Wirtschaft, Recht und Berufsbildung

dena-Studie zeigt: So kann die Energiewende
im Gebaudesektor gelingen

Kernsysteme Warmepumpen und Liftungsgerate

Eine neue Studie der Allianz fir Gebdude-Energie-Effizienz (geea), der Deutschen Energie-
Agentur (dena) und weiteren Branchenverbdnden zeigt, wie die von der Bundesregierung
vorgegebenen Klimaschutzziele 2050 im Gebdudesektor doch noch erreicht werden kénnen.
Dazu sind allerdings erhebliche Anstrengungen und auch viel Geld ndtig, denn bei einem ,Weiter
wie bisher" werden die politischen Vorgaben zu Energieeinsparungen und Minderungen der

CO.-Emissionen deutlich verfehlt.

GUnther Mertz M.A,,
Hauptgeschaftsfuhrer
des BTGA - Bundesin-
dustrieverband
Technische Gebaude-
ausristung e.V.

An der Studie ,,Szenarien fiir eine marktwirt-
schaftliche Klima- und Ressourcenschutzpo-
litik 2050 im Gebdudesektor*' haben sich
neben der geea und der dena unter anderem
auch der Bundesindustrieverband Tech-
nische Gebdudeausriistung e.V. (BTGA), der
Bundesverband der Deutschen Heizungsin-
dustrie e.V. (BDH) und der Bundesverband
Wiarmepumpe e.V. (BWP) beteiligt. Das
wichtigste Ergebnis der Studie lautet: Wenn
in Deutschland die bisher unbefriedigende
Entwicklung in den Bereichen ,effiziente
Neubauten“ und ,Gebdudesanierung (Hiil-
le und Technik)“ bis 2050 fortgeschrieben
wird, werden die klimapolitisch vorgege-
benen Schutzziele klar verfehlt. Der Ge-
baudesektor kdme dabei auf eine Verringe-
rung der Treibhausgasemissionen um nur
67 Prozent. Demgegeniiber erreichen die
in der Studie angenommenen Alternativ-
szenarien ,Elektrifizierung“ und ,Technolo-
giemix“ die Klimaschutzziele. Dabei sinken
die Emissionen gegeniiber dem als Start-
punkt definierten Jahr 1990 um mindestens
80 Prozent.

Die Ausgangsbasis der Studie

Wie Abbildung 1 zeigt, betrugen im Basis-
jahr 1990 die Emissionen im Gebdudesektor
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etwa 380 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent
(Mittelwert). Diese konnten bis 2015 um
40 Prozent auf 229 Millionen Tonnen CO, ge-
senkt werden. GemaB den klimapolitischen
Zielen sollen diese Emissionen bis 2050
im Vergleich zu 1990 aber um mindestens
80 Prozent auf etwa 75 Millionen Tonnen
CO,, besser um 95 Prozent auf rund 20 Mil-
lionen Tonnen CO, verringert werden. Die
Studie geht davon aus, dass im Jahr 2050 der
Strom weitgehend regenerativ beziehungs-
weise klimaneutral erzeugt wird.

In Deutschland gibt es rund 18,5 Mil-
lionen Wohngebdude mit einer Gesamt-
wohnfldche von 3,6 Milliarden Quadrat-
metern. Diese Gebdude verbrauchten 2015
eine Endenergie von 770 TWh. Von 1990
bis 2015 wurden in diesem Bereich die CO,-
Aquivalenten-Emissionen von etwa 190 auf
129 Millionen Tonnen gesenkt (-32 Pro-
zent).

Hinzu kommen etwa 3 Millionen Nicht-
wohngebdude mit einer Gesamtnutzflache
von 1,9 Milliarden Quadratmetern. Diese Ge-
baude verbrauchten 2015 eine Endenergie
von 350 TWh. Von 1990 bis 2015 wurden bei
Nichtwohngebduden die CO,-Aquivalenten-
Emissionen von ebenfalls etwa 190 Millionen
Tonnen auf 100 Millionen Tonnen verringert
(-47 Prozent).

Vorgaben fir die drei Szenarien

Alle drei Szenarien ,Referenz”, ,Elektrifi-
zierung“ und ,Technologiemix®, die nach-
folgend beschrieben werden, setzen im
Neubau und im Gebdudebestand auf ener-
getisch optimierte Gebdudehiillen, auf die
aber in diesem Beitrag (bis auf die Dar-
stellung der Gesamtkosten am Ende) nicht
weiter eingegangen wird. Gleichzeitig gibt
es in der Studie folgende wichtige Annah-
men:

* Die Preise fiir Brennstoffe steigen von 2015
bis 2050 bei Ol um 73 Prozent und bei Gas
um 65 Prozent.

