Basisdaten und Szenarien flir den Klimaschutz im

Wohngebaudebestand

Nikolaus Diefenbach, Institut Wohnen und Umwelt (IWU), Darmstadt

Présentation auf der Tagung ,Die energetische Zukunft des Wohngebé&ude-
bestandes“am 31.5.2012 im IWU, Darmstadt

» Datengrundlagen

» Szenarien zum Energiekonzept der Bundesregierung
(Wohngebaude / Warmeversorgung)

» |IWU-Beispielrechnungen zu okonomischen Instrumenten
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Datenbasis Gebaudebestand

u
I‘- i *
n = L
- LN | < s
- a®, .. -:
u ... ] ™
am . % .=
.I.I “u @ it *
e E L, oEn L '- .
‘Ff-- = .-:I .. L .-l
" l- " m B = 'J
™ ., , = L L4
L L.
- -l g L] [ ]
=. I-.ItI. i '.‘
"o ne_w . s |
=l (] ] '.-
I.ll.u-I L I-‘
- l.l.'-l.-....‘.-
at ® ¥
n

Anzahl
Stadt- und Landkreise Deutschland 2008
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Stichprobendesign:

Mehrstufige, geschichtete Stichprobe, Korrektur von
Antwortausfallen, Anpassung an Bautatigkeitsstatistik

Fragebogen:

16 Seiten: Warmeschutz, Warmeversorgung,
allgemeine Angaben, Férderung, Restriktionen,
Modernisierung ohne Dammung

Kooperation mit Schornsteinfegern aus
415 Kehrbezirken

Ricklaufe aus 241 Stadt- und
Landkreisen
56% der Gesamtzahl (429, Stand 2008/9)

Insges. 7.510 auswertbare Fragebdgen
- 7.364 Wohngebaude
- 146 Nichtwohngeb&ude (mit Wohnungen)

Durchfihrung: IWU, Bremer Energie Institut
Fordermittelgeber: BBSR (Zukunft Bau), KfW, HMUELV
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Warmeschutz im Altbau: Modernisierte Bauteilflache

Altbau (Baujahr bis 1978): Nachtraglich gedammte Bauteilflache

bei Fenstern: Warmeschutzverglasung (Fenstereinbau ab 1995)
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Warmeschutz im Altbau: Modernisierungsraten (1)

Warmedammung der Bauteile bzw. Einbau neuer Fenster

Jahrlich modernisierter Flachenanteil des

Altbaubestandes

100%: alle Wohngebaude-Altbauten
mit Baujahr bis 1978
Altbau: Jahrliche Modernisierungsraten (flachengewichtet) beim
Warmschutz (WS)
Mittelwerte 2005 - 2009
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Wérmeschutz im Altbau: Modernisierungsraten (ll) WU

"Verpasste Chancen" bei der AuBenwanddammung
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Mittelwerte 2005-2009, flachengewichtet

Modellansatz WU
Modellentwicklung: EU-Projekt TABULA

EU-Programm Intelligent Energy Europe, Kofinanzierung Zukunft Bau

- Projekt im Programm Intelligent Energy Europe, wird 2012 abgeschlossen
* Erstellung / Weiterentwicklung von Gebaudetypologien in 13 Landern
* Projektteil: Energiebilanzen fur den deutschen Wohngebaudebestand

= Erstellung eines Energiebilanzmodells auf Basis der deutschen
Gebaudetypologie und der Datenbasis Gebaudebestand

Ansatz: 6 Gebaudeklassen im Gebaudebestand (+ 2 im Neubau)

* Unterscheidung: Ein-/Zweifamilienhauser (EZFH) und
Mehrfamilienhauser (MFH)

* Altersklassen im Bestand:
| (bis 1978, ,Altbau®), Il (1979-1994), Il (1995-2009),
Neubau ab 2010




