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Innerhalb der Studie werden die Begriffe Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen)
und CO2-Emissionen synonym verwendet und meinen samtliche (Spuren-)Gase, die
zum Treibhauseffekt beitragen. Sofern innerhalb der Studie vereinzelt lediglich das
Spurengas Kohlenstoffdioxid (CO2) und nicht die weiteren Spurengase gemeint wird,
so ist dies im entsprechenden Absatz durch den jeweiligen Kontext explizit
beschrieben.
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1. Status Quo der klimarelevanten Rahmenbedingungen
des Gebaudesektors

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick Uber die wesentlichen regulativen
Rahmenbedingungen, die im Gebaudesektor fur den zielgerichteten Klimaschutz von
fundamentaler Bedeutung sind. Dartber hinaus wird die notwendige Foérderlandschaft
vorgestellt, die zur Umsetzung von MalRnahmen zur Transformation des nationalen
Gebaudebestands erforderlich ist. Zuletzt zeigt dieses Kapitel einen Weg zur
Transparenz klimarelevanter Geb&udedaten auf, die zur Erstellung effektiver
Sanierungsfahrpléane sowie zur Dokumentation und Kontrolle der Verbesserungen im
Gebaudebestand hinsichtlich des Klimaschutzes das zentrale Mittel darstellen.

1.1 Uberblick der regulativen Rahmenbedingungen zur Klimaneutralitat
des Gebaudesektors

Dieses Kapitel legt die Basis fur folgende Thesen:

e These 2: Vereinfachung und Umstellung der Regularien

e These 7: Transparenz durch Digitalisierung der Betriebsdaten - Smart Readiness
Indicator (SRI)

e These 8: Festlegung der CO2-Bepreisung bis 2045
e These 9: Einfihrung von THG-Emissionsbudgets

Ausgangspunkt fur sdmtliche, aktuell stattfindenden Bemuhungen zur Einsparung von
Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) ist die UN-Klimakonferenz in Paris
(Frankreich) im Dezember 2015. Dort einigten sich 197 Staaten auf ein neues, globales
Klimaschutzabkommen innerhalb dessen angestrebt wird, dass die Erderwarmung im
Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf "deutlich unter" 2 Grad Kelvin, bestenfalls
auf 1,5 Grad Kelvin, zu begrenzen ist. Dieses Ziel wurde von den Staaten des G20-
Gipfels in Rom im Jahr 2021 nochmals bekraftigt. Auf der UN-Klimakonferenz 2021 in
Glasgow wurde jedoch seitens der Organisation der Vereinten Nationen (UNO)
angemahnt, dass ohne ein konsequentes Umsteuern der Staaten die Erde auf eine
gefahrliche Erwdrmung um durchschnittlich 2,7 Grad zusteuert. Fur die Erreichung des
1,5 Grad Ziels, musste der THG-Ausstol3 schnell und drastisch vermindert werden.

Wenn es um den nachhaltigen Betrieb von Immobilien geht, werden bisher als
BetrachtungsgrofRen beziehungsweise Optimierungsgréfien meist der Endenergie-
und der Priméarenergieverbrauch (EEV und PEV) verwendet. Fir die Erreichung des
1,5 Grad Ziels, nehmen aktuelle politische Regelungen vermehrt die Reduktion von
THG-Emissionen in den Fokus, da diese mal3gebend fir den Klimawandel
verantwortlich gemacht werden und damit der entscheidende Faktor fiir die Erreichung
des Temperaturziels sind. Die Festlegung von Berechnungsmethoden und Zielwerten
in den Bereichen Priméarenergie, Endenergie und Treibhausgasen flhren zu einer
zunehmenden Komplexitat sowie zu Zielkonflikten in der Umsetzung von Maflinahmen.
Abbildung 1.1 zeigt eine Zusammenstellung des fir den Klimaschutz im
Gebaudesektor relevanten nationalen und internationalen politischen Rahmens unter
dem Titel ,Politisches Haus des Klimaschutzes®. Nicht nur die zunehmende
Komplexitat, sondern schon allein die grof3e Menge an regulatorischen Schriften ist
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von den Beteiligten der Bau- und Immobilienbranche kaum noch zu bewéltigen. Ohne
technische oder sonstige Anhénge (allein der Technische Anhang des finalen Berichts
zur Taxonomie [1] umfasst beispielsweise Giber 590 Seiten) hat der interessierte Leser
bereits mehr als 3000 Seiten Regularien zum Klimaschutz zu lesen. Da die meisten
Veroffentlichungen einander bedingen und entsprechend gegenseitig aufeinander
verweisen, wurden lediglich jene Veroffentlichungen pfeilgerichtet in Verbindung
gesetzt, bei denen die gerichtete Abhangigkeit existent ist. Anhand des
Veroffentlichungsjahres lassen sich ebenfalls Schlisse auf die aktuelle politische
Relevanz ziehen. Insgesamt lasst sich der politische Rahmen in drei Bereiche
unterteilen, die zum Teil gleichermal3en von Verdffentlichungen auf nationaler und
internationaler Ebene adressiert werden:

e Erneuerbare Energien (EE)
e Energieeffizienz (bezogen auf Endenergie und Primarenergie)
e THG-Emissionen

Legende:
Green Deal: Treibhausgasemissionen -55 %
; 1
bis 2030 . egi. 1950
ggu. 2015
. ) . " : ggil. 2007 prognos-
EU-Klimagesetz: -55 % THG bis 2030?, Klimaneutralitit 2050 tizierten Wert fir
2030
. s e N & i.2008
Renovation Wave: Gebiudesektor (Verursacherprinzip) -60 % THG bis 20302, 220 s eah. 2008
-14 % EEV bis 20302, Verdopplung Sanierungsrate auf 2 % bis 2030
w7070 RED  — Renewable Energy
Taxonomie || RED Il EPBD EED A Ee7sa Esr Governance Directive
Verordnung EED - Energy Efficiency
32 % EE am EEV bis 2030 [ Zielwerte PEV der -32,5 % PEV / -43 % THG (ETS) & - Directive
40 % am EEV bis 2030 EEB | EU-Mitgliedstaaten -32,5 % EEV bis 2030° -38 % THG (ESR) bis 2030° s - E:lsmss-ons Trading
Gebzude 49 % EE am EEV ¥: EV/ ER) - G(ETs) & HEE ESR - Effort Sharing
4 EEV bis 2030% 50 % THG (ESR) bis 2030° Regulation
MECP - National energy and
N N N N 2020 climate plans
Integrierter nationaler Energie- und Klimaplan: L LTS — Long Term Strategies
30 % Anteil EE am EEV, -30 % PEV bis 2030%,-55 % THG bis 2030* G € .
- rneuerpare-
EEG 2022} | EffSTRA 2050 239 | Klimaschutzplan 205022 EISTRA — Enrtrons.
! i 1 N
65 % Anteil EE am -30 % PEV bis 2030%, -50 % PEV bis 2050* Sk AICLIE L W50 shategle 2050
. - Nation
Stromverbrauch bis _40 % PEV bis 2030° [} | cebaudesektor Aktionsplan
2030 M ﬂ (Q'““P;:“ﬂplb_ . LTRS - Langfristige
-66-67 % THG bis 2 Ri i -
100 % Anteil EE am = & f\'l: atategte for
Stromverbrauch bis Roadmap L | narE20 Klimaschutz- Deutschland
Energieeffizienz 2045 ESG - Energieeffizienz-
2050 8 -30 % PEV bis 2030* programm 2030 strategie Gebéiude
-50 % PEV bis 2045* BEHG BEHG - Brennstoffemissions-
= handelsgesetz
LTRS-Dtl.: (! l NEHS - nationales Emissions-
-55 % PEV,, . bis 2030° nEHS handelssystem
GEG - Gebiudeenergie-
ESG gesetz
4 0 inzip) -21-30 % EEV / -53 % PEV, ¢ / -50% THG bis 2030°, BV Endenergic
-36-54 % EEV / -80 % PEV, ¢ / -82 % THG bis 2050* verbrauch
PEV, ;) — Primirenergie-
4_{ GEG " verbrauch (nicht-
erneuerbar)
THG - Treibhausgas-
Klimaschutzgesetz: -65 % THG bis 2030%, Klimaneutralitit 2045, emissionen
ba (Quellprinzip) -68 % THG bis 2030* |EE_ — Erneuerbare Energie |

Erneuerbare Energien Energieeffizienz Treibhausgasemissionen
Abbildung 1.1 Politisches Haus des Klimaschutzes [2]

Neben der Vielzahl der verschiedenen Regulierungen und Zielwerte ist besonders die
unterschiedliche Bilanzierungsmethodik hervorzuheben, die zum Tragen kommt, wenn
Zielwerte speziell fur den Gebaudesektor vorgegeben werden. Aufgrund der
essenziellen Wichtigkeit fir den regulatorischen Rahmen und der nicht einfachen
Unterscheidung zwischen Quell- und Verursacherprinzip wird im Folgenden eine
Abgrenzung der Bilanzierungsmoglichkeiten im Gebaudebereich nach beiden
Prinzipien vorgenommen.
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Quellprinzip versus Verursacherprinzip

Abbildung 1.2 verdeutlicht anschaulich den Unterschied zwischen dem Quell- und dem
Verursacherprinzip.

Unter anderem im Klimaschutzplan 2050 [3] und auch im Klimaschutzgesetz [4] wird
nach dem Quellprinzip, auch das Schornsteinprinzip genannt, bilanziert (Abbildung
1.2). Demnach werden dem Gebaudesektor lediglich THG-Emissionen aus
Verbrennungsprozessen in  Wohngebauden und Nichtwohngebauden im
Wesentlichen fur Raumwéarme und Warmwasser zugerechnet [5]. Strom und
Fernwarme werden nach dem Quellprinzip dem Energiesektor zugewiesen [5]. Graue
THG-Emissionen, die durch die Konstruktion (Neubau und Sanierung) hervorgerufen
werden, spielen derzeit im Gebaudesektor nach dem Quellprinzip ebenfalls keine
Rolle, da sie dem Industriesektor und auch dem Energiesektor (Industriesektor bezieht
ebenfalls Strom und Warme aus dem Energiesektor) zugeordnet werden [5]. Im Jahr
2020 hatte der Geb&audesektor mit 120 Millionen Tonnen THG-Emissionen nach eben
diesem Quellprinzip lediglich einen Anteil von rund 16 Prozent an den nationalen
THG-Emissionen, die sich auf insgesamt 739 Millionen Tonnen belaufen haben
(Tabelle 0.1 im Anhang sowie Abbildung 1.3) [6]. Nach dem Quellprinzip fuhrt der
Ersatz fossiler Energietrager (wie Ol und Gas) durch beispielsweise Warmepumpen
oder Fernwarme zwangslaufig zur Dekarbonisierung des Gebaudebestands.

Quellprinzip Verursacherprinzip

Fernwarme
Strom
Gebaudekonstruktion (graue Emissionen)

Fernwdrme

Strom

Gebaudekonstruktion (graue Emissionen)
——————————— 01 und Gas: direkte Emissionen

7 G 5 e N e o
0l und Gas: direkte Emissionen Bilanzierungs
-rahmen

o e e - - — — - — — — — —
- e o am em e e em s e e o e
S P ey S ST A NI S e, P O S s iy O s

e e e e e - m wm . - — e - e e - - - - — —

Abbildung 1.2  Darstellung der Bilanzrahmen von Quell- und Verursacherprinzip fir den
Gebaudesektor

Den Gegenpart des Quellprinzips stellt das Verursacherprinzip dar (Abbildung
1.2). Im Gegensatz zum Quellprinzip werden nach dem Verursacherprinzip alle THG-
Emissionen dort bilanziert, wo sie letztendlich verursacht werden, unabhangig von der
ursprunglichen Entstehung. Somit werden alle geb&uderelevanten THG-Emissionen
dem Gebaude und nicht anderen Sektoren zugeordnet Das Zentraler Immobilen
Ausschuss (ZIA)-Positionspapier ,Bilanzierungsgrenzen und Key Performance
Indicators (KPlIs) flr Sanierungsfahrplane® [7] (Kapitel 2.2) zeigt mit dem
Bilanzierungsrahmen nach dem Verursacherprinzip bereits den notwendigen
Rahmen fir die klimagerechte Bilanzierung von THG-Emissionen im Gebaudesektor
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auf. Dieser bringt den Bilanzrahmen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)! wahrend
der Betriebs- und Nutzungsphase zur Anwendung und ergénzt ihn perspektivisch um
die grauen THG-Emissionen der Konstruktion von Neubau und Sanierungen. Die
Akteure der Bau- und Immobilienwirtschaft erkennen mit dieser Bilanzierung ihren Teil
der Verantwortung als Verursacher von THG-Emissionen an und leiten
dementsprechend zielgerichtete Mal3nahmen zur Reduktion der verursachten THG-
Emissionen ein, um dem Klimaschutz gerecht zu werden.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Stromverwendung fur Elektroautos, die am
Gebaude geladen werden und die damit verbundenen THG-Emissionen, in keinem der
hier gezeigten Betrachtungsrahmen dem Geb&ude zugerechnet werden.

