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Uberblick iiber den Vortrag IWU

« Empirische Daten zur energetischen Modernisierung im
Wohngebaudebestand

« Analysen zur Erreichung der langfristigen Klimaschutzziele im
Wohngebaudebestand

 Ausblick auf Klimaschutzinstrumente fur den Wohngebaudebestand



Erhebungen des IWU zum energetischen Zustand und o
Modernisierungstrends im deutschen Wohngebaudebestand WU

,Datenbasis Gebaudebestand“ (2009): _onn '_':,
abgeschlossen: Ende 2010, Férdermittelgeber: BBR, HMUELYV, KfW (,Zukunft Bau®) " .':_' . e _.
Projektpartner: Bremer Energie-Institut (heute: Fraunhofer IFAM) T g
« Kooperation mit 415 Schornsteinfegern AR L
« RuUcklaufe aus 241 Stadt- und Landkreisen - -t
« > 7.300 auswertbare Fragebdgen (Wohngebaude) L .! .
= Zustand und Modernisierungsraten bei Warmeschutz und L

Warmeversorgung circa Ende 2009 " "'A LA

,Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016

abgeschlossen: Friihjahr 2018, Férdermittelgeber: BBR, HMWEVL (,Zukunft Bau®)
» Kooperation mit 683 Stadten / Gemeinden (davon 149 in Hessen)

* 16.982 auswertbare Fragebogen (davon 9.065 in Hessen)

= Zustand und Modernisierungsraten bei Warmeschutz und

Warmeversorgung circa Ende 2016
Bild: IwWU




Dynamik bei Warmeschutz und Warmeversorgung: o
Energetische Modernisierungsraten 2010-2016 WU

Energetische Modernisierungsraten beim Warmeschutz (flachengewichtet):

AulRenwand: 0,79 %/a +/- 0,06 %/a
Dach/Obergeschossdecke: 1,53 %/a +/-0,08 %/a (ca. 2/3 Dach-, 1/3 OGD-Ddmmung)
FulRboden/Kellerdecke: 0,37 %/a +/- 0,04 %/a
Fenster: 1,82 %/a +/- 0,10 %/a
Warmeschutz gesamt: 0,99 %/a +/- 0,04 %la

Energetische Modernisierungsrate bei der Warmeerzeugung:
(Installation eines neuen Haupt-Warmeerzeugers / erstmaliger Anschluss an Fernwarme):
3,05 %/a +/- 0,12 %/a

Mittelwerte flr den Zeitraum 2010-2016 mit Angabe des statistischen Standardfehlers,
bezogen auf den gesamten Wohngebaudebestand

H. Cischinsky / N. Diefenbach: Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016 — Datenerhebung zu den energetischen Merkmalen
und Modernisierungstrends im deutschen und hessischen Wohngebaudebestand, IWU, 2018




Struktur der Warmeversorgung im Wohngebaudebestand und @
bei Modernisierung IWU

Einteilung Haupt-Warmeerzeuger:

* ,,herkdommliche Systeme*:
mit Gas/Ol/Kohle betriebene Kessel und Ofen,
direktelektrische Heizung (z. B. Nachtspeicherheizung)

« ,alternative Systeme*:
Warmepumpen, Kraft-Warme-Kopplung, Holz-/Biomasseheizungen, Fernwarme

Anteile: herkdmmliche / alternative Systeme
Wohngebaude 2016: 84,8 % /15,2 % (jeweils +/- 0,8 %)

Erneuerung Haupt-Warmeerzeuger 2010-2016: 84,2 %/ 15,8 % (jeweils +/- 1,7 %)




Energetische Modernisierung in Wohngebauden als
EinzelmalRnahmen bzw. in Paketen

IWU

Berucksichtigte MaBnahmen:

Dammung Auflienwand

Dammung Dach bzw. Obergeschossdecke
Dammung FuRboden bzw. Kellerdecke
Fenstererneuerung

