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= Forschungseinrichtung des Landes
Hessen und der Stadt Darmstadt

= ca. 35 Mitarbeiter

= Forschungsfelder:

= Wohnungsmarkte und -politik

= Energetische Gebaudebewertung ,
T

und -optimierung B
. . . Ansicht des neuen IWU-Hauses, das mit
" Strateglen fur den GebaUdebeStand Passivhaus-Komponenten saniert wurde

= Handlungslogiken von Akteuren uelles W
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Sowohl auf Bundesebene als auch flr die Stadt Bonn wurde das Ziel
Klimaneutralitat beschlossen.

Deutschland will bis 2045 klimaneutral sein, Bonn bereits flr das Jahr
2035.

Dabei stellen sich unter anderem die Fragen:

1. Welcher energetische Standard ist fur die Gebaude erforderlich, damit
eine klimaneutrale Versorgung gelingen kann?

2. Wie wollen wir eigentlich heizen, wenn wir die fossilen Brennstoffe wie
Ol und Erdgas hinter uns gelassen haben?

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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1. Szenarien zum Wohngebaudebestand (n6tige Sanierungsraten)

»~Szenarienanalyse und Monitoringkonzepte im Hinblick auf die
langfristigen Klimaschutzziele im deutschen Wohngebaudebestand™

https://www.iwu.de/index.php?id=477

2. Die Energieversorgung des Wohngebaudebestands 2050.

,Analyse der Energieversorgungsstruktur fur den Wohngebaudesektor zur
Erreichung der Klimaschutzziele 2050" EE-GebsudeZukunft 2050 Teil 1

https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/ee-gebaeudezukunft/

3. Wie mussen klimaneutrale Neubauten (heute) gebaut werden.

Aus der Studie: ,,Zukunftsfahige Neubauten als Baustein flr einen
klimaneutralen Wohngebaudebestand 2050" EE-GebsudeZukunft 2050 Teil 2

https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/ee-gebaeudezukunft/

4. Darstellung Sanierungsrate 2010 - 2016 (Ist Stand)
,Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016"

https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/sanierungsrate/
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+~Weg zum klimaneutralen Gebaudebestand"

Der Weg zu den Zielwerten.
In der Studie

»~Szenarienanalyse und Monitoringkonzepte im Hinblick auf die
langfristigen Klimaschutzziele im deutschen Wohngebaudebestand™
wurden Zukunftsszenarien fiir den deutschen Wohngebdudebestand 2050 entwickelt.

Quellenangabe: Episcope
Sep. 2015

Daten aus Projekt Episcope: ,Szenarienanalyse und Monitoringkonzepte im Hinblick auf die langfristigen Klimaschutzziele im
deutschen Gebaudebestand"

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Zielwerte der Bundesregierung fur direkte Treibhausgasemissionen im
Wohngebaudebestand. (Stand 2015)

Tabelle 1: Zielwerte fir die direkten COz-Emissionen und die Treibhausgasemissionen im Wohnge-
baudesektor (Warmeversorgung)

Emissionsminderungsziele 2020 2030 2040 2050 (max) | 2050 (min) || 2050 (Mittel)
Minderung gegenuber 1990 40% 55% 70% 80% 95% 87,5%
direkte CO2-Emissionen Mio t/a 102 76,5 51 34 8,C 21,25
THG (CO2-Aquivalente )mit Vorketten [Mio t/a 120 a0 &0/ 40 10 25

Neu 67 Mio t/a alle Gebaude

. \ =m=Zicllinie CO2 . " : . :

\ Als Zielwert fiir die Studie wird der

\ —e=eezz - Mittelwert zwischen 80 und 95 % angesetzt.
HE \ Neue Ziele nach Klimaschutzgesetz 2021
;. ™~ Reduktion bis 2030 auf 67 Mio t/a CO,e im

\[ gesamten Gebaude Sektor.