Uberblick tber die betrachteten Ziele des Energiekonzepts der
Bundesregierung
fur Projekt ,Zielerreichungsszenario* im Auftrag des BBSR

Langfristige Ziele bis 2050:
alle Sektoren: Treibhausgasemissionen -80 % (gegenuber 1990)

Gebaudesektor: Klimaneutralitat => Primarenergiebedarf -80% (gg. 2008%)

* Basisjahr 2008 = Projektansatz

Kurzfristige Ziele bis 2020:
alle Sektoren: Treibhausgasemissionen -40 % (gg. 1990)

Gebaudesektor: - klimaneutraler Neubau ab 2020
- Verdopplung der energetischen Sanierungsrate auf 2 %/a
- Warmebedarf -20% (gg. 2008%)
Brutto-Wérmebed. = Heizwédrme + Warmwasser + Verteil-/Speicherverluste
Netto-Wérmebed. = Brutto-Wérmebed. - Beitrag Gebdude-Solaranlagen

IWU

Zielanalyse Neubau 2020
Klimaneutralitdt nach Definition des Energiekonzepts:

Primarenergiebedarf -80 % von 660 Mrd. kWh (2008) auf 130 Mrd. kWh (2050)
Annahmen zur Wohnflachenentwicklung: ca. 3,4 Mrd. m? (2008) => 3,7 Mrd. m? (2050)
=Klimaneutrale Gebaude (Neubau-Ziel 2020):
Primarenergiebedarf Q, der Warmeversorgung:
Qp = 130/3,7 = 35 kWh/m?a (bezogen auf die Wohnflache)
= 27 kWh/mp\2a (bezogen auf die Gebaudenutzflaiche Ay nach EnEV)
= Effizienzhaus 40 gemal KfW (EH 40, Basis EnEV 2009)
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Zielszenario 2020:
3 Stufen bis zum
l Effizienzhaus 40
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Neubau EnEV  Neubau KfW-  Trendszenario  Zielszenario Zielszenario  Zielszenario ab
2009 Forderung 2013-2017 2018-2020 2021: EH 40
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Trendanalyse Wohngeb&udebestand

Auswertung der Datenbasis Gebaudebestand (Modernisierungen 2005-2009):

* Energetische Sanierungsraten der Gebaudehulle (Warmeschutz):
Wande: 0,7 %/a, Dacher: 1,5 %/a, Obergeschossdecken: 0,95 %/a,
Kellerdecken: 0,25 %/a, Fenster: 1,35 %/a (alle Gebsudebaujahre bis 2009)

= Energetische Sanierungsrate gesamt (Flachenmittel): 0,8 %/a

Ziel: laut Energiekonzept Verdopplung (1,6 %/a) bzw. 2 %/a, Ansatz: 1,8 %l/a

* Heizungsmodernisierung:
jahrliche Rate (Erneuerung Haupt-Warmeerzeuger): 2,9 %l/a
Neuanlagentypen:

,Standardsysteme® : , alternative Systeme*
Erdgas-/Ol-(Brennwert)kessel Warmepumpen, Biomasse, KWK, Nah-/Fernwarme

ca. 83 % : 17 %

Weitere Auswertungen u. a.: Dammestoffdicken, Fenstertypen, Modernisierungsraten
Warmeverteilung, Einbau thermischer Solaranlagen, Typ der zuriickgebauten Heizanlagen,
Luftungsanlagen

IWU

Trendszenario 2020 (Bestand und Neubau)
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Ergebnisse Trendszenario 2020:

Trendszenario 2020 Zielwerte
CO,-Emissionen (gegeniber 1990) -33% -40%
Primarenergiebedarf (gg. 2008) -14% = Ziele
energet. Sanierungsrate 0,8 %l/a 1,8 %/a deutlich
Brutto-Warmebed. gesamt (gg. 2008) -7% -20%
Netto-Warmebed. Bestand (gg. 2008) 1% -20% verfehlt
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Zielszenarien 2020 (Bestand und Neubau): Grundannahmen

