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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

es besteht weitgehend Konsens dariiber, dass nur mit einer deutlichen Verringerung des
Energieverbrauchs und der THG-Emissionen im Gebaudebereich ein ambitionierter Klimaschutz
moglich ist. Gleichzeitig wird intensiv dariiber debattiert, welche Wege und Instrumente die
richtigen sind, um die anvisierten Ziele des Pariser Klimaabkommens zu erreichen.

Mit dem Gebaudereport kompakt 2018 prasentiert die dena eine Auswahl der wichtigsten
Kontextfaktoren, Analysen und Statistiken fiir das Thema Energieeffizienz von Gebauden in
Deutschland, um die anstehenden Diskussionen einerseits mit einer soliden Datenbasis auszu-
statten und andererseits AnstoRe fiir mutige und innovative Entscheidungen zu bieten.

Wir wiinschen Ihnen eine anregende Lekttlire und freuen uns auf einen intensiven Austausch.

Ihr Ihr

Andreas Kuhlmann Christian Stolte

Vorsitzender der Geschaftsfiihrung Bereichsleiter Energieeffiziente Gebaude
der Deutschen Energie-Agentur (dena) der Deutschen Energie-Agentur (dena)
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Energiewende-
barometer

Die Energiewende ist ein gesellschaftliches
Zukunftsprojekt. Welche Chancen und Risiken
die Entwicklung der ndchsten Jahre mit sich
bringt, zeigt das Energiewendebarometer an
vier zentralen Kennzahlen.
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Themenfeld Themenfeld

Gebaude- Gebaude-
effizienz bestand

Umdenken ist der Motor der Fir mehr als ein Drittel der CO_-Emissionen
Energiewende. Wie kénnen tech- sind Gebdude verantwortlich. Welche Energie-
nologische Innovationen im Ge- einsparpotenziale bietet der derzeitige Be-
baudebereich klug eingesetzt und stand an Wohn- und Nichtwohngebauden?

sektorenibergreifend kombiniert
werden?




30

Themenfeld Themenfeld
Energie- Klimapolitik
VerbraU.Ch Die Klimaschutzziele der Bundes-

regierung sehen eine deutliche Sen-

Der Energieverbrauch in Deutschland istimmer kung der Treibhausgasemissionen im
noch zu hoch. Wie gelingt der Ausbau energie- Gebaudebereich vor. Welche Rahmen-
effizienter Systeme und die Erh6hung des Anteils bedingungen braucht es hierfiir?

erneuerbarer Energien?

Ausblick

Wie gelingt es, neuen Schwung in die
Energie- und Warmewende zu bringen?
Welche Rolle nimmt dabei der ,,Faktor
Mensch“ ein?
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Energiewende
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0% = ©

Die Energieeffizienzziele der
Angestrebte CO,-Reduktion Bundesregierung werden mit
2020 gegeniiber 1990 den bislang beschlossenen
Strategien nicht erreicht.

Verdopplung der
Sanierungsrate
N Eingesparter

Energieverbrauch in

G D Die angestrebte .
Verdopplung der Sanie- den letzten Jahrenim
< > - .
rungsrate zeichnet sich Gebaudebereich

. in den Sanierungsbran-
chen nicht ab.

6 Energiewendebarometer

*Quelle: BMWi, 2017¢c; DWD, 2017,
eigene Berechnung



barometer

‘.‘

ca. 65Mrd " (

Dem effizienten Einsatz
von Energie kommt eine zu-
nehmende volkswirtschaft-
liche Bedeutung zu.

Kosten fiir Gebdudeenergie*

o Anteil der Nichtwohngebaude
o am Energieverbrauch

Zwar konnte der End- v
energieverbrauch von ‘ . Gerade hier entstehen durch die

2002 bis 2010 um 20 % ‘ Gebaudetechnik, Gebaudeautomation
reduziert werden, er ist und MaRnahmen an der Gebaudehiille
aberin dem Zeitraum ( ‘ hohe Einsparpotenziale.

2010 bis 2016 nicht

mehr gesunken.

*Quelle: BMWi, 2017c;
eigene Berechnung
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Gebaudeeffizienz

<57, O s S

Ener che Saniergng'-der Gebaudehiille und die
el -\'v'ér'.be_ss_erte Anlageneffizienz zusammen mit dem Einsatz '\
ernWbarer Energien bilden die Grundlage fiir

-~ die Warmewende im Geb&udesektor. ' |
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Abb. 1: Energieverbrauch des Wohngebiudebestandes
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Quelle: BMWi, 2017c; eigene Berechnung

In Deutschland gibt es ca. 19 Mio. Wohngebaude, von

Die ,,Verordnung iiber energiesparenden Warme- denen ca. 12 Mio. in die Zeit vor Inkrafttreten der ersten
schutz bei Gebdauden (Warmeschutzverordnung - Warmeschutzverordnung fallen; vorher war energie-
WarmeschutzV)“ tratam 1. November 1977 vor effizientes Bauen nur als technisches Regelwerk (DIN 4108),
dem Hintergrund steigender Energiepreise und einer aber nicht ordungsrechtlich verankert.

angestrebten Reduzierung des Energieverbrauchs

durch bauliche MaRnahmen in Kraft. Mit ihr werden Aufgrund des hohen Energieverbrauchs pro Quadratmeter
Mindestanforderungen an den Warmeschutz von im Vergleich zu Neubauten bieten gerade diese Gebdude
AuRenbauteilen und an die Dichtigkeit von Fenstern hohe Einsparpotenziale. Um das Ziel der Bundesregierung,
und sonstigen Fugen im Neubau eingefiihrt. einen nahezu klimafreundlichen Gebdudebestand bis
2050, zu erreichen, muss beim Sanieren der Fokus auf

den Bestand vor 1979 gelegt werden.

Gebaudeeffizienz 9



Kernaussagen

Warmewende als Teil der integrierten

Energiewende

Die energetische Sanierung des Bestands bleibt weiterhin vorrangiges Ziel
im Gebaudebereich. In Wohngebauden lassen sich rund zwei Drittel des
Warmeverbrauchs auf Bestandsgebaude von vor 1979 zuriickfiihren. Sanierte
Wohngebaude hingegen erreichen tatsachliche Verbrauchswerte, die nur
einen Bruchteil der Bestandswerte betragen.