Das Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) geht in seiner Studie
[10] davon aus, dass Gebaude durch ,Errichtung und Nutzung® circa 40 Prozent aller
nationalen THG-Emissionen verursachen.? Bezogen auf das Jahr 2020 wurde dies
rund 296 Millionen Tonnen THG-Emissionen entsprechen. Abbildung 1.3 verdeutlicht
die Unterschiede nach dem Quell- und dem Verursacherprinzip. Abztglich der rund
120 Millionen Tonnen direkten THG-Emissionen nach Quellprinzip und unter der
Annahme, dass es im Jahr 2020 rund 54 Millionen Tonnen graue THG-Emissionen
gab (Kapitel 3.1), lassen sich der gebduderelevanten Strom- und Fernwarmenutzung
somit die Ubrigen rund 122 Millionen Tonnen THG-Emissionen zuordnen. Das BBSR
bezieht fir den Anwendungsbereich Nichtwohngebdude in der Betriebs- und
Nutzungsphase Endenergieverbrauche fir Raumwarme, Warmwasser, Klimakalte
und Beleuchtung in den Bilanzrahmen mit ein [10]. Fur den Anwendungsbereich
Wohngebaude bezieht das BBSR in der Betriebs- und Nutzungsphase die
Endenergieverbrauche fir Raumwarme, Warmwasser, sonstige Prozesswarme,
Klimakalte, sonstige Prozesskélte, mechanische Energie, IKT (Informations- und
Kommunikationstechnologie) und Beleuchtung in den Bilanzrahmen mit ein [10]. Der
Bilanzrahmen des BBSR [10], bei dem es sich ebenfalls um ein Verursacherprinzip
mit Berucksichtigung der grauen THG-Emissionen fir die Konstruktion handelt,
beinhaltet aber zudem auch Nutzerstromanteile, die den gebaudebetrieblichen
Betrachtungsrahmen des GEG uberschreiten. Es ist jedoch fraglich, inwiefern durch
Akteure der Bauwirtschaft auf diese Anteile (zum Beispiel Prozesswarme,
Prozesskalte, IKT) Einfluss genommen werden kann.

1 Nach GEG (und auch Energieeffizienzstrategie Gebaude) gelten als Energieverbraucher in Gebauden die
Warmeversorgung fiur Heizung und Warmwasser, die Kuhlung, Luftung und Raumlufttechnik sowie (bei
Nichtwohngeb&duden) die Beleuchtung [8, 9]. Mit dem Bilanzrahmen, den das GEG anwendet, hatte das BMWi in
der Energieeffizienzstrategie Gebaude fiir 2020 rund 220 Millionen Tonnen THG-Emissionen prognostiziert [9]. Der
Bilanzrahmen nach GEG umfasst keine grauen THG-Emissionen oder auch elektrische Nutzeranwendungen
innerhalb der Gebaude.
2 Der vierzigprozentige Anteil der Gebaude an den gesamten nationalen THG-Emissionen in der Studie [10] des
BBSR bezieht sich auf das Jahr 2014 und betragt absolut rund 362 Millionen Tonnen THG-Emissionen. Die
entsprechende Herleitung des vierzigprozentigen Anteils der Gebaude an den nationalen THG-Emissionen ist in
Tabelle 0.1 im Anhang einzusehen.
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Abbildung 1.3

W, Vor-Ort-Emissionen” (0l/Gaskessel)
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1.1.1 Europaischer Rahmen

Im Folgenden werden die wesentlichen politischen Rahmenbedingungen auf
europdaischer Ebene beschrieben. Die einzelnen Veroffentlichungen werden individuell
in Kurzform zusammengefasst. Die Reihenfolge der prasentierten Veroffentlichungen
orientiert sich am européischen Teil von Abbildung 1.4 zun&achst von oben nach unten
und von links nach rechts auf gleicher Ebene. Zuletzt wird der in der Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD) eingefiihrte Smart Readiness Indicator
(SRI) beschrieben, da diesem eine erhtéhte Relevanz fir den gebaudebezogenen
Klimaschutz im Bereich der Digitalisierung zugewiesen werden kann.

Legende:
Green Deal: Treibhausgasemissionen -55 %
; 1
bis 2030 ggil. 1990
ggii. 2015
. ) . " 3 ggil. 2007 prognos-
EU-Klimagesetz: -55 % THG bis 20301, Klimaneutralitdt 2050 tizierten Wert fir
2030
.
Renovation Wave: Gebaudesektor (Verursacherprinzip) -60 % THG bis 20302, = s e 00
-14 % EEV bis 20307, Verdopplung Sanierungsrate auf 2 % bis 2030
020 = — 3575) | |RED  ~ Renewable Energy
Taxonomie RED Il 2o PB EED ETS & ESR o8] a Directive
I — EED - Energy Efficiency
32 % EE am EEV bis 2030 elwerte PEV de -32,5 % PEV / -43 % THG (ETS) & 8 Directive
40 % am EEV bis 2030 HEN g aate -32,5 % EEV bis 2030% -38 % THG (ESR) bis 2030° ;s - Eii".:mns Trading
Gebiiude 49 % EE am EEV -39 % PEV / EER 1% 7HG (ET5) & HEE ESR  — Effort Sharing
-36 % EEV bis 2030° -50 % THG (ESR) bis 2030° Regulation
NECP - National energy and
climate plans
Integrierter nationaler Energie- und Klimaplan: 2020 TS — LongTerm Strategies
30 % Anteil EE am EEV, -30 % PEV bis 2030,-55 % THG bis 2030* o . N
~ Erneuerbare-
EEG EFfSTRA 2050 20] | Klimaschutzplan 20502222 HSTRA — Ere e
i - .
65 % Anteil EE am -30 % PEV bis 2030*, -50 % PEV bis 2050* 55 % THG bis 2030 200 strtegie 2050
. S _
Stromverbrauch bis .40 % PEV bis 2030° [} | cebsudesektor Aktionsplan
2030 (Quellprinzip) LTRS - Langfristige

100 % Anteil EE am | J L EECCARTIGINER03 0, Renovierungs-
strategie fir
Stromverbrauch bis Roadmap L I/ napE 2.0 Klimaschutz- 2015 P
2050 Energieeffizienz 2045 -30 % PEV bis 2030? programm 2030 ESG - Energieeffizienz-

strategie Gebiude

-50 % PEV bis 20454 Gos] BEHG — Brennstoffemissions-
5 BEHG - handelsgesetz
LTRS_Dtl': 1 l nEHS — nationales Emissions-|
-55 % PEV, . bis 2030* nEHS handelssystem
GEG - Gebiudeenergie-
ESG gesetz
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Klimaschutzgesetz: -65 % THG bis 2030%, Klimaneutralitit 2045, emissionen
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Erneuerbare Energien Energieeffizienz Treibhausgasemissionen

Abbildung 1.4  Politisches Haus des Klimaschutzes [2]

Green Deal [11]

Der im Dezember 2019 veroffentlichte Green Deal setzt das europaische Ziel, die
THG-Emissionen um mindestens 55 Prozent bis 2030 gegeniber 1990 zu
senken. Spatestens ab dem Jahr 2050 sollen keine THG-Emissionen mehr freigesetzt
werden. Damit ist der Green Deal ein wesentlicher Bestandteil bei der Umsetzung der
2015 von den Vereinten Nationen beschlossenen Agenda 2030, die einen Fahrplan
fur die Zukunft unter Betrachtung o©konomischer, ©kologischer und sozialer
Entwicklung darstellt. Der Green Deal erstreckt sich tiber alle Wirtschaftssektoren und
wird im europdischen Klimaschutzgesetz rechtlich verankert. Im Juli 2021 wurde das
.Fit For 55“-Paket verdoffentlicht, das die Umsetzung des Green Deals durch geeignete
MalRnahmen sicherstellen soll, indem beispielsweise Zielwerte verschiedener EU-
Richtlinien verscharft werden sollen.
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EU-Klimagesetz [12]

Bei dem ,EU-Klimagesetz (engl. ,EU Climate Law“), handelt es sich um eine
Verordnung, die das Ziel hat, die Klimaneutralitat der Européaischen Union (EU) bis
2050 in der Gesetzgebung zu verankern [13]. Es wurde im Juni 2021 vom Rat der
Europaischen Union beschlossen und ist unter [12] einzusehen [12, 13]. Das
wesentliche Ziel der EU, das zudem aus dem Green Deal resultiert, ndmlich die
Verringerung der Netto-THG-Emissionen um mindestens 55 Prozent bis 2030 im
Vergleich zu 1990, ist darin verankert [12]. Um sicherzustellen, dass bis 2030
ausreichende KlimaschutzmaBnahmen zur Vermeidung von THG-Emissionen
ergriffen werden, wird zudem ein Grenzwert fir den Beitrag des Nettoabbaus von
Treibhausgasen durch Kohlenstoffsenken fur 2030 auf 225 Millionen Tonnen THG-
Emissionen festgelegt [12]. Es wird zudem angestrebt, ein klimapolitisches
Zwischenziel durch die Europaische Kommission fur 2040 vorzuschlagen (,spéatestens
innerhalb von sechs Monaten nach der ersten weltweiten Bestandsaufnahme im
Rahmen des Ubereinkommens von Paris*) [12].

Renovation Wave [14]

Die im Oktober 2020 veroffentlichte Renovation Wave setzt européische Ziele bis 2030
fur die Renovierungen des Gebaudebestands. Mithilfe verschiedener MalRnahmen soll
eine Verdopplung der energetischen Sanierungsrate von 1 Prozent auf 2 Prozent
pro Jahr erreicht werden. Die THG-Emissionen von Gebauden sollen bis 2030
gegenuber 2015 um 60 Prozent reduziert werden. AufRerdem soll der
Energieverbrauch von Gebduden gegenuber 2015 um 14 Prozent und der
Energieverbrauch fur Heizung und Kihlung um 18 Prozent gesenkt werden. Die
Renovation Wave gibt an, dass Gebaude fur rund 40 Prozent des
Gesamtenergieverbrauchs und 36 Prozent der energiebedingten THG-Emissionen der
EU verantwortlich sind [14]. Diese beiden Zahlen beziehen sich explizit auf ,die
Nutzung und den Betrieb der Geb&ude einschlie3lich der im Zusammenhang mit
Strom und Warme anfallenden indirekten Emission und nicht auf ihren gesamten
Lebenszyklus® [14]. Es ist daher davon auszugehen, dass auch die Minderungsziele
fur 2030 nach dem gleichen Prinzip (Verursacherprinzip) zu verstehen sind.
Gegenteilige Informationen zu den Minderungszielen werden innerhalb der
Renovation Wave [14] nicht angegeben.

