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Warum mussen wir generell etwas tun?

Institut fur Technologie und Management
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Globale Klimaerwarmung -
Reprasentative Konzentrationspfade (RCP) ﬂ(IT

Karlsruher Institut fir Technologie
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Globale Klimaerwarmung ﬂ(".

Total Anthropogenic CO, Emissions from Fossil Fuel Combustion, Flaring, Cement, as well as Forestry and Other Land Use (FOLU)
by Region between 1750 and 2010
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Quelle: Working Group Il contribution to the IPCC 5th Assessment Report "Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change",
2013/2014
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Globale Klimaerwarmung
Sommer 2018 in Deutschland (Durchschnittstemperaturen)
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Quelle: https://projekte.sueddeutsche.de/artikel/wissen/bilanz-des-sommers-und-der-hitzewelle-2018-e547928/
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Wachsender Bedarf an Energie SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Umwandlungsstufen Energietrager?

Rohdl-/Erdgaslagerstatte
Uranlagerstatte
Sonnenstrahlung

Wind, Holz

Gewasser

Warme der Luft/des Bodens

Primarenergie

Bohrtiirme, Erdolraffinerie,
Kraftwerke, Schiffe, Lastwagen

Benzin, Diesel, Kerosin
Strom

Hackschnitzel

Heizdl, Erdgas

Sekundarenergie

E
©
<
v
v
t
3
2
)
| -
o
c
L

Hausanschluss Pipelines,. Hochspannt..llngsleitungen,
Strom/Erdgas Tr.afostatlonen, Fernwarme-
Fernwirme- . leitungen, Last-/Tankwagen Strom, Heizol, Erdgas,
iibergabestation Endenergie Fernwarme, Hackschnitzel,
Tankstelle Benzin
s Heizungsanlage, Auto, Motoren,
3 Maschinen und Gerdte S
5 Nutzenergie Fahrendes Auto, Kalte im
> g Kthlschrank, warmer Raum,
heisser Backofen
https://www.energiepfad.ch/wiki/primaerenergie/#
. . . 3 Institut fur Technologie und Management
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1) Wachsender Bedarf an Energie ﬁ(".

World primary energy consumption Shares of global primary energy
Exajoules Percentage
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https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2020-primary-energy.pdf

Institut fur Technologie und Management
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1) Wachsender Bedarf an Energie ﬂ(".
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Welche Strategie wird in Europa verfolgt?

Institut fur Technologie und Management
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EU-Energiestrategie ﬂ(".

Karlsruher Institut fir Technologie

® VERORDNUNG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES (iber
das Governance-System fur die Energieunion und fur den Klimaschutz (2018)

Endenergie Primérenergie THG-Emissionen
Verbrauch [t ROE] Verbrauch [t ROE] [tCO2-aq]
Anderung - 32,5 % mind. - 32,5 % mind. -40 % mind.
-'g (2030 ggu. Prognosen von 2007) | (2030 ggu. Prognosen von 2007) (2030 ggui. 1990)
()}
@ & |Verbrauch/ < 956 Mio. t ROE (2030) | <1 273 Mio. t ROE (2030) 2050: 0 tCO2-4q (netto)
N & | Emissionen Ab 2050: < 0 tCO2-iq
TN > 32 % (2030) > 32 % (2030) =

1 Mio. t ROE (Rohéleinheiten) entsprechen ca. 0,0419 EJ (Exajoule)

1 kg ROE ist ein Mal fiir den Energiegehalt von Energietragern,
entsprechend dem Heizwert eines Kilogramms Erdol. 1 kg ROE
Ist ein Nettoheizwert von 41 868 Kilojoule zugeordnet.

Institut fur Technologie und Management
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EU-Energiestrategie

6.000
Bezogen auf die THG-Emissionen
fordert der European Green Deal
bis 2030 sogar eine Reduzierung
um 55 % ggu. 1990 ¢
4500
000
3.500 =
AL VMRS Y5
19 1995 000 2005 2010 015 20 0 2030 03
c:m
17.05.2021 Tobias Kropp, M.Sc. Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050Institut fur Technologie und Management

Entwicklung der Treibhausgasemissionen
Emissionen, Prognosen und Ziele der EU

[Millionen Tonnen C02-Aquivalente]

@ Emissionen @ Prognosen auf Grundlage laufender MaBnahmen gemaB Angaben der Mitgliedstaaten

SKIAT

Karlsruher Institut fir Technologie

https://www.europarl.europa.eu/news/de/
headlines/society/20180706STO07407/
klimaziele-fortschritte-der-eu-infografik

im Baubetrieb / Facility Management
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Energieverbrauch in Deutschland
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Verhiltnis von Priméir- und Endenergieverbrauch in Deutschland (Stand 2018)

Bestands-
entnahme
152

Import
13.431

Gewinnung
im Inland
3.886

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt bei 13,8 %. Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
* Alle Zahlen vorliufig/geschitzt
29,308 Petajoule (PJ) £ 1 Mio. t SKE

Energieaufkommen
im Inland
17.469

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) 09/2019

Tobias Kropp, M.Sc.

Export und Statistische
Bunkerung Differenzen
4.363 106

Primérenergie-
verbrauch*
13.106

Nicht-

energetischer

Verbrauch
889

Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050

Umwandlungs-  Verbrauch in den

verluste Energiesektoren
2.596 519
Industrie
2.651
Verkehr
2.705
Haushalte
2,291

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
1.350

Energieeffizienzstrategie 2050

Institut fur Technologie und Management
im Baubetrieb / Facility Management



Die Immobilienwirtschaft:
einen langen Hebel in der Hand ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

4- === ~ ~
Endenergieverbrauch in Deutschland 2017: ;K?‘T Beleuchtung  ~
34 28% S
gesamt 9.329 PJ RN .
bzw. 2.591.388 GWh >

bzw. pro Kopf ca. 31.300 kWh (82,7 Mio. EW)

Y. ca.34,5%

\ gebaudebezogen!
Raumwarme \

26,5% \

bzw. pro Kopf ca. 3.130 | Heizol/a
(ca. 12,5 Badewannen voll!)

mechanische Energie
39,0%

Warmwasser
4,8% /

sonstige Prozesskilte

2,1%
sonstige Prozesswéarme
Klimakalte 22,1%
0,4 %
Quelle: Energiedaten, Gesamtausgabe, BMWE, 2019
14 17.05.2021 Tobias Kropp, M.Sc. Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050Inst|tut fur Technologie und Management
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Warum Energieeffizienz bei Gebauden? ﬂ(".

Gebidudebestand in Deutschland

3,2 Mio. 15,6 Mio.
18 8 Mio Mehrfamilienhauser Ein- und Zweifamilienhauser
’ - 5

\FH (EZFH)
Wohngebéaude |

E ] E 40,3 Mio.
|

Wohneinheiten

18,8 Mio.

Wohneinheiten

3,7 Mrd. 21,5 Mio.

m? Wohnfliche ‘ Wohneinheiten
e
t 1,5 Mrd. 2,2 Mrd.

m? Wohnflache m? Wohnflache

é Nichtwohngebaude
::z Mio. Nichtwohngebaude m? beheizte % Anteil am Gebaude-
<] (ohne Industrie) Nettogrundflache energieverbrauch
Quelle: Dena Gebaudereport 2018
. . . .. Institut fur Technologie und Management
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Energetische Situation des Gebaudebestands ﬂ(".

