die derzeit
marktiiblichen Systeme (hydraulisch geregelte Durchlauf-
erhitzer) durch Techniken mit deutlich hoherer Effizienz
ersetzt (elektronisch geregelte Durchlauferhitzer, Warm-
wasserwidrmepumpen). Die derzeit fur die Stromdirekthei-
zungen notwendige Anschlussleistung (bis 15 GW) steht
somit zur Substitution durch die Warmepumpentechnolo-
gie zur Verfligung.

Die installierte Leistung bzw. Netzanschlussleistung von
strombasierten Heizungs- und Warmwasseranlagen zeigt
eine dhnliche Entwicklung wie der Stromverbrauch. Die
installierte Leistung verringert sich im Referenz- und Effi-
zienzszenario bis zum Jahr 2030 auf 31 bzw. 32 GW und bis
zum Jahr 2050 auf 24 bis 26 GW. Im Zielszenario Erneuer-
bare Energien werden kurz- bis mittelfristig mehr strom-
basierte Warmepumpen installiert. Dadurch erhoht sich
die installierte Leistung bis zum Jahr 2020 auf 37 GW, bis
zum Jahr 2030 auf 39 GW, um danach bis zum Jahr 2050
auf 31 GW zu sinken (Abbildung 26).

Strombasierte Warmepumpen, die systemdienlich betrie-
ben werden, sind flexible Verbraucher und kénnen mit
einem angeschlossenen Warmespeicher Lasten tiber meh-
rere Stunden verschieben. Die installierte Leistung von
Wirmepumpen kann deshalb grofitenteils als flexible Leis-
tung angesehen werden. Eingebunden in ein Smart Grid
kann sie auf Uberschuss- und Knappheitssituationen
reagieren und damit die schwankende Einspeisung erneu-
erbarer Energien bis zu einem gewissen Grad ausgleichen.
Dadurch kann das Stromsystem, welches perspektivisch
auf groflen Anteilen volatiler Einspeisungen basiert, besser
geregelt und ausbalanciert werden.

Langfristig nimmt die installierte Leistung durch die
Umsetzung einer effizienten Sektorkopplung in allen Sze-
narien ab. Das bedeutet jedoch nicht, dass dadurch die
Anforderungen fiir den Strommarkt sinken. Eine effiziente
Sektorkopplung benétigt ein hohes Maf? an Koordination
zwischen Stromangebot und nachfrage. Kritisch konnte
das Lastverhalten bei Nachfragespitzen an kalten Winterta-
gen sein, insbesondere dann, wenn diese mit geringer Ein-
speisung aus erneuerbaren Energien einhergehen. Diese
Situationen stellen erh6hte Anforderungen an das Erzeu-
gungsmanagement, das Lastmanagement und ggf. auch
Speicher.

Bedingt durch den Klimawandel (wachsende Anzahl von
Kiihltagen), deutlich mehr gekiihlte Flichen, mechanische
Beltftung der Gebaude und erhohte Nutzeranforderungen
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steigt der Energieverbrauch der Kithlungs- und Luftungs-
anwendungen trotz der Realisierung von Effizienzsteige-
rungen bis zum Jahr 2050 stetig an. Die Anschlussleistung
fir diese Anwendungen wird ebenfalls steigen, da der End-
energieverbrauch fiir diesen Bereich von 146 PJ im Jahr
2008 (Basis) auf 193 PJ im Zielszenario ,Energieeffizienz“
und auf 252 PJ im Zielszenario ,Erneuerbare Energien”
(Jahr 2050) ansteigt.

Das Nachfrageprofil insbesondere fiir die Kithlanwendun-
gen passt sehr gut zum Angebotsprofil der PV-Anlagen und
ist daher weniger problematisch als das Nachfrageprofil im
Bereich der Warmeerzeugung.

Im néchsten Schritt wird es darum gehen, ein Instrumen-
tarium zu entwickeln, das

e kurzfristig den flexiblen Einsatz von erneuerbarem
Strom ermdoglicht, ohne infrastrukturelle Pfadabhéngig-
keiten zugunsten ineffizienter Technologien entstehen
zu lassen sowie

e Rahmenbedingungen schafft, um mittel- und langfristig

den Einsatz effizienter und nutzungsadaquater Techno-
logien zur Sektorkopplung zu beférdern.

Tabelle 19: Sektordefinition nach Quellenprinzip
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5. Abschdtzung zur Minderung der
Treibhausgasemissionen

5.1 Grundlegende Einordnung der Treibhaus-
gasemissionen im Gebaudebereich

Die Treibhausgasemissionen in Deutschland sollen geméf}
Energiekonzept der Bundesregierung bis 2050 um 80 bis

95 Prozent gesenkt werden. Dariiber hinaus gibt es Zwi-
schenziele (2020: -40 Prozent, 2030: 55 Prozent und 2040:
-70 Prozent. Die Reduktion bezieht sich dabei jeweils auf
einen Vergleich zum Basisjahr 1990 (gemif} Kyoto-Protokoll).

Obwohl es fiir die einzelnen Sektoren keine spezifischen
Minderungspfade gibt, kommt es wegen des Umfangs der
in diesem Bereich anfallenden Emissionen fiir die Zieler-
reichung entscheidend auf die Entwicklung im Gebdude-
bereich an. Denn 2014 entfielen allein auf den Gebdude-
bereich knapp 30 Prozent aller Treibhausgasemissionen in
Deutschland.

Dabei errechnen sich die Treibhausgasemissionen des
Gebiudebereichs aus Anteilen der Sektoren ,private Haus-
halte®, ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen“ (GHD) und
sIndustrie®. Die Emissionen durch die Stromerzeugung
und die Fernwarmebereitstellung werden dem Sektor
~Energiewirtschaft“ zugewiesen. Das bedeutet, dass es fiir
den Gebdudebereich keine eindeutige statistische Abgren-
zung bei den Treibhausgasemissionen gibt (Tabelle 19).

Sektorbezeichnung

Energiewirtschaft

Erlauterung zu den jeweils erfassten Emissionen
Offentliche Strom- und Wirmeversorgung, einschlieRlich Erdgasverdichter

Verbrennungsprozesse und Eigenstrom des produzierenden Gewerbes sowie Emissionen aus

Verbrennungsprozesse in privaten Haushalten (im Wesentlichen Brennstoffe fiir Raumwarme,

Industrie

Industrieprozessen
Haushalte

Kochen und Warmwasser)
Verkehr

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Kraftstoffverbrennung im Verkehr auf Strallen, Schienen, Wasserwegen und nationale Luftfahrt
(ohne Baumaschinen)

Verbrennungsprozesse in Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (im Wesentlichen Brennstoffe

fiir Raumwarme, Kochen und Warmwasser)

Landwirtschaft

Ubrige

Emissionen aus Tierhaltung, Diingemittelmanagement und landwirtschaftlichem Kraftstoffeinsatz

Abfallwirtschaft (im Wesentlichen Deponiegase), Abwasserwirtschaft

Quelle: BMUB 2014
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Tabelle 20: Verteilung der direkten und indirekten Emissionen im Gebaudebereich der Sektoren Industrie, GHD und Haushalte

Zuordnung der CO,-Emissionen

Industrie
Direkt am Gebiude 1,2
Indirekt durch Strom oder Warmenetze 1,7
Summe 2,9

Nichtwohngebaude (in %)

Wohngebaude (in %) Summe (in %)
GHD Haushalte
4,6 11,6 17,4
6,6 3,8 12,1
11,2 15,4 29,5

Quelle: BMWi auf Basis von Daten der AGEB 2011

Aufgrund der notwendigen ganzheitlichen Energie- und
Kosteneffizienz sowie der Systemintegration werden in
der Energieeffizienzstrategie Gebaude die durch Gebaude
verursachten Emissionen insgesamt betrachtet. Von den
einzelnen Quellsektoren werden somit die THG-Anteile
betrachtet, auf die der Gebdudebereich einen unmittelba-
ren Einfluss hat (so genannte ,Verursacherbilanz®):

e _Haushalte“: Emissionen durch Wohngebéude fir
Wirme, Kilte, Liftung

e ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen®: Emissionen
dieser Nichtwohngebdude fiir Warme, Kélte, Liiftung,
Beleuchtung

e  Industrie”: Emissionen dieser Nichtwohngebiude
fir Warme, Kilte, Liftung, Beleuchtung

e _Energiewirtschaft“: Emissionen durch die Strom-
und Fernwirmebereitstellung im Gebaudebereich

Nicht dem Gebédudesektor zugeordnet werden die sonstigen
aus Stromverbrduchen resultierenden CO,-Emissionen,
wie Haushaltsgerite, Informations- und Kommunikations-
technologie oder Prozesse etc.

Von den insgesamt knapp 30 Prozent der gesamten Emis-
sionen in Deutschland, die auf den Gebaudebereich entfal-
len, sind rund 17 Prozent direkte Emissionen am Gebaude
und rund zwolf Prozent indirekte Emissionen durch Ver-
brauch von Strom oder Energie aus Warmenetzen. Auf die
Wohngebdude kommen rund die Hélfte der anteiligen
Emissionen (15 Prozent), bei den Nichtwohngebauden tragt
der Sektor ,GHD“ zu rund elf Prozent und die Industrie zu
rund drei Prozent bei (Tabelle 20).

Die Abgrenzung und deren Zuordnung aus den Emissions-
sektoren zum Gebaudebereich sind auch konform zur
Erfassung und Bilanzierung der Energieverbrauche.

5.2 Energiebedingte CO,-Emissionen des
Referenzszenarios und der Zielszenarien

Die CO,-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Energie-
trager sind in allen Szenarien bis 2050 ricklaufig (Tabelle 21).
Die Verringerung der Emissionen beruht zum einen auf
dem rtcklaufigen Endenergieverbrauch, zum anderen auf
der abnehmenden Emissionsintensitit des Endverbrauchs
durch den steigenden Anteil erneuerbarer Energietrdger
im Strom-Mix und in Wiarmenetzen.

Im Referenzszenario gehen die energiebedingten CO,-
Emissionen zwischen 2008 und 2050 von 303 Millionen
Tonnen auf nur 114 Millionen Tonnen zurtck. Das ent-
spricht einem Riickgang um 62 Prozent ggii. dem Jahr 2008.

Im Zielszenario ,,Energieeffizienz“ verringern sich die
CO,-Emissionen bis 2050 auf rund 57 Millionen Tonnen
in 2050. Das entspricht einem Riickgang um 81 Prozent
ggl. dem Jahr 2008.

Im Zielszenario ,,Erneuerbare Energien” verringern sich
die CO,-Emissionen noch stirker. 2050 liegen die Emissio-
nen nur noch bei 55 Millionen Tonnen. Gegeniiber dem
Jahr 2008 entspricht das einem Riickgang um 82 Prozent

Die Ergebnisse der Prognose fiir beide Zielszenarien zeigen,
dass der Gebdudebereich mindestens einen Beitrag zur
Minderung der Treibhausgase von 80 Prozent gegeniiber
2008 leisten kann. Bezogen auf das Kyoto-Basisjahr 1990
kann der Beitrag sogar bei tiber 80 Prozent liegen (Vorleis-
tungen im Gebdudebestand von 1990 bis 2008). Das resul-
tiert vor allem aus den umfangreichen Sanierungsmafinah-
men im Gebdudebestand nach der Wiedervereinigung in
den neuen Bundesldndern.
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Tabelle 21: CO,-Emissionen aus Verbrennung fossiler Brennstoffe im Szenarienvergleich, 2008 - 2050,

Referenzszenario Veranderung ggii. 2008
Energietriger 2008 (in Mio.t) 2020 (in Mio.t) 2030 (in Mio.t) 2050 (in Mio.t) 2020 (in %) 2050 (in %)
Mineral6lprodukte 77 53 37 22 =3 -71
Gase 102 93 78 62 =) -39
Strom 91 68 55 19 -26 -79
Fernwarme 27 17 16 7 -38 -72

Erneuerbare Energien = -

Biomasse 2 2 2 2 +5 +10
Solarthermie 0 0 0 0 = -
Umgebungswarme 0 0 0 0 = -
Sonstige 4 4 3 2 +12 -56
Insgesamt 303 236 191 114 -22 -62
Zielszenario Effizienz Veranderung ggii. 2008
Energietriger 2008 (in Mio.t) 2020 (in Mio.t) 2030 (in Mio.t) 2050 (in Mio.t) 2020 (in %) 2050 (in %)
Mineral6lprodukte 77 46 24 7 -41 -91
Gase 102 87 60 28 -15 -72
Strom 91 64 49 14 -29 -85
Fernwarme 27 17 16 7 -36 -75
Erneuerbare Energien = -
Biomasse 2 2 2 2 +17 -15
Solarthermie 0 0 0 0 = -
Umgebungswarme 0 0 0 0 = -
Sonstige 4 4 2 0 -10 -94
Insgesamt 303 220 152 57 -27 -81
Zielszenario Erneuerbare Energien Veranderung ggii. 2008
Energietriger 2008 (in Mio.t) 2020 (in Mio.t) 2030 (in Mio.t) 2050 (in Mio.t) 2020 (in %) 2050 (in %)
Mineral6lprodukte 77 41 19 3 -47 -97
Gase 102 85 55 20 -17 -80
Strom 91 68 56 18 -25 -81
Fernwarme 27 19 19 11 -30 -60
Erneuerbare Energien = -
Biomasse 2 3 3 3 +42 +71
Solarthermie 0 0 0 0 = -
Umgebungswarme 0 0 0 0 = -
Sonstige 4 3 1 0 =29 -94
Insgesamt 303 218 153 55 -28 -82

Quelle: Prognos et al. 2015
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6. Investitionen und Nutzungskosten
6.1 Einleitung

Bei den 6konomischen Betrachtungen des Wohngebaude-
bestands ist es wichtig, nach den unterschiedlichen Akteu-
ren mit ihren unterschiedlichen Interessen zu differenzieren.
Das betrifft insbesondere die selbstnutzenden Eigentiimer
und Vermieter, deren Spannbreite wiederum vom sog.
~Amateurvermieter” iiber Genossenschaften, private oder
kommunale Wohnungsunternehmen bis hin zu groflen
iiberregional agierenden Immobilienunternehmen reicht.
Wohnungsunternehmen mit Standorten, die iiber ganz
Deutschland verteilt sind, lassen auf ein anderes Handeln
schliefien als ein Einzeleigentiimer in einem selbstgenutz-
ten Eigenheim. Eine wichtige Gruppierung, die gesonderter
Aufmerksambkeit bedarf, weil es nicht den einen Entschei-
der gibt, sind die Wohnungseigentlimergemeinschaften,
die mehrheitlich tiber energetische Sanierungen entschei-
den missen. Nicht zuletzt sind in die wirtschaftlichen
Erwigungen auch die Mietwohnungen einzubeziehen,
deren Verhiltnis zwischen Mieter und Eigentimer von den
Moglichkeiten der Refinanzierung der Investitionen durch
die Modernisierungsmieterhohung geprégt ist.

Nichtwohngebaude sind hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
von Mafinahmen ebenfalls getrennt zu bewerten. Denn
héufig sind die Gebdude und damit die Kosten einer Sanie-
rung unmittelbar mit dem Unternehmen verkniipft, sodass
entweder dessen Kreditlinie beeinflusst wiirde oder dessen
Eigenkapitalstock.