Die angestrebte Verdopplung der Sanierungsrate zeichnet
sich in der Sanierungsbranche derzeit nicht ab: Zwar wachsen
Heizungs- und Fenstermarkt langsam, der Absatz von Damm-
stoffen zur Sanierung sank jedoch in den letzten Jahren.

Parallel werden integrierte, sektorenilibergreifende Ansatze

im Bereich Gebaudeeffizienz wichtiger: Ziel ist es, Barrieren
zwischen der Stromerzeugung und -Ubertragung, Verkehr und
Warme komplett zu tiberwinden. Dies gelingt neben Power-to-X-
Technologien z.B. durch digitale Vernetzung: Uber Computer
und Informationstechnik werden alle Geréate vernetzt, die
Strom erzeugen, verteilen, speichern und verbrauchen.

Um unterschiedliche Sektoren miteinander zu verbinden, gibt es verschiedene Lésungswege: Unter dem Begriff
»Power-to-X“ werden Technologien zusammengefasst, mit denen liberschiissiger Strom aus erneuerbaren Energien
in synthetische Gase (Power-to-Gas), Warme (Power-to-Heat), Verkehr (Power-to-Mobility), Treibstoffe (Power-to-
Liquids) oder Chemikalien (Power-to-Chemicals) umgewandelt wird. Power-to-X kdnnte ein wichtiger Baustein

Der Begriff integrierte Energiewende steht fiir eine
ganzheitliche und vernetzte Betrachtung der drei
Sektoren Strom, Warme und Verkehr. Dies hat drei
Vorteile: 1. Durch den Einsatz von Speichern kann
flexibler auf eine fluktuierende Stromnachfrage
reagiert werden. 2. Der Primarenergieverbrauch wird

durch energieeffiziente Technologien wie Warme-
pumpen oder Elektroautos gesenkt. 3. Erneuerbare
Energien kénnen besser in allen Sektoren zum Einsatz
kommen und fiihren auch im Verkehrs- und Warme-
sektor zu einer Dekarbonisierung.

werden, um Klimaneutralitdt in Bereichen wie dem Flugverkehr oder der Schifffahrt zu gewéahrleisten.

10 Gebdaudeeffizienz



Uber drei Viertel der neu abgesetzten Heizungsanlagen
werden mit Gas betrieben. Rund 10% der neuen Warmeer-
zeuger verwenden weiterhin ineffiziente Niedertemperatur-
technik. Der jahrliche Absatz von elektrischen Warme-
pumpen ist mittlerweile auf einen Marktanteil von 10 %
gestiegen. Der Anteil von Biomassenheizungen ist hingegen
relativ gering und liegt bei rund 4 %.

Abb. 2: Absatzzahlen von Warmeerzeugern
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Quelle: BDH, 2017; eigene Berechnung

Im Vergleich zu 1999 ist der Absatzanteil von 6lbefeuerten
Anlagen um 19 Prozentpunkte zuriickgegangen. Dies verdeut-
licht die zunehmende Verdrangung von 6lbefeuerten Anlagen
aus dem Markt und den Bedeutungsriickgang von Heizol in
der Warmeversorgung.

Hinweis: Solarthermie dient immer als eine Ergdnzung zu
einer anderen Heizungsanlage.

M NT-Thermen (Gas-NT Wand, ab 2010: inkl. Boden) M Gas-NT (Boden)

M 61-Bw M OLNT [ Solarthermie

Gebaudeeffizienz 11



Der Anteil nachtraglich geddmmter Auflenwénde von Der Gesamtmodernisierungsfortschritt beim Warme-
Altbauten liegt bei Ein- und Zweifamilienhdusern schutz im Altbau lasst sich als gewichtiges Mittel des
(EZFH) bei ca. 27 %, bei Mehrfamilienhdusern (MFH) Sanierungsfortschritts aller Bauteile auf derzeit knapp
bei ca. 33%. Deutlich mehr als die Hélfte aller Dachfla- 30% schatzen (Schétzung auf Basis von IWU, 2010).
chen (EZFH: 59 %; MFH: 60 %), aber nur rund 12-13%

der Kellerdecken in Altbauten wurden nachtréglich

gedammt.

Abb. 3: Nachtragliche Warmedammung im Bestand nach Bauteilen und Gebaudeart
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Quelle: IWU, 2010; eigene Berechnung
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Abb. 4: Produzierte Fenster nach Verglasungsart
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Quelle: VFF/BF, 2017

Der Absatz der produzierten Fenster in Deutschland liegt seit
etwa 2004 bei ca. 15 bis 16 Mio. Fenstereinheiten pro Jahr.
Die Hochphase der Fensterproduktion lag in den 1990er-
Jahren als Folge der Wiedervereinigung und der damit
verbundenen Investitionen in den neuen Bundesldndern.

Gut abzulesen sind die Auswirkungen der 1. Warmeschutz-
verordnung 1977: Die Produktion der Einfach-, Kasten- und
Verbundfenster wurde innerhalb weniger Jahre eingestellt
und durch Fenster mit Isolierglas ersetzt.

1996 2001 2006 2011 2016

M Kasten-/Verbundfenster UG = 2,8 W/(mZ2K)
[ 2-fach-Warmeddmmung UG = 1,4 W/(m?K)
2-fach-Warmedammung UG = 1,1 W/(m?K)

Mit Inkrafttreten der EnEV im Jahr 2002 wurden praktisch
ausschlieBlich Fenster mit verbesserter 2-fach-Wéarme-
schutzverglasung (Edelgasfiillung, verbesserte Abstands-
halter) produziert. Seit 2011 werden erstmals mehr Fenster
mit 3-fach-Verglasung als mit 2-fach-Verglasung abgesetzt.

Gebaudeeffizienz 13



Abb. 5: Schnittmengen zwischen Strom, Warme und Verkehr

Warme und Strom

Strom spielt bereits heute
eine wichtige Rolle als Ener-

gietrager zur Warmeerzeu-
gung: So nutzen elektrische
Warmepumpen die durch
Luft, Grundwasser oderim
Erdreich gewonnene Warme
zum Heizen. Auch die ca.