Einbau eines neuen Haupt-Warmeerzeugers
Einbau einer thermischen Solaranlage

OO0k wh =

Anzahl der pro Gebaude im Zeitraum 2010-2016 durchgefiihrten
Modernisierungsmafnahmen:
(Wohngebaude mit Baujahr bis 2009 / mindestens eine MaRnahme durchgefuhrt)

1 MalRnahme: 60,2 % +/- 1,8 %
2 MalRnahmen: 26,1 % +/- 1,7 %
3 MalRnahmen: 8,7 % +/-1,0 %
4 MalRlnahmen: 3,1% +/-0,4 %
5 MalRnahmen: 1,1 % +/- 0,3 %
6 MaRnahmen: 0,7 % +/-0,3 %

Summe: 100,0 %




Exkurs: Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude (IWU 2021) @ IWU

Forschungsprojekt IWU 2015-2021 (noch laufend), Projektpartner: IOR (Dresden), Universitat Wuppertal
=> Reprasentative Erhebung des Nichtwohngebaudebestandes (www.datanwg.de)

1. Geodatenanalyse
- Bagatellbereinigung
- geometrische und semantische Attribu
- Flachendeckende, liberlappungsfreie

Erhebungsbezirke
2. Stichprobe
- 500 Erhebungsbezirke a 200 Hausumringe Stichprobe von
3. Screening 100.000 Hausumringen
- Relevanz
- Beziehung Hausumring - Gebdude
- Adressdaten 42.358 relevante
Gebaudebasismerkmale Nﬁ@hﬁw@h@@b@@d@

4, Breitenerhebung
—  Struktur-Merkmale
— energetische Qualitat,

Modernisierungsfortschritt und 5-m\mﬂm
Modernisierungsrate bei Warmeschutz " Interviews
und Gebaudetechnik
—  Eigentiimerstrukturen /
— Bewirtschaftungsverhalten 464 are
5. Tiefenerhebung Be ngen

- Energieverbrauch /-bedarf
- Nutzungsparameter Stand 16.09.2020 (Ende der Erhebungen)

Bild: IWU




Elemente einer Klimaschutzstrategie B

IWU

Szenarien

Monitoring
Instrumente /




Klimaschutzszenarien Warmeversorgung
Wohngebaudesektor (IWU 2015) IWU

IWU-Szenarien im Projekt EPISCOPE:

Klimaschutzziel: 87,5 % Treibhausgasreduktion bis 2050 gegenuber 1990
Mitte des Zielintervalls (80 - 95 %) im Energiekonzept 2010 der Bundesregierung

Schlussfolgerungen der Szenarienanalysen / Zentrale Herausforderungen im Bestand:
» ca. Verdopplung der energetischen Modernisierungsrate beim Warmeschutz

* (annahernd vollstandig:) Bei Neuinstallation der Warmeerzeuger: Ablosung der bisherigen
herkdommlichen Warmeversorgungsstruktur durch alternative Systeme

« Zeitrahmen fiir den Ubergang: ca. 10 Jahre

Studie ,IWU 2015 N. Diefenbach, T. Loga, B. Stein: Szenarienanalysen und Monitoringkonzepte im Hinblick auf die langfristigen
Klimaschutzziele im deutschen Wohngebaudebestand, IWU, September 2015



IWU-Szenarien 2015: Annahmen zur Erhohung der mittleren A

Modernisierungsrate beim Warmeschutz IWU
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- Entwicklung im Wohngebaudebestand (hier: Baujahre bis 2009)
- starker Anstieg der Raten vor allem bei Kellerdecken, Obergeschossdecken, Aullenwanden
- nur geringer Anstieg bei Dachern und Fenstern




IWU-Szenarien 2015: Entwicklung des Gesamtwarmebedarfs im g |
Wohngebaudesektor WU
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Gesamtwarmebedarf Heizung und Warmwasser inklusive Verteilverlusten in den Gebauden,
inklusive Neubau, Netto-Wert (durch Luftungs-Warmerickgewinnung reduziert)
Noch ohne Berucksichtigung reduzierten Haushaltstromverbrauchs 2050 (,Studie 2019 + 20 TWh/a)