Relative Haufigkeit des Primarenergiebedarfs im

Wohngebaudebestand

g > Nur etwas mehr als 10% des
% . Wohngebaudebestandes entsprechen
g den EnEV 2009-Anforderungen.
g o EnEV 2014 und GEG Anforderungen
2 an den Primarenergiebedarf sind
g e nochmals um 25% geringer als bei
) | EnEV 2009.

0% Lr : ! . o . i i i il . il . . a ,I\_lrL_L_L_L_L_

>0 25 50 75 100 125 150 175 200225 250 275 300325 350 375400425450 475500525550 575

flachenspezifischer Primarenergiebedarfskennwert [kWh/(m?2,,.a)]

EZFH, besser als EnEV 2009 MFH, besser als EnEV 2009
EZFH, schlechter als EnEV 2009 MFH, schlechter als EnEV 2009
kWh/(m?,,-a) = Kilowattstunde je

Quadratmeter Gebaudenutzflache und Jahr
Quelle: Dena Gebaudereport 2016

Institut fur Technologie und Management
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Woher kommen die Gesetze und Richtlinien? ﬂ(".

INTERNATIONAL

World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD)
World Ressources Initiative (WRI)

GHG Protocol

Global Reporting Initiative (GRI)

Sustainability Reporting Standards (GRI
Standards)

TS DEUTSCHLAND
European Green Deal ok -

EUROPAISCHE KOMMISSION

Long Term Strategies Klimaschutzplan 2050

National energy and climate plans (NECPs I Integrierter nationaler Energie-
I und Klimaplan

Energy performance of Buildings
directive (EPBD) Gebidudeenergiegesetz (GEG)

Comission action plan on Financing
sustainable growth

Level(s) - (test phase)

VERBAN DE/INSTITUTIONEN/PROJEKTE
Carbon Disclosure Project CRREM INREV IREBS DENA
e e BREEAM | | EPRA | [ EFFAs DENEFF || DGNB
17 17.05.2021 Tobias Kropp, M.Sc. Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050 "Sttut fur Technologie und Management
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Gebaudesektorbezogene Zielvorgaben ﬂ(IT
(nach nationalen und internationalen Veroffentlichungen)

Endenergieverbrauch Primarenergiebedarf/-
(Verursacherprinzip') Verbrauch (nicht erneuerbar)

THG-Emissionen THG-Emissionen
(Verursacherprinzip) (Quellprinzip)

i erm
[PJ] WOLIEEENAA |2 [Mio. tCO2-4q]* [Mio. tCO2-4q]

[PJ]°

< 2453-2757 PJ

2030 und 24-32% Anteil erneuerbarer < 1997-2008 PJ < 152-153 Mio. tCO2-aq | < 70-72 Mio. t
Energien
— . (0]
2040 < 1'9.66 2465 PJ und 30 .43 % <1.299-1.309 PJ

Anteil erneuerbarer Energien
<1597 - 2243 PJ

< 55-57 Mio. tCO2-aq nahezu

: <827 -840 PJ und ,nahezu :
und 34-50% Anteil erneuerbarer klimaneutraler klimaneutraler
2050 Energien ) « Gebaudebestand”
g Gebaudebestand
Wohn: 74 - 104 kWh/(m2*a Wohn: ~40 kWh/(m2*a . ,
- : ( Z : : ( % ) ~10 kgC0O2-ag/(m2*a) |0 kgCO2-aqg/(m2*a)

Nichtw: 100 - 139 kWh/(m2*a) Nichtw: ~52 kWh/(m2*a)
[1] https://www.bmwi.de/R ion/DE/Publi i i -gebagude.pd.f?iblob=publicationFiIe&\{=2‘§ (Sgite 46-51) upd Entwurf ,Langfristige Renovierungsstrategie fiir Deutschland” (Seite 11) sowie .
(I o G e kt’DE/SE/"F"’ZL.;i s .Lg ceeionaStegis Gobaents A7 Do-pbTEalonFISGv-25 (Sote 35) Eigene
[3] https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publik: N e/ener -gebaeude.pdf?__blob=publicationFile&v=25 (Seite 46-51) und https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwurf-des-integrierten-
[4]1?&? //wwwgmwu;jzlam:plix /%dé/P g:kbxpuml F"e&v 12(3 i 36) gebaeude.pdf?__blob=publicationFile&v=25 (Seite 56) BereChnung/Annahme
[5] https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_| PDF/KI imaschuf mkl imas: h l pI n_2050_bf.pdf (Seite 8) und Entwurf ,Langfristige Ren ungsstrategie fur Deutschland” (Seite 10-11)

Institut fur Technologie und Management
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Effizienzhausstandards — Beispiel: Referenzhaus mit ﬂ(l'l'
100 kWh/(m2*a) Primarenergieverbrauch

Jahresprimarenergiebedarf [kWh/(m2*a)]

EnEV- Vorgaben EnEV Vorgaben EnEV Kfw-
Referenzgebaude Eflelenzhaus 100 2014 2014/2016 Effizienzhaus-55

—> Zur Erreichung des Klimaziels: mind. KIW-Effizienzhaus-55-Standard

Institut fur Technologie und Management
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Quellsektoren nach Klimaschutzgesetz

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2019 Teil | Nr. 48, ausgegeben zu Bonn am 17. Dezember 2019 2519

SKIAT

Karlsruher Institut fur Technologie

Anlage 1
(zu den §§ 4 und 5)

Sektoren

Die Abgrenzung der Sektoren erfolgt entsprechend der Quellkategorien des gemeinsamen Berichtsformats (Common
Reporting Format — CRF) nach der Europdischen Klimaberichterstattungsverordnung oder entsprechend einer auf
der Grundlage von Artikel 26 Absatz 7 der Européaischen Governance-Verordnung erlassenen Nachfolgeregelung.

Sektoren Beschreibung der Quellkategorien des gemeinsamen Berichtsformats Quellkategorie
(Common Reporting Formats — CRF) CRF
. Energiewirtschaft Verbrennung von Brennstoffen in der Energiewirtschaft; 1.A1
Pipelinetransport (Ubriger Transport); 1.A3.e
Flichtige Emissionen aus Brennstoffen 1.B
. Industrie \erbrennung von Brennstoffen im wverarbeitenden Gewerbe|1.A.2
und in der Bauwirtschaft;
Industrieprozesse und Produktverwendung; 2 Que”bllanz
CO,-Transport und -Lagerung 1.C
" Gebaude Verbrennung von Brennstoffan i Zuordnung nach Standort
Handel und Behérden; 1.Ad4.a deS
Haushalten. 1.A4.b
Sonstige Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Verbrennung | 1.A.5 SChorn Stel nS/AUSprf
von Brennstoffen (insbesondere in militdrischen Einrichtungen)
. Verkehr Transport (ziviler inlandischer Luftverkehr; StraBenverkehr;|1.A.3.a; 1.A3.b;
Schienenverkehr; inldndischer Schiffsverkehr) ohne Pipeline-|1.A3.c; 1.A.3.d
transport
. Landwirtschaft Landwirtschaft; 3
Verbrennung von Brennstoffen in Land- und Forstwirtschaft |1.A.4.c
und in der Fischerei
. Abfallwirtschaft und Abfall und Abwasser;
Sonstiges Sonstige 6 .
- - - Seite 7: https://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?
. Landnutzung, Wald, Acker, Griinland, Feuchtgebiete, Siedlungen; Holz-|4 startbk=Bundesanzeiger BGBI&start=//*[@attr_id=%27bgbl119s0010.pdf%27]# bgbl
Lagd;ufztuﬁ_ﬁsa;df{ung produkte; Anderungen zwischen Landnutzungskategorien %2F%2F*%5B%40attr_id%3D%27bgbl119s2513.pdf%27%5D__1591727786133
und Forstwirtschal - —

