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Energiekonzept der Bundesregierung 2010

e bis 2050 nahezu klimaneutraler Gebaudebestand durch Senkung des Warmebedarfes

“Klimaneutral heifdt, dass die Gebdude nur noch einen sehr geringen Energiebedarf aufweisen
und der verbleibende Energiebedarf liberwiegend durch erneuerbare Energie gedeckt wird.”

e Verdopplung der energetischen Sanierungsrate von 1% auf 2% pro Jahr
e bis 2020 Reduzierung des Warmebedarfes um 20%
e bis 2050 Minderung der Primarenergie in der Gréllenordnung von 80%

Klimaschutzplan der Bundesregierung 2016

e Primarenergiekennwerte im Durchschnitt im Jahr 2050 fir Wohngebaude 40 kWh/m?a und
far Nichtwohngebdude 52 kWh/m?a

e Voraussetzungen fur einen nahezu klimaneutralen Gebaudebestand

anspruchsvolle Neubaustandards

langfristige Sanierungsstrategien flir den Gebaudebestand

schrittweise Abkehr von fossilen Heizungssystemen
Niedrigstenergiegebaudestandard ab 2021 wird schrittweise weiterentwickelt

“Das bedeutet, dass spdtestens zum Jahr 2030 der energetische Standard von Gebduden
schrittweise auf einen Wert unterhalb des heute geférderten “Effizienzhaus 55”-Standards
weiterzuentwickeln ist.

Eine Neuinstallation von Heizsystemen, die erneuerbare Energien effizient nutzen, wird dann
im Vergleich zu Heizsystemen mit fossilen Brennstoffen deutlich attraktiver sein.”




Klimaneutralitat =
Gesamtenergieeffizienzrichtlinie der EU
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Vorgaben Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden 2010/2018
(Energy Performance of Buildings Directive — EPBD)

e Nach dem 31. Dezember 2018 sollen alle Neubauten, die von Behorden als Eigentimer genutzt
werden Niedrigstenergiegebaude sein.

e Bis 31. Dezember 2020 sollen alle Neubauten friihere nationale ;| 1o fiberwiegend
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Die praktische Ausgestaltung nationaler Definitionen dieses Gebaudestandards ist den EU-Mitglieds-

staaten vorbehalten.

Der Nachweis soll einen Indikator fir die Gesamtenergieeffizienz sowie einen numerischer Indikator

far Primarenergie (in kWh/m? pro Jahr) enthalten.
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In aktuellen Szenarien werden fir das Jahr 2050 vielfach folgende Annahmen getroffen:

e Gebaudebestand (Neubau und Bestand) weist weitgehend hohe energetische Standards auf
(KfW Effizienzhauser 40 und 55, Passivhaus und ahnliche)

e Warmebedarf wird unter folgenden Annahmen weitgehend durch erneuerbare Energien gedeckt
e Nutzung von Warmepumpen mit verbessertem Strommix (PV, Wind und KWK)

e Solarthermie, budgetierte Biomasse und Power-to-Gas-Technologien decken Anteile des
Warmebedarfes des Gebaudebestandes

e Smarte Technologien (Smart Meter, Smart Grid, Smart City) erhohen die Nutzbarkeit
erneuerbarer Energien im Gebaudebestand

e Fossile Energien sind zur Einhaltung der Ziele ebenfalls budgetiert

» Die Pfade zur erfolgreichen Erreichung der Klimaschutzziele flir 2050 eint, dass verbesserter Warme-
schutz und Einsatz erneuerbarer Energien im Gesamtbestand umzusetzen sind.

e Eine alleinige Fokussierung auf den Neubau bzw. einzelne MalRnahmenschwerpunkte im Warme-
schutz oder bei der Anlagentechnik gentigen nicht.