Trotzdem ist allen 6konomischen Uberlegungen gemein,
dass zunéchst Kosten fiir eine energetische Sanierung oder
fir die Errichtung eines energieeffizienten Gebiudes anste-
hen, die zunichst aufgebracht werden miissen und die im
Falle von energetischen Mafinahmen zu einer Refinanzie-
rung des Investments tber die Betriebsphase fithren (Ener-
giekosteneinsparungen). Bei der Refinanzierung ist also
zwischen den Vollkosten und den energiebedingten Kosten
zu unterscheiden. Die Vollkosten sind die Investitions-
summe, die fiir die Mafnahme insgesamt aufgebracht wer-
den muss. In der Regel gilt ein Teil als Instandhaltung, die
beim Eigentiimer/Vermieter anfillt, ein anderer Teil
umfasst wohnwertsteigernde Mafinahmen und ein dritter
Teil die energiebedingten Mafnahmen. Gerade wenn jah-
relang keine nennenswerten Maffnahmen zur Instand-
haltung oder zur Wohnwertverbesserung vorgenommen
worden sind und sich deshalb solche Gebdude in einem
vollsanierungswiirdigen Zustand befinden, wird ein relativ

hoher Anteil der Sanierungskosten Instandhaltungskosten
darstellen, die von den Modernisierungskosten abzuziehen
sind und somit nicht auf den Mieter in Form einer hoheren
Kaltmiete umgelegt werden kénnen. Die resultierenden
Mieterh6hungen lassen sich nur durch den gestiegenen
Wohnwert (Behaglichkeit, Komfort etc.), Energieeinsparun-
gen sowie Effizienzsteigerungen und Einsparungen an
CO,-Emissionen positiv begriinden. Viele Mieter kénnen
sich das Zusammentreffen umfangreicher Modernisie-
rungsmafinahmen aber nicht leisten. Hier gilt es, fiir alle
Seiten angemessene Losungen zu finden.

Bei selbstnutzenden Eigentiimern ist der Fall dhnlich gela-
gert, auch wenn sie natiirlich selbst entscheiden, welche
zusitzlichen Mafdnahmen zur Energieeffizienz durchgefiihrt
werden. Aber auch diese Eigentiimer haben ein Interesse,
dass sich energetische Mafnahmen in angemessenen Zeit-
rdumen amortisieren.

Im Energieeinsparrecht gilt das Wirtschaftlichkeitsgebot,
sodass nur solche Mindestanforderungen gestellt werden,
die sich im Regelfall innerhalb angemessener Zeitraume
amortisieren. Zudem reduziert die Férderungen von
energetischen Mafinahmen (KfW, MAP etc.) die Kosten
der Refinanzierung dieser Mafinahmen spiirbar (Kredite,
Zuschiisse etc.). Die Forderung kommt auch den Mietern
zu Gute, da diese von den Modernisierungskosten abzu-
ziehen ist.

6.2 Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten einer
Sanierung

Als Vollkosten der Sanierung werden alle Instandsetzungs-
kosten einschlief3lich der Kosten fiir die energiesparenden
Maftnahmen an der Gebidudehtlle (Wirmedimmung/
Fenster mit allen damit verbundenen Nebenkosten), der
Kosten fiir eventuellen zusétzlichen baulichen Aufwand
und zusitzlichen Planungsaufwand zur Vermeidung von
Wairmebriicken sowie der Kosten der energierelevanten
Anlagentechnik (Heizung/Liftung) bezeichnet (Kosten-
gruppe 300 und 400 DIN 276).

Instandsetzungskosten sind dabei Kosten fiir Mafinahmen
zur Wiederherstellung des funktionsfihigen Zustands von
(technischen) Anlagen, Geriten, Bauelementen und Funk-
tionseinheiten des Gebaudes. Instandsetzung bedeutet oft
die Reparatur bzw. den Austausch von Bauteilen. In der
Regel wird mit einer energetischen Sanierung das Gebdude
auch instand gesetzt.
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Tabelle 22: Annahmen fiir Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten in Wohngebauden, Mittelwerte

KfW-Effizienzhaus-Standard (EH)

EH100
EH85
EH70
EH55

EH100
EH85
EH70
EH55

Ein- und Zweifamilienhaus

Mehrfamilienhaus

Vollkosten Davon energiebedingte Mehrkosten
Euro pro m? Wohnfliche
450 135
470 155
520 205
590 275
310 95
345 130
400 185
465 250

Quelle: Prognos et al. 2015

Energiebedingte Mehrkosten sind anteilige Kosten zum
Erreichen einer Energieeinsparung, die gegeniiber einer
reinen Instandsetzungsmafinahme anfallen, das heif3t
anteilige Kosten fiir energetisch wirksame Bestandteile
und Mehraufwendungen an einem Bauteil. Wird die Maf3-
nahme vor Filligkeit der Instandsetzung durchgefiihrt,
sind keine Instandsetzungskosten abzuziehen.

In der Energieeffizienzstrategie Gebdude werden die in
Tabelle 22 aufgefithrten Annahmen fiir die Aufteilung der
Vollkosten nach Instandsetzung und energiebedingten
Mehrkosten in Abhédngigkeit des zu erreichenden energeti-
schen Zustands getroffen. Die Kostenansitze stellen Mittel-
werte dar, die von den Gutachtern ausgewertet und ange-
nommen wurden (Tabelle 22).

6.3 Finanzierung einer Investition

Fiir viele Bereiche hat der Kapitalmarkt bereits Angebote
fur die Finanzierung von Energieeffizienzinvestitionen
entwickelt. Contracting-Modelle bieten haufig gute Ansatz-
punkte, wie Energieeinspar- und Infrastrukturinvestitionen
eigenstindig entwickelt, abgegrenzt und finanziert werden
konnen. Ziel ist, insbesondere den Markt fiir Energieeinspar-
Contracting weiter zu fordern, etwa durch eine im NAPE
vorgesehene Ausweitung des Biirgschaftsrahmens fiir Con-
tracting-Modelle fiir kleine und mittlere Unternehmen.

Es existieren dariiber hinaus weitere neuartige Ansitze zur
Absicherung von Einsparrisiken tiber neue Versicherungs-
produkte sowie der Finanzierung von Effizienzinvestitio-
nen im Markt (z. B. Crowdfunding).

Um bestehende Hemmnisse fiir die Finanzierung von Effi-
zienzinvestitionen zu tiberwinden, sind Mafinahmen auf
Seiten des Kapitalangebots und der Risikoabsicherung
allein aber nicht ausreichend. Bestehende - wirtschaftlich
attraktive - Investitionspotenziale werden derzeit nicht in
ausreichendem Mafle genutzt. So rickt die Identifizierung
und Umsetzung von geeigneten Mafinahmen zur Verstir-
kung der Nachfrage als Aufgabe in den Vordergrund. Um
den Investitionsrahmen fir Energieeffizienz im Gebéaude-
sektor signifikant auszuweiten, miissen die Instrumente
daher:

a. die Kleinteiligkeit und den Aufwand bei der Projektent-
wicklung (Reduktion von Transaktionskosten) auffangen,

b. die hiufig langen Amortisationszeiten akzeptieren bzw.
auffangen (z.B. tiber eine verstirkte Betrachtung von
Lebenszykluskosten) sowie

c. die Komplexitit reduzieren und Transparenz schaffen.

Selbstnutzer

Fir selbstnutzende Gebdudeeigentiimer beginnt die Inves-
titionsentscheidung mit der Durchfithrung einer Wirt-
schaftlichkeitsberechnung. Diese kann mit statischen oder
dynamischen Verfahren durchgefiihrt werden. Verbreitet
ist die Anwendung der Amortisationsmethode. Bei dieser
statischen Methode werden Kosten und Aufwendungen
o6konomisch gleich gewichtet, was tiber einen langen Zeit-
raum zu einer Verzerrung der Ergebnisse fiihrt. Besser
geeignet fiir die langfristigen Investitionen im Gebaudebe-
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reich sind daher dynamische Verfahren, die die zeitliche
Entwicklung der Zahlungsstrome (Einnahmen und Ausga-
ben) berticksichtigen. Die finanziellen Auswirkungen einer
Investitionsentscheidung konnen mit dieser Methodik
tber einen langen Zeitraum erfasst und bewertet werden.
Zu den einschlagigen Methoden zédhlen insbesondere

fiir private Eigentiimer die Annuititenmethode und die
Kapitalwertmethode.

Privater Kleinvermieter

Fir private Kleinvermieter ist das dynamische Verfahren
ebenfalls eine wichtige Hilfestellung bei der Investitions-
entscheidung, da diese Investitionsrechnung mit der
Angabe eines Kapitalwerts abschlieft. Ist der Kapitalwert
einer Investition am Ende positiv, so kommt es zu einem
»Vermogensiberschuss®, den die Investition zusétzlich
zum eingesetzten Kapital und zu der geforderten Mindest-
verzinsung erzielt. Bei einem Vergleich mehrerer Sanie-
rungsalternativen ist diejenige die wirtschaftlichste, die
den hochsten positiven Kapitalwert ausweist.

Wohnungswirtschaft

Investitionsentscheidungen in der Wohnungswirtschaft
sind gekennzeichnet durch eine Vielzahl von Aspekten
bzw. Zielen, die nicht selten in Konflikt zueinander stehen.
Fragen der Wirtschaftlichkeit miissen auch im immer im
Kontext der Sozialvertraglichkeit und dauerhafter Vermiet-
barkeit sowie auch im Rahmen des Quartiersansatzes und
der Stadtentwicklung beantwortet werden. Dazu kommen
insbesondere Uberlegungen, wie bei Modernisierungsmafi-
nahmen Aspekten des altersgerechten Wohnens Rechnung
getragen werden kann. Unternehmerische Entscheidun-
gen in der Wohnungswirtschaft bewegen sich deshalb oft
im Spannungsfeld von sozialen, 6kologischen und kultu-
rellen Anspriichen an den Wohnungsbau und betriebswirt-
schaftlicher Rentabilitdt. Die Umsetzung investiver ener-
getischer Manahmen fiihrt zu hoheren Kaltmieten zur
Refinanzierung der energetisch relevanten Investitionen.
Bei der Frage, ob die verringerten warmen Betriebskosten
die Kaltmietenerhohung kompensieren, muss darauf
geachtet werden, welche Bestandteile der Kaltmietener-
hoéhung durch energetisch bedingte Mehrkosten getrieben
sind und welche Kostenbestandteile sonstiger nichtener-
getischer Wohnwertverbesserung zuzuschreiben sind.

Nichtwohngebaude von Unternehmen

Ahnlich wie bei Unternehmen der Wohnungswirtschaft
kommt der Wirtschaftlichkeit eine hohere Bedeutung bei
den Investitionsentscheidungen in Nichtwohngebiauden
zu. Jedoch liegt ein bedeutender Unterschied darin, dass die
(selbstgenutzten) Gebdude nicht zur Generierung von Ein-
nahmen dienen. Investitionen in die Energieeffizienz von
Gebiuden sind somit haufig dem direkten Kerngeschéft
nachgeordnet. Somit sind das Thema und damit die Kennt-
nis tiber Einsparpotenziale hiufig nicht im Fokus. Daher
sind Informationen iber mogliche Einsparungen und die
Wirtschaftlichkeit besonders bedeutend. Die Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung wird oft von kurzfristigen Renditeerwar-
tungen und hohen Abschreibungserwartungen beeinflusst.
Insgesamt ist die Nutzungsart von Nichtwohngebduden
sehr breit, sodass die jeweilige Nutzung hier noch stirker
im Fokus stehen muss, um die Potenziale zum Beispiel
durch modernere Anlagentechnik gegeniiber der Hille zu
bewerten.

Im Fall von vermieteten Nichtwohngebduden sind die
Freiheiten bei der Gestaltung des Mietvertrags grofler

als im Wohnbereich. Dies er6ffnet zum Beispiel bessere
Moéglichkeiten, Einsparungen im Effizienzbereich mit der
Kaltmiete zu verrechnen. Ein Hemmnis fiir energetische
Investitionen in vermietete Objekte kdnnte die in der
Regel auf lange Zeit festgelegte Vertragsbindung sein.

6.4 Contracting eines Dienstleisters

Ein grundlegendes Merkmal und wichtiger Leistungsbe-
standteil des Contractings ist die Ubernahme der Finanzie-
rung der Contracting-Mafdnahmen. Der Contractor bietet
aus einer Hand sowohl die spezialisierte technische Umset-
zung als auch die Finanzierung. Im Gegensatz zu anderen
Formen der Fremdfinanzierung, wie z.B. dem Leasing,
werden im Contracting die Zahlungsverpflichtungen des
Auftraggebers mit dem konkreten technischen Umset-
zungserfolg verbunden, z. B. in Form garantierter Energie-
einsparungen oder garantierter Energielieferpreise. Ziel des
ESC ist die Finanzierung der vorgenommenen Energiespar-
mafinahmen durch die angestrebten finanziellen Einspa-
rungen. Der Contractor erschliefdt innerhalb der Vertrags-
laufzeit auf eigenes Risiko Einsparpotenziale. Er erhalt

aus den Einsparungen eine Contracting-Rate, deren Hohe
vom vertraglich vereinbarten Modell abhingig ist. Sollen
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im Rahmen des ESC Pflichtmafnahmen mit erheblichem
Investitionsaufwand realisiert werden, ist ein finanzieller
Zuschuss in Form der Einmalzahlung eines Baukostenzu-
schusses an den Contractor moglich.

6.5 Rebound-Effekte

Die Erfahrung, dass sich ein errechnetes Energieeinspar-
potenzial nach der Sanierung nicht vollstindig im tatsach-
lichen Energieverbrauch niederschlégt, wird unter dem
Begriff ,Rebound-Effekt“ diskutiert. Mitunter lasst sich
nach der Sanierung eine geringere Einsparwirkung feststel-
len als prognostiziert wurde. Dies basiert z.B. auf gesteiger-
ten Komfortanspriichen der Nutzer. So wird zum Beispiel
nach einer Sanierung weniger sparsam mit Energie umge-
gangen und z.B. hohere Raumtemperaturen erreicht oder
auch alle Raume eines Gebaudes gleichmifig hoch beheizt.

6.6 Entwicklung der Kosten des Wohnens

Mit der Entwicklung eines energieeffizienten Gebdudebe-
stands sollten soziodkonomisch benachteiligte Mieter und
Eigentiimer nicht vernachléssigt werden. Doch vor allem
in den Grof3stadten, Ballungsraumen und beliebten Univer-
sititsstddten ist es eine besondere Herausforderung, bezahl-
baren Wohnraum sicherzustellen. Vor allem einkommens-
schwichere Haushalte, aber auch zunehmend Haushalte
mit mittleren Einkommen haben Schwierigkeiten, eine
bezahlbare Wohnung zu finden. Dabei sind Stidte nicht
nur fiir Studenten und jiingere Arbeitnehmer attraktiv,
sondern auch zunehmend fiir Senioren, die nahegelegene
Kultur- und Freizeitangebote und Gesundheitsvorsorge
nutzen. Mieten und die Immobilienpreise steigen damit
bedingt durch die Nachfrage. Hinzu kommt eine begrenzte
Flachen- und Ressourcenverfiigbarkeit.

Anders sieht es in ldndlichen Regionen sowie vielen kleine-
ren Stiddten aus. Hier besteht die Herausforderung darin,
Leerstand zu vermeiden.

Der altersgerechte Umbau des Wohnungsbestands ist ein
weiterer Schwerpunkt der Wohnungspolitik. Das aktuelle
Angebot an altersgerechten Wohnungen reicht bei Weitem
nicht aus, um den wachsenden Bedarf zu decken. Denn der
Anteil dlterer Menschen nimmit stetig zu. Doch letztendlich
muss nicht nur die Anzahl der Gebaude in Stidten und
landlichen Regionen dem demografischen Wandel ange-
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passt werden, sondern auch ihre Qualitit hinsichtlich ener-
getischer Aspekte. Dabei kann eine energetische Sanierung
auf der einen Seite zu Endenergieeinsparung und bei stei-
genden Energiepreisen somit langfristig zu einer Kosten-
entlastung der Haushalte fiithren. Auf der anderen Seite,
werden sich einkommensstarke Haushalte die zunéchst
hochpreisigen energetisch sanierten Immobilien leisten
koénnen, die auf lange Sicht Kosten einsparen. Gleichzeitig
besteht das Risiko, dass eine Verdringung sozial schwacher
Haushalte in unzureichend energetisch sanierten Gebau-
den stattfindet. Diese sozialrdumlichen Ungleichheiten gilt
es zu vermeiden.