Taxonomie [1, 15]
Die im Juni 2020 in Kraft getretene Verordnung zur EU-Taxonomie ist ein
Klassifizierungssystem und definiert nachhaltige Wirtschaftstatigkeiten. Zusammen
mit der Offenlegungsverordnung aus dem Jahr 2019, die nachhaltigkeitsbezogene
Offenlegungspflichten im Finanzdienstleistungssektor vorgibt, sollen Investitionen in
nachhaltige Wirtschaftstatigkeiten gefordert werden. Die Taxonomie stellt unter
anderem Anforderungen an Neubauten, Sanierungen sowie an den Erwerb und
Eigentum von Immobilien. Fir Neubauten gilt, dass der Primarenergiebedarf
mindestens 10 Prozent unter dem in den nationalen Regularien vorgeschriebenen
Niedrigstenergiestandard liegen muss, Okobilanz-Berechnungen fir Gebaude ab
einer Flache von 5.000 m2 durchzufiihren und Anforderungen an die Luftdichtheit und
Thermografie zu erfiullen sind. Fir Sanierungen gilt, dass nationale Anforderungen fur
grolRere Renovierungen entsprechend der EPBD zu erflillen oder Verbesserungen des
Primarenergiebedarfs um mindestens 30 Prozent vorzunehmen sind. Fiur den Erwerb
und Eigentum von Immobilien gilt, dass vor dem 31.12.2020 errichtete Gebaude
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hinsichtlich ihrer Gesamtenergieeffizienz mindestens ein EPC (Energy Performance
Certificate)-Rating der Klasse A erreichen oder zu den oberen 15 Prozent der
nationalen Gebaude hinsichtlich Primarenergiebedarf im Betrieb gehdren. Nach dem
31.12.2020 errichtete Gebaude haben die Anforderungen an Neubauten zu erflllen.

Daruber hinaus werden in den Do-No-Signifikant-Harms (DNSH)-Kriterien zusatzliche
Anforderungen an Themen wie Biodiversitdt, Schutz der Wasserressourcen,
Kreislaufwirtschaft, Umweltschutz und Klimarisiken gestellt. Mit der aktuellen
Entwicklung der ,Social-Taxonomie-Kriterien®, wird die soziale Komponente der
Environment, Social, Governance (ESG)-Bewertung zukinftig gestarkt.

Renewable Energy Directive Il (RED Il) (Erneuerbare-Energien-Richtlinie) [16]
Die Renewable Energy Directive Il (RED II) aus dem Jahr 2018 setzt das europaische
Ziel, den Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch bis 2030 auf 32
Prozent zu erh6hen. Fir den Warme- und Kaltesektor definiert die RED Il eine
Steigerung des Erneuerbare-Energien-Anteils um 1,3 Prozent pro Jahr als ,Bemuhen®
fur die EU-Mitgliedstaaten, nicht jedoch als Verpflichtung. Konsultationen zu einer
Novelle, resultierend aus Forderungen des Green Deals und im Rahmen des Green
Deals beschlossenen Initiativen (zum Beispiel Renovation Wave), liefen von
November 2020 bis Februar 2021. Das im Juli 2021 veroffentlichte ,Fit For 55“-Paket
legt verscharfte Erneuerbare-Energien-Ziele fest, die durch die Novellierung der RED
Il bis 2030 erreicht werden sollen: der Anteil erneuerbarer Energien am Gesamt-
Endenergieverbrauch soll auf 40 Prozent erhdoht werden. Des Weiteren soll der Anteill
erneuerbarer Energien im Wéarme- und Kaltesektor verpflichtend um 1,1 Prozent-
Punkte pro Jahr gegentber dem Erneuerbaren-Energien-Anteil 2020 zunehmen. Der
Anteil erneuerbarer Energien bei Fernwédrme und -kalte soll um 2,1 Prozent-Punkte
pro Jahr gegenuber dem Erneuerbaren-Energien-Anteil 2020 gesteigert werden. Fur
den Gebaudesektor definiert das ,Fit for 55“-Paket einen Anteil erneuerbarer
Energien am Endenergieverbrauch in Hohe von 49 Prozent als Ziel bis 2030.

Energy Performance in Buildings Directive (EPBD) (EU-Gebauderichtlinie) [17,
18]

Die Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) aus dem Jahr 2018 stellt den
europaischen Rahmen fir eine Steigerung der Energieeffizienz des
Gebaudebestands dar. Die EU-Mitgliedstaaten konnen Zielwerte fir den
Priméarenergieverbrauch und die THG-Emissionen selbst festlegen, missen sich aber
an sektortibergreifenden EU-Zielen (THG-Emissionen bis 2030 um 40 Prozent und bis
2050 um 80 bis 90 Prozent reduzieren gegenuber 1990) orientieren. Eine Anpassung
auf die Forderungen aus dem Green Deal (THG-Emissionen bis 2030 um 55 Prozent
reduzieren gegentber 1990) steht noch aus. Hierzu liefen Konsultationen von Méarz
bis Juni 2021. Im Rahmen der Konsultationen sollten unter anderem folgende
mogliche Erweiterungen und Anderungen der EPBD uberpriift werden: die Einfiihrung
verbindlicher Mindeststandards fur die Gesamtenergieeffizienz fur verschiedene
Gebaudetypen, eine Aktualisierung des Rahmens fir Energieausweise und die
EinfUhrung von ,Deep Renovation“-Standards.
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Energy Efficiency Directive (EED) (Energieeffizienzrichtlinie) [19]

Die Energy Efficiency Directive (EED) aus dem Jahr 2018 formuliert das européaische
Ziel, den Primar- und Endenergieverbrauch bis 2030 gegenuber dem 2007
prognostizierten Wert fir 2030 um 32,5 Prozent zu reduzieren. Konsultationen zu
einer Novelle, resultierend aus Forderungen des Green Deals und im Rahmen des
Green Deals beschlossenen Initiativen (zum Beispiel Renovation Wave), liefen von
November 2020 bis Februar 2021. Das im Juli 2021 veroffentlichte ,Fit For 55“-Paket
definiert verscharfte Effizienzziele, die durch die Novellierung der EED bis 2030
erreicht werden sollen: der Priméarenergieverbrauch soll um 39 Prozent und der
Endenergieverbrauch um 36 Prozent gesenkt werden. Des Weiteren soll eine
Sanierungsrate in Hohe von 3 Prozent pro Jahr fur die 6ffentlichen Geb&ude der
EU-Mitgliedsstaaten erreicht werden.

Emission Trading System (ETS) (EU-Emissionshandelssystem) [20] & Effort
Sharing Regulation (ESR) (Lastenteilungsverordnung) [21]

Das Emissions Trading System (ETS) aus dem Jahr 2018 setzt das Ziel, die THG-
Emissionen innerhalb der EU bis 2030 um 43 Prozent gegenuber 2005 zu
reduzieren. Das ETS qilt fur verschiedene Industriezweige und Gase (zum Beispiel
CO: aus der Strom- und Warmeerzeugung und aus energieintensiven Industrien wie
Olraffinerien oder Stahlwerke). Dariiber hinaus bestimmt die Effort Sharing Regulation
(ESR) aus dem Jahr 2018 flr die Sektoren, die nicht unter das ETS fallen, eine THG-
Reduktion bis 2030 fir die einzelnen EU-Mitgliedsstaaten. Fur Deutschland betragt
diese 38 Prozent gegenuber 2005. Sie resultieren aus dem sektortibergreifenden -40
Prozent EU-Reduktionsziel bzgl. Der THG-Emissionen. Zur Anpassung der ETS- und
ESR-Zielwerte auf das neue, Green Deal-konforme und sektoribergreifende -55
Prozent EU-Reduktionsziel liefen Konsultationen von Oktober bis November 2020, die
unter anderem die Ausweitung des ETS auf weitere Sektoren uberprifen sollten. Das
im Juli 2021 veroffentlichte ,Fit For 55“-Paket stellt eine Erweiterung des ETS unter
anderem auf Brennstoffe vor, die im Geb&udesektor zum Einsatz kommen. Die THG-
Reduktionsziele des ETS bis 2030 sind seit Juli 2021 zudem auf 61 Prozent und die
fur Deutschland geltenden THG-Reduktionsziele der ESR bis 2030 auf 50 Prozent
verscharft. Abbildung 1.5 zeigt die neue Aufteilung der Zielwerte.

ESR (Nicht-ETS)

Abbildung 1.5  Aufteilung der EU-Ziele zur THG-Minderung fiir 2030 in ETS und ESR (Nicht-ETS)
gegeniiber 2005 (Stand 2021) ([2] mit Vorgaben aus [20, 21])
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Governance Verordnung EU [22]

Die 2018 veroffentlichte Governance Verordnung schafft die Rechtsgrundlage fur die
Energie- und Klimastrategie der EU. Sie orientiert sich an den energie- und
klimapolitischen Vorgaben der Union fiur 2030, namlich einer Steigerung der
Energieeffizienz um 32,5 Prozent gegentber dem 2007 prognostizierten Wert fur
2030, einen Anteil erneuerbarer Energien von mindestens 32 Prozent sowie einer
Reduktion der THG-Emissionen um 40 Prozent gegeniber 1990. Die Anpassung an
die Forderungen aus dem Green Deal (-55 Prozent THG-Emissionen bis 2030) steht
noch aus.

In der Governance Verordnung sind die National Energy and Climate Plans (NECP)
und die Long Term Strategies (LTS) verankert. Mit diesen Instrumenten fordert die EU
umfangreiche, nationale und sektoribergreifende Fahrplane fir 2030
beziehungsweise 2050 von den Mitgliedstaaten: die nationalen Energie- und
Fahrplane sind alle zehn Jahre fiir einen Zehnjahreszeitraum (aktuell bis 2030) und
die Langfrist-Strategien sind alle zehn Jahre fur einen Zeitraum von mindestens 30
Jahren zu erstellen. Auf deutscher Ebene werden die Forderungen der Governance
Verordnung im integrierten nationalen Energie- und Klimaplan (NECP-Deutschland)
sowie im Klimaschutzplan 2050 (LTS-Deutschland) umgesetzt.

Smart Readiness Indicator (SRI) [23]

Der Smart Readiness Indicator (SRI) besitzt grol3es Potential, den Klimaschutz im
Gebaudesektor ressourceneffizient voranzutreiben. Weil die Thematik zudem sehr neu
ist und auf nationaler Ebene kaum Anwendung findet, wird sie an dieser Stelle etwas
ausfuhrlicher beschrieben.

Das europaische Parlament und der Rat der europaischen Union haben mit der EPBD
2018 - RICHTLINIE (EU) 2018/844 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES
RATES vom 30. Mai 2018 zur Anderung der Richtlinie 2010/31/EU lber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebduden und der Richtlinie 2012/27/EU Uber
Energieeffizienz [17] - die Entwicklung eines Intelligenzfahigkeitsindikators (engl.
Smart Readiness Indicator — SRI) gefordert (Abbildung 1.6).

21



Die Verwendung des Systems
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liegt in der Schaffung eines
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2010/31/EU die Entwicklung eines ) ¢ i ) ¢ - Ladepunkte fir Eektrofahrzeuge

Intelligenzfahigkeitsindikator (engl.
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gefordert.

- Energiespeicherung
- Gesamtenergieeffizienz

Das geschatzte Energieeinsparpotential
|asst sich durch eine Erhghung des SRIs zum Beispiel
in Westeuropa abhéngig vom Gebaudetyp auf bis zu
60 Prozent (thermisch) beziehungsweise 16 Prozent
(elektrisch) beziffern.