Abbildung 1:  Zielkurve fur die direkten COz-Emissionen im Wohngebaudesektor 2009-2050

Daten aus Projekt Episcope: Szenarienanalyse und Monitoringkonzepte im Hinblick auf die langfristigen Klimaschutzziele im
deutschen Gebaudebestand

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Es wurden drei Szenarien zu Erreichung der CO, Ziele entwickelt

Grundannahmen fur alle Szenarien:

Verdopplung der Warmeschutz-Modernisierungsrate, au3erdem
qualitative Verbesserung der Warmeschutzstandards (im Durchschnitt
der durchgeftihrten MaBBnahmen)

Strukturanderung bei den neu installierten Haupt-
Warmeerzeugern — weg von den Gas-/Ol-Heizkesseln

hin zu elektrischen Warmepumpen, KWK (bzw. Fernwarme) und
Biomasse.

Die Austauschrate der Haupt-Warmeerzeuger erhoht sich nur leicht, die
Installationsrate erganzender Solaranlagen verdoppelt sich in etwa
gegenuber dem Ausgangszustand.

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Szenario , Basis": Es wird angenommen, dass der Endzustand (ca.
Verdopplung der Warmeschutz-Modernisierungsrate und der Systemwechsel bei
den neu installierten Haupt-Warmeerzeugern) in einer linear verlaufenden
Entwicklung innerhalb von 10 Jahren von 2015 bis 2025 erreicht wird.

2,5%
e B asis
Schnell
el | BNE5AM
== = Trend
2,0%
&
c
Z
2
E 15%
o
3
=
8
5
F -1
o
]
E 1,0%
]
=
o
=
=
=
=
.4
0,5%
0,0% T T T T T T T T 1
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 3: Entwicklung der Warmeschutz-Modernisierungsrate der thermischen Gebaudehiille im lle: Epi
Gebaudebestand 2009 fur die vier Szenarien ,,Basis®, ,,Schnell”, ,Langsam* und ,Trend". Que €. Episcope

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Szenario ,,Schnell®: Der Endzustand wird bereits innerhalb von 5 Jahren
bis 2020 erreicht. Dieses Szenario kann als sehr ambitioniert und optimistisch
bewertet werden.
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Szenario ,Langsam": Bis zum Erreichen des Endzustands werden insgesamt
20 Jahre bendtigt. Das Trendszenario wird bis 2020 fortgeschrieben. Erst
anschlieBend setzen die Erhéhung der Warmeschutz-Modernisierungsraten und
der Umbau der Warmeversorgungsstruktur ein. Flr das Erreichen des
Endzustandes werden dann noch 15 Jahre von 2020 bis 2035 bendtigt.
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Sanierungsfortschritt der Gebaudehlille
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Abbildung 5: Entwicklung des Warmeschutz-Modernisierungsfortschritts der thermischen Gebiude-
hiille fiir den Gebaudebestand 2009 Quelle: Episcope

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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W

Umgesetzte Warmeschutzstandards / Sanierungstiefe pro Jahr.
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Abbildung 6: Im Gebaudebestand 2009 erreichte Warmeschutzstandards (im jeweils betrachteten Jahr

durchgefiihrte ModernisierungsmafBnahmen, Durchschnitt iiber alle Bauteile)

Tabelle 2: Qualitatsstandards von Warmeschutz-ModernisierungsmaBnahmen
I U-Werte in W/m2K
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
I AulRenwande 0,37 0,22 0,17
Déacher 0,31 0,22 0,14
I Obergeschossdecken 0,25 0,22 0,14
Kellerdecken/Ful béden 0,39 0,37 0,2
I Fenster 1,6 1,25 0,95
I I I I W Niveau 3
[ W Niveau 2
I W Niveau 1

Quelle: Episcope

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Ansatz Neubau:

In der vorliegenden Untersuchung wurde angenommen, dass der ab 2020
erreichte Neubau-Standard sich am KfW Effizienzhaus 40 orientiert.

Nach Koalitionsvertrag 2021 soll das ab 2025 erreicht werden.