Die Preise fiir Wiarmeerzeuger sinken
2050 gegeniiber den Preisen von 2015 um
10 Prozent (Gas- und Ol-Brennwerttech-
nik), 15 Prozent (Luft-Warmepumpen),
20 Prozent (Sole-Wéarmepumpen und Pel-
letkessel), 40 Prozent (Gas-Warmepum-
pen) und 75 Prozent (Brennstoffzellen).
Die Energieeffizienz besonders von War-
mepumpen in Neu- und Bestandsgebdauden
steigt bis 2050 um rund 10 bis 20 Prozent.
Der Betrieb von mechanischen Liiftungs-
anlagen mit Warmeriickgewinnung fiihrt
zu einer Verringerung des Endener-
giebedarfs und damit zu verminderten
Treibhausgasemissionen. Der Anteil an
mechanischen Liiftungsanlagen mit War-
merilickgewinnung betrug 2015 in Neu-
bauten etwa 40 Prozent und im Bestand
rund 15 Prozent (Abbildung 2). In der Stu-
die wird angenommen, dass es von 2015
bis 2035 bei Neubauten eine lineare Ent-
wicklung auf einen Anteil von 90 Prozent
geben wird, der danach konstant bleibt.
Gleichzeitig steigen von 2015 bis 2035 die
mit Liiftungsanlagen ausgestatteten Be-
standsgebdude von 15 auf 50 Prozent. Laut
Studie fiihrt die Verbesserung des Effi-
zienzniveaus der Gebaudehiille bei beiden
Betrachtungen (Neubau und Sanierung) zu
einem hoheren Anteil von Gebdauden mit
Liftungsanlagen. Konkrete Zahlen zu den
Energieeinsparungen aufgrund der War-
meriickgewinnung enthalt die Studie aber
nicht.

An vielen Stellen wird in der Studie betont,
dass fiir den Bereich Nichtwohngebaude auf-
grund einer ungeniigenden Datenbasis zur
Berechnung Annahmen getroffen werden
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Abbildung 1: Die bundespolitischen Vorgaben zur Verringerung der CO,-Aquivalenten-Emissionen vom Ausgangsjahr 1990 (iber 2015 bis zum Jahr 2050
gemaB dem 80-%-Minderungsszenario auf 73 bis 80 Mio. t CO, und dem 95-%-Szenario auf 18 bis 20 Mio. t CO,

mussten und es hier eine hohe Unsicherheit
der Ergebnisse gibt. Demgegeniiber - und
auch als Folge davon - sind in der Studie die
Grundlagen zu den Berechnungen fiir Wohn-
gebdude deutlich besser und ausfiihrlicher
dargestellt als fiir Nichtwohngebéude.

Auf eine Darstellung der in der Studie
ausfiihrlich beschriebenen, oft komplexen
Grundlagen der vielen Annahmen, Rah-
menbedingungen (zum Beispiel Ausbau des
Stromnetzes in Deutschland, Power to X,
Energiebedarf aus Vorketten etc.), Berech-
nungen und Rechenwege wird an dieser
Stelle verzichtet, das wiirde den Rahmen des
Beitrags sprengen. Diese Details sind in der
Originalstudie auf www.dena.de nachzule-
sen. Nachfolgend werden daher nur die drei
Szenarien mit deren Grundlagen und die
Ergebnisse der Vergleiche dargestellt und
erlautert.

Das Referenzszenario (RF)

Das Referenzszenario schreibt die heutige
Entwicklung fort. Dadurch wird bis 2050 ge-
geniiber 2015 zwar eine Minderung der End-
energie um 43 Prozent erreicht, aber das Kli-
maziel verfehlt. Effizientere Anlagensysteme
erlangen zwar eine groBere Marktbedeu-
tung, jedoch wird der Austausch alter und
ineffizienter Heizungen im Gebdudebestand
im Ver-gleich zum heutigen Status nicht be-
schleunigt. Dadurch verbleiben alte, ineffi-
ziente Ol-, Gas-und Stromheizungen linger in
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Betrieb. Die Nutzung regenerativer Energien
im Gebdudebestand steigt geringfiigig, im
Neubau setzen sich bis 2050 Warmepumpen
als wichtigste Warmeerzeuger durch. Die Sa-
nierungsrate und -tiefe verbleibt auf einem
niedrigen Niveau (derzeit etwa 1 Prozent pro
Jahr). Das Referenzszenario dient als Ver-
gleichsgroBe fiir folgende Alternativen.