Abbildung 1.6  Informationen und Inhalte zum Smart Readiness Indicator (SRI) ([2] auf Grundlage
von Informationen aus [17, 24])

Die Europaische Kommission ist dieser Forderung mit der Veroffentlichung des
Abschlussberichts ,FINAL REPORT ON THE TECHNICAL SUPPORT TO THE
DEVELOPMENT OF A SMART READINESS INDICATOR FOR BUILDINGS* [23]
nachgekommen, in der die Definition und Berechnungsmethode eines
Intelligenzfahigkeitsindikators detailliert beschrieben wird. Die optionale Verwendung
des Systems obliegt bei den Mitgliedstaaten [17]. Das grundlegende Prinzip der
Methode wird wie folgt beschrieben:

»,(30) Der Intelligenzféhigkeitsindikator sollte verwendet werden, um die
Fahigkeit von Gebauden Zu messen, Informations- und
Kommunikationstechnologien sowie elektronische Systeme zur Anpassung des
Betriebs der Gebaude an den Bedarf der Bewohner und des Netzes sowie zur
Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz und -leistung der Gebaude zu
nutzen. Der Intelligenzfahigkeitsindikator sollte die Eigentimer und die
Bewohner von Gebauden auf die Vorteile der Nutzung der
Geb&udeautomatisierung und elektronischen Uberwachung
gebaudetechnischer Systeme aufmerksam machen und sollte bei den
Bewohnern Vertrauen im Hinblick auf die durch diese neuen erweiterten
Funktionen tatséchlich erzielten Einsparungen schaffen. Die Verwendung des
Systems zur Bewertung der Intelligenzfahigkeit von Gebé&uden sollte fur die
Mitgliedstaaten optional sein.“— EPBD 2018 [17]

Der Fokus des Intelligenzfahigkeitsindikators liegt in der Schaffung eines
Bewusstseins fur intelligente Gebaude, um dadurch die Gesamtenergieeffizienz und -
leistung des Gebaudes nachhaltig zu verbessern, indem intelligente und innovative
Technologien eine vermehrte Verwendung finden. Dabei wird der SRI in drei
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Schlusselfunktionen (engl. Key functionalities) eingeteilt, welche zu gleichen Teilen
gewichtet werden (Abbildung 1.7):

1. Energieeinsparung & Betrieb:
Ldie Fahigkeit, die Gesamtenergieeffizienz und den Betrieb des Gebaudes
aufrechtzuerhalten, indem der Energieverbrauch, beispielsweise durch die
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen, angepasst wird,“- EPBD 2018
Anhang IA 2 a) [17]

2. Ruckmeldung der Nutzerbedurfnisse:
»die Féhigkeit, den Betriebsmodus auf den Bedarf der Bewohner abzustimmen,
wobei gebihrend auf Benutzerfreundlichkeit, die Aufrechterhaltung eines
gesunden Raumklimas wund die Fahigkeit, den Energieverbrauch
aufzuzeichnen, zu achten ist,“ - EPBD 2018 Anhang IA 2 b) [17]

3. Ruckmeldung der Netzanforderungen:
Ldie Flexibilitit des Gesamtenergiebedarfs eines Gebaudes, einschlie3lich
seiner Fahigkeit, die Teilnahme an der aktiven und passiven sowie an der
impliziten und expliziten Laststeuerung in Bezug auf das Netz zu erméglichen,
zum Beispiel durch Flexibilitat und Kapazitaten zur Lastverschiebung.”- EPBD
2018 Anhang 1A 2 ¢) [17]

Diese drei Schlisselfunktionen sind in insgesamt sieben weitere Wirkungskriterien
(engl. Impact criteria) aufgeschlisselt, die jeweils von neun unterschiedlichen
Bereichen (engl. Domains) beriicksichtigt werden [23]. Die vorgeschlagene Methode
ermittelt mithilfe von 54 Fragen (beziehungsweise 32 Fragen bei der vereinfachten
Variante) den SRI-Wert. Dabei bildet jede einzelne Frage einen Key Performance
Indicator (KPI), der eindeutig bestimmbar ist. Dazu werden unter anderem intelligente
Zahler, die Gebaudeautomatisierung und -steuerung, selbstregulierende
Raumlufttemperatur, eingebaute Haushaltsgerate, Ladepunkte fur Elektrofahrzeuge,
Energiespeicherung und die Gesamtenergieeffizienz, das Leistungsniveau und die
gewonnene Flexibilitat berticksichtigt (EPBD 2018 Anhang IA 1 [17]). Abbildung 1.7
zeigt die Gewichtungen der 54 KPIs innerhalb der Bereiche und Wirkungskriterien, mit
denen sich letztendlich die Schliisselfunktionen bestimmen und aus denen sich der
SRI-Wert ermitteln |asst.
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Abbildung 1.7  Bewertungsmethodik des Smart Readiness Indicators (SRI) mit Gewichtungen
einzelner Bereiche innerhalb der Wirkungskriterien ([2] in Anlehnung an [23])

Der SRI wird als Prozentsatz zwischen 0 und 100 Prozent angegeben. Je nach
erreichter Prozentzahl wird das Gebaude einem Bereich von | bis IV zugeordnet, der
sogenannten SRI-range (Tabelle 1.1 unten). Das geschétzte Einsparpotential der
thermischen beziehungsweise elektrischen Energie lasst sich durch eine Erhéhung
des SRIs und der entsprechenden SRI-range abhangig von Standort (Westeuropa,
Siudeuropa, Nordeuropa), Gebaudetyp und dem zugrundeliegenden SRI-Wert auf bis
zu 75 Prozent (thermisch) beziehungsweise 16 Prozent (elektrisch) beziffern [24]. Die
Energieeinsparungen werden durch diese Benchmarks transparenter gestaltet. Eine
detaillierte Aufschlisselung des Einsparpotentials in Westeuropa (thermisch bis zu
circa 60 Prozent und elektrisch bis zu 16 Prozent) in Abh&ngigkeit von der
gebaudespezifischen SRI-range ist der Tabelle 1.1 zu entnehmen. Da es sich um eine
europaische Initiative handelt, ware auch eine europdaische Vergleichbarkeit fur
Benchmarks moglich.

Tabelle 1.1 Energieeinsparungen bei Erh6hung des Smart Readiness Indicators (SRI) ([2]
in Anlehnung an [24])

Region Westeuropa Wohngebdude Nichtwohngebdude

Einsparungen: thermische elektrische thermische elektrische
SRlrange | = I 10% 8% 30% 8%
SRIrange | = 1lI 22% 14% 55% 14%

SRl range | = IV 29% 16% 60% 16%

SRIrange Il = IlI 12% 6% 25% 6%

SRIrange Il = IV 19% 8% 30% 8%

SRl range Ill = IV 7% 2% 5% 2%
SRlIrange I: 0 -25% SRIrange 11:25- 50% SRlIrange I1l: 50 - 75% SRIrange 11: 75 - 100%
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1.1.2 Nationaler Rahmen

Im Folgenden werden die politischen Rahmenbedingungen auf nationaler Ebene
beschrieben. Die einzelnen Verdffentlichungen werden individuell in Kurzform
zusammengefasst. Die Reihenfolge der prasentierten Veréffentlichungen orientiert
sich am nationalen Teil von Abbildung 1.8 aufsteigend nach den angegebenen
Jahreszahlen. Aufgrund ihrer Wichtigkeit fur die Transformation des nationalen
Gebéaudebestandes und dem Zusammenhang mit der Regulatorik (aber auch mit der
Forderlandschaft) werden am Ende das Klimaschutz Sofortprogramm 2022 sowie das
Prinzip der Mieterstrommodelle erlautert.

Legende:
Green Deal: Treibhausgasemissionen -55 %
i 1
bis 2030 g, 1990
2 gel. 2015
- . A - : geii. 2007 prognos-
EU-Klimagesetz: -55 % THG bis 2030?, Klimaneutralitit 2050 tizierten Wert far
2030
. . . . . i . 2008
Renovation Wave: Gebzudesektor (Verursacherprinzip) -60 % THG bis 20302, 2020 5 oot 2005
-14 % EEV bis 20302, Verdopplung Sanierungsrate auf 2 % bis 2030
=T 5018 RED - Renewable Energy
Taxonomie RED Il 201z] JERPE Ba| EED ETS & ESR Governance Directive
. ) Verordnung EED — Energy Efficiency
32 % EE am EEV bis 2030 Zielwerte PEV der -32,5%PEV / -43 % THG (ETS) & U Directive
20 % am EEV bis 2030 EEA EU-Mitgliedstaaten -32,5 % EEV bis 2030° -38 % THG (ESR) bis 2030° l' ETS  — EU Emissions Trading
0 System
Gebiude 49 % EE am EEV E EV/ BB 619 7HG (ET5) & BB nece % 1TS ESR - Effort Sharing
-36 % EEV bis 2030° -50 % THG (ESR) bis 20305 Regulation
MECP - National energy and
climate plans
Integrierter nationaler Energie- und Klimaplan: LTS — LongTerm Strategles
30 % Anteil EE am EEV, -30 % PEV bis 2030%,-55 % THG bis 2030!
EEG - Erneuerbare-
n Energien-Gesetz
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. " NAPE — Nationaler
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2030 (Quellprinzip) ITRS - Langfristige
. [] [ -66-67 % THG bis 2030* Renovierungs-
100 % Anteil EE am = Z . strategie fiir
Stromverbrauch bis Roadmap L ]| napE 2.0 Klimaschutz- Deutschland
Energieeffizienz 2045 . ESG - Energieeffizienz-
2050 nereleetiziens -30 % PEV bis 2030* programm 2030 siategie Gebude
-50 % PEV bis 20454 2019 BEHG — Brennstoffemissions-
BEHG handelsgesetz
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Erneuerbare Energien Energieeffizienz Treibhausgasemissionen

Abbildung 1.8  Politisches Haus des Klimaschutzes [2]

Energieeffizienzstrategie Gebaude [9]

Die durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) veroffentlichte
Energieeffizienzstrategie Gebaude aus dem Jahr 2015 definiert fur den
Gebaudesektor Energieeffizienzziele: der Endenergieverbrauch soll sich bis 2030 um
21 bis 30 Prozent und bis 2050 um 36 bis 54 Prozent gegenlber 2008 verringern, der
Primarenergieverbrauch aus nicht erneuerbaren Energien soll sich bis 2030 um 53
Prozent und bis 2050 um 80 Prozent gegeniiber 2008 reduzieren. Aul3erdem gibt die
Energieeffizienzstrategie Gebaude als bisher einzige deutsche Veroéffentlichung fur
den Gebaudebereich THG-Emissionsziele nach dem Verursacherprinzip vor: bis 2030
sollen die THG-Emissionen um 50 Prozent und bis 2050 um 82 Prozent gegeniber
2008 verringert werden. Die Zielwerte wurden noch nicht an die Forderungen aus dem
Green Deal und aus dem aktualisierten Klimaschutzgesetz angepasst.
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Klimaschutzplan 2050 [3]

Der 2016 durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU) veroffentlichte Klimaschutzplan 2050 soll Orientierung bei der
Erreichung der nationalen, langfristigen Klimaziele geben und verfolgt eine Reduktion
der THG-Emissionen bis 2030 um 55 Prozent gegenuber 1990 und bis 2050 eine
weitestgehende Klimaneutralitat. Er definiert auf3erdem Meilensteine und Ziele fur alle
Sektoren, unter anderem den Gebaudesektor: nach dem Quellprinzip sollen die durch
den Geb&audesektor entstehenden THG-Emissionen bis 2030 um 66 Prozent
gegenuber 1990 reduziert werden (von 209 Millionen Tonnen THG-Emissionen auf 72
Millionen Tonnen THG-Emissionen). Fir den Gebaudesektor soll aul3erdem der
Primarenergiebedarf bis 2050 um mindestens 80 Prozent gegenuber 2008 auf 840
Petajoule reduziert werden.

Klimaschutzprogramm 2030 [25]

Das Klimaschutzprogramm 2030 des BMU aus dem Jahr 2019 bildet Mal3nahmen zur
Erreichung der mittelfristigen THG-Zielwerte bis 2030 aus dem Klimaschutzplan 2050
ab. Beispielsweise flihrt es eine CO2-Bepreisung fur Verkehr und Warme ab 2021 ein,
die im nationalen Emissionshandelssystem (nEHS) geregelt wird. Eine weitere
Malnahme fir die Zielerreichung im Gebaudesektor ist die steuerliche Forderung
energetischer Sanierungsmalinahmen (zum Beispiel neue Fenster, DAmmung oder
Heizungstausch) ab 2020 (Kapitel 1.2).

Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) [26] und Nationales
Emissionshandelssystem (nEHS) [27]

Das im Dezember 2019 verdffentlichte Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG)
legt die gesetzlichen Grundlagen fur den Zertifikate-Handel fur entstehende
Emissionen fossiler Brennstoffe fest. Dabei werden die Emissionen betrachtet, die
nicht unter den EU-ETS fallen, sondern durch die Lastenteilungsverordnung (ESR)
erfasst werden.