Institut fur Technologie und Management

20 17.05.2021 im Baubetrieb / Facility Management

Tobias Kropp, M.Sc. Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050



21

Quellprinzip vs. Verursacherprinzip ﬂ(".

17.05.2021

Bilanzierung nach Quellprinzip

Bilanzierung nach Verursacherprinzip

Energiesektor Emissionen aus offentlicher Strom- und -
Warmeversorgung, Raffinerien und Erdgas-
verdichter
Gebadude Emissionen aus Verbrennungsprozessen in Emissionen aus Verbrennungsprozessen in

Wohngebauden und Nichtwohngebauden im
Wesentlichen fiir Raumwarme und Warm-
wasser.

Strom und Fernwarme werden dem Energie-

sektor zugewiesen.

Wohngebauden und Nichtwohngebauden im
Wesentlichen fiir Raumwarme und Warm-
wasser sowie Bezug von Strom und Warme

aus offentlicher Versorgung

Tobias Kropp, M.Sc.

Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050

Seite 14: https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Meldungen/dena_Gebaeudestudie.pdf

Institut fur Technologie und Management
im Baubetrieb / Facility Management



Quellprinzip vs.
Verursacher-prinzip

Aus der
Langfristigen
Renovierungs-
Strategie

far
Deutschland

22 17.05.2021

Tabelle 3: THG-Emissionsfaktoren fiir den Geb3udesektor

Energietrager

direkte CO;-Aquivalente
Emissionsfaktoren
Gebdudesektor nach
»Quellprinzip”

vgl. COz-Aquivalente
Emissionsfaktoren nach
w«Verursacherprinzip”
(inkl. Vorketten)

in kgCO;-Aquivalente je kWh

fossile Mineraldlprodukte 0,267 0,318

fossile Gase 0,202 0,246
Umweltenergie (mittels 1] 0,175-0,235
Warmepumpe)

Solarthermie 0 0

Feste Biomasse [(Holz) 1] 0,011 -0,027
Flissige und gasfarmige 0 1

Biomasse

Strom (Strom-Mix Deutschland) | O 0,551%
Photovoltaik-Strom (am 1] 0

Gebdude)

Warmenetze 0 )
Kohlebriketts 0,376 — 0,384 0,428 - 0,443

Ermigsionsbilan: erneuerbarer Energietriger, Umwelibundecarmt {2019). Berichterstattung unter der Klimarahrenkonvention der Versinten Nationen wnd

dern Kyoto-Protokoll 2019, Umweltbundesamt (2019).

Y Bandbreite an Emissionsfaktoren, vgl. Tabelle 84 und 91 in Emissionsbilanz erneuerbarer

Energietrager, UBA (2019)

3 THG-Emissionsfaktor im Jahr 2018

¥ THG-Emissionsfaktor abhangig von Energietrigereinsatz.

Tobias Kropp, M.Sc.

Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050
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THG-Emissionen [kgCO2-aq/Referenzwert] =
Berechnete Endenergie * Emissionsfaktor

Primarenergie [kWh/Referenzwert] =
Berechnete Endenergie * Primarenergiefaktor

Seite 10-11:
https://www.bdew.de/media/documents/Entwurf_Langfristig
e_Renovierungsstrategie f%C3%BCr_Deutschland.pdf

Institut fur Technologie und Management
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ETS und Effort Sharing ﬂ(".

Aufteilung der verbindlichen EU-Ziele bis 2030

EU-ETS Nicht-ETS

-43%
Minderungsziel 0 bis -14%
Minderungsziel -15% bis -29%
B Minderungsziel -30% bis -40%
Page 9
Folie 9 aus Prasentation: Klimaschutzgesetz, Effort Sharing und Nationaler CO2-Emissionshandel
Folgen fur Erzeugung und Vertrieb, Fachtagung Chancen und Potenziale der (Fern-)Warmeversorgung
bdew Landesgruppen Mitteldeutschland und Berlin/Brandenburg, Dr. Andreas Schnaul}, Vattenfall Warme Berlin AG
4.-5. Marz 2020 Weimar
. . . . Institut fur Technologie und Management
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ETS und Effort Sharing AT

I vt esEfor-Sharing it ut e 2 Mg

staaten (in Prozent gegeniiber 2005)
Rahmen fiir Klima- und Energiepolitik 2030

W Ziel -16 % M Griechenland
40 % Emissionsminderung gegeniiber 1990 2030 -15% Slowenifm |
(entspricht -36 % gegeniiber 2005) -40% NN Schweden -14% EEEE Tschechische Republik
' ' -40 % I | uxemburg -13% = Eftlan:(jh
EU-Emissionshandelssystem Effort Sharing -39% [N Finnland 1?9%% - Li::awuznm
-43 % gegeniiber 2005 -30 % gegeniiber 2005 -39 % I D:inemark o
[_-382% ESSSSSSNNN Deutschiand | ngarn
-37% I Vereinigtes Konigreich* -7% M Kroatien
-37% [ Frankreich -7% [l Polen
-36% I Osterreich 6% M LEtﬂfilﬁfi
-36 % [ Niederlande 2% | Rumar!nen
-35% [N Belgien 0% | Bulgarien
-33% I Italien T
=30 % _ Irland -40 -30-20-10 0 10 20 30
-26 % I Spanien Prozent
-24% I Zypern *Bis es eine Neuregelung im Rahmen der Nachver-
-19% I Malta handlungen zum Brexit gibt, ist das Vereinigte Konig-
-17% I Portugal reich im Effort Sharing weiterhin beriicksichtigt.

Seite 21: https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/klimaschutz_zahlen_2020_broschuere_bf.pdf
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ETS und Effort Sharing ﬂ(".

17.05.2021

Effort-Sharing-Verordnung = Lastenteilung auch Climate Action Regulation
verbindliche nationale CO,-Einsparziele fur den NON ETS Bereich

Treibhausgasemissionen in Deutschland 2017 und Klimaschutzplan-Sektorziele 2020 QUEHE: Agora

> 20 MWFEW < 20 MWFEW Klimaschutzplan-

Emissionan Sektorziele (max.)