Das Szenario Elektrifizierung (EL)

Bei diesem Szenario erfolgt bis 2050 eine
weitgehende Elektrifizierung der Gebdude-
beheizung auf Warmepumpen und der Aus-
bau der regenerativen Energien besonders
im Strombereich. Die Klimaziele 80 Prozent
und 95 Prozent werden erreicht (Szenarien
EL80 und EL95). Der Endenergieverbrauch

Tabelle 1: Entwicklung der verschiedenen Beheizungsarten (Energietrager, Techniken) von 2015 (Referenz =
Ist-Zustand) in Wohnneubauten bis 2050 (alle Angaben in %)

Neubau
Referenz EL80 TM80

Gas 2050 16 5 21
2015 54

o] 2050 0 0 0
2015 1

WP 2050 63 85 53
2015 34

Pellets 2050 8 5 10
2015 5

Nah-/Fernw. 2050 12 5 10
2015 6

KWK 2050 1 0 5
2015 0
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Abbildung 2: Zunahme der Gebaude mit mechanischen Liftungsanlagen mit Warmertickgewinnung im Neubau und im Gebaudebestand

sinkt 2050 gegeniiber 2015 um 73 Prozent.
Nach dem Elektrifizierungsszenario miissten
bis 2050 aber jedes Jahr 2 Prozent des Ge-
baudebestands saniert werden (stark auch
Gebéudehiillen), um den vorgesehenen, sehr
breiten Einsatz von elektrischen Warme-
pumpen auf einen Anteil von 85 Prozent im
Neubau zu ermoglichen.

Das Szenario Energiemix (TM)

Bei diesem Szenario erfolgt die Minderung
des Energieverbrauchs und der Treibhaus-
gasemissionen durch einen breit gefacherten
Einsatz vieler Technologien. Diese werden
bis 2050 durch regenerativen Strom sowie
durch den Einsatz von synthetischen Brenn-
stoffen auf Basis regenerativer Energien in

bestehenden Verbrennungstechnologien
klimaneutral betrieben. Dadurch sinkt der
Endenergieverbrauch von 2015 bis 2050 um
56 Prozent und die Klimaziele 80 Prozent
und 95 Prozent werden erreicht (Szena-
rien TM80 und TM95). Dies gelingt neben
EffizienzmaBnahmen an Gebdudehiille und
Anlagentechnik vor allem durch den zuneh-

Tabelle 2: Die Beheizungsstrukturen fir bestehende Ein- und Zweifamilienhduser (EFH) und Mehrfamilienhduser (MFH) gemaB den drei Szenarien im Jahr 2050.
Die Angaben fiir 2015 zeigen die aktuellen Beheizungsstrukturen im Wohngeb&udebestand.

Bestand - EFH Bestand - MFH
Referenz EL80 TM80 Referenz EL80 TM80

Gas 2050 65 9 36 56 6 33
2015 55 53

o] 2050 17 2 19 7 1 12
2015 36 19

WP 2050 8 78 31 4 56 13
2015 2 1

Pellets 2050 4 5 5 5 7 7
2015 3 5

Nah-/Fernw. 2050 5 5 4 27 28 25
2015 4 22

KWK 2050 1 1 5 1 2 10
2015 0 0
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menden Einsatz regenerativer Energien und
auf Basis von synthetischen Brennstoffen,
die durch regenerative Energien erzeugt
werden. Im TM-Szenario wiirde eine Sanie-
rungsquote von 1,4 Prozent pro Jahr reichen
(derzeit etwa 1 Prozent pro Jahr).

Ergebnisse des Szenarienvergleichs
Wichtige Ergebnisse des Vergleichs der drei
Szenarien werden nachfolgend in zwei Blo-
cken dargestellt.

Die Beheizungsstruktur

von neuen Wohngebduden

Die Ergebnisse zu Beheizungsstrukturen von

neuen Wohngebduden gemaB den drei Sze-

narien zeigt Tabelle 1. Zur Vereinfachung der

in der Studie sehr ausfiihrlichen Darstellung

in neun Diagrammen mit Entwicklungen in

Flinf-Jahres-Schritten und der Darstellung

von 19 verschiedenen Heiztechniken wurden

in der Tabelle folgende Techniken in jeweils

einer Angabe zusammengefasst:

* Gas (Niedertemperatur, Brennwert, Hy-
brid, Gas-Warmepumpen, Gas mit Solar),

« Ol (Niedertemperatur, Brennwert, Hybrid,
Ol mit Solar),

* Warmepumpen (Warmequellen Luft, Sole,
Wasser),

* Pellets (inklusive Solar).