Quelle: Episcope

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Wechsel der Warmeversorgungsanlagen
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Abbildung 8:  Anteile ,alternativer Systeme“ (Fernwirme, KWK, Biomasse, Wirmepumpen) unter den e
beim Heizungsaustausch neu installierten Systemen im Geb3udebestand 2009 Quelle: Episcope

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Entwicklung Gesamt-Warmebedarfs Wohngebaude-Warmeversorgung
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Abbildung 18:

teilungs- und Speicherverlusten in den Gebauden)

Entwicklung des Gesamt-Warmebedarfs Qges (Heizung und Warmwasser, inklusive Ver-

Quelle: Episcope
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Entwicklung THG Emissionen Wohngebaude
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Abbildung 16: Entwicklung der  Treibhausgas(THG)-Emissionen  fiir die  Wohngebaude-
Wirmeversorgung (direkte Emissionen bei der Verbrennung und vorgelagerte Emissio-
nen fiir die Gewinnung der Brennstoffe, COz und andere Treibhausgase, umgerechnet in . ;
CO,-Aquivalente) Quelle: Episcope

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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? Fragen ?
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Die Energieversorgung des Wohngebaudebestands 2050.

~Analyse der Energieversorgungsstruktur flir den

Wohngebaudesektor zur Erreichung der Klimaschutzziele
2050."

Projekt: ,Energieeffizienz und zukinftige Energieversorgung im Wohngebaudesektor: Analyse des
zeitlichen Ausgleichs von Energieangebot und -nachfrage™

Kurztitel: EE-GebaudeZukunft 2050

Quellenangabe: EE-GebaeudeZukunft Teil 1 2019

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Analyse der Energieversorgungsstruktur fur den
Wohngebaudesektor zur Erreichung der Klimaschutzziele

2050.

Simulation in Stundenschritten

- Komplexe Simulation des
Wohngebaudebestands

- Wetterdaten 30 Standort

- Solarstrahlung, AuBentemp.

- Windgeschwindigkeiten

- 16 Gebaudetypen

- Individuelle Nutzerprofile

- fur WW und Warme
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Abbildung 1: Programmmodule und Informationsaustausch im Simulationsmodell [Diefenbach et al.

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1

2017]
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Ziele zur Energieversorgung:
87,5 % CO,, Einsparung bis 2050.
Restliche Emissionen 25 Mt CO,/a.

Vorhandene Potentiale zur Zielerreichung

Es werden 20 % der landesweiten - 50 — 100 TWh/a PV-Strom
Potentiale (Sonne/Wind) den - 50 — 100 TWh/a Wind-Strom
Wohngebduden zugesprochen. - 50 TWh Biomasse

. = Koalitionsvertrag bis 2030
Warmebedarf Wohngebaude 2050 200 GW PV > ca. 180 TWh/a

- 450 TWh/a Trend 20 % flir Gebaude -> ca. 36 TWh/a
- 300 — 400 TWh/a entsprechend der Szenarien
- 250 TWh/a optimistische Annahmen

- Mittelwert der als Ziel angenommen wird ist 350 TWh/a
- Szenarien aus Episcope 314 — 344 TWh/a

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Annahmen Gebaude:

Mehr als 34 aller Bauteilflachen der Bestandsgebdude vor
2009 wurden einmal verbessert

Fenster haben alle Warmeschutzverglasung

Bei Gebauden vor der 1. WSV 95 % verbesserte Flachen.
1/3 der Gebaude hat Luftungsanlagen mit WRG.
Neubauten ab 2020 KfW 40 Niveau.

Annahmen Energieversorgung:
- Alle fossilen Energietrager werden als Gasverbrauch

zusammengefasst da Kohle, Ol usw. bis 2050 nicht mehr
in Betrieb sein werden.

Biomasse wird als Holz zusammengefasst.

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)



Gebaudeenergieversorgung 2050

W

Institut
Wohnen und
Umwelt

400 -
Warmeerzeugung (TWh)
350
300
250
200 -
150 -
100 -
50 -
0 T T T T T T T T T T
Var0:  Varl: Kessel Var2: KWK Var3: KWK Vard: KW u. Var5: KW u.  Varé: Var7: Var 8: Var 9:
Kessel u. Solth.  u. biv.WP u. biv.WP u. WP WPu. PV/Wind u. PV/Wind u. PV/Wind u. PV/Wind u.
Solth. Soltherm. KW u. WP biv. WP u. K bivWPu. biv WP u.
KWK KWK mit
Wp

Solarthermie
W Biom.-KWK
M Erdgas-KWK
M Heizstabe
H WP
M Biom.-K
M Erdgas-K

Abbildung 9: Alle Basisvarianten 0 - 9: Jahrliche Warmeerzeugung nach Einzelsystemen