2017 ETS Nicht-ETS NON ETS 2030
winschare =» Effort Sharing
Industrie 193 43 ™ 2o, Strafzahlungsbereich” —-

120 1 129
Land- 72 72
wiirtschaft &1 61

Sonstige 1 I. o

300 200 100 D 100 200

905 440 465
266 296" S62

Angaben in Mio. t CO_-Aquivalente

Quelle: Agora ..Die Kosten von

unterlassenem Klimaschutz fiir
den Bundeshaushalt®

* Nicht-ETS-Ziel far 2020: -38% ggul. 2005; Abweichungen in den Ssummen durch Rundungsfehler
BMU (2018), EEA (2018a,b); eigene Annahmen angelehnt an Oko-institut (2018b) zu ETS-Anteilen der Sektoren

Institut fur Technologie und Management
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Nationales Emissionshandelssystem (nEHS) ﬂ(".

- nEHS basiert auf dem Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG)
- nEHS orientiert sich an Zielen des Klimaschutzgesetzes, des Klimaschutzplans 2050 und den
zugehorigen MaRnahmen aus dem Klimaschutzprogramms 2030
—> Diese orientieren sich wiederum an den, auf EU-Ebene festgelegten, nationalen Zielen aus dem
Effort Sharing (siehe vorherige Folie)

2026

Preisentwicklung
2021-2026

https://www.dehst.de/SharedDocs/downloads/DE/nehs/nehs-hintergrundpapier.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Institut fur Technologie und Management
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Nationaler Emissionshandel legt Ziele des Effort ﬂ(l'l'
Sharing auf Inverkehrbringer von Brennstoffen um

Regelungskonzepte des Emissionshandels

r
Upstream
. Nationaler Emissionshandel
- Inverkehrbringer von Brennstoffen Down Stl'eam

Europdischer Emissionshandel

F
h Verpflichtet:
Anlagenbetreiber mit direkten Emissionen

Seite 5: https://www.dehst.de/SharedDocs/downloads/DE/nehs/nehs-hintergrundpapier.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Institut fur Technologie und Management
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Entwicklung der gesamten
Treibhausgasemissionen nach Quellsektoren ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

1.400
B Energiewirtschaft
B Industrie
m Gebaude
1.200 2 W Verkehr
! @ B Landwirtschaft
29 n E? B Sonstige
a 1000 m @ B Summe
b= 15 SR
c 11 10 Projektionen
= 177
é‘_ 210 181 : @
< 800 7
= 188 162 166 @ T
Q 0
S N B o ] El ) -55%
% 149
2 600 125 130
- 245 208 7 7 "s :
192 - 128 58
133 188 188 E
400 87 20
161
143 140
200 400 386 397 369 349 343
186
241 175
" n
1950 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2025 2030 Ziel 2030 2050
Jahre
© BMU Quelle: Historische Daten THG-Inventar; Projektion Oko-Institut/Frauenhofer-151

https://www.bmu.de/pressemitteilung/klimaschutzprogramm-bringt-deutschland-in-reichweite-seines-klimaziels-fuer-2030/
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Auszug aus der Tagesschau vom 5.5.2021 ﬂ(".

Karlsruher Institut fir Technologie

Reduktion vo J;l?':!!,,l;g_i,_bhausgasen

Ziele im geplanten Klimaschutzgesetz

Verscharfung des
: Klimaschutzgesetzes
-65%  klimaneutral (national)

e

2
F ':';:hj‘%-’.
g

@) tagesschau

Institut fur Technologie und Management
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SKIAT

Karlsruher Institut fur Technologie

Wie kann ein Sanierungsfahrplan aussehen?

Institut fur Technologie und Management
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Sanierungsfahrplan — groRter Impact zuerst ﬂ(".

MalRnahmenpaket 1

* Anlagentechnik

MalRnahmenpaket 2

* Gebaudehllle + Fenster

Malnahmenpaket 3
* Dach

Malnahmenpaket 4
* Photovoltaik-Anlage

Auszug aus Abschlussarbeit ,Sanierungsfahrplan fur einen Gebaudebestand” (2021, TMB)

Institut fur Technologie und Management
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Weitere Uberlegungen ﬂ(".

Ermitteln des Zeit-
Kostenoptimums

A geringe Anzahl an

Nachunternehmer

Priorisierung der Gebaude
mit dem absolut hochsten
Emissionsausstol}

Auszug aus Abschlussarbeit ,Sanierungsfahrplan fur einen Gebaudebestand” (2021, TMB)

Institut fur Technologie und Management
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An welche Regelungen muss man sich beim ﬂ(l'l'
Sanieren oder Neubauen halten?

EnEG 1976 EnEG 1980 EnEG 2001 EnEG 2005 EnEG 2009 EnEG 2013

) ) B ) B )

WSchvO 1977 WSchVO 1982 WSchVO 1995
> > >EnEV EnEV EnEV EnEV
2002 2007 EnEV 2009 2014 EnEV 2016
1978 HeizAnlV  HeizAnlv  HeizAnlV
Heizanly  HeiZANIV 1982 1989 1994 1998
1978

Gebaudeenergiegesetz (GEG)

l l l l l EEW&rmeG EEWarmeG

2009

Das Gebaudeenergiegesetz ist eine Zusammenfassung einer Vielzahl seit den 1270er Jahren geltenden Gesetze und Verordnungen zum energiesparenden
Umgang im Gebaudebereich. (Grafik: energie-experten.org)

Institut fur Technologie und Management
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Erneuerbare Warmegesetz (EWarmeG) —

Wohngebaude

SKIAT

Karlsruher Institut fur Technologie

Solarthermie® [m* Aperturflache/m* Wil]
(pauschalierter oder rechnerischer Nachweis)

Holzzentralheizung

MFH

Einzelraumfeuerung

Warmepumpe (JAZ = 3,50; JHZ = 1,20)
Biogas (i.V.m. Brennwert)

Biodl (i.V.m. Brennwert)
Baulicher Warmeschutz
- Dachflachen, Decken und Wande gegen unbeheizte Dachraume®
- AuBenwande™
- Bauteile nach unten gegen unbeheizte Raume, Auftenluft oder Erdreich®
- Transmissionswarmeverlust® (H ')
- Bilanzierung des Warmeenergiebedarf
Kraft-Warme-Kopplung (KWK}
< 20 kW, (el. Nettoarb./m” W)
> 20 kW (min. 50 % Deckung des WEB)

Anschluss an Warmenetz

Photovoltaik [KW/m® Wil]

Warmerlickgewinnung in Liftungsanlagen und Abwérmenutzung
Sanierungsfahrplan Baden-Wirttemberg

v (0023m .‘m )
v (0,02m /m)
[

v
v'< 50 kW
v

v >BVG
v
v 3 bis 4 VG
v

v (5 KkWh_/m’)
v (16,7 % WEB)
v
+ (0,0067 kW,/m")

v

* Beim Einsatz von Vakuumréhrenkollektoren verringert sich die Mindestflache um 20 Prozent

*EnEV -20%
*Bei Dach und AuBenwénden: nur flichenanteilige Anrechnung méglich
*Abhéngig von Datum des Bauantrages

Quelle: Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokum
ente/5_Energie/Energieeffizienz/EWaermeG_BW/%C3%9Cbersicht Erf%C3%BCII
ungsoptionen_{f%C3%BCr_Wohngebaeude.pdf