1,4 Mio. vergleichsweise in-
effizienten Nachtspeicher-
heizungen nehmen grofe
Mengen Strom auf und wan-
deln diese in Warme um.

14 Gebaudeeffizienz

Strom und Verkehr
Elektromobilitat ist poli-
tisch gewollt und gewinnt
zunehmend an Bedeutung.
Dennoch ist der Anteil im
Vergleich zum fossil betrie-
benen Verkehr bisher margi-
nal. Ein Modell fir die Zu-
kunftistin diesem Bereich
das Laden von Elektrofahr-
zeugen durch Uberschuss-
strom.

Warme und Verkehr

Zwei Drittel des Kraftstoff-
verbrauchs werden als
Abwdrme umgesetzt und
gehen dem Energiesystem
Uberwiegend verloren. Nur
1% davon wird genutzt, um
den Innenraum zu beheizen.

Quelle: BMWi, 2017c; eigene Berechnung



Fazit

Bis 2050 soll ein nahezu klimaneutraler Gebaudebestand entstanden
sein. Dies kann nur gelingen, wenn die zentralen Stellschrauben Ener-
gieeffizienz, erneuerbare Energien und technologische Innovationen
klug eingesetzt, miteinander kombiniert und gezielt geférdert werden.

Im Detail geht es hier um eine effizien-
tere Nutzung von Energie durch mo-
derne Heizungsanlagen und eine Ver-
ringerung der Warmeverluste durch
eine effiziente Gebadudehiille. Dazu
gehoren neben Wand- und Dachfla-
chen auch Fenster. Gleichzeitig ist es
notwendig, auf klimaneutrale Energie-
quellen wie Solarenergie, Geothermie
oder Abwarme umzustellen.

Um einen moglichst reibungslosen
Transformationspfad zu gehen, sollten
hier technologieoffene Wege gewahlt
werden. Neue Verfahren zur Gewin-
nung von synthetischen Brennstoffen
(Power-to-X) bieten die Moglichkeit,

fiir einen Teil des Gebdudebestands
auch mit der derzeitigen Anlagentech-
nik Klimaneutralitatim Gebaudebe-
reich herzustellen.

Im Bereich der Gebdudesanierung sind
neue Anséatze ebenfalls dringend ge-
fragt: Erste Pilotprojekte des seriellen
Sanierens kdnnen hier eine neue Dyna-
mik entfachen, von der vor allem der
Gebéaudebestand vor 1979 profitieren
wiirde. Auch die Einsparpotenziale bei
Nichtwohngebduden sind in diesem
Kontext noch zu wenig betrachtet wor-
den. Wichtig sind hier eine fundierte
Bestandsaufnahme sowie gezielte For-
dermaRnahmen.

dena-Leitstudie Integrierte Energiewende

Die dena-Leitstudie Integrierte Energiewende untersucht
den Einfluss der Sektoren Strom, Gebaude, Verkehr und
Industrie und ihre gegenseitigen Wechselwirkungen und

Abhangigkeiten, um eine Gesamtstrategie Giber alle
Sektoren ableiten zu kénnen.

www.dena.de/integrierte-energiewende

G

Im Uberblick

Mind.1,4 % Sanierungs-
rate sind laut dena-Gebaude-
studie notwendig, um die
Klimaschutzziele der Bundes-
regierung zu erreichen
(derzeit rund 1 %).

100.000 pro Jahr

abgesetzte regenerative
Heizungsanlagen (Biomasse
und Warmepumpen) seit 2012.

Um 80 % soll der

Primarenergiebedarf von
Gebauden bis Ende 2050
reduziert werden.

14.000

qualitatsgesicherte
Energieberaterinnen und
Energieberaterin der
Energieeffizienz-Experten-
liste der dena.
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62 % der Wohnfléche wurden vor 1979 errlchftt und da
vor Inkrafttreten der 1. Warmesghutﬁerordnu‘l}g;ﬁ_’ .

|
/ g
.‘j ';' 3 2 #I._ e
4 A ]
.

.
o iy

L & III;-
nl
e i
e, sl
m» - L
I'F' |
!Iull LR --I.!l )
Ao i S, -
SR i
i
T Y
.""'"1_‘..." W W

o



Quelle: Destatis, 2017c; eigene Berechnungen

Abb. 6: Gebdudebestand in Deutschland
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Abb. 7: Endenergiebezogener Gebdudeenergieverbrauch
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Beleuchtung 10 TWh
72 TWh

Warmwasser
119 TWh
In Nichtwohngebauden (NWG) hat neben der
Energie fiir Raumwarme (72 %) vor allem die
Beleuchtung (18 %) einen groRen Anteil am
Gebaude-Endenergieverbrauch.

Alle Gebaude

100 %
Die Umstellung auf energiesparende LED-Technik
verspricht gerade im NWG-Bereich im Vergleich
zu Wohngebauden hohe Einsparpotenziale.

Beleuchtung Klimakalte
10 TWh 1 TWh

Warmwasser
96 TWh

Beleuchtung
62 TWh

Warmwasser
23 TWh

Wohngebaude

63 %

Raumwarme
462 TWh

[ Raumwérme [ warmwasser Beleuchtung [ Klimakélte

Quelle: BMWi, 2017¢
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Nichtwohngebaude

37%

Raumwarme
707 TWh

Klimakélte
9 TWh

Raumwarme
245 TWh



Kernaussagen
Enormes Einsparpotenzial bei
Nichtwohngebauden

Nichtwohngebadude sind mit ca. 2,7 Mio. Gebauden die zahlenmalig
kleinste Gruppe. Aufgrund ihrer grof3en Flache je Gebaude und der
hohen quadratmeterbezogenen Verbrauche tragen sie allerdings mit
37% malgeblich zum Gesamtgebaudeenergieverbrauch bei.