Untersuchung von 4 Szenarien (I-1V),
gemeinsame Ansatze:

+ Einhaltung des zentralen Klimaschutzziels (CO,-Emissionen - 40 %
gegenuber 1990) und des Ziels fur die energetische Modernisierungsrate
Warmeschutz von 1,8 %/a

« Ubergang zu héheren Dammstoffdicken / besseren Fenstern bei Bestands-
maflinahmen

* grobe Ansatze zur Berucksichtigung von Restriktionen
z. B. AuBenwanddédmmung: i.d.R. im Altbau 25 % aller Modernisierungen als
Innen- oder Kernddmmung mit reduzierten Dammstoffdicken

» Erneuerungsrate Heizung (Haupt-Warmeerzeuger): geringfugiger Anstieg
gegenuber Trend (2,9 %/a -> 3,2 %/a)

« deutliche Erhdhung der jahrlichen Installationsrate von thermischen Solar-
anlagen (0,7 %/a -> ca. 2-3 %l/a)

* Neubau-Zielszenario (3 Stufen bis Effizienzhaus 40)

IWU

Ansétze der Zielszenarien | - 1V 2020

Energetische Sanierungsrate Warmeschutz:

Zielszenarien I/1l: Starker Anstieg (I: 2,5 %/a, II: 3,3 %/a),
naherungsweise (1) bzw. tatsachliche (II) Einhaltung des
Ziels -20% fur den Brutto-Warmebedarf (ges.)

Zielszenario lll:  Einhaltung des Zielwerts 1,8 %/a im Durchschnitt 2013-2020
Zielszenario IV:  Kontinuierlicher Anstieg, 2020 Erreichen des Ziels 1,8 %/a

Neuanlagen bei Heizungsmodernisierung (Haupt-Warmeerzeuger):

Zielszenarien I-1ll: moderate Erh6hung des Anteils alternativer Systeme
auf 25 % - 35 % (Durchschnitt 2013 - 2020)

Zielszenario IV:  bis 2020 fast vollstandiger Ubergang zu alternativen
Systemen (2020: 90 %, Durchschnitt 2013-2020: 42 %)
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Ergebnisse der Zielszenarien 2020

CO,-Emissionen:

IWU
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Ergebnisse Trend- und Zielszenarien 2020:
Trend Zielsz. | Zielsz. |l Zielsz. lll Zielsz. IV Zielferte
CO,-Emissionen (gegeniiber 1990) -33% -40% -44% -40% -40% / -40%
Priméarenergiebedarf (gg. 2008) -14% -23% -28% -23% -22%
energet. Sanierungsrate 0,8 %/a* 2,5 Y%la* 3,3 %/a* 1,8 %/a* [ 149 1,8 %/a
Brutto-Warmebed. gesamt (gg. 2008) -71% -15% -20% —=12% -10%} -20% )
Netto-Warmebed. Bestand (gg. 2008) 1% 21% 26% [ 8% 15%|—-20%]| Einhaltung
* Mittelwerte 2013-2020 2022 bzw.
2023
+ Zentrales Ziel der CO,-Reduktion wird auf unterschiedlichen Wegen erreicht
+ Einhaltung Sanierungsrate => Ziel fur (Netto-)Warmebedarf wird (leicht) verspatet
erreicht (,Ungleichgewicht der Nebenanforderungen flir Sanierungsrate und Warmebedarf*)
» Primarenergiebedarf sinkt um mehr als 20 % gegenlber 2008
Zielanalyse 2050
Ziel: - 80 % (Primarenergiebedarf, Treibhausgase) = , Faktor 5° WU

Kriterien fur Zielerreichung (Orientierungswerte):

* Klimaneutraler Neubau

» Warmeschutz-Modernisierung > 75% des Gebaudebestandes (BJ < 2009)
> 95 % bei ,Altbauten” bis 1978, 2 65 % BJ 1979 -94, =2 20 % BJ 1995 -2009