34 17.05.2021 Tobias Kropp, M.Sc.
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v 0,047 (m Im )
v 0,04 (m'fm)
("4
(v) bis 30.6.2015
= 25 % WAl
%4
V<50 KW
("4

v 5bis 8VG
v
v 22VG
v

V(10 kKWh,_jm’)
v (33,3 % WEB)
v
v (0,0133 KW,/m")

v’ﬂﬂ?{mf’m)
v 0,06 (m /m)
v

v =30 % Wl

v (15 KWh_jm)

v (50 % WEB)
“ -

v (0,02 kW,/m')

0 bis 15 %

0 bis 15 %
10,15 %

0 bis 15 %
0 bis 10 %
0 bis 10 %

0 bis 5,10,15 %
0 bis 15 %
510 %

0 bis 15 %

0 bis 15 %
0 bis 15 %

0 bis 15 %
0 bis 15 %

5%

Stand: Februar 2016

Institut fur Technologie und Management
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Energetische Bilanzierung
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Energetische
Bilanzierung

entilation

Qsolar
QHEizung Qintern

s~ EEwinne

SKIAT

Karlsruher Institut fur Technologie

Ziel: Berechnung des
Endenergie- und
Primarenergiebedarfs
eines Gebaudes an
einer bestimmten
Bilanzgrenze

A) Offentlich- B) Offentlich-
rechtliche rechtliche
Vorschriften Vorschriften (GEG

(GEG-Nachweis) bedarfsorient.

Energieausweis)

Tobias Kropp, M.Sc.

Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050

D) Als Basis fur
Energieberatung
und energetische

Optimierung

C) Privatrechtliche
Vorschriften von
Fordermittel-
gebern (z.B. KfW)

Institut fur Technologie und Management
im Baubetrieb / Facility Management



Bilanzierung fur Wohngebaude A\‘(IT

® Bilanzierung des Jahres-Primarenergiebedarf gemal GEG fur Wohngebaude

umfasst:
 — = Spezifische Werte (kWh/m?2) werden bezogen auf
9 die Gebaudenutzflache ™
Py _ Bruttovolumen (externes Volumen), das von der
e \Varmwasserbereitung warmeulbertragenden Umfassungsflache A umschlossen
wird (siehe DIN V 18599-1:2018-09 — Abschnitt 8)
@ Luftung () fiir Geschosshéhen zwischen 2,5 m und 3,0 m
* Kuhlung ,Gebaudenutzflache ist die Nutzflache eines
<, Wohngebaudes nach DIN V 18599: 2018-09, die beheizt

22X Eingebaute Beleuehtung oder gekunhlt wird* (nach GEG)

1 vietere Verbrauoter Za\

Endenergiebedarf und CO2-Emissionen analog

Institut fur Technologie und Management
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Bilanzierung fur Nichtwohngebaude A\‘(IT

® Bilanzierung des Jahres-Primarenergiebedarf gemall GEG fur_Nichtwohngebaude

umfasst:
 — = Spezifische Werte (kWh/m?2) werden bezogen auf
9 die Nettogrundflache
é _ (folgt nach DIN V 18599-1: 2018-09 formal den
¢ \Varmwasserbereitung Festlegungen zur Nettoraumflache A, - nach DIN 277-1)

,Nettogrundflache ist die Nutzflache eines

* Kuhlung Nichtwohngebaudes nach DIN V 18599: 2018-09, die
<, beheizt oder gekuhlt wird “ (nach GEG)
‘&< Eingebaute Beleuchtung ’

|

E Veitere Verbraucher

Endenergiebedarf und CO2-Emissionen analog

Institut fur Technologie und Management
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Bilanzgrenzen nach GEG AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Grundstlicksgrenze = Bilanzgrenze x

| Zéhler
I ) ' Bezug
' +

| Einspeisung

Stromnetz

| Deckung des

Energiebedarfs Warme-/Kaltenetz

Gasnetz

Brennstoffe

.Nutzflache* als Referenzeinheit (nach GEG):
- ,Nettogrundflache® nach DIN V 18599 bei Nichtwohngebauden (Nettoraumflache nach DIN 277-1), die beheizt oder gekuihlt wird
- ,Gebaudenutzflache® nach DIN V 18599 bei Wohngebauden (entspricht nicht der Nutzflache nach DIN 277), die beheizt oder gekihlt wird

10.06.:2020 Tobias Kropp, M.Sc. Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050|nStltUt fur Technologie unq Management -
im Baubetrieb / Facility Management



Zukunftige Entwicklungen bei dem
Energiebedarf von Gebauden $‘(IT

Primarenergiebedarf von Genaue Zahlen hier nicht relevant. Aber: Es
Wohngebiuden in kWh/(m?*a) sind ganz klare Trends erkennbar

400 = Im Altbau ist Heizung fiir den
Energiebedarf mafllgeblich

= bei hoch effizienten Gebauden spielt

300
Heizung einen untergeordnete Rolle, statt
dessen gewinnen Warmwasser und
500 Strom an Bedeutung
= Zukunftige Effizienzstrategien sollten
daher auch die Bereiche Strom und WW
100 starker mit einbeziehen.
0
Altbau EnEV Passivhaus
Heizung Warmwasser Haushalts & Hilfstrom
https://www.aenergen.de/de/energieberatung-private-kunden-eigentuemergemeinschaften.html
17.05.2021 Tobias Kropp, M.Sc. Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050Inst|tut fur Technologie und Management
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SKIAT

Karlsruher Institut fur Technologie

Rahmen, mit dem Ziele erreicht werden
konnen.

Institut fur Technologie und Management
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Bilanzgrenzen nach DGNB ﬂ(IT
(entsprechend DIN V 18599)

Karlsruher Institut fur Technologie

Grundstlicksgrenze = Bilanzgrenze ﬂ

Zahler

Bezug
+

| Einspeisung

Stromnetz

I Deckung des

Energiebedarfs Warme-/Kéltenetz

Gasnetz

Brennstoffe

.Nutzflache* als Referenzeinheit (nach GEG):
- ,Nettogrundflache® nach DIN V 18599 bei Nichtwohngebauden (Nettoraumflache nach DIN 277-1), die beheizt oder gekuihlt wird
- ,Gebaudenutzflache® nach DIN V 18599 bei Wohngebauden (entspricht nicht der Nutzflache nach DIN 277), die beheizt oder gekihlt wird

10.06.:2020 Tobias Kropp, M.Sc. Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050|nStltUt fur Technologie unq Management -
im Baubetrieb / Facility Management



Sanierungsfahrplan — Vorschlag DGNB ﬂ(".