Ein- und Zweifamilienhduser haben im Vergleich zu Mehr-

familienhdusern grofRere Wohnflachen je Wohneinheit und Energieeffizienz in 6ffentlichen und
hoéhere quadratmeterbezogene Energieverbrauche. Mit gewerblichen Immobilien
15,6 Mio. stellen sie die zahlenmaRig groRte Gruppe dar
und haben mit 39 % den gréRten Anteil am Endenergie- Das Projekt ,Netzwerk und Modellvorhaben Nicht-
verbrauch in Geb3uden. wohngebaude* der dena biindelt verschiedene Initiati-
ven zur Verbesserung der Datenlage und zur Steigerung
Im Vergleich zu Wohngebauden gibt es zurzeit wenig der Energieeffizienz von Nichtwohngebauden. In meh-
belastbare Zahlen zum Bestand an Nichtwohngebiuden. reren Studien wurde der Zustand energetisch beson-
Dariiber hinaus weichen die verfiigbaren Quellen in ihren ders relevanter Nichtwohngebaudegruppen wie Han-
Ergebnissen erheblich voneinander ab. Dennoch ist davon delsimmobilien und Birogebauden naher untersucht.
auszugehen, dass es vor allem in Gebsudegruppen wie Mehr Infos unter: www.effizienzgebaeude.dena.de

Blirogebauden, Hotels und Handelsgebauden ein enormes

Energie- und Kosteneinsparpotenzial gibt.

TWh Primérenergieverbrauch fallen auf den Geb&udesektor
und damit ca. ein Viertel (27 %) des Gesamtenergieverbrauchs in
u Deutschland (3.730 TWh, 2016).

Gebaudebestand 19



Abb. 8: Anzahl neuer Wohn- und Nichtwohngebiude
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Quelle: Destatis, 2017b; Destatis, 2017c

Die Zahl der neu gebauten Wohngebaude (WG) ist von ca.
220.000 Ende der 1990er-Jahre auf ca. 80.000 im Jahr 2009
stark gesunken. Erst seit 2011 zeichnet sich eine leichte
Erholung der Neubautatigkeit ab. 2016 lag die Zahl der
fertiggestellten WG bei 110.000. Auch das Neubauvolumen
von Nichtwohngebduden (NWG) hat sich von 1995 mit ca.
35.000 bis zum Jahr 2005 vermindert und halt sich seitdem
mit jahrlich 24.500 neuen Geb&duden relativ konstant.

20 Gebdudebestand

Insbesondere in den neuen Bundeslandern herrschte Anfang
der 1990er-Jahre infolge der Wiedervereinigung eine hohe
Bautatigkeit bei den NWG (Zuwachs zwischen 1993 und 1995
um etwa 50 %). Ab Ende der 1990er-Jahre konsolidierte sich
der Neubauzuwachs in den neuen Bundesldandern bei knapp
unter 5.000 Gebauden pro Jahr.



Parallel zur Anzahl neuer Wohngebaude (WG) nahm seit
Anfang des Jahrtausends auch die fertiggestellte Wohnflache
kontinuierlich ab. Erst seit 2009/2010 ist eine Trendumkehr
zu mehr neu gebauter Wohnflache zu verzeichnen. 2016
wurden ca. 25 Mio. m*> Wohnfliche in Wohngeb&uden neu
erstellt.

Auch die neu errichtete Nutzflache (NF) von Nichtwohn-
gebauden (NWG) sank in den letzten 20 Jahren, allerdings
nicht so stark wie bei WG, sodass seit 2006 die NF in NWG
héher als die neue Wohnfldche in WG ist. Seit 1990 wurden
in Deutschland insgesamt 647 Mio. m? Nutzfléche in NWG
neu gebaut.

Abb. 9: Entwicklung neue Wohn- und Nutzfldche
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Quelle: Destatis, 2017b; Destatis, 2017c
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Abb. 10: Flache neuer Nichtwohngebaude nach Nutzung
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Quelle: Destatis, 2017b

Den grofRten Flachenanteil an neuen NWG (beheizt und
unbeheizt) machen Handels- und Lagergebaude aus, gefolgt
von landwirtschaftlichen Betriebsgebduden sowie Fabrik-
und Werkstattgebauden.

22 Gebaudebestand

o
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»

M Biiro- und Verwaltungsgebiude
[ Hotels und Gaststétten

B Fabrik- und Werkstattgebdude
[T Sonstige nicht wirtsch. Betriebsgebaude

Mit Ausnahme der Anstaltsgebaude und der landwirtschaft-
lichen Betriebsgebdude ist die jahrlich bundesweit neu
bebaute Flache aller Arten von Nichtwohngebauden von
1995 bis heute um ca. 30 % gesunken. Leichte Einbriiche im
Flachenzuwachs waren 2005 und 2010 zu verzeichnen.
Griinde dafiir kdnnen ein Abklingen des Nachwendebooms
(bis 2005) bzw. die Folgen der Wirtschaftskrise 2008/2009
sein.



Fazit

Die Wohn- und Nichtwohngebaudebestande bieten enorme Energie-
einsparpotenziale, die kurzfristig erheblich schneller genutzt werden

mussen.

Die derzeitigen Mafinahmen im
Bereich der Energieeffizienz sind nicht
ausreichend, um die Klimaschutzziele
und damit die anvisierte Treibhausgas-
reduzierung im Gebaudebereich zu er-
reichen. Um die Einsparpotenziale, die
der Gebaudebestand in Deutschland
bietet, besser nutzen und spezifische
MaRnahmen entwickeln zu kénnen,

ist an vielen Stellen die Datenlage zu
verbessern (insbesondere in Bezug auf
Nichtwohngeb&ude).

Nichtwohngebaude sind deutlich
heterogener und technisch komplexer
als Wohngebaude. So variiert die
installierte Anlagentechnik stark
nach Nutzung und Flache: Zwischen
Bliroimmobilien, Gastronomie,
Verwaltungsgebauden, Schulen und
Einkaufszentren gibt es betrachtliche
Unterschiede, die spezifische Ansatze
fur EnergieeffizienzmalRnahmen
bieten, sowohlim Warme- als auch im
Strombereich.

Innovation durch serielles Sanieren

Vor allem im Bereich der energetischen Gebaudesanierung sind neue Ideen und
Technologien gefragt. Einen innovativen Ansatz bietet das serielle Sanieren: Auf-
grund der industriellen Fertigungsweise konnen Gebaude in nur 3 bis 10 Tagen

und mit vergleichsweise niedrigen Kosten saniert werden. Im Rahmen des Pro-

jektes Energiesprong Deutschland arbeitet die dena an der ErschlieBung eines

neuen Sanierungsmarktes.