~ Modernisierungsrate ca. 1,5 %/a als Mittelwert bis 2050
=> Verdopplung” und Verstetigung der energet. Modernisierungsrate

- gleichzeitig verbesserte Qualitat des Warmeschutzes (vgl. Zielszenarien 2020)
=> (Brutto-)Warmebedarf im Bestand: ca. -50 % yqs), » Faktor 2(+x)"

* Veranderte Struktur der Warmeerzeugung (Haupt-Warmeerzeuger)

Anteil Warmepumpen / KWK-Anlagen > 85 %
- Anteil Heizkessel (Gas/Ol/Biomasse) < 15 %
- Biomasse-Anteil im Brennstoffmix der Warmeversorgung = 50 %
(nachhaltige Biomassenutzung, Ansatz fir Obergrenze: 100 Mrd. kWh/a)
- Strom fur Warmesektor o. KWK: (33 %) - 66 % regenerative Energietrager
- erganzende thermische Solaranlagen = (65 %) -75 %
~ bei Modernisierungsrate von ca. 3 %/a: neue Struktur ab etwa 2020
=> Primarenergie-Aufwand der \WWarmersorgung ca. - 60 %,q0s) »Faktor 2+x"




Beispiel: Zielvariante | (2050)

Brutto-Warme-
bedarf 2009:
552 TWh
(Modernisierungs-
fortschritt: 21 %)

insgesamt: 5 Zielvarianten
1 TWh =1 Mrd. kWh

=289 TWh Bestand 2009  +
(Modernisierungsfortschritt: 77 %,
darin: I=Altbau: 95 %, II: 65 %; Ill: 20 %)

Brutto-Warmebedarf 2050: 326 TWh
37 TWh Neubau ab 2010
ab 2020: ESH 40

Thermische Solaranlagen

2TWh (19
H Heizkessel separat

Fossile KWK
+ Spitzenkessel

63 TWh

21 TWh Strom

56TWh (17 % v.

Hilfsstrom +
Klimatisierung
15 TWh

Netto-Warme-
bedarf 2050:
270 TWh

197 TWh
(73%)

elektr. Warmepumpen:

Biomasse KWK
+ Spitzenkessel

I
64 TWP/

17TWh Strom

\ Biomasse 101 TWh (52 %) L 37 TWh

Strombedarf: 66 TWh
/]\ 28 TWh Strom

15 TWh Strom

Elektrizitatswirtschaft

(,,Strommix” fur Warmezwecke)
P 34 % fossile Kraftwerke
33 % Biomasse-Kraftwerke

| Fossile Brennst. 94 TWh (48 %)

Primarenergieverbrauch: 133 TWh

31 TWH

33 % Solar-/Windstrom

IWU

Schlussfolgerungen fiir kurzfristige Perspektive (2020)

Ziele fur Warmeschutz- und Warmeversorgungstechniken bis 2020:

1. Verdopplung der energetischen Sanierungsrate im Gebaudebestand

(Warmeschutz)
+ Erhdhung der mittleren Warmeschutzqualitat (dabei: Berlcksichtigung

von Restriktionen)

2. Einfuhrung einer neuen Struktur der Warmversorgung bei Neuanlagen

im Bestand: Warmepumpen und KWK als Haupt-Warmeerzeuger
+ erganzende Solaranlagen

3. Einfuhrung des Effizienzhaus-40-Standards im Neubau

=Schrittweise Erreichung dieser Ziele bis ca. 2020

« fihrt zur Einhaltung der Klimaschutzziele des Energiekonzepts

fir 2020: CO, -40 %1990

auBerdem: Reduktion Primarenergiebedarf um mehr als 20 % (2008)

* liegt im Zielkorridor der langfristigen Klimaschutzziele des Energie-
konzepts fur 2050: CO, -80 %;9q0), Primarenergiebedarf -80% ;g
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Ansatze fur Klimaschutzinstrumente