Eine Auswertung des IWU zeigt, dass der Wohnflidchen-
konsum bei steigenden Einkommen unterproportional
steigt und der Anteil der Heizkosten mit zunehmendem
Einkommen anteilig sinkt. Jede Steigerung von Energie-
kosten hat deshalb verteilungspolitisch einen regressiven
Effekt. D.h., dass Haushalte mit niedrigem Einkommen
relativ zur Einkommenshohe stirker belastet werden als
Haushalte mit hohen Einkommen. Gleiches gilt fiir die
Mieten. Folglich sind einkommensschwichere Haushalte
auch anfilliger fiir Energiearmut, die entsteht, wenn ein zu
hoher Anteil des Haushaltseinkommens fiir den Energie-
bedarf aufgewendet werden muss, um eine angemessene
Wohngqualitit zu erreichen. Ineffiziente Gebdude und hohe
Energiepreise bei einem gleichzeitig geringen Einkommen
oder Unwissenheit iiber Einsparpotenziale sind Rahmen-
bedingungen, die zu Energiearmut fithren kénnen. Unter
der Annahme von Warmmietenneutralitit geht man
davon aus, dass durch eine energetische Sanierung des
Gebdudes die Wohnkosten reduziert werden kénnen und
grofes Potenzial zur Entlastung von Energiearmut betrof-
fener Haushalte vorliegt.

Insgesamt ist die finanzielle Belastung privater Haushalte
in Deutschland nicht zu unterschitzen. Fast jede fiinfte
Person (18 Prozent) in Deutschland fiihlte sich 2013 nach
eigener Einschiatzung durch ihre monatlichen Wohnkosten
wirtschaftlich stark belastet. Unter der von Armut betroffe-
nen Bevolkerung traf das mit 30 Prozent sogar auf fast jede
dritte Person zu. Gegeniiber 2008 hat sich die Belastung
damit etwas verringert (2008 insgesamt: 24 Prozent; armuts-
gefihrdet: 36 Prozent). Neun Prozent der armutsgefdhrde-
ten Bevolkerung hat nach eigenen Angaben Rechnungen
von Versorgungsbetrieben nicht beglichen (Bevolkerung
insgesamt: vier Prozent). Auch bei Hypotheken- oder Miet-
zahlungen hatten finf Prozent der Armutsgefihrdeten
Zahlungsriickstande (insgesamt: zwei Prozent) (Destatis).
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Tabelle 23: Reale Energiepreise fiir die Wohnkostenanalyse, inkl. 19 Prozent MwsSt.

Energietrager 2008 (Preis in ct./kWh)

Strom (Warmepumpe) 16,6
Gas 7,3
o] 8,0
Fernwarme 8,1
Biomasse (Holz, Pellets) 5,0

2050 (Preis in ct./kWh) Veranderung ggii. 2008 (in %)

20,1 +21
9,6 +32
12,5 +56
10,7 +33

Zielszenario Effizienz: 7,4 Zielszenario Effizienz: +46

Zielszenario Erneuerbare: 9,6 Zielszenario Erneuerbare: +90

Quelle: Prognos et al. auf Grundlage der Energiereferenzprognose

6.7 Annahmen fiir die Wohnkostenschitzung

Mittels einer ersten groben Analyse der Wohnkosten zeigt
die Energieeffizienzstrategie Gebaude eine mittlere Wohn-
kostenstruktur in Deutschland auf. Die Auswertungen stel-
len einen ersten Ansatz dar, wie mit dem Thema Kosten
des Wohnens insgesamt umgegangen werden kann.

Die Basis der Analyse bildet das Mikrosimulationsmodell
des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU). Dieses geht
von einem Gebdaudemodell aus, das den Wohngeb&ude-
bestand mit Daten aus 2008 (Basisjahr) verwendet. Veran-
derungen durch Neubau werden im Modell nicht fortge-
schrieben. Damit kann das Modell nur die Aktivitdten und
Veranderungen anhand des vorhandenen Gebdudebestands
schitzen. Die spezifischen Bestandsaktivititen konnen
allerdings ohne Einfliisse durch Neubauaktivititen unter-
sucht werden.

Fiir eine Vergleichbarkeit der Wohnkosten heute und
zukiinftig werden die Baupreissteigerungen gleich den
durchschnittlichen Preissteigerungsraten in Deutschland
angenommen.

Die Kosten fir Energietrager sind in Tabelle 23 aufgelistet.
Die Schitzung geht von grundsitzlich moderat steigenden
Energietragerpreisen aus. Durch die prognostizierte Ver-
knappung der Ressourcen Ol und Biomasse bis 2050 steigen
diese tiberproportional an.

Alle Berechnungen wurden mit realen Preisen des Jahres
2013 durchgefiihrt.

Die Wohnkostenschitzung geht von einer einheitlichen
Renditeerwartung der Investoren und der Eigentiimer von
real sieben Prozent aus. Die Umlage auf die Wohnkosten

orientiert sich entsprechend nicht am derzeit maximal
moglichen Wert von elf Prozent p.a. sondern an der erziel-
baren Rendite von sieben Prozent und an der Lebensdauer
der Sanierungsmafinahmen.

Eine differenzierte Sicht auf einzelne Gebaudesegmente
oder regionale Unterschiede ist mit dieser Gesamtschau
nicht méglich.

6.8 Entwicklung der Voll- und Modernisierungskosten

Die Prognose bis 2030 und die Schitzung bis 2050 der
Investitionen in die Gebdudehiille und die Heizungsanlage
(ohne Entsorgungskosten) gehen davon aus, dass das
Referenzszenario bis 2050 gegentiiber 2008 Vollkosten
von 1.018 Milliarden Euro erfordert. Die energiebeding-
ten Mehrkosten liegen bei knapp 300 Milliarden Euro
(Tabelle 24).

Im Zielszenario ,Effizienz* steigen die Vollkosten laut
Prognose auf rund 1.535 Milliarden Euro und die anteili-
gen energiebedingten Mehrkosten (Modernisierungskos-
ten) auf rund 562 Milliarden Euro bis 2050. Gegentiber dem
Referenzszenario erhohen sich die Vollkosten damit von
1.018 Milliarden Euro um 517 Milliarden Euro und die
energiebedingten Mehrkosten von 294 Milliarden Euro um
rund 268 Milliarden Euro.

Beim Zielszenario ,Erneuerbare Energien” steigen die
Vollkosten laut Prognose auf rund 1.137 Milliarden Euro
und die anteiligen energiebedingten Mehrkosten (Moder-
nisierungskosten) auf rund 384 Milliarden Euro bis 2050.
Gegeniiber dem Referenzszenario erhéhen sich die Voll-
kosten damit nur um rund 119 Milliarden Euro und die
energiebedingten Mehrkosten um rund 90 Milliarden Euro.
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Tabelle 24: Entwicklung der Voll- und Modernisierungskosten in Mrd. Euro

Vollkosten von 2008 bis ...

2020 2030
Referenzszenario
Gebaudehiille 170 328
Heizungsanlage 79 98
insgesamt 249 426
Zielszenario ,,Energieeffizienz*
Gebdudehiille 203 501
Heizungsanlage 82 109
insgesamt 285 609
Zielszenario ,Erneuerbare Energien“
Gebdudehiille 174 347
Heizungsanlage 83 122
insgesamt 257 469

Modernisierungskosten von 2008 bis ...

2050 2020 2030 2050
728 54 106 236
290 17 34 58

1018 71 140 294

1.234 68 188 481
302 20 47 81

1.535 88 234 562
788 55 114 266
348 21 58 118

1.137 76 172 384

Quelle: Statistisches Bundesamt: SUF EVS 2008; eigene Berechnungen, Prognos et al. 2015

Die Ergebnisse dieser auf den Gebaudebereich fokussierten
Kostenrechnung bedeuten jedoch nicht automatisch, dass
die beiden Zielszenarien gesamtwirtschaftlich effizient
sind. Deshalb muss im nichsten Schritt die Einordnung der
Energieeffizienzstrategie Gebdude in den volkswirtschaftli-
chen Kontext erfolgen. Beispielsweise konnen durch Inter-
dependenzen und Nutzungskonkurrenzen zwischen den
Sektoren Strom, Gebdude, Industrie und Verkehr gesamt-
wirtschaftlich hohere Kosten auftreten.

Wie in Kapitel 4 dargestellt, fokussieren die Kostensteige-
rungen im Zielszenario ,Effizienz“ stark auf Mafinahmen
im Bereich der Gebdudehdille. Die Vollkosten steigen
deshalb gegeniiber der Referenz um 517 Milliarden Euro
(+50 Prozent) und die energiebedingten Mehrkosten ver-
doppeln sich nahezu (+268 Milliarden Euro). Im Vergleich
dazu fallen die Mehrkosten bei Mafinahmen im Bereich
der Anlagentechnik gegentiber der Referenz mit nur rund
zwolf Milliarden Euro (+ vier Prozent) und bei den ener-
giebedingten Mehrkosten mit rund 23 Milliarden Euro
(+40 Prozent) deutlich geringer aus.

Anders als beim Zielszenario ,Effizienz* gibt es im Ziel-
szenario ,Erneuerbare Energien“ keine Fokussierung auf
die Gebdudehiille oder die Anlagentechnik. Die Vollkosten
steigen bei der Anlagentechnik und bei der Gebdudehiille
gegeniber der Referenz jeweils um rund 60 Milliarden
Euro an. Die energiebedingten Mehrkosten liegen bei der
Anlagentechnik in gleicher Hohe, bei der Gebaudehiille
bei rund 30 Milliarden Euro.

6.9 Energetische Sanierung als Renditemodell

Im Jahr 2008 lagen die Kosten far Unterkunft und Heizung/
Warmwasser bei knapp 230 Milliarden Euro. Die energeti-
schen Sanierungen, die im Zielszenario ,,Effizienz“ bis 2050
durchgefiihrt werden, fithren bei einer Renditeerwartung
von sieben Prozent zu einem Anstieg der Unterkunftskos-
ten in Hohe von knapp 43 Milliarden Euro pro Jahr. Dem
stehen Energiekosteneinsparungen von knapp 19 Milliarden
Euro pro Jahr gegeniiber. In der Summe steigen die gesam-
ten Wohnkosten um rund 24 Milliarden Euro (Tabelle 25).

Die energetischen Sanierungen, die im Zielszenario ,Erneu-
erbare Energien” bis 2050 durchgefiihrt werden, fiihren bei
einer unterstellten Rendite von sieben Prozent zu einem
Anstieg der Unterkunftskosten in Hohe von rund 30 Milli-
arden Euro pro Jahr. Die Energiekosteneinsparungen sum-
mieren sich auf knapp 23 Milliarden Euro pro Jahr. Die
Gesamtkosten fiir Wohnungsnutzer im Jahr 2050 steigen
um knapp acht Milliarden Euro (bzw. um rund drei Pro-
zent) gegentiiber dem Ausgangsjahr 2008.

Beim Zielszenario ,Effizienz“ werden die Mehrinvestitionen
gegeniiber dem Referenzszenario nicht durch die reduzier-
ten Energiebezugskosten kompensiert. Damit steigen die
Wohnkosten tiber den gesamten Gebdudebestand um knapp
14 Milliarden Euro. Beim Zielszenario ,Erneuerbare Energien®
sind die Gesamtkosten im Jahr 2050 um rund vier Milliarden
Euro geringer als bei der Referenz. Dem Anstieg bei den
Unterkunftskosten von rund sieben Milliarden Euro stehen
Einsparungen bei den Energiebezugskosten von rund zehn
Milliarden Euro gegeniiber.
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Tabelle 25: Wohnkosten pro Jahr in Mrd. Euro bei einer Renditeerwartung von sieben Prozent

Wohnkosten Absolute Veranderungen gegeniiber 2008

2008 2020 2030 2050 2020 2030 2050
Referenzszenario
Unterkunft 183 189 194 206 6 11 23
Heizung/Warmwasser 46 42 41 33 -4 -5 =ilg
Wohnen 229 231 235 240 2 6 11
Zielszenario ,,Energieeffizienz*
Unterkunft 190 201 226 7 18 43
Heizung/Warmwasser 42 38 27 -4 -8 -19
Wohnen 231 239 253 2 10 24
Zielszenario ,Erneuerbare Energien“
Unterkunft 189 197 213 6 14 30
Heizung/Warmwasser 42 37 23 -4 -9 -23
Wohnen 231 234 236 2 5 7

Statistisches Bundesamt: SUF EVS 2008; eigene Berechnungen

Wiirde man die Wohnkosten auf die Wohnfldache beziehen,
steigen die Wohnkosten unter den getroffenen Annahmen
in allen Szenarien relativ moderat an. Die Einsparungen
Uibersteigen in allen Fillen die Unterkunftskosten infolge der
Modernisierungsmieterhohung. Das Zielszenario ,Erneuer-
bare Energien” weist die geringsten Gesamtkostensteigerun-
gen pro m? auf (etwa drei Prozent). Im Zielszenario ,,Energie-
effizienz” sind es dagegen etwa zehn Prozent.

6.10 Bewertung der Schitzung zu den Investitionen und
Nutzungskosten

Die Gesamtschau auf den Gebaudebestand zeigt, dass im
Mittel bei beiden Zielszenarien , Effizienz“ und ,Erneuerba-
ren Energien” nicht von tiberproportionalen Kostensteige-
rungen ausgegangen werden kann und sie sich im dhnlichen
Rahmen bewegen wie die Referenzentwicklung - sofern
die Baukosten im Rahmen der allgemeinem Preissteigerun-
gen bei den Lebenshaltungskosten und die Energiepreise
innerhalb der getroffenen Annahmen bleiben.

Wichtig ist an dieser Stelle noch einmal die Klarstellung,
dass die beiden Zielszenarien lediglich die Potenzialgren-
zen bzw. die Grenzen der Restriktionen markieren. Die
tatsichliche Entwicklung tiber die nichsten 35 Jahre wird
sich voraussichtlich innerhalb des durch die Szenarien
aufgespannten Korridors abspielen.

Das Zielszenario ,Erneuerbare Energien” ist bei den Gesamt-
investitionen und bei den Investitionen in die Gebaude-

hiille deutlich gilinstiger sowie bei der Anlagentechnik nur
geringfiigig teurer als das Zielszenario ,Effizienz®. Im Ziel-
szenario ,Erneuerbare Energien“ werden die EE-Potenziale
bis zur oberen Grenze ausgereizt. Durch Nutzungskonkur-
renzen konnen die angenommenen Energiepreise fiir Bio-
masse langfristig deshalb auch hoher liegen. Hinsichtlich
der Energiepreise wird das Zielszenario ,Erneuerbare Ener-
gien“ deshalb als weniger robust eingeschéitzt. Gleichzeitig
birgt es grofRere Risiken hinsichtlich der Abschiatzung der
Energiepreise und der Systemkosten. Die mogliche sektorale
Nutzungskonkurrenz ist gesamtwirtschaftlich zu untersu-
chen. Auch ist die Energieeffizienzstrategie Gebaude als
sich dynamisch weiterentwickelnde Strategie angelegt. Bei
veranderten Randbedingungen oder neuen Erkenntnissen,
wire diese anzupassen.

Das Zielszenario ,Energieeffizienz“ hingegen hat einen
geringeren Einfluss auf andere Sektoren. Dieser Vorteil ist
durch eine hohere Effizienz bei der Gebdudehtille und bei
sonstigen Anwendungen wie Kithlung und Beleuchtung zu
erreichen. Dieses Effizienzniveau erfordert hohe Investitio-
nen, wodurch die Kosten im Gebaudesektor hoher als im
Zielszenario ,Erneuerbare Energien” liegen. Gleichzeitig
sinkt die Abhdngigkeit von Energie.

Aufgrund der langen Sicht bis 2050 und der damit verbun-
denen Unsicherheiten bei der Schitzung der Kosten sind die
Ergebnisse insgesamt als erste Orientierung zu verstehen.
Bei der Weiterentwicklung der Gebédudestrategie ist es erfor-
derlich, die Sektor-tibergreifende Optimierung der Gesamt-
kosten der kiinftigen Energieversorgung zu betrachten.
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6.11 Biindnis fiir bezahlbares Wohnen und Bauen und
Baukostensenkungskommission

Als zentrales Instrument fiir die Intensivierung des Woh-
nungsbaus wurde unter Federfihrung des Bundesministe-
riums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) das Biindnis fiir bezahlbares Wohnen und Bauen mit
den Lindern, Kommunen, der Wohnungs- und Bauwirt-
schaft und anderen gesellschaftlichen Akteuren geschlos-
sen. Ein wesentlicher Bestandteil des Biindnisses ist die
Baukostensenkungskommission (BKSK), die geméaf} Auftrag
aus dem Koalitionsvertrag ,preistreibende und tiberdimen-
sionierte Baustandards und Kosten von Materialien und
Verfahren tiberpriifen soll“.