IWU-Szenarien 2015: Annahmen zum Strukturwechsel bei der @ IWU
Heizungsmodernisierung (neu eingebaute Systeme)
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Anteil ,alternativer Systeme® (Warmepumpen, Biomasse, KWK, Fernwarme) bei der Modernisierung des
Hauptwarmeerzeugers im Gebaudebestand (BJ bis 2009), darin dominierend: Warmepumpe




IWU-Szenarien 2015: Entwicklung der Treibhausgasemissionen g |
fur die Wohngebaude Warmeversorgung (inkl. Vorketten) WU
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Bild: IWU

mitbertcksichtigt: Umbau der (fir den Warmesektor genutzten Stromversorgung) in Richtung reduzierter

Treibhausgasemissionen / steigender Anteile erneuerbarer Energie (Windkraft, PV)
Zielkurve: generelle Emissions-Minderungsziele im Energiekonzept 2010 der Bundesregierung, hier auf Wohngebaude angewendet




IWU 2019: Warmeversorgung Wohngebaudebestand 2050 - o
Zusammenspiel Strom-/Warmesektor WU

Entwicklung eines Simulationsmodells (Stundenschritte):

r Wetterdaten j

Gebaude- Stromerzeugung
warmebedarf PV + Wind
Zeitprofile I I
Gebaudenutzungs- ,1. Strombilanz”
profile Haushaltsstrom
Haushaltsstrom- _> ./ i
pass H Stromspeicher
A
\ 4 V »2. Strombilanz”
Warmeversorgungs / Jdmeerzeugurg
systeme el @ = Kraftwerke
Legende
. »3. Strombilanz”
Strom/Profile ./ Speicherladung
s \Narme/Profile . -
Energiesysteme I
=== \\Netterdaten
Uberschuss
PV-/Windstrom Bild: IWU

Studie ,IWU 2019“: N. Diefenbach et al. 2019: Analyse der Energieversorgungsstruktur flir den Wohngebéudesektor zur
Erreichung der Klimaschutzziel 2050, IWU, September 2019



IWU 2019: Annahmen zum Wohngebaude-Warmeverbrauch im @

Jahr 2050

IWU

Gesamt-Warmebedarf Q (Heizung + Warmwasser + Verteilverluste im Gebaude):
Ermittlung auf Basis von IWU-Szenarienanalysen zur Warmeschutzdynamik (EU-Projekt EPISCOPE):

IWU-Szenarien 2015:
Ausgangspunkt 2015 ca. 550 TWh/a

Trend 2050: 450 TWh/a
realistisch erreichbar: 300-400 TWh/a
(Optimistische Untergrenze: 250 TWh/a)

=> Intervallmitte: 350 TWh/a
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Intervallmitte (350 TWh/a) entspricht ungefahr Basisszenario im Projekt EPISCOPE (IWU 2015)*:
* Verdopplung Warmeschutz-Modernisierungsraten 2016-2025
« 2050 > 75 % Warmeschutz-Modernisierungsfortschritt im Bestand 2009 (>> 90 % im Altbau bis BJ 1978)

Bild: IWU

* in Studie 2019 zusatzlich berticksichtigt: Erhéhter Warmebedarf wegen Einsparungen beim Haushaltsstromverbrauch (verminderte interne Warmegewinne)




IWU 2019: Deckung des Warmeverbrauchs durch die

verschiedenen Energietrager (Holz, Erdgas, Sonne, Wind)

IWU

Ergebnisse aus: Analyse der Energieversorgungsstruktur fiir den Wohngebé&udesektor

zur Erreichung der Klimaschutzziele 2050, IWU, 2019
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Wohngebaude-Warmebedarf
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Bild: IWU

Elementare Uberlegungen zu Jahresnutzungsgraden (effiziente Erzeugung Gas-Kraftwerke/KWK + el.
Warmepumpen, ergédnzende Heizkessel) => (Bl = 109 TWh/a, Qgg = 43 TWh/a