Bisherige Trendentwicklung fuhrt zur deutlichen Verfehlung der Ziele des
Energiekonzepts (kurzfristig 2020 und langfristig 2050)

= Weiterentwicklung des Klimaschutzinstrumentariums im Wohn-
gebaudesektor ist notwendig

Mogliche Schwerpunkte im Instrumentenmix:

 im Neubau:
Ordnungsrecht (EnEV / EnEG) + Forderung (KfW-Effizienzhauser)

» im Bestand (unterschiedliche Vor-Ort Situationen / Sanierungszyklen)

=> (gut beratener) Hauseigentimer als Entscheider Uber Zeitpunkt und

Umfang der MaRnahmen
=> gkonomische Steuerungsinstrumente

IWU

IWU-Beispielanalysen 6konomische Steuerungsinstrumente

Problem: Keine Mdglichkeit zur Prognose der Wirkung von ékonomischen
Steuerungsinstrumenten

Ziel: Grolkenordnungsabschatzung

Wenn-dann“-Analyse: ,Wenn Malinahmen wirtschaftlich attraktiv genug
sind, dann lauft ein angenommenes Szenario ab.”

- Angenommenes Szenario: Zielszenario 1V

- Modellannahme ,wirtschaftlich attraktiv:
bei Warmeschutz-Modernisierung: Amortisation nach 15 Jahren

Ansatz fur Steuerungsinstrument: Gleichgewicht aus positiven und negativen

okonomischen Anreizen (Forderung + Energieabgabe Primarenergie)

Praktische Umsetzung:
Monitoring / Zielkontrolle => Nachjustierung

WU




Perspektiven der Wirtschaftlichkeit: AuBenwandddmmung,
»-Kopplungsprinzip*
Aufzenwand mit U, = 1,2 W/m?K, Kopplung an Putzerneuerung (75 €/m?)

Wirtschaftlichkeitder Dammung einerAltbau-Auenwand (Fall 1: Kopplung an Putzerneuerung)
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Realzinssatz: 3 %/a, Energiepreis Gas/Ol 7,5 ct/kWh, Energiepreisanstieg real 1 %/a
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Perspektiven der Wirtschaftlichkeit: AuBenwanddammung,
»,vorgezogene Modernisierung*
Aufzenwand mit U, = 1,2 W/m?K, Kopplung an Anstrich (25 €/m?)

Wirtschaftlichkeitder DAmmung einerAltbau-AuBenwand (Fall 2: Vorgezogene Modemisierung)
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Kurzfristige Perspektive, ,,Vorgezogene Modernisierung*:
Auswirkungen einer Energiepreiserhdhung

AulRenwand mit U, = 1,2 W/m?K, Kopplung an Anstrich

Wirtschaftlichkeit der Dammung einer Altbau-AuRenwand (Fall 2: Vorgezogene Modernisierung)
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Kurzfristige Perspektive, ,,Vorgezogene Modernisierung*:
Energieabgabe + Férderung

AulRenwand mit U, = 1,2 W/m?K, Kopplung an Anstrich
Forderung: 30 €/m? ab U = 0,2 W/m?K, linear bis 40 €/m? ab U = 0,15 W/m2K
Energieabgabe: 1,2 ct/kWh (H,, fir Gas, Ol) bzw. 1,1 ct/kWh Priméarenergie

Wirtschaftlichkeit der Dammung einer Altbau-AuBenwand (Fall 2: Vorgezogene Modernisierung)
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~Wenn-dann“-Analyse

Ansatze Energiesparférderung (Investitionszuschisse als Beispiel): IWU
* AulRenwand (s.0.) / Obergeschossdecke / Kellerdecke: Kurzfristige
Erhohung von Modernisierungsrate und Qualitat Perspektive