Der Abschlussbericht der BKSK, der mehr als 60 Empfeh-
lungen zur Kostenddampfung enthilt, wird bis Jahresende
vorgelegt. Die bisherigen Arbeiten im Rahmen des Biind-
nisses fiir bezahlbares Wohnen und Bauen zeigen, dass
ansteigende Wohnflachen, Ausstattungsmerkmale und
technische Ausriistungen die eigentlichen Kostentreiber
beim Wohnungsbau sind. Diese werden oft durch Regelun-
gen der Kommunen, Linder und zum Teil des Bundes
beeinflusst und sollten begrenzt werden. Die Leistungen
des Bauhandwerks dagegen zdhlen nicht zu den wesent-
lichen Kostentreibern. Auch die EnEV ist nicht der eigent-
liche Kostentreiber. Weitere Mafinahmen sollen beim
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Abschlussforum des Biindnisses im Mérz 2016 vorgestellt
werden. Wesentliche Punkte sind die Bereitstellung von
Bauland, eine Nachverdichtung in Innenstadtbereichen
z.B. durch Dachgeschossausbau und die Umnutzung von
Gebiauden im Bestand.

7. Aktivitaten der 6ffentlichen Hand

In den vergangenen Jahren wurden mit dem Energieein-
sparprogramm Bundesliegenschaften (120-Millionen Pro-
gramm) Anstrengungen unternommen, den Endenergie-
verbrauch fiir Raumwirme in den Bundesliegenschaften
zu senken. Durch den sog. ,EnEV-Erlass“ wurden 2011
Vorgaben zur Unterschreitung der geltenden EnEV-Anfor-
derungen im Bundesbau eingefiihrt. Danach muss der
zulassige Priméarenergiebedarf bei allen Neubauten sowie
im Falle von Anderung, Erweiterung und Ausbau von
Bestandsgebduden um mindestens 20 Prozent unterschrit-
ten werden. Die energetische Qualitit der Gebdudehiille
(Warmedammung, Fenster) muss davon unabhéngig um
30 Prozent besser sein als zulédssig. Zudem besteht mit den
Richtlinien fiir die Durchfithrung von Bauaufgaben des
Bundes und den darin enthaltenen Regelungen zur Durch-
fihrung eines Energiemanagementsystems ein Instrument,
um den Energieverbrauch der Bundesgebidude auch im
Betrieb zu beeinflussen.

Abbildung 27: Energieverbrauch fiir Warme und Strom der Dienstliegenschaften der unmittelbaren
Bundesverwaltung (zivil und militarisch) im Zeitraum von 1990 bis 2008
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Die zivilen und militarischen Dienstliegenschaften der
Bundesverwaltung weisen eine Reduktion des Warmever-
brauchs seit 1990 um fast 70 Prozent und eine Reduktion
des Stromverbrauches um rund 30 Prozent auf. Die Reduk-
tion basiert sowohl auf der Flichenaufgabe (hauptsichlich
im Bereich der Bundeswehr) als auch auf einer zunehmen-
den Effizienz in Form sinkender flichenspezifischer War-
meverbrauche (Abbildung 27).

Bei den militdrischen Dienstliegenschaften reduzierte
sich der absolute Warmeverbrauch witterungsbereinigt seit
1990 in dhnlicher Grofenordnung um etwas tber 70 Pro-
zent und der absolute Stromverbrauch um rund 40 Prozent.
Beim flachenspezifischen Verbrauch von Strom ist jedoch
in den letzten Jahren ein Anstieg von etwa neun Prozent zu
beobachten. Der flichenspezifische Warmeverbrauch sank
hingegen im gleichen Zeitraum um rund 19 Prozent.

Bei den zivilen Dienstliegenschaften der Bundesverwal-
tung ist eine Abnahme des absoluten Warmeverbrauches
seit 1990 um rund 34 Prozent festzustellen. Im selben
Zeitraum stieg der absolute Stromverbrauch um rund

30 Prozent. Der flachenspezifische Warmeverbrauch sank
um 22 Prozent, wihrend der flichenspezifische Stromver-
brauch um etwa 15 Prozent anstieg.

7.1 Energetischer Sanierungsfahrplan
Bundesliegenschaften (ESB)

Die Dienstliegenschaften der Bundesanstalt fiir Immobilien-
aufgaben (BImA) sollen im Rahmen eines Energetischen
Sanierungsfahrplans Bundesliegenschaften (ESB) vorbild-
lich energetisch saniert werden. Ziele sind die Reduzierung
des Warmebedarfs bis zum Jahr 2020 um 20 Prozent und
die Minderung des Primérenergiebedarfs um ca. 80 Prozent
bis zum Jahr 2050 (Bezugsjahre: 2010).

Als Nachweisgrofie fir das Ziel ,Reduzierung des Warme-
bedarfs um 20 Prozent bis 2020“ wird dabei entsprechend
der zugehorigen technischen Regeln des Energieeinspar-
rechts die ,Endenergie“ verwendet. Im ESB werden daher
im Wege einer ganzheitlichen Betrachtung alle Mafnahmen
(Optimierung des Betriebs, Modernisierung der Gebaude-
technik, Sanierung der Gebdudehiille, Einsatz erneuerbarer
Energien) zur Reduktion des Endenergieverbrauchs bertick-
sichtigt.

Die Erreichung dieser Ziele durch wirtschaftliche Maf-
nahmen steht im Fokus des ESB. Dabei soll die Nutzung
erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung vorbildlich
ausgebaut werden. Die Option, das Erneuerbare-Energien-
Wirmegesetz (EEWarmeG) durch Anwendung des § 7
(ErsatzmafRnahmen) erfiillen zu kénnen, soll so restriktiv
wie moglich genutzt werden.

7.2 Sanierungsfahrpldne der Lander fiir ihre
Liegenschaften

Sanierungsfahrplidne konnen wirksame Instrumente bei
der Umsetzung eines energetischen Ertiichtigungskon-
zeptes fiir grofie Bestandsportfolios sein. Besonders dann,
wenn die energetischen Zielvorgaben mit einer langerfris-
tig stabilen Investitionsplanung verkniipft werden, ergeben
sich auch wirtschaftlich sinnvolle Losungen die eine Wei-
terentwicklung des Gebdudebestands vor dem Hintergrund
der immobilienwirtschaftlichen Nutzungsperspektive
gewdhrleisten.

Ziel der ESG ist, auch die in den Landern bereits bestehen-
den Aktivititen in die Gesamtstrategie einflieflen zu lassen.
Beispielsweise wurden bislang in Baden-Wiirttemberg,
Brandenburg und Hessen energetische Sanierungsfahr-
pléane fiir die Landesliegenschaften erstellt:

® Der energetische Sanierungsfahrplan in Baden-Wiirt-
temberg zielt auf die Einhaltung der Landes-Energie-
ziele bis 2050 ab, d.h. 50 Prozent Reduzierung des
Energieverbrauchs - 80 Prozent Energie aus Erneuer-
baren - 90 Prozent Treibhausgasreduzierung.

e Der Sanierungsfahrplan des Landes Brandenburg
beinhaltet die Einhaltung der Landes-Energiestrategie
2030 (23 Prozent Endenergieeinsparung bis 2030).

e Das Land Hessen setzt mit dem Sanierungsfahrplan das
Ziel einer klimaneutralen Landesverwaltung bis 2030
um. Die Lander Berlin und Nordrhein-Westfalen lassen
derzeit Sanierungsfahrplane fiir ihre Landesbauten
erstellen.
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1. Bestehende MalRhahmen

Deutschland verfiigt iber einen breiten Instrumentenmix
zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Stirkung der
erneuerbaren Energien im Warmemarkt. Die etablierten
Instrumente lassen sich grundsétzlich in die Kategorien
Fordern, Fordern, Informieren und Forschen unterteilen.
Diese bestehenden Instrumente in ihrer derzeitigen Ausge-
staltung und ihre jeweiligen Wirkungen sind im Referenz-
szenario hinterlegt.

Mit den am 3. Dezember 2014 vom Bundeskabinett beschlos-
senen Sofortmafinahmen des Nationalen Aktionsplans
Energieeffizienz (NAPE) wurden neben anderen Sektoren
auch im Gebidudebereich zusitzliche Sofortmafinahmen
und weiterfiihrende Arbeitsprozesse zur Energieeffizienz-
steigerung angestoflen. Diese Mafinahmen wurden bei der
Berechnung des Referenzszenarios noch nicht berticksich-
tigt. Basierend auf Ergebnissen eines wissenschaftlichen
Begleitvorhabens zum NAPE ist jedoch von zusitzlichen
Einsparungen in die Energieeffizienz insgesamt in Hohe
von 390 PJ bis 460 PJ bis 2020 auszugehen (Prognose Stand
3. Dezember 2014). Dem Gebaudebereich ist dabei ein
Teil dieser prognostizierten Einsparungen zuzuschreiben.
Eine exakte Abgrenzung des Gebaudebereichs benennt der
NAPE allerdings nicht.

1.1 Energieeinsparrecht und weiteres Ordnungsrecht
bei Gebdauden

Energieeinsparungsgesetz (EnEG)/
Energieeinsparverordnung (EnEV)

Das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) und die darauf
basierende Energieeinsparverordnung (EnEV) bilden ein
wesentliches Instrument der Energieeffizienzpolitik der
Bundesregierung. Die kontinuierliche Fortentwicklung der
energetischen Anforderungen an Gebéude, die sich am
Stand der Technik und der Wirtschaftlichkeit orientieren,
leistet einen wichtigen Beitrag zur Energieeinsparung. Am
1. Mai 2014 ist die novellierte Energieeinsparverordnung
(EnEV 2014) in Kraft getreten.

Ein Kernelement ist die Anhebung der priméarenergeti-
schen Anforderungen fiir Neubauten um durchschnittlich
25 Prozent ab dem 1. Januar 2016. Der ab 2016 geltende
Neubaustandard der EnEV setzt eine zentrale Vorgabe

der EU-Gebauderichtlinie um und liegt dem NAPE und
dem Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 der Bundes-
regierung zugrunde. Er ist ein Schritt auf dem Weg zum
Niedrigstenergiegebiude, dessen Standard - also die tech-
nisch und wirtschaftlich machbaren Mindestanforderun-
gen - entsprechend den Vorgaben des EnEG bis Ende 2016
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zur Umsetzung der Bestimmungen der EU-Geb&duderichtli-
nie eingefiihrt wird. Ab dem Jahr 2019 sind Neubauten der
offentlichen Hand und ab dem Jahr 2021 alle Neubauten
als Niedrigstenergiegebdude zu errichten.

Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz (EEWarmeG)

Das seit dem 1. Januar 2009 geltende Erneuerbare-Energien-
Wirmegesetz (EEWarmeG) verpflichtet Eigentimer, bei
Neubauten den Warmebedarf anteilig mit erneuerbaren
Energien zu decken. Wegen ihrer Vorbildfunktion ist die
offentliche Hand auch bei grundlegenden Renovierungen
ihrer Bestandsgebdude zum Einsatz erneuerbarer Energie
verpflichtet. Das Gesetz soll dazu beitragen, den Anteil
erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme
und Kalte bis zum Jahr 2020 auf 14 Prozent zu steigern.

Das EEWarmeG tberlisst es dem Eigentlimer, zu entschei-
den, welche Form von erneuerbaren Energien genutzt wer-
den soll. Dabei sind Mindestanforderungen zu beachten.
Das Gesetz lasst anstelle des Einsatzes erneuerbarer Ener-
gien auch bestimmte Ersatzmafnahmen zu. So kénnen

die Pflichten des Gesetzes zum Beispiel auch durch eine
verbesserte Energieeinsparung erfiillt werden.

Heizkostenverordnung

Die Heizkostenverordnung als Teil des Energieeinsparrech-
tes regelt die Erfassung, Verteilung und Abrechnung tiber
die Heizkosten und Warmwasser im Mietverhaltnis und im
Wohnungseigentiimerverhiltnis. Die Einfihrung der Heiz-
kostenverordnung hat im Mittel zu einem Energieminder-
verbrauch von ca. 15 Prozent beigetragen. Es wird gepriift,
inwieweit eine Weiterentwicklung der Vorschriften im
Bereich Abrechnungs- bzw. Verbraucherinformation unter
Einhaltung des Wirtschaftlichkeitsgebots einen zweckmé-
fRigen Beitrag zu - dariiber noch hinausgehenden - Energie-
einsparungen leisten kann.

EU-Okodesign/EU-Label - Steigerung der Energieeffizienz
von Produkten

Die Verbreitung effizienter Technologien, die auch Auswir-
kungen auf den Stromverbrauch in Gebduden haben, hat
weiter zugenommen. Das zeigen z.B. Marktabsatzzahlen zu

Beleuchtungssystemen. Nach Schitzungen aus dem Pro-
jektionsbericht 2013 ist dabei besonders die Wirkung der
EU-Okodesign-Anforderungen (2009/125/EG) und der
EU-Energieverbrauchskennzeichnung (2010/30/EU) her-
vorzuheben. Die Kennzeichnung des Energieverbrauchs
von Produkten tiber das Energielabel fordert die Markt-
durchdringung mit effizienten Produkten. Das Label hat
sich als wirksames Instrument der Verbraucherinforma-
tion erwiesen. Im Rahmen der EU-Top-Runner-Strategie
werden diese beiden Instrumente miteinander kombiniert.
So unterstiitzt das Okodesign durch die gestufte Steigerung
der Mindestanforderungen die schrittweise Verdrangung
von Produkten mit vergleichsweise hohem Energiever-
brauch vom Markt. Und die Kennzeichnung des Energie-
verbrauchs von Produkten iiber das Energielabel fordert
die Marktdurchdringung mit effizienten Produkten. Die
Kombination beider Instrumente schafft fiir Hersteller
Anreize, entsprechende Innovationen in energieeffiziente
Technologie zu entwickeln und fiir den Verbraucher den
Energieverbrauch transparent werden zu lassen.

Um die Energieeffizienz weiter zu stirken, setzt sich die
Bundesregierung dafiir ein, dass anspruchsvolle Anforde-
rungen an die jeweiligen Produktgruppen gestellt werden.
Gleichzeitig ist hierbei darauf zu achten, dass die Anforde-
rungen technologieneutral ausgestaltet werden sowie
okologisch sinnvoll und wirtschaftlich vertretbar sind.
Dadurch ist es moglich, den Energiebedarf weiter zu senken.

Mietrecht, insbesondere Méglichkeit der Mieterhéhung
nach Modernisierung

Die im Mietrecht vorgesehene Moglichkeit der Mieterho6-
hung nach Modernisierung (§ 559 BGB) ist eine entschei-
dende wirtschaftliche Voraussetzung ftr das Ergreifen
energetischer Modernisierungsmaffnahmen im Mietwoh-
nungsbestand. Bei einer Anpassung der Modernisierungs-
mieterh6hung ist neben der Sicherung der Bezahlbarkeit
des Wohnens insgesamt darauf zu achten, dass die Anreize
nicht verringert werden.

1.2 Finanzielle Anreizinstrumente
Gezielte finanzielle Anreize setzen Impulse fiir die Umset-

zung von Energieeffizienzmafnahmen bzw. den verstark-
ten Einsatz von erneuerbaren Energien.
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CO,-Gebdudesanierungsprogramm

Das CO,-Gebdudesanierungsprogramm ist ein zentrales
Forderinstrument fiir Energieeinsparung und Klimaschutz
im Gebéudebereich. Mit den Mitteln des CO,-Gebaude-
sanierungsprogramms werden Forderprogramme der KfW
zum energieeffizienten Bauen und Sanieren finanziert.
Gefordert werden Neubauten und umfassende Sanierungen
zum KfW-Effizienzhaus und energieeffiziente Einzelmaf-
nahmen im Gebdudebestand. Die Férderstandards dieser
Programme gehen deutlich tiber die Anforderungen des
Energieeinsparrechts hinaus. Mit dem CO,-Geb4udesanie-
rungsprogramm werden auch Best Practice Vorhaben

(z.B. tiber Modellvorhaben) durch besondere Fordersitze
angereizt. Die Bundesregierung nutzt den insoweit beste-
henden Forderhebel, um besonders effiziente und innova-
tive Vorhaben, wie beispielsweise die KfW-Effizienzhiuser
40 und 55, schneller zu verbreiten.