Bei Solar- und Windenergie: Zusatzliche Potentialgrenzen wegen zeitlichem Auseinanderfallen von

Produktion und Bedarf

=> Ableitung vereinfachter Ansatze mit dem Simulationsmodell




IWU 2019: Untersuchung der Beitrage von Solar- und A
Windenergie mit dem Simulationsprogramm IWU
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x-Achse: Eg: Solar- bzw. Windstrom (fur die Warmeerzeugung eingesetzt) in TWh/a
y-Achse: Qq\: daraus erzeugte Warme (durch Warmepumpen) in TWh/a




IWU 2019: Deckung des Warmeverbrauchs fur verschiedene A
Warmeschutzszenarien

IWU

Ergebnisse aus: Analyse der Energieversorgungsstruktur fiir den Wohngebé&udesektor

zur Erreichung der Klimaschutzziel 2050, IWU, 2019
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Vergleich 4. Balken => 2. Balken:
Warmbedarf Q : 300 => 400 TWh/a (+ 33 %)

Wohngebaude-Warmebedarf 2050:
Q = 250 — 450 TWh/a

Ergebnis fur Qg
Qgojar = 85— 115 TWh/a
fir Q = 250 — 450 TWh/a

Bild: IWU

Warmeerzeugung aus Windkraft Q.q: 55,5 => 140,5 TWh/a (,Faktor 2,5%)




IWU 2019: Resultierender Windstrombedarf WU

« angenommenes Windstrompotential fur Wohngebaude-Warmeversorgung:
50 — 100 TWh/a (pessimistisch / optimistisch)
« Aufgrund zeitl. Verlauf (Angebot/Nachfrage) nicht vollstandig nutzbar (Simulationsergebnisse)
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— Sensible Abhangigkeit: Warmebedarf Q => Windstrombedarf
Q: 300 -> 400 TWh/a (+ ein Drittel) => Windstrom: 36 -> 107 TWh/a (,Faktor Drei)




IWU 2019: Verscharfte Klimaschutzziele, weniger Biomasse o
=> Verwendung von ,,Zukunftstechnologien® WU

Q = QHoIz + QGas + QSoIar + QWind + QZukunft

Analyse: THG-Ziel 95 % Emissionsreduktion, halbiertes Biomassepotential
=> notwendiger Beitrag von (emissionsfreien) Zukunftstechnologien zur Warmeerzeugung
(z. B. synthetische Brennstoffe, effiziente Verwendung z. B. PTG => Kraftwerke => Warmepumpen)

500

Qzukunft

m QHolz

52,5
21%

Warmeerzeugung in TWh/a

Gesamt-Warmebedarf Qin TWh/a Blld |WU

hier: Analyse fur Windstrompotential (fir Wohngebaude-Warmeversorgung): 50 TWh/a (Untergrenze),
80 % der Gebaude mit Warmepumpen, zusatzlich 10 % mit Solarthermie ausgestattet.




IWU 2019: Generelle Schlussfolgerungen
IWU

» Begrenzte Potentiale aller Energietrager (fossile Brennstoffe / Biomasse / Sonne / Wind)
=> Reduzierung des Warmebedarfs im Gebaudebestand
=> Erhohung der energetischen Modernisierungsraten beim Warmeschutz

* Rolle der Brennstoffe (fossile ebenso wie Biomasse)
=> zeitlicher Ausgleich von der fluktuierenden Wind-/Solarenergie
=> Fahigkeit zur Nutzung von Wind-/Solarenergie muss in der Breite geschaffen werden

» Gros des Warmeverbrauchs liegt auch im modernisierten Gebaudebestand im Winter
=> Erhebliche Beitrage der Windenergie zur Warmerzeugung
=> SchlUsselrolle fur elektrische Warmepumpen (auch bivalente Systeme geeignet)
=> umgekehrt: Im Sommer quasi kein Brennstoffverbrauch mehr notwendig