Damit bildet das BEHG die Gesetzesgrundlage fir das nationale Emissions-
handelssystem (nEHS), das ab 2021 feste Preise pro Tonne CO: festlegt. Es regelt
den Verkauf von Zertifikaten an Unternehmen, die mit Heiz- und Kraftstoffen handein.
Das nEHS orientiert sich an den Zielen des Klimaschutzgesetzes, des Klimaschutz-
plans 2050 und dem Klimaschutzprogramm 2030. Die Preise fur die Jahre 2021 bis
2026 wurden von der Bundesregierung auf 25 Euro pro Tonne CO2 im Jahr 2021 bis
maximal 65 Euro pro Tonne im Jahr 2026 festgelegt (Abbildung 1.9). Nach 2026 ist
eine freie Preisbildung am Markt vorgesehen, sofern nicht 2025 entschieden wird, dass
Preiskorridore fortgefuhrt werden.

Preisentwicklung
2021_2026 2024

Abbildung 1.9  Preisentwicklung fur die Emissionszertifikate im nEHS [27]
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Energieeffizienzstrategie 2050 (EffSTRA 2050) [28]

Die 2019 durch das BMWi veroffentlichte Energieeffizienzstrategie 2050 (EffSTRA
2050) setzt als nationales Energieeffizienzziel fir 2030 eine Verringerung des
Primarenergieverbrauchs in Hohe von 30 Prozent gegentber 2008 und fiur 2050
in Hohe von 50 Prozent fest. Damit erfullt die EffSTRA das EU-Energieeffizienzziel
der EED aus dem Jahr 2018. Um jedoch die Forderungen des Green Deals und der
daraus resultierenden Verscharfung der Zielwerte der EED zu erfillen, sind auch
Verscharfungen des nationalen Energieeffizienzziels notwendig: mdgliche
Novellierungen der EffSTRA sehen eine Verringerung des Primarenergieverbrauchs
bis 2030 um 40 Prozent gegentiber 2008 vor.

Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE 2.0) [28]

Auch der Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE 2.0) des BMWi leitet sich aus
der Energieeffizienzstrategie 2050 (EffSTRA 2050) [28] ab und definiert Malinahmen
zur Erreichung des nationalen Energieeffizienzziels von einer Reduzierung des
Primarenergieverbrauchs bis 2030 um 30 Prozent gegeniber 2008.

Integrierter nationaler Energie- und Klimaplan [29]

Im Jahr 2020 wurde durch das BMWi der integrierte nationale Energie- und Klimaplan
veroffentlicht, der die auf EU-Ebene vorgegebenen Ziele der Energieeffizienz, der
Reduktion der THG-Emissionen und den Anteil erneuerbarer Energien umsetzt. Bis
2030 soll danach der Primarenergieverbrauch um 30 Prozent gegeniber 2008
reduziert werden, der Anteil erneuerbarer Energien 30 Prozent des
Endenergieverbrauchs ausmachen und die THG-Emissionen um 55 Prozent
gegenuber 1990 verringert werden.

Gebaudeenergiegesetz (GEG) [8]

Das im November 2020 verotffentlichte Gebaudeenergiegesetz (GEG) fihrt das
Energieeinsparungsgesetz (EnEG), die Energieeinsparverordnung (EnEV) und das
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) in einem Gesetz zusammen. Das
GEG stellt Anforderungen an die energetische Qualitat von Gebauden und an den
Einsatz erneuerbarer Energien in Gebauden, die im Vergleich zu den vorherigen
Gesetzen und Verordnungen bei der Formulierung des GEG nicht verscharft wurden.
Das im Juni 2021 durch das Bundeskabinett beschlossene Klimaschutz
Sofortprogramm 2022 des Bundesfinanzministeriums sieht eine Uberpriifung des GEG
im Jahr 2022 vor, bei der die Neubaustandards angehoben werden sollen [30].

Langfristige Renovierungsstrategie der Bundesregierung (LTRS-Deutschland)
[31]

Die 2020 durch das BMWi veroffentlichte Langfristige Renovierungsstrategie der
Bundesregierung (LTRS-Deutschland) setzt im Gebaudesektor das
Energieeffizienzziel, den Primarenergieverbrauch aus nicht erneuerbaren
Energien bis 2030 um 55 Prozent gegentber 2008 zu senken. Dies entspricht einem
Primarenergieverbrauch im Jahr 2030 in H6he von 2000 Petajoule, beziehungsweise
556 Terawattstunden (TWh). Der Sektorzielwert flr den Primarenergieverbrauch wird
hierbei nach dem Verursacherprinzip vorgegeben.
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Tabelle 1.2 zeigt eine Bewertung, inwiefern die Long Term Renovation Strategies
(LTRS) der Mitgliedsstaaten die Anforderungen aus Artikel 2a der EPBD einhalten.
Dabei ist festzustellen, dass Deutschlands in der LTRS-Deutschland verankerten

Strategien

und MalRnahmen

Zur

Steigerung  kosteneffektiver,

umfassender

Renovierung als gut bewertet werden, viele weitere Mal3hahmen und Themen in der
LTRS-Deutschland jedoch als zu oberflachlich oder unvollstéandig betrachtet werden.

Tabelle 1.2

Overview of the

Description

national building
stock

Cost-effective
approaches to
renovation, including
trigger points

1c

Policies and actions
to stimulate cost-

effective deep
renovation

1d

failures, alleviation of
energy poverty

1e

Policies and actions
to target all public
buildings

1f

Smart technologies;
well-connected
communities; skills
education

1g

Expected energ
savings and wider
benefits

Roadmap with
measures, progress
indicators, an
indicative milestones

Mechanisms
for mobilising
investments

Consultation

Implementation
details of latest LTRS

Aggregate score

o missing o very superficial o incomplete

Belgium-Brussels

£

Belgium-Flanders

£

Czech Republic

Denmark

Y

Zusammenfassende Bewertung der Einhaltung der Long Term Renovation
Strategies der Mitgliedsstaaten hinsichtlich Artikel 2a der EPBD [32]

adequate °good oexemplary
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Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) [33]

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) stellt die gesetzliche Grundlage fir eine
nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung in Deutschland dar. Seit 2021 ist eine
novellierte Fassung in Kraft, die das Ziel setzt, den Anteil des aus erneuerbaren
Energien erzeugten Strom am Stromverbrauch bis 2030 auf 65 Prozent und bis
2050 auf 100 Prozent zu steigern.

Klimaschutzgesetz (KSG) [4]

Das 2021 uberarbeitete Klimaschutzgesetz hat zum Ziel, die THG-Emissionen
gegenuber 1990 um 65 Prozent bis 2030 und um 95 Prozent bis 2045 zu reduzieren.
Fur den Gebaudesektor werden scharfere Zielwerte als im Klimaschutzplan 2050
vorgegeben: bis 2030 sollen die THG-Emissionen um 67 Prozent gegenuber 1990
reduziert werden (von 209 Millionen Tonnen THG-Emissionen auf 67 Millionen Tonnen
THG-Emissionen). Bilanziert wird hierbei nach dem Quellprinzip. Die Novellierung des
Klimaschutzgesetzes fuhrt dazu, dass auch die nationalen Energieeffizienz- und
Erneuerbare-Energien-Ziele tUberarbeitet werden missen. Abbildung 1.10 zeigt die
sektorbezogenen Einsparziele nach dem Klimaschutzgesetz flr das Jahr 2030 im
Gegensatz zu den THG-Emissionen, die im Jahr 2020 stattgefunden haben.

A Emissionen im Jahr 2020

B Emissionsziel fiir das Jahr 2030
300 4 |

250 -

150 1

100 4
-15%
50 1
-56 %
0

Energiewirtschaft Gebaude Verkehr Industrie Landwirtschaft  Abfallwirtschaft

(0:-Aq. gem. KSG (Mio. t C02Aq)

Abbildung 1.10 THG-Einsparziele nach Sektoren bis 2030 (nach Klimaschutzgesetz der
Bundesregierung 2021 [4] gegeniiber THG-Emissionen aus 2020 [6])

Auf Landesebene sieht beispielsweise das Klimaschutzgesetz Baden-Wiurttemberg
(KSG BW) [34] eine Photovoltaik (PV)-Anlagenpflicht ab 2022 beim Neubau von
Nichtwohngebauden und Parkplatzen ab einer gewissen Gro3e als eine Mal3hahme
zur THG-Emissionsreduzierung vor [34]. Dartber hinaus ist durch ein
Anderungsentwurf vom Juli 2021 eine weitere Verscharfung in Form einer PV-
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Anlagenpflicht ab Mai 2022 auch beim Neubau von Wohngeb&uden geplant [35]. In
Berlin sieht das Solargesetz Berlin [36] vom Juli 2021 ebenfalls eine
Solaranlagenpflicht vor, sowohl beim Neubau als auch bei grundlegender
Dachsanierung von Wohn- und Nichtwohngebauden ab 2023.

Roadmap Energieeffizienz 2045 [37, 38]

Der Dialogprozess Roadmap Energieeffizienz 2045 resultiert aus der EffSTRA und
lauft von 2020 bis 2022. Ziel soll sein, langfristige Malinahmen zu entwickeln, um die
in der EffSTRA geforderte funfzigprozentige Reduzierung des
Primarenergieverbrauchs gegeniber 2008 bis 2050 zu erreichen. Nachdem das im
Frihjahr 2021 angepasste Klimaschutzgesetz eine frihzeitige Erreichung der
Klimaziele im Jahr 2045 anstrebt, schlagt der im Juni 2021 vom BMWi veroffentlichte
Zwischenbericht Roadmap Energieeffizienz 2045“ [38] eine Vorziehung des
Effizienzziels auf 2045 vor. Weitere Informationen zur Roadmap Energieeffizienz 2045
finden sich in Kapitel 2.3.

Klimaschutz Sofortprogramm 2022 [30]

Das im Juni 2021 durch das Bundeskabinett beschlossene Klimaschutz
Sofortprogramm 2022 sieht eine Uberprifung des GEG im Jahr 2022 (innerhalb des
GEG war eine Uberprufung fiir 2023 vorgesehen) vor, bei der die Neubaustandards
angehoben werden sollen [30]. Genaueres wird nicht spezifiziert.

Zudem werden mit dem Klimaschutz Sofortprogramm 2022 finanzielle Mittel zum
Klimaschutz in allen Sektoren fiur die Jahre ab 2022 in H6he von insgesamt rund 8
Milliarden Euro zur Verfigung gestellt. Davon werden 4,5 Milliarden Euro allein in die
Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) (Kapitel 1.2.1) und 1 Milliarden Euro in
den klimagerechten sozialen Wohnungsbau flieBen. AufRerdem sollen aus
Forderprogrammen des Bundes ab 2023 keine Heizungen mehr geférdert werden, die
ausschlief3lich mit fossilen Brennstoffen betrieben werden kdnnen [30].