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)



Var 6: Photovoltaik/Windstrom, Kraftwerke und Warmepumpen
Ausgehend von der ,rein elektrischen®™ Basisvariante Var 4 mit monovalenten Warmepumpen wird
hier die Photovoltaik- und Windstromnutzung mit einbezogen.

itut
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welt
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Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1
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Var 7: PV-/Windstrom, Kraftwerke und bivalente Warmepumpen

Gegeniber Variante 6 wird unterstellt, dass statt monovalenter nun bivalente Warmepumpensysteme Htrlftn .
(kombiniert mit Erdgas- bzw. Holzpelletkesseln mit jeweils 50 % Anteil im Gesamtbestand) welt

vorliegen. Die Biomassenutzung (mit Ausschdpfung der Potentialgrenze von 50 TWh/a) erfolgt nun
nicht mehr in Holz-Kraftwerken, sondern in den Pelletkesseln.
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Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1
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Var 8: PV-/Windstrom, bivalente Warmepumpen und Kraft-Warme-Kopplung

Ein relevanter Teil des Wohngebaudebestandes (30 %) wird (iber Nahwarmenetze mit Erdgas-

BHKWs und Erdgas-Spitzenlastkesseln versorgt, der restliche Anteil wie in Var 7 weiterhin Uber bivalente
Warmepumpen mit Erdgas- bzw. Pelletkesseln (20 % Erdgas- und 50 % Holzpelletkessel bezogen

auf den Gesamtbestand). In den Warmespeichern der Nahwdrmesysteme sind elektrische

Heizstabe eingebaut, um gegebenenfalls auch Photovoltaik- und Windstrom mit nutzen zu kénnen.

400 .
Warmeerzeugung (TWh)

350

300

250

Solarthermie

200 - W Biom.-KWK
M Erdgas-KWK
M Heizstabe

150 -
mWP
W Biom.-K

100 - M Erdgas-K

50 -
0 T T T T T T T T T T
Var0:  Varl: Kessel Var2: KWK Var3: KWK Vard: KW u. Var5: KW u.  Varé: Var7: Var 8: Var 9:
Kessel u. Solth.  u. biv.WP u. biv.WP u. WP WPu. PV/Wind u. PV/Wind u. PV/Wind u. PV/Wind u.
Solth. Soltherm. KW u. WP biv. WP u. K bivWPu. biv WP u.
KWK KWK mit
Wp

Abbildung 9: Alle Basisvarianten 0 - 9: Jahrliche Warmeerzeugung nach Einzelsystemen _
Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1
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Var 9: PV-/Windstrom, bivalente Warmepumpen und KWK mit Warmepumpen

Ausgehend von Variante 8 wird nun angenommen, dass in den Nahwarmenetzen zusatzlich zu den hnen und
BHKWs und Heizkesseln auch noch elektrische Warmepumpen (bivalente Auslegung mit 35 % Leistungsanteil) welt
installiert sind. PV- und Windstrom kann somit effizienter als in Variante 8 auch in den
Nahwarmesystemen genutzt werden. Die Anteile der Warmeversorgungssysteme (30 % Nahwarme,
20 % bivalente Warmepumpen mit Erdgaskesseln, 50 % bivalente Warmepumpen mit Pelletkesseln)
wurden konstant gehalten.
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Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1
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450
Brennstoffverbrauch (TWh)
400
350 -+
300 -+
250 -~
200 - M Erdgas
M Biomasse
150
100
50
0 . T T T T T T T T T
Var0: Varl: Kessel Var2: KWK Var3: KWK Vard: KW u. Var5: KW u. Var6: Var7: Var 8: Var9:
Kessel u.Solth.  u. biv.WP u. biv.WP u. WP WPu.  PV/Wind u. PV/Wind u. PV/Wind u. PV/Wind u.
Solth. Soltherm. KW u. WP biv. WP u. K bivWPu. bivWPu.
KWK KWK mit
WP

Abbildung 14: Alle Basisvarianten: Jahrlicher Gesamt-Brennstoffverbrauch in den Gebauden, Warme-
netzen und Stromerzeugungsanlagen
(unterer) Heizwert der Brennstoffe

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Var9:

biv WP u.