Handlungsfelder zur Optimierung des Betriebs (nach DGNB Rahmenwerk):

B e | = e 6 ; i O ;
- Dooo e é & | SRS
i Handlungsfeld 1 i Handlungsfeld 2 i Handlungsfeld 3 i Handlungsfeld 4 i Handlungsfeld 5 l
i Kontext i Gebaudeenergie i Nutzerenergie i Versorgungssysteme : Emneuerbare Energie
i Beriicksichtigung : Optimierung der ! Optimierung des ! Optimierung der ! Optimierung der !
i der stadtebaulichen ' Gebaudehlle fir ' Nutzerstroms fiir ' Versorgungsysteme ' Energieerzeu- ,
i Bestandssituation ' minimalen Energie- ' minimalen Energie- ' fur hohe Effizienz ' gung am Standort '
i | bedarf | bedarf | der Anlagentechnik | (Deckung von Bedarf
i e e i - und Bezug i

Braune, Anna; Lemaitre, Christine; Geiselmann, Dietmar; KreiRig, Johannes; Jansen, Felix; Gemmingen, Ulrike von (2020):
Rahmenwerk fiir klimaneutrale Gebdude und Standorte. Rahmenwerk. Hg. v. Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen -
DGNB e.V. (Seite 28 — 29)

10.06.:2020 Tobias Kropp, M.Sc. Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050|nStltUt fur Technologie unq Management -
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Zukunftig?!
Ganzheitliche Lebenszyklusbetrachtung ﬂ(".

[ mpbodiea [ H"t"'.'ll.'| eq [ H"l'] yal i'u_'i [ mbodied [ I l"' ydied N lli ed f r"l'n' died Em l'l odied "'l'n" aled
Operating

WD D DD LD LD D L L &L

emissions

Amlg TR & = o

Extract Transport  Manufacture Transport Construct Use and Demolish  Haul away Landfill (or

raw to factory  products to site the maintain  the waste recycle)
materials building the building materials
building

Figure 2: Life-cycle carbon emissions due to buildings.

Life-cycle carbon footprint = embodied carbon + operating carbon

https://www.naturallywood.com/wp-content/uploads/2020/08/embodied-carbon-of-buildings-infrastructure_report_zizzo-strate rantwood-consultin
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17.05.2021

11 % der globalen CO_-Emissionen
entstehen bei der Baustoff-Herstellung.

Bis 2050 ist eine
Verdopplung des
weltweiten Gebaude-
bestands prognostiziert.

Vor dem Hintergrund der
Klimakrise wird ein
wachsender Markt flr
klima- und ressourcen-
schitzende Bauweisen
entstehen.

Ein Leitmarkt in
Deutschland hilft der
hiesigen Industrie in
diesem Markt fihrend zu
werden und eroffnet
Exportchancen.

Tobias Kropp, M.Sc.

CO,-Emissionen

Y .

Bauindustrie, weltweit.

v,

Europdische Union
in allen Sektoren

Klimaschutz im Gebaudesektor — Fahrplan 2050

Berucksichtigung der grauen Energie in
Zukunft ein Muss!

Die Emissionen aus der Her-
stellung von Baumaterialien
(graue Emissionen) und der
zugehorige Energieverbrauch
(graue Energie) sind heute
die wesentlichen Faktoren flr
Klimaschutz beim Neubau.

Energie

51 %
Bei einem Neubau (KfW55) macht
die graue Energie etwa 50 % des
Energieverbrauchs im Lebens-
zyklus aus. Da gemald Klima-
schutzplan die Energieversorgung
bis 2050 auf Erneuerbare Energien
umgestellt wird, liegt der Anteil der
grauen Emissionen an den
Emissionen Uber den gesamten
Lebenszylus bei 80 %.

Durch GEG und KfwW
geregelte Nutzungsphase

80 %

graue

Emissionen

CO,-Emissionen

Gebaude Energie Gesetz (GEG) und KfW-Forderung
adressieren nur die Nutzungsphase. Der flr den Klima-
schutz beim Neubau wichtigste Teil wird so ignoriert.

Institut fur Technologie und Management
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Karlsruher Institut fur Technologie

https://www.natureplus.org/fileadmin/user_
upload/BAUWENDE_Factsheet_Graue_En
ergie_2020_1.pdf

Basierend auf Daten aus: Konig, 2017,
Lebenszyklusanalyse von Wohngebauden,
Studie fiir das Bayerische Landesamt fir
Umwelt; Mahler et al., 2019,
Energieaufwand fir Gebdudekonzepte im
gesamten Lebenszyklus, Studie fiir das
Umweltbundesamt; Faktor X Agentur, 2018,
Bauhandbuch Inden

im Baubetrieb / Facility Management


https://www.natureplus.org/fileadmin/user_upload/BAUWENDE_Factsheet_Graue_Energie_2020_1.pdf
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Sanierungsfahrplan — Vorschlag DGNB ﬂ(".

Handlungsfelder zur Optimierung der Konstruktion (nach DGNB Rahmenwerk):

___________________________ -

R
a

Handlungsfeld 5
Niedriger CO, FuBBab-
druck der Materialien

Handlungsfeld 1

Hohe Flachen-
suffizienz

Handlungsfeld 2

Kreislauffahige
Konstruktion

Handlungsfeld 3

Flexible
Nutzung

Handlungsfeld 4
Geringer Material-
verbrauch
Optimierung und
Reduktion der bené6-
tigten Material-

Optimierung und
Reduktion der COz-
Intensitat der Bauteile

Optimierung der far
die Nutzung bené-
tigten Flachen sowie

Optimierung der
Rickfuhrbarkeit der
verbauten Werk-

Optimierung der
Anpassbarkeit an
andere Gebaudenut-

e |

r
I
1
1
1
I
I
I
1
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
1
1
I
I
I
1
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
1
1
I
I
I
1
1
1
I
I
I
L

Mehrfachnutzung stoffe in Kreislaufe zungen sowie Ausle- | Massen aus Lebens- und Materialien
von Flachen gung der Lebens- zyklusperspektive
dauer von Bauteilen
auf die Nutzung
L e e Ao b ____
Braune, Anna; Lemaitre, Christine; Geiselmann, Dietmar; KreiRig, Johannes; Jansen, Felix; Gemmingen, Ulrike von (2020):
Rahmenwerk fiir klimaneutrale Gebdude und Standorte. Rahmenwerk. Hg. v. Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen -
DGNB e.V. (Seite 28 — 29)
10.06.2020 . . . .. Institut fur Technologie und Management
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Fordermoglichkeiten:
Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

SKIAT

Karlsruher Institut fir Technologie

Forderprogramme der KfFW und
BAFA ab Januar 2021 (bzw. ab
Juli 2021) im BEG gebundelt

BEG flir Wohngebaude
Zuschuss bzw. Darlehen mit
Tilgungszuschuss

(glltig ab 1. Juli 2021)

Neubau/ Errichtung/ Ersterwerb zum
KMW-55. -40 Effizienzhausstandard
(optional jeweils mit Erneuerbaren
Energien oder Nachhaltigkeitspaket)

oder 40 Plus Standard

Sanierung zum KfW/-Denkmal, -100,
-85, -70. -55 oder -40 Standard
(optional jeweils mit Erneuerbaren

Energien Paket)

Energetische Fachplanung und
Baubegleitung

Nachhaltigkeitszertifizierung

BEG flir Nichtwohngebaude
Zuschuss bzw. Darlehen mit
Tilgungszuschuss

(gultig ab 1, Juli 2022)

Neubau/ Errichtung/ Ersterwerb zum
KPwW-55 bzw. -40 Effizienzhausstandard
(optional jeweils mit Erneuerbaren