Im Gegensatz zur Beschlussversion des Klimaschutz Sofortprogramms 2022 hatte ein
Anfang Juni bekannt gewordener Entwurf [39] zusammenfassend fir den
Gebaudesektor noch folgende Unterschiede aufzuweisen [40]:

e ,Die fir 2023 vorgesehene Uberprifung der Anforderungen des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) sollte auf Anfang 2022 vorgezogen und fur
eine grundsatzliche Novelle genutzt werden. Die Anforderungen und das
Wirtschaftlichkeitsgebot des GEG sollten im Hinblick auf Klimafolgekosten
modernisiert werden. Zudem sollten wirksame Mindesteffizienzanforderungen
fur Bestandsgeb&ude aufgenommen werden.

e Der bisherige Forderstandard ,Effizienzhaus 55 sollte ab 2023 zum
verpflichtenden Neubaustandard fir Wohn- und Nichtwohngeb&ude werden. Ab
2025 sollte dann eine Verscharfung auf das Effizienzhaus 40 erfolgen.

e Bei Neubauten und gréReren Dachsanierungen sollte eine Installationspflicht
fur Photovoltaik oder Solarthermie eingefuhrt werden.

e Es sollte noch 2021 ein spezielles Forderprogramm fir Warmepumpen
eingefuhrt werden.

e Es sollten zuséatzliche Aus- und Weiterbildungen fur Effizienzexperten und
Handwerker gefordert werden. Der iSFP (individueller Sanierungsfahrplan) soll
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gestarkt werden und es soll geprift werden, wie der iISFP in der Forderung
verpflichtend werden kann.
e Anpassungen an die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG):

o Inder Sanierungsforderung sollten die weniger ambitionierten Standards
,Effizienzhaus 100“ und ,Effizienzhaus 85* entfallen.

o Die Fordersatze fur EinzelmaRnahmen zur Geb&udedammung sollten
um 10 Prozent-Punkte angehoben werden.

o Die zusatzliche Forderung von erneuerbaren Energien (EE- und Plus-
Klasse) sowie von Nachhaltigkeitsaspekten (NH-Klasse) sollten gestarkt
werden.

o Ab 2023 sollten keine fossilen Heizungen mehr geférdert werden. Die
Forderung von Gaskesseln ,Renewable Ready” sollte spatestens 2023
enden. Bei Gas-Hybridheizungen sollte der erforderliche EE-Anteil ab
2025 auf 55 Prozent steigen. Die Fordersétze fur Biomassekessel sollten
reduziert werden.

o Die Haushaltsmittel fur die BEG sollten in den Jahren 2022 und 2023
deutlich erhéht werden, um die bereits erkennbare hohe Nachfrage
decken zu konnen.“ [40]

e Umlagefahigkeit der CO2-Bepreisung auf den Mieter durch den Vermieter wird
auf maximal 50 Prozent begrenzt. [39]

Mieterstrommodell

Unter anderem im Zusammenhang mit der kommunal teilweise bestehenden
beziehungsweise geplanten Solaranlagenpflicht fir Wohngebaude gilt es aulRerdem,
die verschiedenen Mieterstrommodelle zu betrachten. Mit diesen soll der durch lokale
PV-Anlagen erzeugte Strom fir die Bewohner des Gebaudes oder eines Quartiers
nutzbar gemacht werden [41]. Ein Mieterstrommodell ist nach [41] folgendermalRen
aufgebaut: ,Der Vermieter [oder ein Contractor] erzeugt Strom mit Hilfe erneuerbarer
Energien. Die Anlagen (PV-Anlagen oder Blockheizkraftwerk), mit denen die
entsprechenden Energiequellen genutzt werden, sind tblicherweise am Haus. Der
eigens produzierte Strom wird dann an den Mieter des Hauses verkauft — und zwar in
der Regel via Stromanbieter, aber ohne die Nutzung des Stromnetzes zur allgemeinen
Versorgung, sondern Uber die hausinterne Stromversorgung. [Zusatzlich wird fur den
Residuallastausgleich Strom aus dem Netz bezogen]®

Durch Einsparung der Netzentgelte und gegebenenfalls anderer Umlagen kdnnen
Mieter von gunstigeren Strompreisen profitieren und Vermieter beziehungsweise der
Contractor erh6hen durch die hohere interne Nutzung des PV-Stroms die
Wirtschaftlichkeit ihrer Investition [41]. Es gibt diverse Mieterstrommodelle, die
unterschiedliche Vor- und Nachteile haben. Diese werden unter [41] ausfuhrlicher
beleuchtet. Im Rahmen des EEG 2021 wurde der Mieterstrom von der Gewerbesteuer
befreit, sodass PV-Anlagen, die im Rahmen von Mieterstrommodellen genutzt werden,
Vermieter nicht mit steuerlichen Nachteilen belasten [41]. Damit wurde ein wichtiger
erster Schritt vollbracht, der aber fiur die notwendige groRe Masse noch nicht
ausreichend ist.

Gerade im Wohnungsbau machen Solaranlagen aufgrund des geringen
Allgemeinstromverbrauchs sowie der geringen Einspeisevergitung bislang nur Sinn,
wenn der Strom im Gebaude von den Mietern genutzt wird. Mit der zunehmenden
Dekarbonisierung der Warme durch Warmepumpen, wird der umlagefahige
Allgemeinstromverbrauch stetig steigen und sich damit der umlagefahige, nutzbare
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Anteil von PV-Strom erhéhen. Dennoch sollte die Politik einen Rahmen schaffen, in
dem Verpflichtungen der Mieter zur Nutzung der gebaudeseitig erzeugten
regenerativen Energie maoglich sind.

Abbildung 1.11 zeigt vereinfacht das Prinzip von Mieterstrommodellen auf. Als
Mieterstromvertrag wird darin ein Vertrag zur Lieferung von Strom bezeichnet, der
direkt zwischen dem Mieterstrom-Nutzer und dem Anlagenbetreiber oder einem
Dritten (falls die Anlage nach dem 01.01.2021 in Betrieb genommen wurde) als
Mieterstromlieferant abgeschlossen werden kann [42]. Anlagenbetreiber kann der
Vermieter (zum Beispiel eine Einzelperson oder Genossenschaft), aber auch ein
spezieller Mieterstrom-Dienstleister sein, je nach Mieterstrommodell [42].

betreibt

I Anlagenbetreiber

Strompreis far
EE-Strom

Strom-
weiter-

gabe

Stromlieferant

Wohngebaude Mieter- (Dritter)
strom- .
Mieter- . . vertrag
o, | dien -
Letztverbraucher .
Strompreis fir
Gesamtstromlieferung
Zusatzstrom Strompreis far
Zusatzstrom
offentliches Netz
mmmml)- Strom .
- Geld -
“ Vertragsbeziehung Stromhéndler
Diese Grafiken beriicksichtig nicht die EEG-Umlage und den Uberschussstrom. Dies ist auf der Seite dargestellt.

Abbildung 1.11 Vereinfachte Darstellung der Stromlieferung und der Vertragsbeziehungen, méglich
bei Inbetriebnahme der Anlage nach dem 1. Januar 2021 [42]
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1.1.3 Vereinfachung und Umstellung der Regularien

Auf EU-Ebene gibt der Green Deal die Richtung bzgl. Des Klimaschutzfahrplans vor
und konzentriert sich dabei auf den mafigebenden KPI, die THG-Emissionen.
Sektoren Ubergreifend sollen die THG-Emissionen in der gesamten EU bis 2030 um
mindestens 55 Prozent gegeniber 1990 reduziert werden, um den Weg hin zur
Klimaneutralitat im Jahre 2050 zu ebnen. Das EU-Klimagesetz stellt diese
Kernforderung seit Juni 2021 auf eine gesetzliche Grundlage. Fur den
Gebaudebereich leitet sich aus dem Green Deal zudem die Renovation Wave ab. In
dieser wird der verstarkte Handlungsbedarf des Immobiliensektors adressiert und
verscharfte Anforderungen an die Reduktion von THG-Emissionen und den
Endenergieverbrauch (Zielwerte im Jahr 2030 gegentuber 2015) innerhalb des Sektors
adressiert. Zur Erreichung der Sektorenziele fordert die Renovation Wave eine
Verdopplung der jahrlichen Sanierungsrate von aktuell 1 Prozent auf 2 Prozent bis
spatestens 2030.

Alle gebauderelevanten Vorgaben der EU sind von den Mitgliedsstaaten in nationaler
Gesetzgebung umzusetzen, wobei es den einzelnen Landern maoglich ist, zuséatzliche
Anstrengungen zu unternehmen. Als européische Vorgaben sind die Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD), die Renewable Energy Directive (RED I1),
die Energy Efficiency Directive (EED), das Emission Trading System (ETS) sowie die
Effort Sharing Regulation (ESR) die Mal3geblichen. Mit den National Energy and
Climate Plans (NECPs) beziehungsweise den Long Term Strategies (LTS) fordert die
EU umfangreiche, nationale und alle Sektoren betreffende Klimaplane fur 2030
beziehungsweise 2050 von den Mitgliedsstaaten. Diesem Aufruf folgen speziell in
Deutschland der Integrierte nationale Energie- und Klimaplan (NECP-Deutschland)
und der Klimaschutzplan 2050. Die grof3te Dynamik hat die im Méarz 2021 eingefuhrte
EU-Taxonomie entwickelt, die spezifische Anforderungen an Immobilien als
nachhaltige Finanzprodukte formuliert. In weiteren Stufen 2022 und 2023 werden
diese Anforderungen zunehmend verschéarft und prazisiert. Wahrend die aktuelle
Einfihrung der Taxonomie hauptséchlich 6kologische Themen fokussiert, ist mit der
sogenannten ,Social Taxonomy* bereits die Erweiterung in Arbeit.

Die meisten Verdoffentlichungen beziehungsweise Regularien definieren Zielwerte
nach dem Quellprinzip (Abbildung 1.2 aus Kapitel 1.1). Die Immobilienbranche
bilanziert Verbrauche und THG-Emissionen jedoch auf Grundlage des
Gebéaudeenergiegesetzes (GEG) nach dem Verursacherprinzip. Die Bilanzierung
nach dem Quellprinzip und die damit verbundene Verschiebung der THG-Emissionen
auf den Energie- und Industriesektor ist nicht zielfuhrend. Nur auf Basis der
Bilanzierung nach dem Verursacherprinzip lassen sich nachhaltige Strategien fiir den
Immobiliensektor entwickeln, die einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele leisten. Im Zuge der notwendigen Anpassung der Regulatorik muss diese
Umstellung erfolgen.

Das ZIA-Positionspapier ,Bilanzierungsgrenzen und Key Performance Indicators
(KPIs) fur Sanierungsfahrplane® [7] (Kapitel 2.2) zeigt den Bilanzierungsrahmen fur
Sanierungsfahrplane auf und dient als praktische Anleitung. Sie hat zudem bereits
gezeigt, dass Gebaudeeigentimer zur Umsetzung von Modernisierungsmal3nahmen
zwingend auf verbindliche THG-Emissionsziele nach dem Verursacherprinzip
angewiesen sind. Die Renovation Wave der Europaischen Kommission [14] gibt
ebenfalls Minderungsziele fiur Energieverbrduche und THG-Emissionen nach
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Verursacherprinzip® an. Diese werden jedoch innerhalb der Renovation Wave nicht auf
einzelne Nationen und nicht auf Gebaudeebene Ubertragen. Damit kann man aus der
Renovation Wave keine gezielten Umsetzungen von Malinahmen ohne weitere
verbindliche Vorgaben ableiten.

Lediglich die Energieeffizienzstrategie Gebaude [43] von 2015 und die Langfristige
Renovierungsstrategie der Bundesregierung (LTRS-Deutschland) [31] von 2020 hat
auf nationaler Ebene Zielwerte fir den Gebaudesektor flr Energieverbrauche nach
dem Verursacherprinzip (nach GEG-Bilanzierung) vorgegeben und nur die
Energieeffizienzstrategie Gebaude hat Versuche unternommen spezifische
Verbrauchskennwerte (Endenergie und nicht-erneuerbare Priméarenergie) bezogen
auf die Nutzflache (nach GEG) fur Gebaude abzuleiten. Bisher gibt es bis auf die
Energieeffizienzstrategie Gebaude keine Veroffentlichung, die fur den Gebaudesektor
THG-Emissionsziele nach dem Verursacherprinzip vorgibt. Die
Energieeffizienzstrategie Gebaude definiert zwar Zielwerte fur die THG-Emissionen fur
den Gebaudesektor, Gbertragt diese jedoch nicht auf spezifische nutzflachenbezogene
Zielwerte. Tabelle 1.3 zeigt eine Ubersicht der derzeit giiltigen Forderungen. Sie baut
auf Tabelle 2.2 aus Kapitel 2.2.2 und den Erfahrungen aus der ZIA-Studie
,Bilanzierungsgrenzen  und Key Performance Indicators (KPIs)  fur
Sanierungsfahrplane® auf.