Dem stehen die bisherigen, nachfolgend betrachteten Modernisierungsfortschritte gegentiber.
(IWU: Datenbasis Gebaudebestand 2010, Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016)

Hinweis: Derzeit lauft auch die erste Untersuchung zur Erhebung des deutschen Nichtwohngebaude-
bestandes am IWU “ENOB:dataNWG”.
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Gesamt-Modernisierungsrate Warmeschutz

¢ leichter Anstieg von ca. 0,8 %/a (2005-2008) auf 1 %/a (2010-2016)
=>» Fortschritt erreicht, aber von Verdoppelung (2%/a fir weitestgehend gedammten Bestand

im Jahr 2050) noch weit entfernt

Anstieg des energetischen Standards in der Modernisierung

Nachtragliche Dammung Fenstererneuerung
von Wanden im Altbau Dammstoffdicke 2010-2012 nach 2012
Umsetzung bis 2009 8,4 cm Ein-Scheiben-Verglasung 1% 0%
zwischen 2010 und 2012 11,6 cm Zwei-Scheiben-Verglasung 77% 65%
Umsetzung nach 2012 12,1 cm Drei-Scheiben-Verglasung 27% 35%

Denkmalgeschitzte Gebaude — Anteile nachtraglich gedammter Bauteile

Dach/Oberste FuBboden/

AuBenwand | Geschossdecke | Kellerdecke
alle denkmalgeschiitzten Gebaude 20% 63% 16%
denkmalgeschitzte Altbauten bis Baujahr 1978 21% 64% 16%
zum Vergleich: alle Altbauten bis Baujahr 1978 28% 55% 14%
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Warmeversorgung — Haupt-Warmeerzeuger

100%

e Modernisierungsrate weiterhin in der

GroRenordnung 3 %/a

e “herkdémmliche Systeme” (Gas, Ol, direkt-
elektrische Systeme) dominieren Gesamt-

bestand und Modernisierung

e Anteil ,alternativer Systeme” (Warme-

80%
60%
40%
20%

0%

pumpen, KWK, Fernwarme, Biomasse) je-
weils ca. 15 % im Gesamtbestand und in

der Modernisierung

=>» Umbau der Warmeversorgungsstruktur
derzeit nicht absehbar

Wohngebaude | Wohngebaude | Modernisierung | Modernisierung

2009

Haupt-Warmeerzeuger
Wohngebaudebestand

herkémmliche Systeme

2016 2005-2009 2010-2016

Bei Modernisierung installierter
Haupt-Warmeerzeuger

i alternative Systeme

Solaranlagen (Thermie bzw. PV) — Installationsraten 2010-2016: jeweils <1 %/a, aktuell riickl3ufig

Altbauten bis Neubauten ab
alle Wohngebdude| Baujahr 1978 |Baujahr 1979-2009| Baujahr 2010
Solaranlage 20% 16% 24% 52%
Photovoltaik 8% 6% 12% 16%
Solarthermie 14% 12% 16% 40%
... davon nur Warmwasser 57% 55% 59% 58%
... davon Heizung und Warmwasser 43% 45% 41% 42%

Neubau seit 2010: >75 % KfW-EH 70, 55, 40 bzw. Passivhaduser, davon >50% mit (KfW-)Férderung
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Bedarf und Verbrauch decken sich praktisch oft nicht

Grinde sind vielfaltig (siehe beispielsweise: “Dena-Studie. Auswertung von Verbrauchskennwerten
energieeffizienter Wohngebaude. Teil 2”; 2016)

Haufig zu beobachten:
e (unsanierter Altbau mit Bedarf > Verbrauch
e | energieeffizientes Gebaude mit Bedarf < Verbrauch
sogenannter Reboundeffekt

Abweichungen ergeben sich durch|/Zusammenwirken von Gebaude — Nutzer — Anlagentechnik

Nutzer ist nicht allein verantwortlich fir Reboundeffekt!

Einfluss der Warmeverteilsysteme wird praktisch oft unterschatzt
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Berechneter Energiebedarf
(nach EnEV)
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unbericksichtigt

Anpassung des Be-
darfs zum Abgleich
mit dem Verbrauch

selten
selten
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nein

nein
nein

nein
nein
nein

ja
ja

selten

nein

Gemessener Energieverbrauch — EinflussgréBen

Lokales Klima im Verbrauchszeitraum
e Solarstrahlung
e Aullentemperatur

Verschattung

e Topografie und Baume

e Nachbarbebauung

Dammstandard / Gebdudehdiille (auch zur Nachbarbebauung)
e Bauteilkennwerte (Dammung, Warmeschutzverglasung)
e umgebende Temperaturen