Energien cder Nachhaltigkeitspaket)

Sanierung zum Kf\W-Denkmal, -100,
-70. -55 oder -40 Standard (optional
jeweils mit Erneuerbaren Energien oder

Nachhaltigkeitspaket)

Energetische Fachplanung und
Baubegleitung

Nachhaltigkeitszertifizierung

BEG EinzelmaBnahmen im
Gebaudebestand

Zuschuss bzw. Darlehen mit
Tilgungszuschuss®

(Zuschuss gliltig ab 1. Jan 2021)

EinzelmaBnahmen an Gebaudehulle

Anlagentechnik (auBer Heizung)

Heizungstechnik

- Austauschpramie Olheizung

- Gas-Brennwertheizung (Renewable
Ready)

- Gas-Hybridheizung

- Solarkollektoranlage

- Biomasseheizung

- Warmepumpen

- Innovative Heizungstechnik

- EE-Hybridheizung

- Gebaudenetz (GN) und Anschluss an
ein GN oder &ffentliches Warmenetz

- Visualisierung des EE-Ertrags
Heizungsoptimierung

Fachplanung und Baubegleitung

https://www.carmen-ev.de/20
20/12/21/beg-buendelt-foerd
erprogramme-der-kfw-und-ba
fa-ab-kommendem-jahr/
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https://www.carmen-ev.de/2020/12/21/beg-buendelt-foerderprogramme-der-kfw-und-bafa-ab-kommendem-jahr/
https://www.carmen-ev.de/2020/12/21/beg-buendelt-foerderprogramme-der-kfw-und-bafa-ab-kommendem-jahr/
https://www.carmen-ev.de/2020/12/21/beg-buendelt-foerderprogramme-der-kfw-und-bafa-ab-kommendem-jahr/
https://www.carmen-ev.de/2020/12/21/beg-buendelt-foerderprogramme-der-kfw-und-bafa-ab-kommendem-jahr/

SKIAT

Karlsruher Institut fir Technologie

Wohin bewegen sich die aktuellen Zahlen in
Deuschland?
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Fertiggestellte Nichtwohngebaude 1993 - 2019

SKIAT

Karlsruher Institut fir Technologie

Zur Heizung verwendete primire Energie Darunter
sonstige .
Energie von Elrfglrr;](iee
Insgesam Fernwar Biogas/ sonstige sonstige 1993 bis ab 2010
ahr Umwelt- . 2009 . erneuerba
J t oL Gas Strom Fe?nt:(lélt Geothermie ; Solarthermie (abHZO(I)ZIO) Biomethan | Biomasse aEbngggllg (.ua. Kohle, (daglél?(ter klc:emlflﬁgtlgoigfl re.
e thermie (ab 2010) | (ab 2010) | (u.a. Kohle) Biogas/Biom Passivhaus Energie®
ethan, Holz,
sonst. aus 2010
Biomasse) und 2011)
1993- 526 257 30 109 343 28
2019 657 62 737 228 23350 | 474 19430 959 7144 810 439 2 939 11 394 756 315 782 Absolut
11,9 48,8 4,4 5,8 3.7 0,2 1,4 0,2 0,1 0,6 2,2 20,8 65,2 5,5 Prozentual
°

Ca. 6% der neu gebauten NWG werden primar mit Fernwarme betrieben
« Ca. 60% werden primar mit Ol/Gas betrieben
Ca. 5,5 % mit EE

https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Bauen/Publikationen/Downloads-Bautaetigkeit/baugenehmigungen-heizenergie-pdf-5311001.pdf?__blob=publicationFile
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Fertiggestellte Nichtwohngebaude 2000 - 2019

SKIAT

Karlsruher Institut fir Technologie

Zur Heizung verwendete primire Energie Darunter
E songtige keine
nergie von| i
shp [nsgesam Fernwar et Biooas/ t. sonstige | 29000 | ab 2010
J t AL Gas Strom me/ Geothermie mweit- Solarthermi Holz Biolr%%?ﬁan B’Si%?rﬁalgfe Energie (ua. Kohle (darunter |konventione|erneuerbare
Fernkailt thermie e (ab 2010) (ab 2010) | (ab 2010) ab 2010 Bioglas/Bior'n 62x lle Energie! | Energie?
e (u.a. Kohle) ethan. Holz Passivhaus
sor;st. 'l aus 2010
Biomasse) und 2011)
2000- 379 163 26 109 205
2019 858 26 744 | 688 14586 | 344 19 167 881 7 144 810 439 2 939 7 360 756 018 28 441 Absolut
7,0 43,1 3,8 6,9 5,0 0,2 1,9 0,2 0,1 0,8 1,9 28,9 54,0 7,5 Prozentual

Ca. 7% der neu gebauten NWG werden primar mit Fernwarme betrieben
Ca. 50% werden primar mit Ol/Gas betrieben
Ca. 7,5 % mit EE

https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Bauen/Publikationen/Downloads-Bautaetigkeit/baugenehmigungen-heizenergie-pdf-5311001.pdf?__blob=publicationFile
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Fertiggestellte Nichtwohngebaude 2010 - 2019

SKIAT

Karlsruher Institut fir Technologie

Zur Heizung verwendete primére Energie

Darunter

Jahr Insgesamt keine Energie
- Fernwiarme . Umwelt- . Biogas/ sonstige sonstige (darunter 62x konventionelle erncuerbare
ol Gas Strom / Fernkdlte Geothermie thermie Solarthermie Holz Biomethan  Biomasse Energie  Passivhaus aus  Energie D Energie ?
2010 u. 2011)
2010-2019 | 227 147 5454 63 157 6 015 14 649 4391 11 788 605 7144 810 439 2939 109 756 74 626 25177 |Absolut
2,4 27,8 2,6 6,4 1,9 5,2 0,3 3,1 0,4 0,2 1,3 48,3 32,9 11,1 Prozentual [%]

1 Ol, Gas, Strom.

2 Geothermie, Umweltthermie, Solarthermie, Holz, Biogas/Biomethan, Sonstige Biomasse.

Ca. 6,4% der neu gebauten NWG werden primar mit Fernwarme betrieben
Ca. 30% werden primar mit Ol/Gas betrieben
Ca. 11,1 % mit EE

Fast 50% der Gebaude verwenden primar keine Energie zur Heizung

https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Bauen/Publikationen/Downloads-Bautaetigkeit/baugenehmigungen-heizenergie-pdf-5311001.pdf?__blob=publicationFile
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Fernwarme im Wohnbereich

SKIAT

Karlsruher Institut fur Technologie

Genutzte Heizungssysteme in den
Bundesldndern

Basis: Wohngebdude

Deutschland

. 459
-] 40,5
J 54
|| 298
B 6,6
i 6,2
Brandenburg Sachsen
Nach Wohngebauden oz -
R 429
J 6,3
| 19,3
B 67 B
| 46 N
Baden- Nordrhein-
Wiirttemberg Bayern Niedersachsen Westfalen Hessen
[ | 30,5 N 368 N 652 M /5
] 262 [ 334 } 593 46,2 ]
4.3 34 6,0 8,3
] 40,7 B 399 183 1R 264
i 61 B 60 § 42 [0 53 B
[ ] 14 B 81 1 35 1 50 W
M Erdgas gesamt Erdgas-Zentralheizung Erdgas-Etagenheizung

Frage 1: Wird Ihr derzeitiges Wohnhaus bzw. Ihre derzeitige Wohnung iberwiegend
mit einer Zentralheizung, einer Etagenheizung, per Fernwarmeheizung oder
Einzelheizung beheizt?