Tabelle 1.3 Gebaudesektorbezogene Zielvorgaben nach Energieeffizienzstrategie Gebaude und
Klimaschutzgesetz (2021) [2]

Endenergieverbrau  Priméarenergieverbra THG-Emissionen THG-Emissionen
ch uch

nicht erneuerbarer

Verursacherprinzip Quellprinzip
Verursacherprinzip Verursacherprinzip [Mio. t CO2-aq] [Mio. t CO2-aq]
[PJ] [PJ]
< 2.453 - 2.757
2030  Und 24-32 % Anteil <1.997 - 2.008 <152 - 153 <67
erneuerbarer
Energien
< 1.966 - 2.465
2040 = Und 30-43 % Anteil < 1.299 - 1.309 KA. KA.
erneuerbarer
Energien
< 1.597 - 2.243 <55-57 Nett
2050 ] i SR
/ und 34-50 % Anteil < 827-840 und ,nahezu Treibhausgas-
2 erneuerbarer klimaneutraler neutralitat!
045 Energien Gebaudebestand* '
Wohngebaude Wohngebaude
74 - 104 kWh/(m?2a) ~40 kWh/(m?a) " 5
Nichtwohngebaude Nichtwohngebaude '
100 - 139 kWh/(m2a) ~52 kWh/(m?2a)

3 Die Renovation Wave gibt an, dass Gebaude fiir rund 40 Prozent des Gesamtenergieverbrauchs und 36 Prozent
der energiebedingten THG-Emissionen der EU verantwortlich sind [14]. Diese beiden Zahlen beziehen sich explizit
auf ,die Nutzung und den Betrieb der Gebaude einschlieflich der im Zusammenhang mit Strom und Warme
anfallenden indirekten Emissionen und nicht auf ihren gesamten Lebenszyklus® [14]. Es ist daher davon
auszugehen, dass auch die Minderungsziele fur 2030 nach gleichem Prinzip (Verursacherprinzip) zu verstehen
sind. Andere Informationen zu den Minderungszielen werden innerhalb der Renovation Wave [14] nicht angegeben.
4 Die Langfristige Renovierungsstrategie der Bundesregierung (LTRS-Deutschland) [31] referenziert die
Energieeffizienzstrategie Geb&aude [43] hinsichtlich Energieverbrauchszielen
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Es bleibt anzumerken, dass samtliche Zielwerte nach dem Verursacherprinzip (erste
drei Spalten aus Tabelle 1.3) von 2015 sind. Sie entsprechen nicht mehr den aktuellen
Anforderungen aus dem Green Deal (2019) und dem aktualisierten Klimaschutzgesetz
von 2021, dessen Anforderungen an den Gebaudesektor sich in der vierten Spalte von
Tabelle 1.3 wiederfinden (es gibt keine speziellen Zielwerte fur den Gebaudesektor fur
die Jahre nach 2030 im aktualisierten Klimaschutzgesetz von 2021). Aus diesem
Grund findet derzeit eine umfangreiche Uberarbeitungswelle fiir bestehende
Richtlinien statt. Innerhalb der Energieeffizienzstrategie 2050 (EffSTRA 2050) [28] von
2019 und dem darin vorgestellten Nationalen Aktionsplan 2.0 (NAPE 2.0) wird jedoch
noch auf die mittlerweile Gberarbeitungsbedurftige Energieeffizienzstrategie Gebaude
als wesentliche Veroffentlichung aus dem Gebaudesektor verwiesen. Auch eine
Anpassung der EffSTRA 2050 steht derzeit aus.

Bis dato findet das Ubertragen nationaler Gesamtziele fiir THG-Emissionen auf den
Gebéaudesektor und ferner auf Einzelgebaudeebene nicht statt (Tabelle 1.3). Mit der
aktuellen Regulatorik, die den Fokus nicht auf die fir den Klimaschutz maf3gebenden
THG-Emissionen legt, ist eine zielfihrende Ausrichtung von Malinahmen durch private
oder gewerbliche Immobilieneigentimer zum Einhalten der Pariser Klimaschutzziele
nicht erreichbar. Abbildung 1.12 zeigt am Beispiel eines Energieausweises fur
Wohngebaude, dass fir die derzeit noch optional nach dem GEG zu bestimmenden
THG-Emissionen (wenn eine Bilanz nach § 103 ,Innovationsklausel“ des GEG erfolgt)
auf Gebaudeebene lediglich ein freier Kasten im oberen rechten Ausweisbereich
vorgesehen ist. Dies verdeutlicht den geringen Stellenwert der geb&audespezifischen
THG-Emissionen in der aktuellen Regulatorik, die von Akteuren der
Immobilienwirtschaft jedoch zwingend beachtet und umgesetzt werden muss. Ohne
das Ubertragen der Sektorziele bezogen auf die THG-Emissionen nach dem
Verursacherprinzip auf spezifische Quadratmeter (Nutzflache nach GEG) und die
Anpassung der gesamten Regulatorik des Gebaudesektors darauf, ist ein sicheres und
klimaschutzkonformes Handeln nicht erreichbar. Durch die stetige Abanderung von
geltenden Richtlinien und Gesetzen wird den Akteuren zudem die Planungssicherheit
genommen.
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Abbildung 1.12 Ausschnitt aus Muster eines Energieausweises fiir Wohngebaude [44]

1.1.4 Transparenz durch Digitalisierung der Betriebsdaten

Ein weiterer positiver Hebel zur Erreichung der Klimaneutralitdt im Gebaudesektor ist
die Digitalisierung. Fur die zielgerichtete Umsetzung effizienter Mal3nahmen ist eine
zeitnahe Digitalisierung der Verbrauchserfassung fir Warme und Strom notwendig.
Derzeit ist in Deutschland durch das im Jahr 2017 in Kraft getretene
Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) [45] ein flachendeckender Einbau von modernen
Stromzahlern in Deutschland vorgeschrieben. Bei Neubauten werden seitdem bereits
ausschlie8lich moderne Zahler installiert. Fur Bestandsimmobilien begann der
flachendeckende Austausch der alten Zahler gegen digitale Stromzahler im Jahr 2020
[45]. Das MsbG definiert moderne Stromzahler wie folgt: ,eine Messeinrichtung, die
den tatsdchlichen Elektrizitatsverbrauch und die tatsachliche Nutzungszeit
widerspiegelt und Uber ein Smart-Meter-Gateway sicher in ein Kommunikationsnetz
eingebunden werden kann.“ [45]. Verbraucher mit einem Jahresstromverbrauch tber
6.000 Kilowattstunden sollen Intelligente Messsysteme erhalten [45]. Intelligente
Messsysteme erweitern moderne Zahler um eine Kommunikationseinheit — das
sogenannte Smart-Meter-Gateway — und koénnen die Messwerte verarbeiten,
automatisch ubermitteln und Zugriffsrechte verwalten [46]. Verbraucher, die ein
verringertes Netzentgelt flr eine steuerbare Verbrauchseinrichtung (zum Beispiel eine
Warmepumpe oder eine Wallbox) vereinbart haben sowie Erzeuger (zum Beispiel
Haushalte mit einer PV-Anlage) zwischen 7 und 100 kW installierter Leistung, sollen
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ebenfalls zwingend intelligente Messsysteme erhalten [47]. Bis 2032 sollen nach
MsbG flachendeckend ausschlie3lich moderne und intelligente Stromzahler im Einsatz
sein [45].

Fur den Warmebereich schreibt die EED [19] seit Oktober 2020 fernauslesbare
Messeinrichtungen fir den Neueinbau vor. Die Umrlstung aller Messeinrichtungen hin
zu fernauslesbaren Geréaten im Gebaudebestand ist bis 1. Januar 2027 durchzufiihren
[19]. Abbildung 1.13 zeigt die zugehorigen Regelungen aus der EED auf. Durch die
Fernauslesbarkeit der Messeinrichtungen konnte man im Fall der Zahler aus dem
Warmebereich ebenfalls von intelligenten Zahlern sprechen.

Fernauslesung von Zahlern

Verpflichtung nach der neuen EU-Energieeffizienzrichtlinie

Geltungsbereich Wertschépfungsstufen
Zahler . Kunden-
Metering Auslesung Abrechnung nteraktian
Heizkostenverteiler
Warmemengenzahler
Kaltemengenzdhler

E = Art. 9b Art. 9b Art. 10a Art. 10a
Trinkwarmwasserzahler

Neuinstallierte Verpflichtende Abrechnung pro Elektronische
Zielgruppe Gerite miissen Fernauslesung ab Quartal ab Bereitstellung der
Fernauslesbar dem 25. Oktober Oktober 2020 Rechnung
Alle Liegenschaften mit sein ab Oktober 2020
einer zentralen 2020 Monatlich ab Bereitstellung von
Wiérmeversorgung oder Umriistung aller 2022 Lastgidngen auf
Fernwarmeanschluss Gerite bis 2027 Anfrage

Umsetzung bis Oktober 2020

Abbildung 1.13 Regelungen der Energy Efficiency Directive (EED 2018) zur Verpflichtung zu
fernauslesbaren Messeinrichtungen im Warmebereich [48]

Es muss das Ziel sein, alle Gebaude bis 2025 mit Mess- und Datentechnik
auszustatten, um die jederzeitige Bewertung der THG-Emissionen der Geb&ude zu
ermoglichen (Abbildung 1.14). Die Daten missen online flr den Eigentimer und den
Nutzer zur Optimierung des Betriebs verfugbar gemacht und automatisiert mit
Benchmarks zur Plausibilisierung versehen werden.
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AuRenluft

Abbildung 1.14 Fernauslesbare Zahler fir Warme und Strom zur jederzeitigen Bewertung der THG-
Emissionen des Gebaudes [2]

Uber die digitale Verbrauchserfassung hinaus, bietet die generelle Digitalisierung des
Gebaudes ein hohes Einsparpotential.

Zum Benchmarking der Digitalisierung des Gebdudes wird innerhalb der EU-
Gebaudeeffizienzrichtlinie (EPBD) optional der Smart Readiness Indicator (SRI)
vorgeschlagen. Dieser bietet Moglichkeiten die Intelligenzfahigkeit von Gebauden zu
bewerten. Auch europaische Vergleiche (Benchmarks) sind durch die einheitliche
Bewertungsmethodik mdglich. Anhand einer Verbesserung des gebaudeindividuellen
SRI lassen sich Effizienzsteigerungen erzielen. Tiefergreifende Informationen zum
Thema SRI finden sich in Kapitel 1.1.1.

1.1.5 Festlegen der CO2-Bepreisung bis 2045

Zur Erreichung der Klimaziele sind auch Festlegungen beziglich der zukinftigen
CO2-Preisentwicklung und der THG-Emissionsfaktoren far
Sanierungsfahrplanbilanzierungen wichtige Faktoren zur Erreichung der notwendigen
Planungssicherheit fur eine innovative Freisetzung der marktwirtschaftlichen Kréafte der
Immobilienbranche. Nur mit diesen Festlegungen kénnen Akteure unter einheitlichen
Voraussetzungen vergleichbare Sanierungsfahrplane oder auch
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen erstellen. Das nationale Emissionshandelssystem
(nEHS) legt derzeit die CO2-Bepreisung bis einschliel3lich 2026 fest [27]. Im Anschluss
soll sich eine freie Preisbildung am Markt etablieren, sofern nicht 2025 entschieden
wird, dass Preiskorridore fortgeftihrt werden [27]. In einem Teilbericht des Projektes
» 1 HG-Projektion: Weiterentwicklung der Methoden und Umsetzung der EU-Effort
Sharing Decision im Projektionsbericht 2019 (,Politikszenarien 1X*)* [49], der vom
Umweltbundesamt herausgegeben wurde, nimmt das Oko-Institut e.V. fiir seine
Modellrechnungen an, dass nach einem CO2-Preis von 65 Euro pro Tonne im Jahr
2026 eine jahrliche Steigerung um 15 Euro pro Tonne auf 125 Euro pro Tonne im
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Jahr 2030 und 200 Euro pro Tonne im Jahr 2035 eintritt. Diese Annahmen wurden
zudem mit dem Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU) abgestimmt [49]. Im Rahmen des Projektes wird eine Abschatzung der THG-
Minderungswirkung der EinzelmafBhahmen aus dem Klimaschutzprogramm 2030
vorgenommen, die im Projektionsbericht der Bundesregierung 2019 [50] minden [49].
Die EU-Mitgliedsstaaten sind verpflichtet, alle zwei Jahre eine Schatzung zur
Entwicklung der nationalen THG-Emissionen in den n&chsten circa 20 Jahren
innerhalb eines derartigen Berichts vorzunehmen [50]. Der Projektionsbericht fiir 2021
wird derzeit noch zuriickgehalten und ist lediglich als Entwurfsversion [51], die sich
noch in Ressortabstimmung befindet, einsehbar. Auch in diesem Entwurf wurde fur
Modellrechnungen der Preispfad nach dem Projekt ,Politikszenarien 1X“ gewahlt und
demnach eine jahrliche CO2-Preissteigerung von 15 Euro pro Tonne ausgehend
von 65 Euro pro Tonne im Jahr 2026 auf bis zu 275 Euro pro Tonne im Jahr 2040
angenommen.