« Dach / Fenster: Erhdhung der Qualitat (15a)
» Warmeversorgung (,Ad-Hoc-Ansatz®): Zuschuss 15 % (typ.) -> 25 %
* Neubau: separate Analyse (=> Zuschuss z.B. 10.000 € fur ESH 40)
Annahme: Zielszenario 1V
=> Forderung wird immer in Anspruch genommen
=> Forderhdhe (Mittelwert 2013 — 2020):

Gebaudebestand 5,2 Mrd. €/a + Neubau 1 Mrd. €/a = 6,2 Mrd. €/a
=> Primarenergiebedarf (Mittelwert 2013 — 2020): 560 Mrd. kWh/a
=> Energieabgabe ca. 1,1 ct/kWh Priméarenergie bzw. 1,2 ct’/kWh Gas,Ol (H,))

(Preiserhéhung ca. 16 %)

=> Abschéatzung von Grdfienordnungen®

Fortschreibung bis 2030
Beispielanalyse bis 2020: Energieabgabe durchschnittlich 1,2 ct/kWh (H,, Ol, Gas) WU

ab 2020: Maximum der Mod.rate + vollst. Umstellung Warmeerzeugerstruktur bei
Neuanlagen + sinkender Primarenergiebedarf (+ Rickgang Neubauférderung)
=> bei gleichbleibenden Foérdersatzen im Bestand => 7,7 Mrd. €/a ab 2020

=> Anstieg der Energieabgabe auf 1,8 ct/kWh (Mittelwert 2020 — 2030)

=> Berlcksichtigung der Steuerungswirkung der Abgabe => 1,65 ct/kWh

=> zusatzl. Energiepreisanstieg: 1,5 %/a => Abgabe 1,2 ct/kWh (keine Erhéhung)
3 %/a => Abgabe < 0,75 ct/kWh
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Haushalte mit niedrigen Einkommen
Iwu

Niedrigeinkommenssektor (EU-Kriterium ,Armutsrisiko®):

» Empfanger von Grundsicherungsleistungen (ca. 4 Mio. Haushalte)
« Empfanger von Wohngeld (ca. 1 Mio. Haushalte)

» Sonstige Bezieher niedriger Einkommen (ca. 2,7 Mio. Haushalte)

Beispielbetrachtung:
Energieabgabe 1,2 ct/ kWh
=> Ausgleich der Mehrkosten im Niedrigeinkommenssektor

=> Mittelbedarf 0,8 Mrd. €/a (bisherige Leistungsempfanger)
bis 1,2 Mrd. €/a (alle Haushalte im Niedrigeinkommenssektor)

Fazit

* Die kurzfristigen (2020) und langfristigen (2050) Klimaschutzziele sind im IwWu
Wohngebaudesektor (Warmeversorgung) erreichbar.

* Notwendig sind Anstrengungen im Neubau (, klimaneutrale Gebaude"),
beim Warmeschutz im Bestand (verdoppelte Sanierungsrate) und bei
der Warmeversorgung (veranderte Systemstruktur bei Neuanlagen)

 Fur das Erreichen der notwendigen Dynamik steht eine Anlaufzeit von
knapp 10 Jahren zur Verfugung. Diese muss fur eine kontinuierliche
Entwicklung in Richtung auf die angestrebten Ziele auch tatsachlich
genutzt werden.

 Das bisherige Klimaschutzinstrumentarium im Wohngebaudesektor ist
nicht ausreichend, es muss konsequent weiterentwickelt werden.

* Notwendig ist ein Instrumentenmix, im Wohngebaudebestand erscheinen
die 6konomischen Steuerungsmechanismen (positive und/oder negative
Anreize) als sinnvoller Schwerpunkt

» Exemplarische Abschéatzungen des IWU zum Mittelbedarf liegen in
tragbaren GroRenordnungen

* In der praktischen Umsetzung sind regelmafige Zielkontrolle und
Nachsteuern entscheidend.