Mehr Infos unter: www.energiesprong.de

Energie
prong

G

Im Uberblick

36 % des Energiever-
brauchs in Deutschland
entfallen auf den Geb&ude-
bereich (Warme und Strom).

2050 soll der Gebaude-

sektor in Deutschland nahezu
klimaneutral sein.

2020 soll der

Warmeverbrauch gegeniiber
2008 um 20 % sinken.

12 Mio. Wohngebaude sind
vor Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung
gebaut worden.

Gebdudebestand 23



Energieverbrauch

hland betragt 11,0 t. Ein umweltvertragllcher
Wert liegt laut Bundesumweltamt bei 2,5 t.



Abb. 11: Endenergieverbrauch nach Sektoren
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Quelle: BMWi, 2017¢
Der Endenergieverbrauch in Deutschland wird nach den Sektoren Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

sowie Verkehr und Privathaushalte bilanziert, wodurch eine differenzierte Ubersicht tiber die malRgeblichen Verbrauchs-
sektoren moglich ist. 2016 betrug der Endenergieverbrauch in Deutschland insgesamt ca. 2.542 TWh.
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Abb. 12: Endenergieverbrauch nach Energietragern
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Quelle: BMWi, 2017c; eigene Berechnung
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Kernaussagen

Effizienter mit Energie umgehen

Nachdem der Endenergieverbrauch fiir Raumwarme und Warmwasser in
Wohngebauden zwischen 2002 und 2010 um rund 20 % gesunken ist, sinkt
er seitdem deutlich langsamer. In den Bereichen Industrie und Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen ist sogar ein stagnierender Endenergieverbrauch
fir Raumwarme und Warmwasser zu verzeichnen.

Die Hauptenergietrager gemessen am Endenergie-
verbrauch in Deutschland sind Kraftstoff und Gas.
Kohle und erneuerbare Energien liegen mit jeweils
13% an dritter Stelle.

Der aktuelle Energiemix basiert immer noch

mehrheitlich auf fossilen Energiequellen. Damit o
werden mit jeder verbrauchten Kilowattstunde L
klimaaktive Treibhausgase freigesetzt. Auffallig ist, o

dass nicht einmal ein Viertel der Energietréger zur

Stromerzeugung genutzt wird. Allerdings wird mehr Die Einsparungen beim Warmebedarf von
als ein Drittel der Energie in Deutschland fiir die Gebauden sind noch zu niedrig: Bei dem
Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser im derzeitigen Trend wird das klimapolitische
Gebéaudebereich aufgewendet. Ziel,-20% in 2020 gegeniiber dem Jahr

2008, klar verfehlt.

Strom zu sparen ist aktiver Klimaschutz. Allerdings diirfen bei

o der Energiewende Handlungsfelder wie Verkehr, Raumwarme,
Warmwasser und Industrieprozesse nicht auRer Acht gelassen
o werden. Denn: ca. 80 % des Endenergieverbrauchs werden nicht

in Form von Strom genutzt.
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Abb. 13: Erneuerbare Energien in der Stromerzeugung
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Wahrend der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergie- Insgesamt betrug die Bruttostromerzeugung aus erneu-
verbrauch noch vergleichsweise gering ausféllt, sind diese erbaren Energietragern im Jahr 2017 ca. 244 TWh (Sekun-
im Bereich der Stromerzeugung bereits zu einer der wich- darachse). Damit erreichen die erneuerbaren Energietrager
tigsten Quellen geworden. Sie tragen maligeblich dazu bei, einen Anteil von ca. 37% an der gesamten Bruttostromer-
dass die Energieversorgung in Deutschland zunehmend zeugung (siehe schwarze Linie, Primérachse). Den grofiten
klimavertraglicher wird und die Abhangigkeit vom Import Anteil an den erneuerbaren Energietrégern liefern Wind-
fossiler Energietrager sinkt. kraft, Biomasse und Photovoltaik.
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Fazit

Die Energiewende verlangt Umdenken und Innovation. Je effizienter
Strom, Warme und Kraftstoffe genutzt werden, desto besser gelingt
eine nachhaltige Transformation des Energiesystems.

Um in Zukunft auf fossile Energie-
ressourcen weitgehend verzichten zu
kénnen und steigende Umweltkosten
zu vermeiden, sind heute Investitionen
erforderlich - z.B. in regenerative Ener-
giequellen, energieeffiziente Produkte
und Systeme sowie in energieeffizien-
tes Bauen und Sanieren.

Die aktuelle Entwicklung zeigt, dass
der Anteil erneuerbarer Energien

am Stromverbrauch kontinuierlich
zunimmt, jedoch in den Bereichen
Warme und Verkehr noch verhaltnis-
malig gering ist. Dennoch konnten
laut Umweltbundesamtim Jahr 2016
160 Mio. t Treibhausgasemissionen
durch die Nutzung erneuerbarer
Energien in Deutschland vermieden

werden. Davon entfielen rund 119 Mio. t
CO,-Aquivalente auf den Stromsektor.
Im Warmesektor waren es immerhin
rund 35 Mio. t und durch den Einsatz
von Biokraftstoffen konnten 6 Mio. t
CO,-Aquivalente eingespart werden
(UBA, 2017).

Zugleich gewinnen die erneuerbaren
Energien als Wirtschaftsfaktor an
Bedeutung, wie aus der vom Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) in Auftrag gegebenen Studie
»Okonomische Indikatoren des

Energiesystems* (GWS, 2018) hervor-
geht. Vor allem in der Windbranche ent-

stehen zunehmend mehr Arbeitsplatze:
Seit 2011 ist die Zahl der Jobs um fast
100.000 gestiegen.

Energieeffizienz-Expertenliste fiir [E Erergieeffizienz
Forderprogramme des Bundes =

Mit der Energieeffizienz-Expertenliste flir Forderprogramme des Bundes
wurde ein Angebot geschaffen, durch das sich professionelle Begleiter fiir
energieeffizientes Bauen und Sanieren einfach und schnell finden lassen.
Mehr Infos unter: www.energie-effizienz-experten.de

G

Im Uberblick

338.600 Menschen

sind 2016 im Bereich der
erneuerbaren Energien
beschéftigt.