Die Angaben betreffen gemdB den Szena-
rien die Beheizungsarten bezogen auf die
fiinf wichtigsten Techniken im Jahr 2015 und
den Ausblick auf die Beheizungsstrukturen
in neuen Wohngebéduden im Jahr 2050. Dazu
betrachtet die Studie neben der Referenz nur
die Szenarien EL80 und TM 80 (also Minde-
rung um 80 Prozent).

Beim Referenz-Szenario sind 2015 und
2050 O1 und die Kraft-Wirme-Kopplung
bedeutungslos. Eindeutige Gewinner sind
Warmepumpen, die in Neubauten um
29 Prozentpunkte zulegen und dadurch auf
63 Prozent ansteigen. Der Nah- und Fernwér-
me (+6 Prozentpunkte) und den Pellethei-
zungen (+ 3 Prozentpunkte) wird ein leichtes
Wachstum prognostiziert. Demgegeniiber
verliert Gas massiv an Bedeutung und sinkt
von 2015 (54 Prozent) um 38 Prozentpunkte
auf 16 Prozent (2050).

Das Szenario ,Elektrifizierung“ (EL80)
sieht vollig anders aus. Dabei verlieren alle
Energietrager und Technologien erheblich an
Bedeutung zugunsten von Wiarmepumpen,
die 2050 in 85 Prozent aller neuen Wohnhéu-
ser zum Einsatz kommen sollen. Das bedeu-
tet im Vergleich zu 2015 eine Zunahme um
rund 50 Prozentpunkte. Neben Warmepum-
pen werden bei Neubauten lediglich Gas,
Nah- und Fernwérme sowie Pelletheizungen
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Abbildung 3: Differenz der kumulierten Investitionskosten (2015 bis 2050) in Gebaudehtille
und Anlagentechnik gegentiber dem Szenario ,Referenz" in Mrd. €

mit je 5 Prozent Anteil eine Bedeutung ha-
ben.

Auch beim Szenario ,Technologiemix®
(TM80) sind Wéarmepumpen im Jahr 2050
mit 53 Prozent Anteil die klaren Gewinner
und Ol der klare Verlierer (0 Prozent). Ge-
geniiber dem Referenzszenario 2050 ge-
winnt Gas 5 Prozentpunkte auf 21 Prozent,
verliert aber gegeniiber 2015 33 Prozent-
punkte - bleibt aber die zweitwichtigste
Heiztechnik. Zuwichse gibt es bei Pellethei-
zungen (+2 Prozentpunkte) und KWK-Syste-
men (+5 Prozentpunkte), wahrend die Nah-
und Fernwéarme leicht um 2 Prozentpunkte
abnimmt.

Die Beheizungsstruktur
im Wohngebdudebestand
Aus den zuvor erlduterten Beheizungsstruk-
turen von neuen Wohngebauden rechnet die
Studie hoch, welche Veranderungen sich da-
raufhin bis 2050 im Wohngebdudebestand
ergeben. Die Ergebnisse fiir die drei Szena-
rien sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
Das Szenario ,Referenz® zeigt deutlich,
dass sich von 2015 bis 2050 nur geringe
Verschiebungen ergeben werden. Auch 2050
bleiben die fossilen Energietrager Gas (leicht
zunehmend) und Ol (deutlich abnehmend)
bei Ein- und Zweifamilienhdusern (EFH) mit
insgesamt 82 Prozent (2015: 91 Prozent) und
bei Mehrfamilienhdusern (MFH) mit 63 Pro-
zent (2015: 72 Prozent) die dominanten
Energietrager. Der Anteil von Warmepumpen
steigt spiirbar (EFH + 6 Prozentpunkte, MFH
+3 Prozentpunkte), bei Pelletheizungen gibt
es eine minimale Zunahme. Sowohl bei EFH
als auch bei MFH wird davon ausgegangen,
dass die Nah- und Fernwidrme ihren Anteil
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zur Gebdudebeheizung hélt beziehungswei-
se leicht steigert.

Das Szenario ,Elektrifizierung® (EL80)
sieht demgegeniiber erneut vollig anders
aus. Hier verlieren Gas und Ol massiv an
Bedeutung und erreichen nur noch Anteile
von insgesamt 11 Prozent (EFH) beziehungs-
weise 7 Prozent (MFH). Kompensiert werden
diese Verluste wesentlich durch Warmepum-
pen, die laut Studie 2050 im Bestand bei EFH
einen Anteil von 78 Prozent und bei MFH
einen Anteil von 56 Prozent haben sollen.
Weitere wichtige Warmeerzeuger sind Pel-
letheizungen und Nah- und Fernwirme, die
besonders bei Mehrfamilienhdusern mit
28 Prozent die zweitwichtigste Technik ist.