Mit dem durch das CO,-Gebdudesanierungsprogramm seit
2006 ausgelosten Investitionsvolumen von 209 Milliarden
Euro, das in knapp vier Millionen Wohnungen und in iiber
2.200 sozialen und kommunalen Gebduden eingesetzt wurde,
konnten bereits knapp acht Millionen Tonnen CO, pro Jahr
eingespart werden (Stand: 2015). Die Bundesregierung hat in
2015 die Fordermittel auf zwei Milliarden Euro aufgestockt.
Die energetische Sanierung und der energieeffiziente Neu-
bau gewerblicher Nichtwohngebidude werden seit dem

1. Juli 2015 gefordert. Das Programm steht allen gewerblichen
Unternehmern, Freiberuflern und Contracting-Gebern
offen. Kommunen, kommunale Unternehmen und soziale
Einrichtungen kénnen seit dem 1. Oktober 2015 erstmals
den Neubau von besonders energieeffizienten Gebauden
iber die KfW fordern lassen. Fordertechnisch verbessert
wurde auch die bestehende Férderung zur Sanierung.

Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien

Ein wesentliches Instrument zur Férderung erneuerbarer
Energien im Wiarmebereich ist das Marktanreizprogramm
(MAP). Das Forderprogramm ist seit 2009 in § 13 EEWirmeG
verankert, der eine Forderung erneuerbarer Energien in
den Bereichen Warme und Kailte vorsieht. Das Programm
tragt dazu bei, den Anteil erneuerbarer Energien im Warme-
sektor auf 14 Prozent bis 2020 zu erhéhen und leistet darii-
ber hinaus einen bedeutenden Beitrag fiir die Erreichung
des Ziels eines nahezu klimaneutralen Gebdudebestands
bis 2050. Uber das MAP werden z.B. Solarkollektoranlagen,
Biomasseanlagen, Warmepumpen, Tiefengeothermieanla-

gen, Wirmenetze, die mit erneuerbaren Energien gespeist
werden, und grofle Warmespeicher fiir erneuerbare Ener-

gien gefordert. Die MAP-Novelle trat zum 1. April 2015 in
Kraft. Sie enthilt neue und verbesserte Fordertatbestinde.

Uber das MAP werden besonders innovative Projekte, sog.
Sonnen-Hiuser mit gefordert. Grundpfeiler eines Sonnen-
hauses sind die Solarkollektoren auf einem méglichst nach
Stiden ausgerichteten Dach. Diese sammeln die Warme der
Sonne und leiten sie in einen zentralen Pufferspeicher. Der
Brutto-Energiebedarf fiir Raumheizung und Warmwasser
soll beim Sonnenhaus mindestens zu 50 Prozent aus sola-
rer Strahlungsenergie (Solarthermie oder Photovoltaik)
gedeckt werden. Effizienz-Plus-Héuser setzen demgegen-
Uber auf strombasierte Systeme zur Beheizung. Mit einer
groflen PV-Anlage und mittlerweile haufiger einem Batte-
riespeicher wird versucht, einen méglichst hohen Deckungs-
grad zur Selbstversorgung zu erreichen (ohne Batterie bis
30 Prozent, mit Batterie bis zu 60 Prozent).

Anreizprogramm Energieeffizienz

Das Anreizprogramm Energieeffizienz ersetzt die im Natio-
nalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) urspriinglich
geplante steuerliche Férderung der energetischen Gebaude-
sanierung. Das Fordervolumen betriagt 165 Millionen Euro
pro Jahr. Aus dem Programm werden gefordert:

e die Markteinfithrung der innovativen Brennstoffzellen-
heizung,

e der Einbau von Liiftungsanlagen in Kombination mit
einer Mafinahme an der Gebaudehtille zur Vermeidung
von Bauschiden (z.B. Schimmelbefall),

e der Austausch ineffizienter Heizungen durch effiziente
Heizungen; darin eingeschlossen sind Manahmen zur
Optimierung des Heizsystems (Heizung und Wirme-
verteilung), welche die gesamten Effizienzpotenziale
des Heizungssystems adressieren, sowie eine Qualitats-,
Effizienz-und Bildungsoffensive.

1.3 Energiesteuer und Stromsteuer
Mit der 6kologischen Steuerreform wurden 1999 die

Energiesteuersitze erhoht sowie die Stromsteuer einge-
flihrt. Die letzte Stufe wurde 2003 umgesetzt.
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1.4 Steuerliche Absetzbarkeit von Handwerkerleistungen

Von den bei selbstnutzenden Eigentiimern und Mietern
durchgefiihrten Handwerkerleistungen kénnen 20 Prozent
der Arbeitskosten — max. 1200 Euro - von der Steuerschuld
der Einkommensteuer abgezogen werden (§35a Abs. 3 EStG),
sofern keine anderweitige 6ffentliche Férderung in Anspruch
genommen wird. Vermieter konnen die Kosten u. a. fiir
energetische Modernisierungsmafinahmen steuermin-
dernd berticksichtigen, oftmals sogar sofort in voller Héhe
als Erhaltungsaufwand.

1.5 Information und Beratung

Ein Grofiteil der Wohn- und Nichtwohngebéude in Deutsch-
land weist nach heutigem Stand eine unzureichende Energie-
bilanz auf. Um das zu dndern und um Investitionen in

die Energieeffizienz von Gebauden anzustoflen, setzt die
Bundesregierung auf Information und Beratung als Kern-
elemente der Energieeffizienzpolitik. Ziel ist, verléssliche
Informationen tiber den energetischen Zustand der eige-
nen Immobilie und die Sanierungspotenziale zu erhalten.

Das Programm zur Vor-Ort-Beratung richtet sich an Eigen-
timer von Wohngebiuden. Zunichst analysiert ein Energie-
berater die Immobilie und erstellt anschliefiend einen
umfassenden Energieberatungsbericht. Forderprogramme
und die individuellen Méglichkeiten der Beratenen werden
einbezogen. Im Rahmen der Energieberatung im Mittel-
stand werden Sanierungskonzepte fiir gewerbliche Gebdude
von kleinen und mittleren Unternehmen geférdert. Die
Forderung umfasst die Energieberatungskosten und die
Begleitung der Umsetzung.

Die Energieeffizienz-Expertenliste, die die Deutsche
Energieagentur fiir den Bund fiihrt, dient der Qualitats-
sicherung der geférderten Energieberatung im Rahmen
der ,Vor-Ort-Beratung“ oder ,Energieberatung im Mittel-
stand“ sowie der KfW Forderprogramme zum Effizienz-
haus. Ergianzend fiihrt die Bundesstelle fiir Energieeffizienz
(BfEE) eine kostenlose, 6ffentliche Anbieterliste fiir Energie-
dienstleistungen, Energieaudits und Energieeffizienzmaf}-
nahmen. Die Energieberatungen der Verbraucherzentralen
orientieren sich an den unterschiedlichen Interessen von
privaten Haushalten. Durch einen Experten werden in so
genannten Energie-Checks im Haushalt Energieeinspar-
moglichkeiten ermittelt.

Mit dem Energieausweis fiir Gebdude kénnen Mieter oder
Kiaufer den energetischen Zustand des Gebaudes in ihrer
Entscheidung berticksichtigen. Der Energieausweis ist gemaf3
EnEV bei Vermietung, Verkauf und Verpachtung den
potenziellen Kaufern, Mietern bzw. Piachtern vorzulegen.

Ab dem Jahr 2016 will die Bundesregierung ein nationales
Heizungslabel fiir alte Kessel einfiihren. Das neue Effizienz-
label soll Verbraucher tiber den Effizienzstatus ihrer Heiz-
kessel informieren und in diesem Zusammenhang weiter-
fihrende Informationen tiber Beratungen und mogliche
Fordermittel liefern. Ziel der Mafinahme ist es, die Motiva-
tion beim Verbraucher zu erh6éhen, alte Heizkessel auszu-
tauschen. Ab 2016 wird das Label zunéchst auf freiwilliger
Basis eingefiihrt und ab 2017 verpflichtend durch den
Bezirksschornsteinfeger angebracht. Erginzend werden
Verbraucher sich im Rahmen eines freiwilligen Heizungs-
Checks Uber die Effizienz ihrer gesamten Heizungsanlage
informieren konnen.

Die Bundesregierung fordert die Bildung von Energieeffi-
zienz-Netzwerken in Kommunen, um die dort vorhande-
nen Energieeinsparpotenziale zu heben. Vergleichbar mit
der Vor-Ort-Beratung fiir private Hauseigentiimer sollen
zukinftig auch Energieberatungen fiir Kommunen zur
Sanierung deren Gebidude und Abwasseranlagen geférdert
werden.

Um private Haushalte und Gewerbe zu energiesparendem
Verhalten zu motivieren, wurde mit dem NAPE auch die
Einflihrung eines Pilotprogramms ,,Einsparzihler” beschlos-
sen. Mit Hilfe der Einsparzihler ldsst sich der Energie-
verbrauch von Geridten und Anlagen messen. Zusitzlich
werden Mafynahmen zur Energieeinsparung angezeigt.

1.6 Energieforschung
Forschungsnetzwerk ,Energie in Gebauden und Quartieren®

Die Energieforschung ist ein strategisches Element der
Energiepolitik und tragt durch mittel- bis langfristige Ent-
wicklungen technologischer Innovationen zur erfolgrei-
chen Umsetzung der Energiewende bei. Grundlage ist das
6. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung, das
industriegetriebene Verbundvorhaben mit Forschungs-
einrichtungen, die anwendungsnah umgesetzt werden, im
Fokus hat. Das ,Forschungsnetzwerk Energie in Gebduden
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und Quartieren” bindelt die gebduderelevanten Forschungs-
initiativen mit dem Ziel, innovative Technologien und
Konzepte rasch in die Baupraxis Giberfiihren zu kénnen:

Forschungsinitiative EnOB

Die Forschungsinitiative ,EnOB - Forschung fiir energie-
optimiertes Bauen“ orientiert sich am Leitbild ,,Gebaude
der Zukunft“. Im Fokus stehen energieoptimierte, nachhal-
tige, funktionale, behagliche und architektonisch wertvolle
Gebaude zu vertretbaren Investitions- und Betriebskosten.
Ziel der Forderung ist die technologische Weiterentwick-
lung auf dem Gebiet der Effizienzsteigerung in der Gebiu-
detechnik sowie bei der Integration erneuerbarer Energie
unter Berticksichtigung der Lebenszyklusanalyse und
Ressourcenschonung. Neben dem Einsatz innovativer
Komponenten bildet die energetische Betriebsoptimierung
mittels gering-investiver Mafinahmen einen wichtigen
Schwerpunkt. Hinzu kommen Konzepte fiir netzfreundli-
che Gebaude im urbanen Kontext, bei denen die sinnvolle
Einbindung als Energiesenke, Energiequelle oder Energie-
speicher in lokalen Energieversorgungssystemen erprobt
werden.

Forschungsinitiative EnEff:Stadt

Die Forschungsinitiative ,EnEff:Stadt - Forschung fiir die
energieeffiziente Stadt“ adressiert innovative, lokal ausge-
richtete Gesamtlosungen fiir mehr Energieeffizienz und
bessere Integration erneuerbarer Energien auf Quartiers-
ebene. Ziel ist die Beschleunigung der erforderlichen Pro-
zesse in stidtischen Energieversorgungsstrukturen durch
die integrale Planung und Realisierung von pilothaften,
grofiflachigen Energieeffizienzprojekten.

Forschungsinitiative EnEff:Warme

Die Forschungsinitiative ,EnEff:Warme“ umfasst Manah-
men zur energieeffizienten und solaren Warmeerzeugung
(Niedertemperatur-Solarthermie, Kraft-Wiarme/Kalte-
Kopplung) sowie Wiarme- und Kéltenetze in stidtischen
Ballungsraumen. Ziel ist, lastnahe Versorgungsstrukturen
durch den Einsatz innovativer Komponenten, Planungs-
und Betriebsmethoden energetisch, wirtschaftlich und
okologisch zu optimieren.

2. Neue Impulse setzen - Diskussion neuer
MaRnahmenvorschlige fiir mehr Energie-
effizienz und den Ausbau Erneuerbarer
Energien im Gebaudebereich

Freiwilligkeit, Wirtschaftlichkeit der Maffnahmen, Techno-
logieoffenheit und ein ausgewogener Mix aus bestehenden,
weiterentwickelten und neuen Instrumenten in Gestalt
politisch und gesellschaftlich akzeptierter Anreizsysteme,
Vorgaben und Informationen bleiben im Mittelpunkt der
Energieeffizienzpolitik der Bundesregierung. Die energe-
tische Modernisierung des Gebdudebestands kann nur
gelingen, wenn sie von allen Beteiligten als Chance gese-
hen wird. Es gilt daher, Vertrauen zu schaffen und die
Kooperation der verschiedenen Akteure zu férdern, um
gemeinsam die Wohn- und Lebensqualitidt der Menschen
zu steigern, unabhingiger von fossilen Energietrigern zu
werden und damit die Versorgungssicherheit zu verbes-
sern. Daher wurde z.B. dieses Thema auch in einer eigenen
Arbeitsgruppe des Biindnisses fiir Bezahlbares Wohnen
und Bauen aufgerufen.

Die Ergebnisse des Referenzszenarios zeigen: Mit den
etablierten Mafinahmen kann bereits ein grofier Schritt
gemacht werden, das energiepolitische Ziel des nahezu
klimaneutralen Gebdaudebestands - die Reduktion des
Primérenergiebedarfs in der Gréflenordnung um 80 Pro-
zent gegeniiber 2008 - zu erreichen.

Mit dem NAPE wurden Eckpunkte der vorliegenden Ener-
gieeffizienzstrategie Gebaude bereits entwickelt. Die im
Folgenden genannten Mafinahmen konkretisieren diese
Eckpunkte. Indem die Mafinahmen ein breites Spektrum
an Akteuren ansprechen, leisten sie einen weiteren wichti-
gen Beitrag zur Zielerreichung. Zusatzlich zum Referenz-
szenario zu bertiicksichtigen sind die bereits im Jahr 2014
beschlossenen Mafinahmen des NAPE. Dazu zihlen unter
anderem die Aufstockung des CO,-Gebdudesanierungspro-
gramms, die Verstetigung des Marktanreizprogramms fiir
erneuerbare Energien im Warmemarkt, das Heizungsaltan-
lagenlabel, ergidnzt durch den Heizungs-Check, und die
Forderung von Querschnittstechnologien.

Die ESG enthailt dartiber hinaus Vorschlége fiir die Weiter-
entwicklung bestehender Mafinahmen, mit denen der End-
energieverbrauch in Gebduden gesenkt und der Einsatz
erneuerbarer Energien beschleunigt werden kann. Bei

der Weiterentwicklung setzt die Bundesregierung einen



IIT. MASSNAHMEN UND WEITERE OPTIONEN ZUR STEIGERUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ UND DES
ANTEILS ERNEUERBARER ENERGIEN IM GEBAUDEBESTAND

72

Schwerpunkt in die Steigerung der Effektivitit der Maf-
nahmen. Die ESG benennt dartiber hinaus mégliche wei-
tere Handlungsfelder, die mit den Stakeholdern zunachst
grundlegend diskutiert werden sollen. Die in der ESG
genannten Mafinahmen sind als Grundlage einer weiter-
fiihrenden Debatte zu verstehen, die im Rahmen von
Diskussionsprozessen thematisiert werden kénnen. Die
Vorschliage umfassen technologieoffene und zielgruppen-
gerechte Ansitze fiir Einzelgebdude.