3)( so viele wie im Jahr
2000 und 10.000 mehr alsim
Vorjahr 2015.

160.200 Beschéftigte

sind in der Windbranche tatig.
27.000 davon im Bereich Wind
auf See.

10.000 Menschen

arbeiten im Steinkohleberg-
bau. 90.000 weniger als im
Jahr2000.

Quelle: GWS, 2018
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Laut dem Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung
sollen die Treibhausgasemissionen im Gebaudebereich
bis 2030 gegenuber 1990 um 67 - 66 % gesenkt werden.




Abb. 14: Emittierte energiebedingte Treibhausgasemissionen nach Handlungsfeldern

und Art des Energietrdgers

Verkehr
225,3 Mio. t CO,

Gebaudewdrme
189,8 Mio. t CO,

218,6 Mio. t €O, 167,7 Mio. t CO,

0,7 Mio. t CO, 2,9 Mio. t €O,

Quelle: BMWi, 2017c; eigene Berechnung

Dargestellt sind die gesamten energiebedingten Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland nach Handlungsfeldern

in Hohe von 783,8 Mio. t COZ-Aquivalenten (im Vergleich

zu 768 Mio. t CO, im Jahr 2015). GroRter Verursacher von
Treibhausgasemissionen ist mit ca. 226 Mio. t CO, der Ver-
kehr. Gleichauf liegt mit ca. 216 Mio. t CO, die Nutzung von
sonstigem Strom flir Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD), Industrie und Haushalte.

Industriewdrme
152,5 Mio. t CO,

126,8 Mio. t CO,

0,7 Mio. t CO,

Gesamt
783,8 Mio. t CO,
m 4,3 Mio. tCO,

513,5 Mio. t CO,

Sonstiger Strom
in GHD/Industrie/Haushalten
216,0 Mio. t CO,

0,4 Mio. t CO, Fossile Energietrager

0,0 Mio. t CO, Erneuerbare Energien

Gebaudewdrme verursacht CO,-Emissionen in Héhe von
190 Mio. t CO,. Ein kleiner Teil davon entsteht durch die
Nutzung von Strom flir Warme. Prozesswarme in Industrie
und GHD macht mit ca. 153 Mio. t CO, den geringsten Anteil
aus. Dieser resultiert hauptsachlich aus der Nutzung fossi-
ler Energietrager.
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Abb. 15: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in allen Sektoren
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Klimaschutzplan 2050

Der Klimaschutzplan 2050 (verabschiedet im Novem-
ber 2016) ist der Wegweiser in ein klimaneutrales
Deutschland. Im Einklang mit dem Pariser Abkommen
von 2015 soll Deutschland bis 2050 weitgehend treib-
hausgasneutral werden. Mittelfristig ist vorgesehen,

die Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens

55 % gegenliber dem Niveau von 1990 zu senken.
Mehr Infos unter:
www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/
nationale-klimapolitik/klimaschutzplan-2050
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Das kurzfristige Ziel, die Treibhausgasemissionen bis 2020
um 40 % gegenliber dem Jahr 1990 zu verringern, ist kaum
noch zu erreichen. Dies zeigen vor allem die Daten aus dem
letzten Jahr, in dem die Emissionen wieder leicht angestie-
gen sind - somit stagnieren die Werte seit drei Jahren auf
einem Niveau von ca. 28 % Reduzierung gegeniiber 1990.

Uber einen langeren Zeitraum betrachtet nahmen die Treib-
hausgasemissionen zwischen 2000 und 2016 durchschnitt-
lich um ca. 10 Mio. t CO,-Aquivalente pro Jahr ab. Bis 2020
miusste sich diese Geschwindigkeit allerdings verdreifachen,
um das 2020-Ziel noch zu erreichen.



Klimaneutraler Gebaudebestand

Im Klimaschutzplan der Bundesregierung ist vorge-
sehen, das Ziel eines nahezu klimaneutralen Gebau-
debestandes bis 2050 durch Kombination aus Energie-
effizienz und erneuerbaren Energien zu erreichen. Auf-
grund der langen Lebensdauer von Gebaduden ist das
Zwischenziel 2030, die Treibhausgasemissionen im
Gebaudebereich auf 70 bis 72 Mio. t CO,-Aquivalente
zu senken, besonders wichtig.

Abb. 16: Entwicklung des Primarenergiebedarfs

Bis zum Jahr 2050 soll der Primérenergiebedarf in Gebauden
gegenlber dem Jahr 2008 um 80 % reduziert werden. Von 2008
bis 2015 ist der Primarenergiebedarf nach den Zahlen des
BMWi um ca. 16 % gesunken.

Die angegebenen Werte sind allerdings nicht klimabereinigt,
weshalb es zu sichtbaren Schwankungen vom einen zum an-
deren Jahr kommt. Dies erklart z. B. auch die Einsparungen im
Jahr2014, die teilweise eine Folge des warmen Winters waren.

Ob das energiepolitische Ziel 2050 erreicht werden kann,
hangt vor allem davon ab, welche zusétzlichen MalRnahmen
im Bereich Geb&udeeffizienz und beim Einsatz klimaneutraler
Energietrager in den nachsten Jahren ergriffen werden.
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Abb. 17: Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch
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Der hier dargestellte Warmeverbrauch schlieRt neben Gebaudewarme auch Industriewdrme mit ein. Quelle: BMWi, 2017b

Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil der erneuerbaren Energien
am Wérmeverbrauch auf 14 % gesteigert werden. 2016 lag
der Anteil bei 13,1% und ist damit im Vergleich zum Vorjahr
leicht gesunken. Trotz dieses leichten Riickgangs kann damit
gerechnet werden, dass bei einer Fortsetzung des Trends der
letzten Jahre der Zielwert 2020 erreicht oder sogar tibertrof-
fen wird.
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Kernaussagen

Transformation des Gebaudebereichs

GroRter Verursacher von Treibhausgasemissionen ist mit ca. 218 Mio. t CO,
der Verkehr. Die Gebdudewérme verursacht CO_-Emissionen in Hohe von
183 Mio. t CO, (Privathaushalte, GHD und Industrie), ein kleiner Teil davon
durch die Nutzung von Strom fiir Warme (20 Mio. t CO,).