Beim Szenario ,Technologiemix® (TM80)
zeigt sich bis 2050 deutlich der Ansatz eines
ausgewogenen Nebeneinanders von mehre-
ren Techniken. Bei Ein- und Zweifamilien-
hdusern sind das insbesondere Gas (36 Pro-
zent, sinkend), Warmepumpen (31 Prozent,
stark steigend) und Ol (19 Prozent, sin-
kend). Hinzu kommen Pellets, Fernwarme
und KWK-Systeme mit Anteilen von je etwa
5 Prozent. Bei Mehrfamilienhdusern sind bis
2050 die Anteile von Gas und Ol ebenfalls
sinkend, Warmepumpen legen deutlich auf
13 Prozent zu. Weiterhin mit einem Anteil
von 25 Prozent behélt die Nah- und Fernwar-
me eine hohe Bedeutung im Heizungssektor.

Die Kosten der Szenarien

Das Umsetzen der Szenarien Elektrifizie-
rung und Energiemix, um dadurch die Kli-
maschutzziele bis 2050 zu erreichen, ist im
Vergleich zum Referenzszenario mit erhoh-
ten Kosten verbunden. Diese sind in Abbil-
dung 3 dargestellt.

In Abbildung 3 sind die bis 2050 kumu-
lierten Mehrkosten (Gebdudehiille und An-
lagentechnik) zur Umsetzung der Szenarien
EL und TM im Vergleich zum Szenario , Refe-
renz” dargestellt.

Bei den beiden Elektrifizierungsszenarien
EL betragen die Mehrkosten gegentiber dem
Referenzszenario von 2015 bis 2050 etwa
20 Prozent beziehungsweise 890 Milliar-
den Euro (EL80) und 1.026 Milliarden Euro
(EL95). Besonders hoch sind hier die bend-
tigten Investitionen in Modernisierungs-
maBnahmen der Gebdudehiillen. Diese sind
notwendig, um aufgrund einer optimierten
Wirmeddmmung den bei diesem Szenario
hohen Anteil an Warmepumpen energieef-
fizient betreiben zu konnen (also mit mog-
lichst geringen Heizvorlauftemperaturen).

Bei den beiden Technologiemixszenarien
TM betragen die Mehrkosten im Vergleich
zum Referenzszenario etwa 12 Prozent. Al-
lerdings liegen sie nur bei etwa der Halfte der
Kosten der beiden EL-Szenarien.

Da sich auch beim Szenario TM80 die bis
2050 angestrebten Minderungen beim End-
energieverbrauch und bei den Treibhaus-
gasemissionen ergeben, dieses Szenario von
einer realistischeren Modernisierungsquote
von 1,4 Prozent pro Jahr ausgeht (EL = 2 Pro-
zent) und zudem deutlich giinstiger ist, spre-
chen sich die Ersteller der Studie eindeutig
fiir die Umsetzung dieses Szenarios aus und
ziehen folgendes Reslimee:

,Der Gebdudebereich birgt groBe Potenzi-
ale zur Reduzierung seiner Treibhausgas-
Emissionen, gleichzeitig miissen die Hete-
rogenitit und die langfristigen Investitions-
entscheidungen im Gebaudesektor beachtet
werden. Wichtig sind dabei breite offene
Technologiepfade in der Umsetzung bei
gleichzeitiger Beachtung der Themen Zieler-
reichung, Bezahlbarkeit, Versorgungssicher-
heit und Akzeptanz seitens der Bevolkerung.
Um diese Ziele zu erreichen, bedarf es der
Verbesserung bestehender und der Entwick-
lung neuer Instrumente - nur so kann die
Energiewende im Gebdudesektor, und damit
auch insgesamt, gelingen.“? |

! Deutsche Energie-Agentur GmbH (Hrsg.): Szenarien fiir

eine marktwirtschaftliche Klima- und Ressourcenschutz-
politik 2050 im Gebdudesektor. Eine Studie der dena, der
geea und weiterer Verbdnde aus dem Bereich Gebaude-
energieeffizienz, Berlin 2017.

% Gebdude-Energiewende braucht offene Technologie-
pfade, Bezahlbarkeit und Akzeptanz. Ein Thesenpapier
der Deutschen Energie-Agentur (dena), der Allianz fiir
Gebéaude-Energie-Effizienz (geea) und weiterer Verbdande
aus dem Bereich Gebaudeenergieeffizienz, Berlin,
Oktober 2017.
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