Effizienz der Warmeversorgung

e Waiarmeerzeugung (Kessel, Fernwarme)

e Verteilung (Ausdehnung, Dammung, Einfluss nach Mod. 1)
e Betrieb (Zeiten, Temperaturen)

Nutzerverhalten

e Heizen (Raumtemperatur)

e Liften (Luftwechsel)

e Verschatten

Wechselseitige Einflisse der Wohnungen / Nutzer

innerhalb des Gebdudes und mit Nachbargebduden




Raumtemperatur — Wechselwirkungen zwischen Nutzer und Gebaude(g IW Institut
o« o . . . oge Wohnen und
vor und nach Modernisierung am Beispiel eines Mehrfamilienhauses

Umwelt

Steigt die Raumtemperatur nach Modernisierung nur, weil der Nutzer sich eine hohere Temperatur wiinscht?

e untersuchtes Beispielgebaude

Mehrfamilienhaus Mehrfamilienhaus unterscheidet sich lediglich
ohne Wirmediammung mit hohem Dammstandard hinsichtlich Warmedammung
28 281 e  Warmeeintrage durch
Verteilsysteme, Personen und
°Cr °Cr Gerate identisch
S al 5 oul e Nutzerverhalten (Liftung)
© © identisch
Q N g .
£ 22 N £ 2of e Anlagenbetrieb (Nacht-
£ N £ /\ absenkung, mittlere Raum-
€ 20 _ € 20¢ R Solltemperatur 19°C) identisch
© § \/ : * Modernisiertes Gebaude kihlt
18 18 : : langsamer aus, bei Nacht-
1 " : absenkung nachts warmer
. . . , . . ® nach Mod. tagsliber zeitweise
0 Uhr 5 Uhr 12 Uhr 23 Uhr 0 Uhr 5 Uhr 12 Uhr 23 Uhr durch Solare Gewinne warmer
Tageszeit Tageszeit als Raum-Solltemperatur, dann
: — . : = kein Heizbetrieb
1. Januar 1. April 1. Juli 1. Oktober  31. Dezember ° nach Mod ku rzere Heizperiode
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Raumtemperatur — Wechselwirkungen zwischen Nutzer und Gebaude(g IW Institut
o« o . . . oge Wohnen und
vor und nach Modernisierung am Beispiel eines Mehrfamilienhauses Umwelt

Steigt die Raumtemperatur nach Modernisierung nur, weil der Nutzer sich eine hohere Temperatur wiinscht?

Mehrfamilienhaus Mehrfamilienhaus
ohne Warmedammung mit hohem Dammstandard
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untersuchtes Beispielgebaude
unterscheidet sich lediglich
hinsichtlich Warmedammung

Warmeeintrage durch

Verteilsysteme, Personen und
Gerate identisch

Nutzerverhalten (Liftung)
identisch

Anlagenbetrieb (Nacht-
absenkung, mittlere Raum-
Solltemperatur 19°C) identisch
Modernisiertes Gebaude kihlt
langsamer aus, bei Nacht-
absenkung nachts warmer
nach Mod. tagsiiber zeitweise
durch solare Gewinne warmer
als Raum-Solltemperatur, dann
kein Heizbetrieb

nach Mod. kiirzere Heizperiode

e Im Beispiel nimmt die mittlere Raumtemperatur in der Heizperiode (185 Tage) allein durch den ver-

besserten Dammstandard von 19,2 °C auf 20,0 °C zu.

e Je nach Rechenrandbedingungen ist auch eine grofSere nutzerunabhangige Zunahme maoglich.
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Warmeverteilung

Heizzentrale Gebaude Wohnung Zapf-/Ubergabestelle

Stichleitung

Zirkulation

Wirkung auf den Verteilverlust

vV

Anzahl Rohrleitungen 1|2|3|4-Leitersystem
Lange der Verteilleitungen <10 ... >100 m

Dammstandard 0,1 W/mK ... ca. 3 W/mK
klein, gedammt ... gro, ungedammt

Neubau vs. Sanierung — Restriktionen bezliglich Warmebricken
Betriebsparameter (Zeit-Nachtabsenkung; Systemtemperatur-Sollkurven)

praktisch sind Verteilverluste von 0 ... >100 kWh/m?a maglich
Verteilverluste sind nur sehr eingeschrankt nutzbar, perspektivisch (nach Mod.) noch weniger
insb. bei Sanierung Augenmerk auf Verteilnetze richten