Die Zielsetzung der deutschen Energie- und Klimapolitik ist ehr-
geizig: Bis 2050 sollen die Emissionen von Treibhausgasen ge-
geniiber 1990 um 80 bis 95 % sinken. Die Transformation des
Gebaudebereichsist fiir die Energiewende als Ganzes von ent-
scheidender Bedeutung, schliellich wurden 2016 in Deutsch-
land von insgesamt 2.542 TWh Endenergie allein 826 TWh fiir
Warme im Gebaudesektor verbraucht (BMWi 2017), und damit
mehr als im Verkehr (790 TWh) oder in der Industrie (504 TWh).

Somit bietet der Gebaudesektor groRRes Potenzial fiir die
Minderung von Treibhausgasemissionen. Im integrierten
Energiesystem werden Gebdude zukiinftig eine noch wich-
tigere Rolle spielen, auch im Hinblick auf ihre Speicherpo-
tenziale sowie die Interaktion mit den Bereichen Energie-
erzeugung und Energieverteilung, Verkehr und Industrie.

dena-geea-Gebaudestudie

Drei Voraussetzungen, die erfiillt werden miissen,
um das 95 %-Ziel im Jahr 2050 zu erreichen:

B MaRgebliche Effizienzverbesserung an
der Gebdudehiille

B Deutliche Steigerung der Energieeffizienz
der Anlagentechnik und Einsatz erneuerbarer
Energien

B Entwicklung eines internationalen Marktes fiir
klimaneutrales Gas und 0l

Szenarien fiir eine marktwirtschaftliche Klima- und Ressourcenschutzpolitik 2050 im Gebaudesektor

Die Gebaudestudie der dena untersucht, wie die Transformation des Gebdudesektors durch ein

Zusammenspiel aus Gebaudehiille, Anlagentechnik und Umstellung der Energieeffizienz hin zu

einer Zielerreichung von 80 % bzw. 95 % Treibhausgasminderung gelingen kann.

www.dena.de/gebaeudestudie
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Abb. 18: Verbraucherpreise fiir Heizenergie nach Energietriger
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Quelle: Destatis, 2017b; BMWi, 2017¢; eigene Berechnung

Nach einem zwischenzeitlichen Anstieg 2006/2007 sind
Holzpellets der einzige Energietrager, dessen Preis weit-
gehend konstant bei etwa 5 Cent je Kilowattstunde liegt.
Der Preis von Heizdl ist deutlich starkeren Schwankungen
ausgesetzt und erreichte 2016 einen neuen Tiefstand von
etwas tber 5 Cent/kWh.

Der Preis von Gas liegt seit 2011 relativ konstant bei ca.

6 bis 7 Cent/kWh, wahrend der Preis fiir Fernwarme seit
2011 bei ca. 9 Cent/kWh liegt. Der Preis von Strom ist seit
dem Jahr 2000 um 15 Cent je Kilowattstunde gestiegen.
Seit 2013 halt sich der Strompreis bei ca. 30 Cent/kWh. Ein
signifikanter Preisriickgang ist nicht in Sicht.
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Strom

Es muss davon ausgegangen werden, dass der Preis fiir
fossile Energietriger wie Gas und Ol aufgrund neuer Fér-
dermoglichkeiten wie Fracking langfristig auf einem sehr
niedrigen Niveau verweilen oder aufgrund des Nachfrage-
rlickgangs sogar noch weiter fallen wird.



Kernaussagen

Chancen der CO_-Bepreisung

Die derzeitigen MaRnahmen im Bereich der Energieeffizienz und der erneu-
erbaren Energien sind nicht ausreichend, um die klimaschutzpolitischen
Ziele der Bundesregierung zu erreichen. Grund dafur ist auch das niedrige
Preisniveau fossiler Energien. Eine CO_-Preissteuerung kénnte Abhilfe

schaffen.

Die Grundidee der CO,-Bepreisung ist es, 6konomische An-
reize zu schaffen, um Investitionen in Energieeffizienz und
erneuerbare Energien wieder attraktiver zu machen und
damit die ,,zweite Stufe“ der Energiewende in Deutschland
einzuleiten. Der Vorteil einer CO,-Bepreisung liegt auch
darin, versteckte Kosten flir fossile Energietrager wie z. B.
Umweltfolgekosten, die der Staat bzw. der Steuerzahler
tragen muss, transparent zu gestalten.

Die CO,-Bepreisung ist dabei ein Instrument, das beglei-
tend zu Anreizen flr Energieeffizienzmalnahmen und dem
Umbau des Energiesystems genutzt werden kann. Gleich-
zeitig muss ein sozialpolitischer Rahmen geschaffen wer-
den, der verhindert, dass neue Steuerabgaben finanz-
schwache Bevélkerungsschichten liberproportional stark
belasten.

Starkere CO,-Bepreisung: Neuer Schwung fiir die Klimapolitik

15 flhrende Energie- und Klimaschutzexperten haben in einer gemeinsamen Erklarung dazu aufgerufen, den
6konomischen Rahmen der Energiewende neu auszurichten und dabei einen starkeren Fokus auf die Vermeidung
von CO, zu legen. Hierfiir hat die Experteninitiative entlang der bereits existierenden Vorschlage zur CO,-Bepreisung
gemeinsame Leitplanken identifiziert und in einem konkreten Vorschlag zusammengefiihrt.

www.dena.de/co2-bepreisung
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Abb. 19: Gebaudeenergiebedarf 2030/2050
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Quelle: Destatis, 2017a; BMWi, 2017¢

Zwischen 2008 und 2016 wurden mit -3 % in 8 Jahren nur
sehr geringe Reduzierungen des Endenergieverbrauchs
erzielt. Entsprechend den im Rahmen der dena-Leitstudie
sIntegrierte Energiewende 2050“ getatigten Berechnungen
ist der prognostizierte Endenergieverbrauch in Technologie-
Mix-Szenarien sowohl bei einer 80-prozentigen (TM 80) als
auch bei einer 95-prozentigen (TM 95) Treibhausgasredu-
zierung nahezu identisch.