» Aussagen gelten fur Einzelhausheizungen ebenso wie fur Warmenetze

« FuUr Klimaneutralitat: Relevante Anteile synthetischer Brennstoffe fur die Warmeversorgung
(insbesondere: Kraftwerke/KWK => Warmepumpen),
Unsicherheiten Uber Zeitpfad der Einflhrung und Kosten

* Robuste Klimaschutzstrategie (Offenheit fir die verschiedenen Pfade, sofortige Wirksamkeit):
=> jetzt in der Breite auf vorhandene Optionen setzen (Warmeschutz, Warmepumpen, Wind)
=> gleichzeitig so schnell wie moglich die synthetischen Brennstoffe einfuhren (,Wasserstoff*)



Instrumente fur den Wohngebaudebestand

IWU

Herausforderung Klimaschutz:

» erhebliche Steigerung der Warmeschutz-Modernisierungsraten

« EinfuUhrung einer neuen Warmeversorgungsstruktur

= Hohe Kosten (gegenuber der Vergangenheit / Nichtanrechnung des Klimaschutz-Nutzens)

Herausforderung Gebaudebestand:
» Vielfalt hinsichtlich Gebaudetypen / Gebaudezustand / Sanierungsnotwendigkeit
» Vielfalt von Hauseigentimern /Bewohnern / allgemeinen Randbedingungen

— Staat setzt die Rahmenbedingungen, aber Eigentumer entscheidet Uber konkrete Mallnahmen

= ,Weiche MalRnahmen® (Information / Transparenz / Aus-/Weiterbildung) als wichtige Grundlage

= Okonomische Mafnahmen (Energie-/CO,-Bepreisung und Férderung) als Motor der
Entwicklung

= Lastenverteilung der Kosten: Sozialer Ausgleich

Aktuelle Situation (,,Klimaschutzprogramm 2030“ der Bundesregierung von 2019)

« Erhohung des ,negativen” und ,positiven” dkonomischen Antriebs durch (verstarkte) CO,-
Bepreisung und erhohte Forderung eroffnet Chancen

» Erfolg wird von der Hohe des dkonomischen Antriebs ab, aber auch von der konkreten
Ausgestaltung der Instrumente abhangen



Weiterentwicklung der Forderung fur die energetische |
Modernisierung WU

EinzelmaBnahmen oder Pakete?
+ Realitat im Bestand (Uberwiegend Einzelmalinahmen) muss weiterhin abgebildet werden
» Paketforderung: stimmige Gesamtkonzepte / Anreiz fur zusatzliche Malinahmen

=> Forderung von Einzelmallhahmen und Effizienzhausstandards beibehalten

=> Uber kleinere Pakete als ergdnzende Zwischenstufe nachdenken

Quantitiat oder Qualitat?
+ Warmeversorgung: Modernisierungsrate ist bereits hoch => Qualitat / Struktur ist entscheidend
« Warmeschutz: Quantitat (Rate) und Qualitat (U-Werte) sind wichtig, aber die Rate ist wichtiger:
=> Prufen, ob auch bei Restriktionen ausreichend Anreize fur Dammung bestehen
=> Konflikt® mit gestaffelten Fordersatzen auflosen: Belohnung besonders hoher Qualitat

Pauschal oder differenziert?

* Verminderte Effektivitat durch einheitliche prozentuale Fordersatze
Bsp.: - hochste Kosten und Férderung pro Bauteilflache bei Fenstern und Dachdammung
- dort aber: hochste Ist-Raten (Kopplung an Sanierung) u. geringste Chanen fur weitere Erhdhung

=> Zielgenaue Ausdifferenzierung der Forderung bei Warmeschutz und Warmeversorgung
Bsp.: erhdhte Fordersatze fur die Dammung von Wanden, Obergeschoss- u. Kellerdecken

Generell:

» Zielgenauigkeit durch Ausdifferenzierung (Annaherung an Vielfalt des Gebaudebestands)
« Gleichzeitig Ubersichtlichkeit / leichte Zuganglichkeit