12
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Warmeerzeugung

Brennwertkessel (Gas, Pellets etc.) — Nutzung des Brennwerteffektes ist an Systemtemperaturen
gekoppelt

Warmepumpen — JAZ ebenfalls an Systemtemperaturen gekoppelt, unterscheidet sich zwischen
Heizung und Warmwasser

Solarthermie — Nutzung stark von Systemeinbindung bzw. -regelung abhangig
Nah-/Fernwarme

e Der Netzverlust stellt zunachst systemischen Nachteil (zusatzlichen Verlust) dar, der durch
positive Aspekte (KWK, Nutzung erneuerbarer Energien) iberkompensiert werden sollte.

e GroRe des Netzverlustes nicht prozentual sondern absolut bzw. spezifisch angeben; liegt
praktisch oft im Bereich von 20 ... 60 kWh/m?a

Eine effiziente Technologie an sich garantiert noch nicht die volle Ausschopfung theoretisch
moglicher Einsparpotentiale. Sie ist immer im Gesamtsystem zu betrachten.
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Warmeschutz der Gebaudehille, Warmeverteilung und -speicherung

Zielwert fir einen (moéglichst hohen) Mindest-Dammstandard fiir Einzelgebaude wie auch fiir das
Gesamtportfolio festlegen (z.B KfW EH 40 oder 55)

oder jede einzeln bzw. im Paket zu realisierende Mallnahme mit moéglichst hohem Dammstandard
umsetzen

gilt sowohl fir Dammung von Bauteilen, Austausch von Fenstern als auch fiir Dammung/Austausch
von Verteilleitungen und Warmespeichern

Zeitpunkte fiir Umsetzung von MalBnahmen glinstig wahlen, um Effizienz voll auszuschopfen

e erst Warmeschutz, dann Haupt-Warmeerzeugung

e Zusatztechnologien (Solarthermie, Warmerilickgewinnung, Photovoltaik) “jederzeit”
Einhaltung der Reihenfolge Warmeschutz-Warmeerzeugung:

=» schafft Voraussetzungen fir Anlagenbetrieb mit geringen Systemtemperaturen und -verlusten

=» ist Grundlage zur effizienten Nutzung von Solarthermie, Warmepumpen (JAZ), Brennwert-
kesseln und auch KWK (Deckungsanteil)

= ermoglicht offenen Einsatz aller Warmeversorgungstechnologien und -komponenten und
schafft Robustheit gegentiber “Fliichtigkeit” anlagentechnischer bzw. betriebswirtschaftlicher
Aspekte

14



Institut
Wohnen und
Umwelt

Warmeerzeugung

Ziel setzen, moglichst umfangreich erneuerbare Energien fir die Warmeerzeugung zu nutzen
Haupt-Warmeerzeuger Biomasse bzw.Warmepumpe, ergdanzend Solarthermie und/oder PV

Losungen umsetzen, die vom “Kimmerer” vor Ort beherrscht werden kénnen, ist auch notig fur
verstetigten Betrieb

e im Einzelgebdude einfach betreibbares, robustes System (Wartung, Steuerung und Regelung)

e KWK fur héhere Deckungsanteile und Anlageneffizienz eher im Verbund nutzen (Nahwarme/
Quartier), hohere Professionalisierung fir Betrieb

Nutzer im Gebaude nicht vergessen, zum Erreichen der gewtiinschten Raumtemperatur Reserven fir
Systemtemperaturen einplanen

Energiemanagement mit Effizienzmonitoring umsetzen

erneuerbaren Strom/Sektorenkopplung im Quartier denken (Batteriespeicher|Elektromobilitat |
KWK-Anlagen)

=>» Der Weg hin zum klimaneutralen Gebaude ist anspruchsvoll und lang.
=>» Er bedarf der Festlegung von ambitionierten Zielen fir Warmeschutz und Warmeerzeugung, die

gleichzeitig unter Nutzung verfligbarer Ressourcen erreichbar erscheinen.
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Vielen Dank fir lhre geschatzte
Aufmerksamkeit!
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