Die Vorschlége lassen sich grob in die Kategorien Infor-
mieren-Fordern-Fordern-Forschen unterteilen:

e Mit dem Handlungsfeld Information & Beratung stirken
und neue Anreize setzen sollen Informationsdefizite
beim Gebaudenutzer und im Bereich des Handwerks
beseitigt werden und zielgruppenspezifische Hilfestel-
lungen im Sanierungsprozess geleistet werden. Die Maf-
nahmen Etablierung des freiwilligen, gebdudeindividu-
ellen Sanierungsfahrplans, Weiterentwicklung und
Ausbau der Energieberatung/-information und Etablie-
rung regionaler Sanierungsnetzwerke - verfolgen diese
Ziele.

e Eine attraktive und kontinuierliche Férderung und
die Verstetigung finanzieller Anreize sollen mit Hilfe
einer Investitionsférderung fiir ambitionierte Gebaude-
sanierungen und Neubauten, eines Férderkonzepts
sSchaufenster Erneuerbare Energien in Niedertempera-
turwiarmenetzen®, und einer zusitzlichen Investitions-
forderung fiir die energetische Stadt- und Quartiers-
sanierung im Rahmen der Stadtentwicklung forciert
werden.

e Die Fortentwicklung des Ordnungsrechts verfolgt das
Ziel, Langfristigkeit und Kontinuitit sicherzustellen.

e Voraussetzung flir einen breiten Technologie- und
Dienstleistungsmix im Gebdudebereich ist die Versteti-
gung von Forschung & Innovation. Eine zielgerichtete
Technologieférderung und Markteinfiihrung sowie ein
beschleunigter Praxistransfer sind daher unabdingbar.
Die Forderinitiative ,Innovative Vorhaben klimaneutra-
ler Gebaudebestand 2050 ist hierzu ein erster Schritt.

Samtliche Vorschlige und Mafnahmen werden im Rah-
men der geltenden Finanzplanung der jeweils zustindigen
Fachressorts umzusetzen sein.

2.1 Etablierung des gebaudeindividuellen
Sanierungsfahrplans

Die Mehrzahl der Sanierungsmafinahmen an Gebauden
werden nicht als umfassende Komplettsanierungen durch-
gefithrt. In vielen Féllen fehlt den Gebaudeeigentiimern
hierzu das Kapital und hiufig ist ihnen nicht klar, welche
Chancen sich durch die gezielte Kopplung von Instandset-
zungs-, Modernisierungs- und Sanierungsmafinahmen bie-
ten. Stattdessen werden (Teil-)Sanierungen durchgefiihrt,
da die Gebdudeeigenttimer die Komplexitit einer umfas-
senden Sanierung und die teils mangelnde Verlasslichkeit
bei der Beratung, Planung oder Bauausfithrung als zu
grofie Hiirde empfinden.

Hier setzt der freiwillige gebdudeindividuelle Sanierungs-
fahrplan an, dessen Ziel es ist, dem Gebdudeeigentimer
eine verlassliche Strategie fiir eine tiber mehrere Jahre
laufende energetische Sanierung seines Gebdudes an die
Hand zu geben. Neben rein energetischen Fragen sollen
die individuellen Moglichkeiten der Gebdudebesitzer und
des Bestandsgebaudes bei der Ermittlung des Sanierungs-
ansatzes im Mittelpunkt stehen und Finanzierungs- bzw.
Fordermoglichkeiten aufgezeigt werden.

Neben den Gebdudeeigentimern stehen die Energieberater
im Fokus dieser Mafinahme. Denn sie sollen den gebdude-
individuellen Sanierungsfahrplan erarbeiten. Standardi-
sierte Verfahren zur Erstellung der Sanierungsfahrpline
sollen es ihnen ermdoglichen, die individuelle Beratungs-
leistung in ein fiir den Gebdudeeigentiimer verstdndliches
und handhabbares Format zu tiberfithren. Denn die nach-
vollziehbare Beschreibung der energetischen Wirkungen
der Einzelmafinahmen und deren Wirtschaftlichkeit starkt
die Investitionsbereitschaft des Gebdudeeigentiimers.

Technische/energetische Eckpunkte fiir den Sanierungs-
fahrplan sind:

e Fiir die einzelnen Bauteile werden energetische Eigen-
schaften vorgegeben, die fiir die Erreichung des Gesamt-
ziels erforderlich sind.

e Eswird eine technisch sinnvolle Reihenfolge fiir die
einzelnen Mafinahmen vorgeschlagen. Die einzelnen
aufeinander abgestimmten Einzelsanierungsmafinah-
men ergédnzen sich zu einer abgestimmten Sanierungs-
strategie.
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e Eswerden die Schnittstellen zwischen den einzelnen
Sanierungsstufen und Gewerken beschrieben, so dass
trotz der zeitlichen Abstdnde eine hohe Qualitit gewahr-
leistet werden kann. Der Sanierungsfahrplan ist auch
nach einem Eigentiimerwechsel aussagekriftig und
dokumentiert die bereits durchgefithrten und die noch
auszufiihrenden MafRnahmen.

Umsetzung

Langfristig soll der gebaudeindividuelle Sanierungsfahr-
plan eine Verbreitung in Wohn- und Nichtwohngebduden
erfahren und gleichzeitig zu einem integrierenden langfris-
tigen Wegweiser in der Gebdaudeenergiewende werden.
Derzeit werden methodische Grundlagen des Sanierungs-
fahrplans fiir Wohngebédude entwickelt. Die Entwicklung
des Sanierungsfahrplans fiir Nichtwohngeb&dude wird
unmittelbar nach der Markteinfihrung im Bereich der
Wohngebiude erfolgen. In den kommenden Jahren wird
es auf die kampagnenartige Ausdehnung und eine Verzah-
nung des Sanierungsfahrplans mit anderen Gebdudesanie-
rungsinstrumenten ankommen. Der Sanierungsfahrplan
hat das Potenzial, viele der bestehenden und zukiinftigen
Instrumente zu biindeln und aufeinander abzustimmen.
Der Erfolg dieses Instruments hiangt wesentlich von der
Akzeptanz der Energieberatung ab. Deshalb wird das Kon-
zept vor der Einfithrung gemeinsam mit verschiedenen
Energieberatern auf seine Praxistauglichkeit untersucht.

2.2 Weiterentwicklung und Ausbau der Energieberatung

Die gezielte Bereitstellung und prozessbegleitende Vermitt-
lung von Energieeffizienz Know-how durch Energiebera-
tung ist ein wichtiger Baustein der Energiewende im
Gebidudebestand. Gebaudebesitzern und -nutzern stehen
bereits verschiedene Informations- und Beratungsange-
bote zur Verfiigung, die jedoch noch stiarker aufeinander
abgestimmt werden missen. Ziel ist hierbei, ein ganzheit-
liches, stringent aufeinander aufbauendes Informations-
und Beratungssystem anzubieten, das den individuellen
Bediirfnissen und Méglichkeiten von Eigentimern von
Wohn- und Nichtwohngebiduden gerecht wird. Die Erstel-
lung eines gebdudeindividuellen Sanierungsfahrplans bil-
det hierbei einen zentralen Bestandteil.

Umsetzung

Die Weiterentwicklung der Energieberatung beinhaltet vor
allem folgende Aufgaben:

Erhéhung der Transparenz und Wirksambkeit der
Energieberatung.

e Verbesserung der Verankerung und Verbreitung von
Qualitatsstandards bei bundeseigenen Forderprogram-
men, z.B. der Energieeffizienz-Expertenliste.

e Durch eine aktivere Ansprache kénnten Gebdudeeigen-
tlimer, die bislang unentschlossen waren oder noch
keine hinreichenden Kenntnisse tiber Effizienzpoten-
ziale haben, besser erreicht und zu Energieeffizienz
motiviert werden.

e Die Entwicklung eines stringenten, qualitdtsgesicherten
und langfristigen Energieberatungs- und Informations-
angebot ist mit einem Ausbau der Beratungen verbun-
den. Hierbei muss auch das Ziel sein, eine moglichst
flaichendeckende Beratung zu erreichen.

e Verankerung und Verbreitung von Qualitdtsstandards
unter Einbindung der Lander und regionaler Akteure.
Hierbei wird auch geprift, inwieweit eine Vernetzung
verschiedener Akteure sinnvoll sein kann.

e Priifung einer moglichen Griindung von regionalen
Sanierungsnetzwerken.

2.3 Investitionsférderung fiir ambitionierte
Gebiaudesanierungen und Neubauten

Die bestehenden Foérderprogramme des Bundes fiir Gebdude-
sanierungen und Neubauten und erneuerbare Energien haben
in den letzten Jahren bereits umfangreiche Investitionen unter-
stiitzt und damit entscheidend zu einer Steigerung sowohl der
Energieeffizienz als auch des Anteils erneuerbarer Energien
am Endenergieverbrauch beigetragen. Dabei kommen dem
CO,-Gebdudesanierungsprogramm und dem Marktanreiz-
programm (MAP) aufgrund ihrer hohen Férdervolumina und
grofien Breitenwirkungen besondere Bedeutung zu. Die Sze-
narien zeigen jedoch, dass die von den Férderprogrammen
angestofiene Sanierungsdynamik noch gesteigert werden
muss, um einen nahezu klimaneutralen Gebaudebestand bis
2050 erreichen zu konnen. Erforderlich ist daher eine kon-
sequente Weiterentwicklung der bestehenden Instrumente.
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Umsetzung

Fir die Weiterentwicklung und Verbesserung der beste-
henden Foérderinstrumente gibt es eine Reihe von Hand-
lungsfeldern:

Die Erstellung entsprechender Konzepte im Bereich ener-
getische Stadt- und Quartierssanierung wird bereits durch
drei hier beispielhaft genannte Instrumente des Bundes
gefordert:

e Die Nationale Klimaschutzinitiative fordert die Erstel-

e Stiarkung der Kombination aus Effizienz und erneuer-
baren Energien bei der energetischen Sanierung von
Gebauden durch eine engere Verzahnung der bestehen-
den Forderinstrumente, beispielsweise indem Paket-
l6sungen, die Effizienzmafinahmen mit der Neuinstalla-
tion erneuerbarer Wiarmeerzeuger verbinden, besonders
berticksichtigt werden.

o Weiterentwicklung des Effizienzhaus-Plus Standards
fir alle Gebdudetypen unter Einbeziehung erneuerbarer
Energien, einschlieflich einer Erprobungsphase im
Rahmen von Modellvorhaben.

o Weiterentwicklung der Einzelmafinahmenfoérderung
durch Schaffung einer neuen Forderstufe fiir besonders
innovative Effizienzmafnahmen, die hochambitionierte
Effizienzziele weit oberhalb des Anforderungsniveaus
des Ordnungsrechts verfolgen.

e Stiarkung der Sektorkopplung Warme/Strom durch eine
Weiterentwicklung der Férderung fiir Warmespeicher
sowie von IT-Schnittstellen, die eine bidirektionale
Datenverbindung mit Netzbetreibern ermoglichen, unter
Beachtung der Effizienzziele im Warmemarkt fiir den
Betrieb von Warmeerzeugern.

Zur Umsetzung der Mafdnahmen ist die im NAPE beschlos-
sene Verstetigung der Forderprogramme eine wichtige
Voraussetzung.

2.4 Investitionsforderung fiir die energetische Stadt-
und Quartierssanierung

Bei der Betrachtung des Gebaudebereichs sind, insbeson-
dere vor dem Hintergrund seiner strategischen Ausrich-
tung bis 2050 neben energetischen auch Klimaschutzas-
pekte zu bertiicksichtigen.

Ziel ist eine Investitionsférderung von Mafinahmen im
Rahmen der energetischen Stadt- und Quartiersanierung,
kommunalen Klimaschutzkonzepten oder der Stidte-
bauférderung, damit diese auch in der Praxis umgesetzt
werden.

lung von kommunalen Klimaschutzkonzepten auf
gesamtstadtischer Ebene, Warmepldnen sowie kommu-
nale Klimaschutzmanager, die die Umsetzung der zuvor
entwickelten Konzepte vorantreiben sollen. Klima-
schutzkonzepte befassen sich mit allen fir den Klima-
schutz relevanten Aspekten (wie Mobilitit, Industrie &
Gewerbe) und gehen damit tiber den Gebaudebereich
hinaus.

Mit dem KfW Programm Energetische Stadtsanierung
werden die Erstellung von integrierten Konzepten zur
energetischen Quartiersanierung sowie die Initiierung
eines Sanierungsmanagements mit Zuschiissen gefor-
dert. Das Sanierungsmanagement begleitet auch die
Umsetzung der zuvor in den Konzepten entwickelten
Mafdnahmen. Es wird kiinftig fiir die Dauer von in der
Regel drei Jahren mit einer Verlingerungsoption auf
finf Jahre gefordert. Dartiber hinaus wird die energeti-
sche Quartiersversorgung (Warme- und kiinftig auch
Kailteversorgung, Wasserver- und Abwasserentsorgung)
mit zinsglinstigen Darlehen und kiinftig auch Tilgungs-
zuschiissen gefordert.

Im Rahmen der investiven Stidtebauférderung sind
integrierte, fachiibergreifende Konzepte Fordervoraus-
setzung und die Grundlage zur Biindelung von Maf¢nah-
men und Programmen. Im Bereich der energetischen
Sanierung sind dies beispielsweise die KfW-Programme
oder das Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien
(MAP). Die Stiadtebauférderung tragt dazu bei, die Ziele
einer sozial, wirtschaftlich und 6kologisch ausgewoge-
nen Stadtentwicklungs- und Stadterneuerungspolitik zu
erreichen. Sie dient insgesamt der Stirkung von Innen-
stddten und Ortszentren in ihrer stadtebaulichen Funk-
tion, auch unter Berticksichtigung des Denkmalschutzes,
zur Herstellung nachhaltiger stddtebaulicher Strukturen
in von erheblichen stiadtebaulichen Funktionsverlusten
betroffenen Gebieten, zur Behebung sozialer Missstinde
und zur Stirkung von kleineren und mittleren Stidten
im landlichen Raum in ihrer Funktion als Ankerpunkt
der Daseinsvorsorge.
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Umsetzung

Die Umsetzungsrate der konzipierten energetischen Maf3-
nahmen soll gesteigert werden. Zur Umsetzung energeti-
scher Maftnahmen stehen bereits eine Reihe von Program-
men des Bundes, der Linder und der Kommunen bereit.
Ein positiver Nebeneffekt dieser Mafnahme ist, dass die
zusitzliche Férderung einen Anreiz zur Erstellung von Kon-
zepten darstellt und somit weitere Akteure zur Auseinander-
setzung mit energetischen Mafnahmen motiviert.

2.5 Schaufenster Erneuerbare Energien in
Niedertemperaturwirmenetzen

Erneuerbare Warme kann besonders effizient bereitgestellt
werden, wenn groflere Anlagen den Bedarf mehrerer
Abnehmer decken, die iiber ein Nahwarmenetz angebunden
werden. Dies erlaubt auch die Nutzung von Potenzialen
erneuerbarer Warme aus Geothermie (z.B. von Grofwirme-
pumpen, die Erdwarme tiber Erdwarmesondenfelder oder
im Rahmen der mitteltiefen Geothermie beziehen) oder
von grof}flichigen Solarthermieanlagen. Klassische Fern-
warmenetze benoétigen allerdings relativ hohe Vorlauftem-
peraturen von iblicherweise 80 bis 120° Celsius, die gerade
durch Solarthermie und Geothermie nur eingeschriankt
bereitgestellt werden kénnen. Dagegen reichen fir Nieder-
temperaturwarmenetze Vorlauftemperaturen von ca.

30 bis 40° Celsius aus, die effektiv durch erneuerbare Ener-
gien beschickt werden kénnen. Ebenso erlauben Nieder-
temperaturwiarmenetze auch eine effektive Nutzung saiso-
naler Grofiwiarmespeicher, da die im Sommer z.B. iber
Solarthermie oder iiberschiissigen EE-Strom erzeugte und
gespeicherte Warme trotz Temperaturverlusten fir den
Betrieb in den Wintermonaten immer noch ausreichend
ist. Die Warme kann von Verbrauchern tiber Warmetau-
scher aus den Leitungen entnommen und in Verbindung
mit Niedertemperatur-Heizungen direkt genutzt oder tiber
den Einsatz von Warmepumpen auf die im Haushalt beno-
tigte Temperatur angehoben werden. Solche, als ,,Nieder-
temperatur-Wiarmenetze“ oder ,4th Generation District
Heating“ bezeichnete Gesamtkonzepte, fithren zu hocheffi-
zienten Losungen, ermdglichen eine weitergehende Aus-
nutzung bestehender Geothermie- und Solarthermiepo-
tenziale auch fiir den urbanen Raum und kénnen somit zu
einer Steigerung des Anteils erneuerbarer Warme einen
wesentlichen Beitrag leisten.