BDEW Bundesverband der BDEW/SP-V

Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Berlin
|| 32,1
1 228
9,3
[ | 18,1
L 36,5
| 2,0
Sachsen-Anhait
40,2 I 629
345 R 572
57 57
272 14,7
59 B 54
67 I 55
Rheinland-Pfalz
3222 A 534
27,8 49,5
50 3,9
40,0 IR 26,5
7.4 | 2.3
631 6,0

M Ol-Zentralheizung

Angaben in %- nur ausgewahlte Heizungssysteme, daher keine Summation auf 100%

W Fernwarmeheizung

Bremen

459

389
7.0

17,0
8,5
0.9

Mecklenburg-
Vorpommern

39,3
34.8
4.5
326
8,0
56

N |

Saarland

27,3

248
25

48,0
4.9
36

bdew

Energie. Wasser. Leben.

Hamburg
[ | 30,6
-] 26,6
4,0
[ | 19,4
. 36,6
| 27
Thiringen
. 572
- 52,6
4.6
| ] 18,5
| 40
1 56
Schleswig-
Holstein
B 468
— 436
32
[ 25,0
O 9,6
| 3,1

M Einzelheizung

Quelle: BDEW; Stand: 03/2019

25.05.2020
Seite 27

https://www.bdew.de/media/documents/20200525_\Waermeverbrauchsanalyse_Foliensatz_2020_daQSUCDb.pdf
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Agora/Prognos Klimaneutrales Deutschland $‘(IT

Karlsruher Institut far Technologie

® KN2050: Hauptszenario Klimaneutral 2050 mit THG-
Emissionsminderung von 65 Prozent bis 2030

® KNMin: Klimaneutral Minimalvariante mit THG-Emissionsminderung
um 60 Prozent bis 2030

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2020): Klimaneutrales Deutschland. Datenanhang. Studie im Auftrag von Agora
Energiewende, Agora Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitét
https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland/ (Version 1.1 vom November 2020)
https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/ (vom 28.01.2021)
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https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/

Agora/Prognos Klimaneutrales Deutschland — KN2050 ﬂ(l'l'
Gebaude — Entwicklungsprognosen bis 2050

Absatzstruktur Warmeerzeuger (Raumwarme) Abbildung 37

Wohngebaude
. -
- Zur Absatzstruktur der 90 —

NWG sind derzeit keine

. 80
Informationen
zuganglich. Die 70
Absatzstruktur im 60
Szenario KNMin ist
. y 50 73 73
derzeit weder fur
Wohngebaude noch flr 40
NWG zuganglich. 30
- ,Die Abséatze fossiler
Warmeerzeuger in KNMin 20
[sind] weniger schnell 10 28
ricklaufig als im Szenario 10 =
KN2050" (Seite 145 der 0 -

(%]

Veroffentlichung) 2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
B Heizol B Kohle . Strom (direkt) Solarthermie
[ Gas M Biomasse B warmepumpe B rernwarme

Hinweis: Anteil der Anlagen in Prozent, Segment Wohngebaude
Prognos (2020)

https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland/
https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/
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https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/

Agora/Prognos Klimaneutrales Deutschland — KN2050 ﬂ(l'l'
Gebaude — Entwicklungsprognosen bis 2050

Beheizungsstruktur Wohnflache Abbildung 38
100
70 p
- 60
Wohngebaude —
¥ s0
40
30
20
W <7 B . BN EER s S s
0
2018 2025 2030 2035 2045 2050
B Heizol B Kohle L Strom (direkt) Solarthermie
W Gas M Biomasse B warmepumpe B rernwarme

Hinweis: Anteil der beheizten Wohnflache in Prozent, Segment Wohngebaude. Gas: Erdgas inkl. Biomethan, 2050 ausschlieflich Biomethan
Prognos (2020)

https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland/
https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/
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https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/

Agora/Prognos Klimaneutrales Deutschland — KN2050 ﬂ(l'l'
Gebaude — Entwicklungsprognosen bis 2050

Beheizungsstruktur Gebaudeflache im GHD-Sektor Abbildung 39
. e
9
60 7 13
70 18
1
60 F£]
—_ 14
- un i‘ 50 sa 30
Nichtwohngebaude " o
49
30
40
20 27 23
10
16
0 L 7 5 8,9
2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050
B Heizol M Kohle M warmepumpe B rfernwarme
B Gas M Biomasse Solarthermie

Hinweis: Anteil der beheizten Nutzflache in Prozent, Segment NWG, Gas: Erdgas inkl. Biomethan, 2050 ausschlieRlich Biomethan
Prognos (2020)

https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland/
https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/
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https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/

Herausforderungen / Ausblick A\‘(IT

@ Forderlandschaft zielfihrend?
- Priorisierung von Férderschwerpunkten sowie Identifikation von Liicken und nicht zielfihrender Interdependenzen

® Notwendigen personelle und materielle Ressourcen fiir die Transformation des Gebaudebestands?
- Aktuelle Kapazitdten herausstellen MalRnahmen zur Erh6hung einleiten

@ Lebenszyklusbetrachtung und Bilanzierungsrahmen sowie -moglichkeiten?
- Graue Energie miteinbeziehen
- Lebensdauer von Bauteilen
- Quartierskonzepte
- Energiespeicherung
- Preissteigerungen durch CO2-Bepreisungen
- Eigentliimer, Betreiber, Nutzer, usw. in Verantwortung nehmen
- GroRflachige energetische Bewertung mittels Thermografie
- Sensibilisierung der Gesellschaft

Institut fur Technologie und Management
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Prognos Klimaneutrales Deutschland — KNMin ﬂ(l'l‘
Gebaude — Entwicklungsprognosen bis 2050

Beheizungsstruktur Wohnfldche im Szenario KNmin Abbildung 85

100
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Wohngebaude

[%]

50
40
30
20
10

13

0

2018 2025 2030 2035 2040 2045

W Heizol B Kohle N Strom (direkt) Solarthermie

Il Gas M Biomasse B warmepumpe B Fernwarme

Hinweis: Anteil der beheizten Wohnflache in Prozent, Segment Wohngebaude. Gas: Erdgas inkl. Biomethan, 2050 ausschlieBlich Biomethan
Prognos (2020)

https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland/
https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/
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https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/

Prognos Klimaneutrales Deutschland — KNMin ﬂ(l'l‘
Gebaude — Entwicklungsprognosen bis 2050

Beheizungsstruktur Gebaudeflache im GHD-Sektor im Szenario KNmin Abbildung 86
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Hinweis: Anteil der beheizten Nutzflache in Prozent, Segment NWG, Gas: Erdgas inkl. Biomethan, 2050 ausschlieBlich Biomethan
Prognos (2020)

https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland/
https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/
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https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-datenanhang/
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