Abbildung 16: Alle Basisvarianten: Jahrliche Treibhausgasemissionen

CO,-Aquivalente (Megatonnen CO2. pro Jahr) aller beim Brennstoffeinsatz entstehenden

Treibhausgase inklusive Vorketten der Brennstoffgewinnung
schwarze Linie: Zielwert Wohngebaude-Warmeversorgung 25 Mtcq,./a

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Umwelt

80 x —
Treibhausgasemissionen (Mt/a)
70
Warmebedarf 300 TWh/a
60
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40
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10 I [
0 T T T T T T T T T
Var 0, Var 1, Var2, Var 3, Var 4, Var5, Var 6, Var7, Var §, Varg,
Qges=300 Qges=300 Qges=300 Qges=300 Qges=300 Qges=300 Qges=300 Qges=300 Qges=300 Qges=300
TWh TWh TWh TWh TWh TWh TWh TWh TWh TWh

Abbildung 33: Basisvarianten mit reduziertem Warmeverbrauch (300 statt 350 TWh/a): Jahrliche
Treibhausgasemissionen
schwarze Linie: Zielwert Wohngebaude-Warmeversorgung 25 Mtcoz./a

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)



Anteile unterschiedlicher Energietrager
bei verschieden Warmebedarfen
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Potentialgrenzen: 50 — 100 TWh/a PV-Strom
50 — 100 TWh/a Wind-Strom

Sommeranteil: 0,43

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1




Anteile unterschiedlicher Energietrager bei
verschieden Warmebedarfen 95 %
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Umwelt

Berucksichtigung von zukunftigen Technologien
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- Power to Liquid (aus
Wind und Solarenergie)

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1: Eigene Ergénzungen
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Berucksichtigung von zukunftigen Technologien
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Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 1: Eigene Ergénzungen
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? Fragen ?
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Wie mussen klimaneutrale Neubauten (heute) gebaut werden.

Aus der Studie:

~Zukunftsfahige Neubauten als Baustein flr einen
klimaneutralen Wohngebaudebestand 2050

Endbericht Teil 2 im Projekt:

»Energieeffizienz und zukilinftige Energieversorgung im Wohngebaudesektor:
Analyse des zeitlichen Ausgleichs von Energieangebot und —nachfrage (EE-
GebaeudeZukunft)"

Quelleangabe: EE-GebaeudeZukunft Teil 2

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Herleitung Brennstoffverbrauch

Tabelle 1: Herleitung der Obergrenzen fiir klimaneutrale Gebaude 2050 fiir Treibhausgasemissionen

und Erdgasverbrauch — mit und ohne Beriicksichtigung des Haushaltsstromes

Wohnflache
2050
[Mrd. m?]

Treibhausgas-Emissionen
[kg/(m?a)]

Treibhausgas-Emissionen
[Mt/a] bzw. [Mrd. kg/a]
ohne HH-Strom|mit HH-Strom
Emissionen Wohngebaude 200 260
1990
" , i
ohng.ebau?ie 2050 bei 40 59
Reduktionsziel 80 %
Wohngebaude 2050 bei
Reduktionsziel 87.5 % 25 32.5
(Mittelwert aus 80 % und 95 %)
Wohngebaude 2050 bei
. . 10 13
Reduktionsziel 95 %

3.84

ohne HH-Strom|mit HH-Strom
52.1 67.7
10.4 13.5
6.5 8.5
2.6 3.4

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 2

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Tabelle 2: Obergrenzen fiir klimaneutrale Gebaude 2050 beziiglich Treibhausgasemissionen, Erdgas-
und Biomasseverbrauch — mit und ohne Beriicksichtigung des Haushaltsstromes

Obergrenzen fur klimaneutrale Gebaude 2050
ohne Haushaltsstrom mit Haushaltsstrom

Treibhausgasemissionen 87,5 % Ziel 6,5 kg/(m?3a) 8,5 kg/(m?a)
Erdgasverbrauch (inkl. Kraftwerke) 26,5 kWh/(m?a) 34,7 kWh/(m?a)
Biomasseverbrauch ca. 10 kwh/(m?a) 12,5 kWh/(m?a)
Treibhausgasemissionen 95% Ziel 2,6 kg/(m2a) 3,4 kg/(m2a)
Erdgasverbrauch (inkl. Kraftwerke) 10,6 kWh/(m2a)
Biomasseverbrauch ca. 10 kWh/(mz2a)
Treibhausgasemissionen 95% Ziel 2,6 kg/(m2a)
Warme WP (2020, JAZ 3, 400 g/kWh) ca. 19,5 kWh/(m2a)