Entsprechende Gesamtsysteme sind aber derzeit in Deutsch-
land kaum im Einsatz. Haupthemmnisse sind hohe Kapital-

bindungskosten und lange Refinanzierungszeitraume
sowie fehlende Erfahrungen mit solchen Vorhaben in der
Projektentwicklung. Einzelne Umsetzungsbeispiele fiir
Niedertemperaturwiarmenetze liegen zwar im Rahmen
von Demonstrationsvorhaben der Energieforschung bereits
vor, Anreize und Impulse fiir eine Umsetzung in der Praxis
fehlen jedoch bisher. Hier sollten gréfRere Modellvorhaben
ansetzen, die als Modell fiir eine breitere Umsetzung die-
nen kénnen. Die Férderung von gréfieren Pilotvorhaben,
z.B. im Rahmen von Forderwettbewerben wie sie etwa im
Rahmen der ,Schaufenster intelligente Netze - Digitale
Agenda fiir die Energiewende” genutzt werden, sind ein
geeigneter Weg, um die Realisierbarkeit solch innovativer
Gesamtkonzepte auch fir die breite Praxis zu erproben
und zu demonstrieren.

Umsetzung

Entwicklung eines Forderkonzepts ,Schaufenster Erneuer-
bare Energien in Niedertemperaturwarmenetzen“ um,
aufbauend auf langjihrigen Forschungs- und Demonstra-
tionsergebnissen, die Realisierung von grofleren Modell-
projekten zu initiieren, mit denen praktische Erfahrungen
zur Umsetzung gesammelt werden koénnen. Die Maf3-
nahme sollte parallel unter den Aspekten der Effizienz,
Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und Ubertragbarkeit auf
die Warmeversorgung in Deutschland allgemein evaluiert
und im Rahmen einer Kooperation mit der Energiefor-
schung auch wissenschaftlich begleitet werden. Die Ergeb-
nisse der Evaluierung dienen als Grundlage dann sowohl
der Optimierung von Technologien und Konzepten, als
auch zur Weiterentwicklung der bestehenden Forderung
von Wirmenetzen, Grofiwarmespeichern und niedertem-
peraturgeeigneten Heizungssystemen.

2.6 Weiterentwicklung des Energieeinsparrechts bei
Gebiuden

Die Standards von EnEG/EnEV und des EEWdrmeG sind
wesentlich zum Erreichen der Energieeffizienz- und Klima-
ziele der Bundesregierung. Die Weiterentwicklung beider
Regelwerke hin zu einem aufeinander abgestimmten Sys-
tem ist ein wesentlicher Baustein zum Erreichen des Ziels
eines nahezu klimaneutralen Gebaudebestands. Die abge-
schlossene gutachterliche Untersuchung zum Abgleich von
EEWirmeG und EnEG/EnEV zeigt die Optionen fiir eine
strukturelle Neukonzeption von EnEV und EEWarmeG auf.
Das Gutachten beleuchtet Uberschneidungen an Schnitt-
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stellen und Vereinfachungsmaoglichkeiten, insbesondere
mit dem Ziel einer verbesserten Integration erneuerbarer
Energien in die Warmeversorgung von Gebduden sowie
einer Effektivierung des Vollzugs. Und es stellt mogliche
Wege fiir eine Zusammenlegung von EEWarmeG und
EnEG/EnEV dar.

Das Energieeinsparrecht wird seine wichtige Lenkungswir-
kung behalten. Dabei ist auch kiinftig eine kontinuierliche
Fortentwicklung - orientiert am Stand der Technik und
der Wirtschaftlichkeit - notwendig.

Die im Rahmen der Begleitforschung zur Energieeffizienz-
Strategie Gebdude berechneten Zielszenarien zeigen, dass
bis 2030 eine Steigerung des erreichten Energieeffizienz-
niveaus der Gebdudehiille sanierter Bestandsgebdude um
20 bis 40 Prozent gegeniiber dem aktuellen Stand der
Technik erforderlich ist. Im gleichen Zeitraum ist je nach
Szenario ein Anteil jdhrlich neu installierter erneuerbarer
Wirmeerzeuger von 50 bis 70 Prozent notwendig. [hr
Anteil liegt heute jedoch nur bei etwa 15 Prozent am
gesamten Kesselmarkt in Deutschland. Geméaf den Vorga-
ben der EU-Gebauderichtlinie und des EnEG werden ab
dem Jahr 2019 Neubauten der 6ffentlichen Hand und ab
dem Jahr 2021 alle Neubauten als Niedrigstenergiegebaude
errichtet.

Insgesamt ergibt sich daraus der Rahmen fiir die Weiter-
entwicklung des Energieeinsparrechts bis 2030:

e Entsprechend den Vorgaben des Energieeinsparungs-
gesetzes (EnEG) wird bis Ende 2016 der Niedrigstenergie-
gebdudestandard - also die technisch und wirtschaftlich
machbaren Mindestanforderungen an Neubauten - zur
Umsetzung der Bestimmungen der EU-Gebéuderichtlinie
eingefiihrt .

e Die energetischen Anforderungen an Gebdude und
Anlagentechnik sowie die Vorgaben zum Einsatz erneu-
erbarer Energien werden weiterhin kontinuierlich
tberpriift und, soweit wirtschaftlich, ggf. angepasst.

e Die anlassbezogenen Auslosetatbestinde fir Pflichten
zur Einhaltung energetischer Qualitdtsstandards bei
Sanierungen im Gebadudebestand, die ein Gebaudeeigen-
timer von sich aus vornimmt, wie etwa der Austausch
oder eine Verinderung einzelner oder aller Bauteile
eines Gebdudes, werden beibehalten. Der Einsatz erneuer-
barer Energien zur Warmeversorgung im Gebdudebestand
wird weiterhin durch das MAP geférdert.

e Das aktuelle Energieeinsparrecht macht Vorgaben fiir
den Primirenergiebedarf des Gesamtgebiudes sowie fiir
die Energieeffizienz der Gebdudehiille und fir den Ein-
satz erneuerbarer Energien. Die Anforderungsgrofien
werden unter Berlcksichtigung der europédischen Vor-
gaben iberpriift.

® Die Bereichsausnahmen bei bestehenden Austausch-
pflichten fiir Heizkessel werden tiberpriift, um die Wirk-
samkeit der Regelungen und die geringe Austauschrate
veralteter und ineffizienter Heizungen zu erhéhen.
Zusitzlich wird eine Ausdehnung der Austauschpflich-
ten auf weitere flr die Energieeffizienz wesentliche
Anlagen und Bauteile (z.B. Fenster, Umwélzpumpen)
unter Berticksichtigung des Wirtschaftlichkeitsgebots
gepriift.

e Fir Nichtwohngebidude werden spezifische Anforderun-
gen an einzelne Anwendungssysteme, wie beispielsweise
Beleuchtung, Klimatisierung oder Steuerung/Regelung
gepriift.

e Eine Ausweitung des Gegenstandsbereichs und eine
Verbesserung des Umsetzungsgrades der Inspektions-
pflichten fiir Anlagentechnik (Klimaanlagen, Erweite-
rung auf RLT-Technik) in Nichtwohngebduden werden
angestrebt.

e Bei der Weiterentwicklung des Energieeinsparrechts
ist auf Vereinfachungen und eine Verbesserung des
Vollzugs zu achten.

Umsetzung

Ziel der Weiterentwicklung des Energieeinsparrechts ist
ein aufeinander abgestimmtes Regelungssystem fir die
energetischen Anforderungen an Neubauten sowie
Bestandsgebaude und den Einsatz erneuerbarer Energien
zur Warmeversorgung. Die abgeschlossene gutachterliche
Untersuchung zum Abgleich von EEWarmeG und EnEG/
EnEV zeigt die Optionen fir eine strukturelle Neukonzep-
tion von EnEV und EEWarmeG dafiir auf. Dies wird weiter
mit den Lindern erdrtert. Dabei ist es unabdingbar, dass
weiterhin Raum bleibt fir die Investitionsforderung
zugunsten von Gebdudesanierungen und Neubauten.
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2.7 Zielgerichtete Forschungs- und Innovations-
forderung, beschleunigter Praxistransfer

Zur Zielerreichung im Gebaudesektor sind bis 2050 eine
deutliche Verringerung des Energiebedarfs von Gebduden
und der Ausbau sowie die Integration erneuerbarer Ener-
gien bei der Warmebereitstellung erforderlich. Auf dem
Weg dorthin werden vor allem kostengiinstige, hocheffi-
ziente Technologien und Energieinnovationen benétigt.
Manche davon sind noch nicht verfiigbar oder technisch
nicht ausgereift. Andere sind zwar vorhanden, aber wirt-
schaftlich nicht realisierbar. Dar{iber hinaus werden vor-
aussichtlich vollstindig neue Technologien und Konzepte
benotigt. Forschung und Innovation sind daher zentrale
Bausteine der Energiewende im Gebdudebereich.

Mit Blick auf die Flankierung der Energiewende im Gebiu-
debereich wird die Energieforschung in den kommenden
Jahren neue Herausforderungen angehen: neben der Tech-
nologieentwicklung werden die Systemoptimierungen
und die Beschleunigung des Ergebnistransfers in die Praxis
zunehmend in den Fokus gertickt. Um dieser Entwicklung
Rechnung zu tragen, wurde das Forschungsnetzwerk
sEnergie in Gebduden und Quartieren“ sowie die Nationale
Plattform Zukunftsstadt gegriindet u.a. mit der Aufgabe,
bei der Entwicklung kiinftiger Forderstrategien zu beraten.

Die wachsende Komplexitit der Innovationsprozesse und
die zunehmende Bedeutung von Systemzusammenhéngen
in der energetischen Optimierung des Gebaudesektors
erfordern programmatische Kooperationen in der For-
schungsforderung. Die notwendigen technologischen
Durchbriiche kénnen nur durch die Nutzung von Synergie-
vorteilen und Biindelung der Krifte erzielt werden.

Umsetzung

e Zur Flankierung der Energieeffizienzstrategie Gebdude
und der oben genannten Aspekte wird die neue Forder-
initiative ,Innovative Vorhaben klimaneutraler Gebau-
debestand 2050“ gestartet. Ziel der Mafdnahme ist zu
zeigen, wie mit heute verfligbaren, aber noch nicht ver-
breiteten Innovationen eine deutliche Verringerung des
Primérenergiebedarfs in Gebiduden erreicht werden
kann. Fir eine zielgerichtete Umsetzung sind Forderfor-
mate sinnvoll, die sowohl innovative Projekte als auch
Wettbewerbe umfassen. Dabei sollen verschiedene Ziel-
gruppen angesprochen werden, u.a. Industrie, Woh-
nungswirtschaft, private Bauherren als Gruppen, For-

schungseinrichtungen und Promotoren. Die Mafinahme
ist im Rahmen des Forschungsnetzwerks ,Energie in
Gebiuden und Quartieren” angesiedelt. Damit erganzt
die neue Initiative in sinnvoller Weise bestehende Forder-
aktivitaten und schliefit die Liicke zwischen Forschungs-
und Breitenférderung von Energieinnovationen im
Gebaudebereich.

e Im Rahmen der Energieforschung wird die Bundesregie-
rung 2016 eine ressortibergreifende Forschungsinitiative
zum Thema ,solares Bauen/energieeffiziente Stadt“ auf
den Weg bringen. Um die unterschiedlichen Aspekte des
energieoptimierten Bauens addquat abzubilden, wird die
Mafnahme modular aufgebaut.

® Auch Systemlosungen erleichtern den Planungs- und
Installationsaufwand und kénnen zur Kostenreduktion
bei Energiespartechnologien beitragen. Modulare Sys-
teme zeichnen sich dadurch aus, dass die Komponenten
durch geeignete Form und Funktion unterschiedlich
kombiniert werden kénnen. Eine Standardisierung sol-
cher Systeme kann 6konomische Vorteile bringen, wenn
unterschiedliche Hersteller um standardisierte Kompo-
nenten konkurrieren.

2.8 Nachste Schritte

Die unter Kapitel 2 beschriebenen Mafinahmen und die
mit dem NAPE zusétzlich beschlossenen Mafdnahmen leis-
ten einen wichtigen Beitrag auf dem Weg zum Ziel eines
nahezu klimaneutralen Gebdudebestands bis 2050. Im
Lichte der mit diesen Mafnahmen erreichbaren Einsparun-
gen wird die ESG dynamisch weiter zu entwickeln sein.
Dazu wird auch die Diskussion weiterer Optionen ange-
stoflen. Im Folgenden werden einige dieser Optionen auf-
gezeigt.

Die v.g. Maftnahmen und Prozesse stellen eine Auswahl
dar. Von den Gutachtern wurden dartber hinaus eine
Reihe weitergehender Vorschldge unterbreitet. Sofern im
weiteren Verlauf, insbesondere im Rahmen des Monito-
rings, festgestellt wird, dass die Liicke zur Erreichung des
80-Prozent-Ziels nicht geschlossen werden kann, miissen
die vorhandenen, wie auch die weiteren vorgeschlagenen
Mafnahmen bewertet, weiterentwickelt und ggf. neu jus-
tiert werden. Dazu gehort auch die Priifung steuerlicher
Anreizinstrumente.
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Da die ESG in die Energiewende insgesamt eingebettet ist,
darf nicht vorschnell gehandelt werden. Auch européische
Planungen sind einzubeziehen: So hat beispielsweise die
EU-Kommission angekiindigt, zu allen Richtlinien mit
Energieeffizienzbezug in 2015/2016 Novellierungsvorschlige
zu machen. Zugleich ist die Frage des tibergeordneten
EU-Effizienzziels far 2030 auf européiischer Ebene noch
nicht abschlief}end entschieden; offen ist auch, wie die
Umsetzung des EU-Ziels in der Dekade 2020 bis 2030 im
Rahmen eines neuen Governance-Ansatzes fiir die europa-
ische Energiepolitik erfolgen soll. Zudem entwickelt die
EU-Kommission eine Strategie fiir den Warmemarkt, die
Sektor-tibergreifend sowohl Nachfrage- als auch Erzeu-
gungsseite einschliefdt und bis Ende 2015 als ,,Communi-
cation on an EU strategy for heating and cooling” verof-
fentlicht werden wird. Die Ergebnisse dieser verschiedenen
Prozesse auf europiischer Ebene miissen im Rahmen der
anstehenden nationalen Diskussionen und einer méglichen
Neuausrichtung der deutschen Effizienzpolitik Berticksich-
tigung finden.

Energetische Aspekte des Mietrechts

Die mietrechtlichen Rahmenbedingungen beeinflussen die
Investitionsbereitschaft der Vermieter und die Akzeptanz
von energieeffizienzgetriebenen Sanierungen im vermiete-
ten Bestand fiir Mieter. Eine Weiterentwicklung des Miet-
rechts in diesem Sinne konnte an zwei Stellen ansetzen:
Zum einen durch die Verbreitung von energetisch differen-
zierten Mietspiegeln, soweit sich energetische Faktoren auf
dem Wohnungsmarkt als relevantes Wohnwertmerkmal
erweisen. Zum anderen durch eine Weiterentwicklung der
so genannten Modernisierungsmieterhéhung.

Im Rahmen der weiteren Novellierung des Mietrechts
tberpriift die Bundesregierung u.a. die Vorgaben fiir die
ortsiibliche Vergleichsmiete im Mietspiegel sowie die
Moglichkeit der Mieterh6hung nach einer Modernisierung.
Hierbei wird u.a. auch gepriift, ob die energetische Ausstat-
tung und Beschaffenheit in Mietspiegeln starker berticksich-
tigt werden koénnen. Die Arbeiten werden von Experten
begleitet. Grundlinien sollen Ende 2015, ein Referentenent-
wurf soll im Jahr 2016 vorliegen.