Der Unterschied liegt in der Zusammensetzung der beiden
Szenarien. Wahrend im TM-80-Szenario noch geringe Men-
gen fossiler Brennstoffe im Gebaudesektor zum Einsatz
kommen, wird im TM-95-Szenario massiv auf synthetische
Brennstoffe gesetzt.
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Die Ergebnisse der dena-Leitstudie zeigen, dass bei weit-
gehend gleichem Endenergieverbrauch von rund 500 TWh
in 2050 das TM-80-Szenario 41 Mio. t COZ—AquivaIente, das
TM-95-Szenario hingegen nur ca. 1 Mio. t CO,-Aquivalente
aufweist. Das Verhéltnis zwischen Privathaushalten und
Gewerbe, Handel und Dienstleitungen ist in den beiden
Szenarien konstant.



Fazit

Deutschland hat bisher beim Klimaschutz eine Vorreiterrolle tiber-
nommen. Dabei waren die Themen Energieeinsparung und Energie-
erzeugung in der Vergangenheit nicht nur unter 6kologischen, son-
dern vor allem unter 6konomischen Gesichtspunkten betrachtet

worden.

So stellt Deutschland bereits seit der
ersten Warmeschutzverordnungim
Jahr 1977 Anforderungen an die ener-
getische Qualitat von Gebauden. Seit-
dem wurden die ordnungspolitischen
Vorgaben kontinuierlich verscharft.
Trotz vieler Fortschritte entfallen in
Deutschland ca. 36 % des Endenergie-
verbrauchs auf den Geb&dudebereich.

Fiir die Transformation des Gebaude-
bereichs miissen Losungsansétze
gefunden werden, mit denen die Sa-
nierungsrate deutlich erh6ht sowie An-
lagentechnik und Energiebereitstellung
optimiert werden konnen. Darlber hi-

naus sind strategische Entscheidungen
zu treffen, mit welchen Energietragern
entsprechende Transformationsziele
am besten zu erreichen sind:

Welchen Anteil haben fossiles, bio-
genes oder synthetisches Gas und Ol
am Strommix? Welche Auswirkungen
ergeben sich daraus auf Im- und Expor-
te von Energie? Welche Investitionen
miissen mit Blick auf Anlagen und
Stromnetze getatigt werden? Wie wird
Versorgungssicherheit gewahrleistet?
Antworten auf diese Fragen bilden

die Grundlage fiir die zweite Stufe der
Energiewende in Deutschland.

Hier liegt weiterhin ein auRerordentlich

hohes Energieeinsparpotenzial, weshalb

den Gebauden eine besondere Rolle

bei der Erreichung der energie- und

klimapolitischen Ziele zukommt.

% Anteil der
erneuerbaren Energien am
Stromverbrauch bis 2025.

% weniger Primar-
energiebedarf bis 2050 in allen
Sektoren gegenliber 2008.

% weniger
Treibhausgasemissionen im
Gebaudebereich bis 2030
gegenlber 1990.

Abschaltung der
letzten Kernkraftwerke.
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Ausblick

Impulse fiir die Energiewende in Gebauden

Versténdliche, gut aufbereitete Daten und Fakten bieten eine solide
Grundlage, um die Energiewende in Deutschland wieder zu einem Zu-
kunftsprojekt zu machen. Fest steht: Die Klimaschutzziele der Bundesre-
gierung sind ohne neue Impulse im Gebaudebereich nicht zu erreichen.

Um neuen Schwung in die Energie- und Warmewende im Gebdudebe-
reich zu bringen, miissen die Menschen wieder zum ,Mitmachen“ be-
wegt werden. Hier ist vor allem die Politik gefragt: Es braucht eine Neu-
ausrichtung des staatlichen Fordersystems, die Raum fiir technolo-
gieoffene Ansatze bietet und gleichzeitig fiir Planungssicherheit sorgt.
Zudem miissen bei anhaltend niedrigen Preisen fiir fossile Energietra-
ger neue Anreize geschaffen werden: Eine CO,-Bepreisung hat das Po-
tenzial, den Markt fiir erneuerbare Energien zu beleben und ein neues
,Klima der Investition“ zu schaffen.

Letztendlich lasst sich die Energiewende als gesellschaftspolitisches
Projekt nur voranbringen, wenn die ntige Akzeptanz in der Bevdlke-
rung geschaffen wird. Es geht dabei um die richtige Kommunikation
und verlassliche Prognosen.

Der Gebaudereport wird hierzu auch in Zukunft einen Beitrag leisten.
Daten, Fakten & Analysen zur Energie- und Warmewende im Gebaude-
bereich werden zukiinftig auch auf dena.de in einem eigenen Bereich
zu finden sein.

Ausblick
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www.dena.de/gebaeude

Besuchen Sie den dena-
Baubereich auch online

Hier finden Sie alle wichtigen Informationen zum
Thema Energieeffizienz im Gebaudebereich. Um die
Energiewende weiter erfolgreich voranzutreiben,
setzt sich die dena fiir glinstige Marktbedingungen,
energieeffiziente Dienstleistungen und Technologien
ein und hilft dabei, Gebaude fit fur die Zukunft zu
machen.

Neben dem Gebaudereport kompakt 2018 der dena
werden Sie zukinftig online auch interaktive
Grafiken und aufbereitete Analysen abrufen
kénnen.

Die Inhalte sind breit gefachert: Sie reichen vom
Energieverbrauch der Gebdude iiber Angaben zum
Wohngebaudebestand in Deutschland bis hin zu

den Rahmenbedingungen fiir Energieeffizienzim
Gebaudebereich.

Strom
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Deutsche Energie-Agentur

Treffen Sie uns auf dem
dena-Kongress:

26.und 27. November 2018
bcc Berlin Congress Center

» Uber 800 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus Wirtschaft und Politik
m Leitveranstaltung der Energiewende in Deutschland
m Zwei Tage voller Inspiration, Innovation und Interaktion

Infos unter www.dena-kongress.de
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