2 * *Abgeleitet aus den Zielen d
Warme WP (2030, JAZ 3, 150*g/kWh) ca. 52 kWh/(m2a) Igfrﬁésechi‘gzsgeigtz'gg‘l es

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 2: Eigene Ergéanzungen

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Tabelle 3: Gegeniiberstellung der U-Werte der Gebaudehiille fiir die gesetzlichen Mindestanforderun-
gen bei der Bestandsanierung sowie Zielwerte und Obergrenze der Anforderungen fiir zu-
kunftsfahige Gebaude 2050

Zukunftsfahige Gebaude

Gesetzliche Anforderung Obergrenze Zielwert
bei Bestandsanierung Anforderung Anforderungen
[W/(m?K)] Gebaude 2050 (KfW-EH40/Passivhaus)
[W/(m?2K)] [W/(m?3K)]

Dach / oberste 0,24 /0,20 0,18 0,15
Geschossdecke
Aullenwand 0,24 0,20 0,15
Fenster 1,3/1,6 1,0 0,8
AulRenwand gegen 0,3 0,25 0,15
Erdreich / Bodenplatte

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 2

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Obere U-Werte werden schon heute bei KW geférderten MaBnahmen unterschritten.

Tabelle 4: Mittelwerte der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) im Programm ,,Energieeffizient
Bauen 2017“ fiir verschiedene Bauteile [KfW-Monitoring 2017]

U-Wert in

W/(m?3K)
AulBenwand: Einschaliges Mauerwerk ohne zusatzliche Dammung 0,20
AulBenwand: Einschaliges Mauerwerk mit Dammstoffen in den Steinen selbst 0,18
AulBenwand: Einschaliges Mauerwerk mit zusatzlicher Dammung 0,17
AuRenwand: Zweischaliges Mauerwerk mit Dammung 0,16
AuRenwand: Holzbau mit Dammung 0,14
Dach 0,15
Obergeschossdecke 0,15
FuBboden / Kellerdecke 0,21
Fenster (im Mittel) 0,84

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 2

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Im Mittel sollte 2050 etwa der
KfW EH 55 Standard fir alle
Gebaude erreicht werden.

U-Werte: H'rVergleich bei verschiedenen Beispielgebauden.

0.45 — =
H'. der Beispielgebaude
0.40 Neubauten haben einen hohen
0.35 - Anteil mit rund 17 % der
Flachen in 2050.
— 0.30 -
x
£ 0.25 -
~
2 020 -

"
T 0.15

Somit auch einen groBen
WEFH Einfluss auf den
_ RH Energieverbrauch des Bestands
~ EMFH-NB 2050.
- MFR-San Sie miissen besser als der
0.05 - - Durchschnitt gebaut werden
' um den Mehrverbrauch
0.00 - . . .

0.10
- schlechter Gebaude
EnEVv Mindest EH55 Zielwert EH40 auszugleichen.

2050 2050

Abbildung 5: Spezifischer Transmissionswarmeverlust H’; fiir die vier Modellgebaude und unterschiedli-
che energetische Standards

Quelle: EE-GebaeudeZukunft Teil 2

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Neubauten erhdhen die THG-Emissionen
so gut wie moglich bauen: KfW Effizienzhaus 40 oder
Passivhaus

Luftungsanlagen mit WRG empfohlen

Dachflachen fur Sonnenenergienutzung (PV) verwenden
Mieterstrom und ggf. Strom fur WW und Heizung bei WP
Nutzung!

Gebaude mussen Strom aus Windkraft nutzen kdnnen
Warmepumpe

Warmespeicher
Kein Brennstoffverbrauch im Sommer
WW-Bereitung lUber PV mit WP oder Solarthermie
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Je geringer der Energieverbrauch, desto eher ist eine
regenerative Energieversorgung moglich

Bestandsgebaude so gut wie moglich sanieren:
Ziel: KfW Effizienzhaus 55 (nicht Uberall mdglich)

Dachflachen fur Sonnenenergienutzung (PV)
Dekarbonisierung der Warmeerzeugung jetzt!