Die Durchfiihrung von energetischen und damit klima-
freundlichen Modernisierungen von vermieteten Bestands-
gebiuden setzt voraus, dass fiir Vermieter ein Anreiz fiir
entsprechende Investitionen besteht und Sanierungsmaf-
nahmen bei den Mietern auf Akzeptanz stofRen. Fiir Ver-

mieter ist dies der Fall, wenn die Moglichkeit der Moderni-
sierungsmieterhohung gegeben ist, fiir den Mieter ist eine
energetische Sanierung dann von Vorteil, wenn die mit
einer Modernisierung einhergehenden Kosteneinsparun-
gen aufgrund eines geringeren Energiebedarfs mindestens
so hoch sind wie die Mieterh6hung (Warmmietenneutrali-
tat). Kann eine vollstindige Warmmietenneutralitat nicht
erreicht werden, oder haben andere Kostensteigerungen
stattgefunden, ist es fiir die Akzeptanz der Modernisierung
wichtig, dass die Bezahlbarkeit des Wohnraums insgesamt
gewahrt bleibt.

Die Bundesregierung verfolgt daher das Ziel, die Vorgaben
des Koalitionsvertrages zur Anpassung der Regelungen zur
Mieterh6hung nach Modernisierung, einschliefRlich der
Hartefallklausel unter den genannten Randbedingungen
umzusetzen. Durch eine Anderung der Regelung zur
Modernisierungsmieterh6hung sollen Mieterinnen und
Mieter vor finanzieller Uberforderung geschiitzt werden,
wobei aus klima- und energiepolitischer Sicht neben der
Sicherung der Bezahlbarkeit des Wohnens darauf zu ach-
ten sein wird, dass weiterhin Anreize im Mietrecht fir
energetische Modernisierungsmafinahmen sichergestellt
werden. Derzeit erarbeitet das BMJV Grundlinien hierzu,
die voraussichtlich im Jahr 2016 in einen entsprechenden
Gesetzentwurf einflieRen werden.

Energetische Aspekte Sozialrecht

Die flichendeckende energetische Sanierung insbesondere
der Wohngebéaude stellt neben der energiepolitischen auch
eine grofie soziale Herausforderung dar. Die Bereitstellung
bezahlbaren Wohnraums ist seit jeher eine der zentralen
Herausforderungen der Wohnungspolitik. Lingst fithren
jedoch die Nebenkosten - gerade bei schlecht gedimmten
Gebiuden mit veralteter Heiztechnik - zu einer ,zweiten
Miete“. Dies trifft Haushalte mit geringem Einkommen
besonders hart. Gleichzeitig ist dort die Angst vor steigen-
den Kaltmieten aufgrund von Sanierungsmafnahmen weit
verbreitet.

Die Bruttokaltmieten vieler energetisch sanierter Wohnun-
gen liegen Gber den Miethdchstbetrdgen des Wohngelds,
sodass diese Wohnungen in vielen Fillen fir Grundsiche-
rungsempfinger nicht ausgeschlossen und fiir Wohngeld-
empfinger nicht bezahlbar sind.

Daher priift die Bundesregierung gemeinsam mit den
Liandern eine Ergdnzung des Wohngelds um eine Klima-
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komponente. So konnte beispielsweise die energetische
Gebiudequalitidt im Wohngeld tiber eine Differenzierung
der Hochstbetrige berticksichtigt werden. Das BMAS fiihrt
dazu ein Forschungsvorhaben durch, an dem das BMUB als
Mitglied der Steuerungsgruppe beteiligt ist. Die Ergebnisse
des Forschungsvorhabens werden voraussichtlich Ende
2016 vorliegen.

Weiter priift die Bundesregierung derzeit eine Erganzung
im SGB II und XII. Es soll ermoglicht werden, den existenz-
sichernden Bedarfe fiir die Kosten der Unterkunft und
Heizung (KdU) in der Grundsicherung fiir Arbeitsuchende
nach dem Zweiten Buch Sozialgesetzbuch (SGB II) und in
der Sozialhilfe nach dem Zwolften Buch Sozialgesetzbuch
(SGB XII) auf Basis eines Gesamtkonzepts (der Bruttowarm-
miete) zu ermitteln.

Zusatzliche Aktivierung des Marktes

Marktorientierte Modelle haben bei der Diskussion zur
Steigerung der Energieeffizienz in den letzten Jahren eine
zunehmend stérkere Rolle eingenommen. Treiber fiir die
Diskussion ist insbesondere die Ende 2012 verabschiedete
EU-Energieeffizienzrichtlinie, welche in Artikel 7 die
Einfihrung eines solchen Instruments als eine Umset-
zungsmoglichkeit vorsieht. Auch vor diesem Hintergrund
haben das BMWi und das BMF friihzeitig zur ndheren
Untersuchung Gutachten in Auftrag gegeben, u.a. eine
Studie bei Fraunhofer ISI, Oko-Institut und Ecofys (,Kos-
ten-Nutzen-Analyse der Einfihrung marktorientierter
Instrumente zur Realisierung von Endenergieeinsparungen
in Deutschland“ - 2012) und eine Studie beim Wuppertaler
Institut und Ecofys (,Ausgestaltung und Bewertung eines
marktbasierten und haushaltsunabhingigen Verpflich-
tungsansatzes zur CO,-Minderung im Warmemarkt" - 2013).

Im Rahmen solcher Modelle wird ausgewihlten Akteurs-
gruppen aufgetragen, in einer bestimmten Periode eine
bestimmte Menge an Energieeinsparungen oder CO,-Ein-
sparungen (Einsparziel) zu erbringen bzw. den Anteil an
erneuerbaren Energien zu steigern. Die davon betroffenen
Akteure kdnnen dieser Verantwortung - je nach Ausgestal-
tung des Instruments - grundsatzlich auf unterschiedli-
chen Wegen nachkommen: Etwa durch die Initiierung von
Mafinahmen bei anderen Marktteilnehmern (z. B. Kunden)
oder durch Zukauf von standardisierten Einspartiteln

(= sog. ,Weifle Zertifikate“) von Dritten. Es gibt auch die
Moglichkeit der Zahlung von festgelegten Ausgleichsbetra-
gen, z.B. in einen Einsparfonds. Diese Mafnahme kénnte

einen Beitrag zur Stirkung des Marktes fiir Energieeffizienz
und Erneuerbarer Energien im Gebiudebereich leisten.

Auch wenn sich die Bundesregierung bei der Umsetzung
von Artikel 7 EU-Energieeffizienzrichtlinie fiir einen ande-
ren Weg entschieden hat, wird weiter untersucht, inwie-
weit ein solches System in der Zukunft einen Beitrag zur
Erreichung des nahezu klimaneutralen Gebdaudebestands
leisten kann. Die Vor- und Nachteile sollen in einem Dis-
kussionsprozess gegeneinander abgewogen werden, auch
im Hinblick auf die Kosten des Wohnens und die Vertei-
lungswirkungen. Dazu sind auch die verschiedenen kon-
kreten Ausgestaltungsmoglichkeiten zu betrachten. Die
Erfahrungen aus anderen Mitgliedstaaten in der EU haben
gezeigt, dass die jeweilige Ausgestaltung entscheidenden
Einfluss auf die Anwendungsbereiche und die durchge-
flihrten Mafnahmen und somit letztlich auch auf das Ein-
sparvolumen und die dafiir aufzubringenden Kosten hat.

Digitalisierung im Gebaudebereich

Die Entwicklungen im Bereich Digitalisierung kénnen
einen wichtigen Beitrag bei der Umsetzung der Energie-
effizienzstrategie Gebaude leisten. Dazu gehoren der tech-
nische Fortschritt, die bessere Bertiicksichtigung und Kon-
trolle von Energieeffizienzmafinahmen und des Einsatzes
erneuerbarer Energien in der Planungs- und Bauphase
sowie digitale Anwendungen fiir die Gebaudenutzung.
Wichtige Voraussetzung dafiir ist die Nutzerakzeptanz und
die Gewihrleistung von Datenschutz und Datensicherheit.

Smart Home

Aufbauend auf Techniken zur Gebdudeautomatisierung sind
vielfaltige Einsatzmoglichkeiten fiir weitere Datenschnitt-
stellen denkbar. Damit werden einzelne Komponenten und
Nutzungen im Gebidude miteinander verkniipft. Dazu geho-
ren auch externe Steuerungstechniken. Im Verbund verschie-
dener Gebduden auf einer Liegenschaft, in einem Quartier
oder Stadtteil lassen sich Informationen digital kommuni-
zieren, z.B. im Rahmen einer gemeinsamen Liegenschafts-
verwaltung der Energieversorgung. So bietet eine intelligente
Steuerung einer Quartiersversorgung oder groflerer Nut-
zungseinheiten Potenziale zur Energieeinsparung. Auch die
Sektorkopplung Strom-Wirme kann durch die Digitalisie-
rung besser und einfacher geregelt und gesteuert werden.
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Im einzelnen Gebdude oder einer Wohnung kann die gezielte
Ansteuerung, z.B. der Heizung oder Klimaanlage in Abhén-
gigkeit der Anwesenheit oder anhand von Nutzungsprofilen,
zu Einsparungen fiihren.

Um geeignete Anwendungsbereiche zu identifizieren und
die daraus resultierenden Einsparpotenziale ,,smarter®
Technologien vergleichen zu kénnen, bedarf es zunachst
weiterer Studien.

Digitalisierung von Geb3dudedaten im Betriebs- und
Planungsprozess

Bereits in einer moglichst friihen Planungsphase konnen
neue Entwicklungen im Bereich der Digitalisierung wich-
tige Weichen zur Verbesserung der Energieeffizienz von
Gebduden und fiir den Einsatz erneuerbarer Energien
gestellt werden. Nicht selten sind die grundsétzlichen
architektonischen Entscheidungen bereits gefallen, wenn
die Fachplaner hinzukommen. Anpassungen sind dann
entweder schwierig, teuer oder mit grofleren Umplanun-
gen verbunden. Im Ergebnis wire es nach Fertigstellung
der Planung und Errichtung bzw. Sanierung méglich, den
automatisierten Gebaudebetrieb mit den dann vorhande-
nen digitalisierten Planungsdaten zu verkniipfen und
somit die Betriebsprozesse des Gebaudes im Hinblick auf
die Energieverbrauche zu optimieren.

Mit dem Building Information Modeling (BIM) steht ein
Instrument bereit, das digitalisierte Gebdudedaten gene-
riert und fiir den spéteren Betrieb des Gebdudes nutzbar
macht. Simtliche Fachdisziplinen (Architekten, Gebidude-
technik, Tragwerksplanung, Energieberater und Ausfiih-
rung) speisen dabei ihre jeweiligen Fachplanungen in den
Planungsprozess ein.

3. Ausblick

Die vorgenannten Vorschlige und Mafinahmen werden
die Energieeffizienz weiter steigern und den Einsatz erneuer-
barer Energien erh6hen. Ob das Ziel eines nahezu klima-
neutralen Gebdudebestands bis 2050 erreicht wird, hangt
von der Entwicklung der energiewirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen und der weiteren Konkretisierung der vor-
genannten Mafnahmen ab. Die ESG muss den Investoren
einerseits eine ausreichende Planungssicherheit geben.
Andererseits muss sie angesichts der bestehenden Unsi-
cherheiten eines bis zum Jahr 2050 reichenden Horizonts
flexibel genug sein, um auf neue technische Entwicklungen
und Herausforderungen reagieren zu kénnen. Die Energie-
effizienzstrategie Gebaude wird daher als ,lernende” Stra-
tegie verstanden, die bei Bedarf und auf Grundlage neuer
Erkenntnisse und verdnderter Rahmenbedingungen weiter-
entwickelt werden sollte.

Je frither die maf3geblichen Entscheidungen getroffen wer-
den, desto mehr Zeit bleibt fiir deren Umsetzung und umso
grofer werden die moglichen Effizienzgewinne. Da die
ESG aber auch das grofie Ganze im Blick behalten muss,
darf auch nicht vorschnell gehandelt werden.
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Mit der ,Energiewende Plattform Gebidude“ bringt die Bun-
desregierung mehrmals im Jahr die relevanten Akteure aus
Wirtschaft, Zivilgesellschaft und Wissenschaft sowie Ver-
treter der Lander zusammen, um gemeinsam {iber Themen
der Energiewende im Gebaudebereich zu diskutieren.

Mit dem Beschluss der Energieeffizienzstrategie Gebaude
und der Festlegung auf die grundlegende Ausrichtung der
Energiewende im Gebaudebereich wird sich die Plattform
verstarkt mit der Umsetzung befassen. Dafiir wird die Bun-
desregierung eine passgenaue Arbeitsstruktur der Plattform
einrichten, um die Einbindung der Stakeholder sicher zu
stellen. Dabei werden wir insbesondere die Aktivititen der
Energiewende Plattform Energieeffizienz berticksichtigen.

Neben der Plattform sind bereits einige Arbeitsgruppen

zu ausgewdhlten Themen etabliert worden, z.B. zur Forde-
rung, zum Rechtsrahmen, zu Finanzierungmodellen oder
zur Energieberatung. Diese Arbeitsteilung aus dem Platt-
formprozess hat sich grundsitzlich bewihrt und wird bei-
behalten werden.

Voraussetzung fiir die erforderlichen richtungsweisenden
Entscheidungen sind aktive Kommunikationsprozesse mit
allen Beteiligten. Denn die energetische Modernisierung
des Gebdudebestands kann nur gelingen, wenn sie von

allen Beteiligten als Chance gesehen wird. Es gilt daher,
Vertrauen zu schaffen und die Kooperation der verschie-
denen Akteure zu fordern. Dazu wird die Bundesregie-
rung einen Diskussionsprozess starten und in diesem
unter anderem die in der Energieeffizienzstrategie aufge-
worfenen Handlungsoptionen &ffentlich konsultieren.

Die Energiewende kann im Gebdudebereich nur zusam-
men mit den Lindern gelingen. Im Friihjahr hat sich daher
der gemeinsame Bund-Lander-Arbeitskreis konstituiert.
Nach dem Kabinettbeschluss der Energieeffizienzstrategie
Gebaude wird die konstruktive Arbeit mit den Landern
fortgesetzt.

Die Bundesregierung legt Wert darauf, dass der Prozess zur
Umsetzung der Energieeffizienzstrategie Gebaude mit den
anderen Initiativen zur Umsetzung des Energiekonzepts
korrespondiert, z. B. mit dem Nationalen Aktionsplan
Energieeffizienz, dem Strommarktgesetz, dem Aktionsplan
Klimaschutz, dem , Biindnis fiir bezahlbares Wohnen und
Bauen“ oder auch dem Forschungsnetzwerk , Energie in
Gebiduden und Quartieren®.



V. Monitoring



Fir eine Begleitung der Umsetzung der Energieeffizienz-
strategie Gebaude bedarf es einer Evaluierung der neuen, der
bereits in der Umsetzung befindlichen oder der bereits ein-
gefiihrten Mafinahmen und Instrumente. Fiir einzelne MaR-
nahmen und Instrumente sind bereits Prozesse verankert,
z.B. werden Forderprogramme stetig evaluiert oder es gibt
einen regelmifigen Erfahrungsbericht zum EEWarmeG.
Darauf wird die Evaluierung der Energieeffizienzstrategie
Gebaude aufbauen. Die Energiewende im Gebdudebereich
muss aber zusétzlich zu diesen Einzelauswertungen umfas-
send betrachtet werden. Die Energieeffizienzstrategie
Gebdaude fuigt sich daher in den Monitoring-Prozess ,Ener-
gie der Zukunft” ein. Dieser Monitoring-Prozess tiberprift
den Fortschritt bei der Zielerreichung und den Stand

der Umsetzung im Hinblick auf die Energiewende. Dazu
beschlief3t die Bundesregierung jihrlich einen Bericht zum
Stand der Energiewende.

Die den Monitoring-Prozess begleitende Expertenkommis-
sion nimmt erginzend eine unabhingige Bewertung der
Energieeffizienzstrategie Gebaude vor und wird die Entwick-
lung der Umsetzung kritisch begleiten.

V. MONITORING
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