Im Bestand nennenswerter Anteil (bivalenten)
Warmepumpen erforderlich (Windkraftnutzung)

Regenerative Warmenetze in geeigneten Bereichen
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ist mindestens genau so wichtig, wie
Sanierungstiefe!

= Bisher ca. 1 %, mehr als eine Verdoppelung erforderlich

= Wird die Sanierungsrate nicht deutlich erhoht, wird das
verbleibende uberschritten, bevor eine
Klimaneutralitat erreicht werden kann

= Klimaneutralitat wird im Gesamt-Energiesystem erreicht —
mussen die dafur
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? Fragen ?

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Darstellung Sanierungsrate 2016
Aus: ,Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016"

Datenerhebung zu den energetischen Merkmalen und
Modernisierungsraten im deutschen und hessischen
Wohngebaudebestand

Quellenangabe: DatenWohngeb2016

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Sanierungsrate zur Erreichung der CO, Ziele und Sanierungsrate 2010-16

2.5%
e Basis
s Schinell
el | NP SAM
= = Trend
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i
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-l Quelle: DatenWohngeb2016
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Abbildung 3:  Entwicklung der Warmeschutz-Modernisierungsrate der thermischen Gebaudehiille im _
Gebiudebestand 2009 fiir die vier Szenarien ,,Basis”, ,,Schnell”, ,Langsam*“ und , Trend*. Quelle: Episcope

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Sanierungsrate Einzelbauteile zur Erreichung der CO, Ziele und Stand 2010-16
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Abbildung 4:  Entwicklung der Wiarmeschutz-Modernisierungsraten der Einzelbauteile im Geb3udebe- Quelle: Episcope +

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Notige Wandlungsrate der Warmeversorgung.

100%

90% -

80%

Modernisierungsrate
Heizungsanlagen
Zeitraum 2010-2016 bei
3,05 %/a

50% /
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A40%
=e=5chnell
i Trend
30%
20% y / I- . § N BN N B B

18,1 % FW, Strom, ||
10% I  Biomasse 2010 - 16

Quelle: DatenWohngeb2016

Anteil alternativer Wirmeversorgungssysteme bei Neuanlagen

0% T T T T T T T T 1
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 8: Anteile ,alternativer Systeme” (Fernwarme, KWK, Biomasse, Warmepumpen) unter den
beim Heizungsaustausch neu installierten Systemen im Gebaudebestand 2009 Quelle' Episcope

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Umwelt

Reale Wandlung der Modernisierungsrate

Heizungsanlagen

Warmeversorgung Zeitraum 2010-2016 bei bdew

3,05 o/o/a | Emergie Wasser, Laben,

Entwicklung der Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes!
in Deutschland

2020 9.5 25.0 | 1431 [

2015 g 3
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1 anzahl der Wohnungen in Gebauden mit Wohnraum; Heizung vorhanden; 2! einschlieflich Bio-
Quelle: BDEW, Stand 01/2021 erdgas und Fliissiggas; ¥ Holz, Holzpellets, sonstige Biomasse, Koks/Kohle, sonstige Heizenergie

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Reale Wandlung der Warmeversorgung bdew

Emergie. Wasser,

Entwicklung der Beheizungsstrukturim Neubau:
Fertigstellung neuer Wohnungen! seit 2011
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! Fertiggestellte neue Wohneinheiten; primre Heizenergie;
Quellen: Statistische Landesamter, BDEW; Stand 06,/2021 2 ginschliellich Biomethan

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)



Sanierungsrate Wohngebaude T IWU BB

Erneuerbare Energie im Warmesektor

Erneuerbare Energien: Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr

g3

. 15,2 20 %

- !! 7,3 10%

0 %

Strom Wirme Verkehr

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Umweltbundesamt auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energlen-Statistik {(AGEE-5tat)
Datenstand: 022021

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Weitere Informationen zum Projekt sowie die ausfiihrlichen Berichte finden Sie
unter www.iwu.de

Stefan Swiderek, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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