Abbildung 1.15 zeigt die geplante CO2-Preisentwicklung nach den ,Politikszenarien
X
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Abbildung 1.15 Preisentwicklung fir die Emissionszertifikate im nEHS bis 2026 und im Zeitraum
nach 2026 Preispfad aus ,Politikszenarien I1X* ([2] in Anlehnung an [27])

Abbildung 1.16 zeigt fur ein Wohngebaudeportfolio auf, welche Mehrkosten nach
diesem Szenario moglich sind. Ein Mittelwert von fast 0,5 Euro monatlicher
Mehrkosten je Quadratmeter Wohnflache aus der CO2-Bepreisung bedeutet bereits im
Jahr 2030 eine massive Belastung der Haushalte. Fir eine Wohnung mit 125
Quadratmetern wurde dies jahrliche Mehrausgaben von tber 720 Euro bedeuten. Die
Modellberechnungen nach den ,Politikszenarien IX“ sind jedoch nur ein mdgliches
Szenario. Derzeit ist nach dem nEHS noch vdllig unklar, in welcher Hohe die COq-
Bepreisung im Zeitraum nach 2026 zu erwarten ist. Um die Auswirkungen der CO2-
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Bepreisung in den Sanierungsfahrplanen angemessen bericksichtigen zu kénnen, ist
die Immobilienwirtschaft auf langfristige Sicherheiten beziglich der CO:2-Preise
angewiesen. Solange das nEHS in Deutschland Anwendung findet, ist eine Richtung
beziehungsweise ein Korridor fir die CO2-Preise fur bevorstehende Jahre bis 2045
politisch festzuschreiben.

A n=110Wohngebdude  Gas, 98 Stk. Anteil an Stichprobe 89% Durchschnittsverbrauch 174,93 (kWh/m?a)

01, 12 Stk. Anteil an Stichprobe 11% Durchschnittsverbrauch 167,64 (kWh/m?a)
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Abbildung 1.16 Boxplots der monatlichen Mehrkosten durch CO2-Bepreisung fir eine Stichprobe
von 110 Wohngebauden, Preispfad aus ,Politikszenarien IX* [2]

1.1.6 Einfdhrung von THG-Emissionsbudgets

Der Weltklimarat hat zur Erreichung der Pariser Klimaziele von 1,5 Grad ein
verbleibendes globales THG-Emissionsbudget errechnet. Es gibt unterschiedliche
Methoden dieses Budget bis auf nationale Ebene herunterzubrechen. Von der
nationalen Ebene kann es folglich auch auf die einzelnen Sektoren somit auch auf dem
Gebaudesektor (sowie detaillierter noch auf einzelne Gebaudecluster) verteilt werden.

Das ,Umweltgutachten 2020“ des Sachverstandigenrats fur Umweltfragen (SRU) [52]
bemangelt bereits, dass der aktuelle politische Rahmen aufgrund der alleinigen
Ausrichtung an jahresbezogenen Zielwerten (fur beispielsweise 2030 und 2045/2050)
fur die Einhaltung der Anforderungen aus dem Pariser Klimaschutzabkommen nicht
zielfuhrend ist. Dieser Fokus lasst das absolute THG-Emissionsbudget aul3er Acht,
das zum erfolgreichen Klimaschutz zwingend nicht Uberschritten werden darf.
Abbildung 1.17 veranschaulicht, dass eine Transformation der aktuellen politischen
Klimaziele hin zu THG-Emissionsbudgets bendétigt wird, die auf die einzelnen
Sektoren  aufzuteilen sind. Fur den  Geb&udesektor sind deshalb
gebaudeclusterbezogene THG-Emissionsbudgets bezogen auf die Nutzflache nach
dem GEG fiur Konstruktion und Betrieb notwendig. Dadurch kdnnen
Immobilieneigentimer MalRnahmen zielgerichtet, technologieoffen und nach dem
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Wirtschaftlichkeitsprinzip planen und umsetzen. Beide Mdglichkeiten sind auf der
untersten Ebene in Abbildung 1.17 dargestellt.

’ Klimaphyysikalische MessqroBen
Klimawitk e Atmosphariche frebhausgaskonzentration
I Globaler Temperaturansteq
| Glotal
l v :
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Abbildung 1.17 Das CO»2-Budget als Grundlage bestehender Klimaziele auf verschiedenen Ebenen
([2] in Anlehnung an [52])

Nach SRU [52] steht Deutschland fur das 1,5 Grad Ziel ein THG-Emissionsbudget von
insgesamt circa 4.200 Millionen Tonnen zur Verfigung®. Unter der Annahme, dass
der Gebaudesektor auch weiterhin 40 Prozent der nationalen THG-Emissionen
verursacht, wirde ihm ein THG-Emissionsbudget von rund 1.680 Millionen Tonnen zur
Verfigung stehen.

Abbildung 1.18 verdeutlicht anschaulich, dass bei linearer Reduzierung (Variante 1)
der im Jahr 2020 im Gebaudesektor angefallenen 296 Millionen Tonnen THG-
Emissionen, die Klimaneutralitdt bereits 2032 erreicht werden misste, um das THG-
Emissionsbudget von 1.680 Millionen Tonnen (in der Grafik dunkelblau dargestellt) fur
ein 1,5 Grad Ziel gemaR Pariser Abkommen einzuhalten® [52]. Anhand von Variante 2
ist zu erkennen, dass trotz einer THG-Neutralitat im Jahr 2045 die Pariser Klimaziele
wegen der Uberschreitung des Budgets im Laufe der Jahre bis 2045 bereits deutlich
verfehlt werden konnen. Es ist fur einen zielgerichteten Klimaschutz unbedingt
notwendig, dass unabhangig vom Zieljahr der Netto-THG-Neutralitat das Paris-
kompatible THG-Emissionsbudget nicht Giberschritten wird. Variante 3 zeigt, dass eine
Verlangerung des Klimaneutralitéatszeitpunkts dber 2032 hinaus eine verstéarkte

5 Der SRU betrachtet in seinem Gutachten bei Berechnungen und Grafiken im Gegensatz zu nationalen
Veroffentlichungen (und auch Abbildung 1.18) jedoch lediglich CO2-Emissionen, da diese den Grof3teil der THG-
Emissionen darstellen. In Deutschland haben die CO2-Emissionen im Jahr 2019 einen Anteil von rund 88 Prozent
aller THG-Emissionen ausgemacht [53].
6 Analog ware das Budget flr das Pariser 1,75 K Temperaturziel nach SRU bei einer linearen Reduktion ab 2020
bereits im Jahr 2038 aufgebraucht [52]. Bei einem Anteil von 40 Prozent des Gebaudesektors wirde das Budget
fur den Gebéaudesektor fur dieses Ziel bei 2.680 Millionen Tonnen THG-Emissionen liegen.
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Reduzierung der THG-Emissionen in den Jahren bis 2030 erfordert. Das unterstreicht
die in These 1 formulierte Forderung nach ,,Schnell wirkenden MalRnhahmen® und zeigt
die grol3e Bedeutung fur das Erreichen der Klimaschutzziele.

Auch nach der Aktualisierung des Klimaschutzgesetzes im Jahr 2021 bleibt
anzunehmen, dass die Ausrichtung an den nun verscharften Jahreszielwerten, die
nicht budgetbezogen sind, nicht erfolgsversprechend ist. Zur Paris-Kompatibilitat
waren die THG-Emissionen aus Abbildung 1.18 bis 2045 (oder friher) derart auf die
Nulllinie (THG-Neutralitat) herabzufiihren, dass die eingeschlossene Flache jene
Flache unter dem blauen Dreieck (Paris-kompatibles THG-Emissionsbudget des
Gebéaudesektors) unterschreitet (Variante 1 und 3).

M Paris kompatibles Klimabudget (1,5°) ab 2020 bei linearer Reduktion fiir Gebaudesektor in Deutschland
==== linearer THG Emissionspfad bei Beachtung des Paris kompatiblem Klimabudget (1,5°C) Gebaudesektor
==== Nicht-Paris-kompatibler THG Emissionspfad mit Reduktionszwischenziel 2030

-
~ao
.

-,
-,
e

Variante 1

e

e Variante 2
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Treibhausgasemissionen (Mio. C02-sq pro Jahr)

Budget Gebaudesektor Deutschland
4,200 Mio. t * 0,4 = 1.680 Mio.t Seao

2020 2030 2032 2040 2045

B Paris kompatibles Klimabudget (1,5°) ab 2020 bei linearer Reduktion fiir Gebaudesektor in Deutschland
« Linearer THG Emissionspfad bei Beachtung des Paris kompatiblem Klimabudget (1,5°C) Gebaudesektor
296 R ====Nicht-Paris-kompatibler THG Emissionspfad mit Reduktionszwischenziel 2030

=== Paris-kompatibler THG Emissionspfad - Klimaneutralitat 2045 unter Beachtung des Paris-kompatiblen
Emissionsbudgets
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Abbildung 1.18 THG- Emissionspfade zur Einhaltung der Pariser Klimaziele in Deutschland fir den
Gebéaudesektor (schematisch) ([2] in Anlehnung an [52])
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Um den Budgetzielen aus dem Pariser Klimaabkommen gerecht zu werden, kdnnte
ein flachenbezogener Zielwert bis 2045 fur das Budget von THG-Emissionen fir den
Betrieb (Label CO2-B) und fur die Konstruktion (Label CO2-A) aus den bisherigen
Zielen abgeleitet werden. Das ZIA ,Gutachten zur Verscharfung der EnEV und
Zusammenlegung EnEV / EEWéarmeG fir Wirtschaftsimmobilien® [54] (Kapitel 2.1) hat
bereits eingehend beleuchtet, dass die grauen THG-Emissionen, die in der
Konstruktion von Immobilien enthalten sind, einen deutlichen Anteil an den aktuellen
gebaudebezogenen THG-Emissionen in Deutschland ausmachen.

Nur die gleichzeitige Bertcksichtigung der THG-Emissionen aus Konstruktion und
Betrieb erlaubt den Vergleich verschiedener Umsetzungsstrategien vom Neubau bis
zur Sanierung. Gleichzeitig wird nur durch die Berlcksichtigung eines THG-
Emissionsbudgets bis 2045 sichtbar, welche Auswirkungen der Umsetzungszeitpunkt
der unterschiedlichen Malinahmen hat. So kénnen beispielsweise unterschiedliche
Maflinahmen aufgrund sich &ndernder THG-Emissionsfaktoren zum gleichen Zielwert
im Jahr 2045 fuhren, sich jedoch in den bis dahin insgesamt emittierten THG-
Emissionen deutlich voneinander unterscheiden. Es ist daher wichtig, auf schnell
wirkende Umsetzungsmal3nahmen zu setzen (Kapitel 3).

Wichtig ist, dass es sich bei dem Budgetansatz nicht um eine zusatzliche Verscharfung
handelt, sondern lediglich um eine andere fur die Erreichung der Klimaziele
zielgerichtetere Methodik. Der geforderte Budgetzielwert kdnnte pro Quadratmeter
gemal GEG, je nach Gebaudecluster, definiert werden.

Hinsichtlich der THG-Emissionen verdeutlicht zudem Tabelle 1.4, dass der Fokus auf
EU-Ebene derzeit mehrheitlich auf THG-Emissionen aus dem Betrieb liegt. Dies ist
auch auf nationaler Ebene der Fall. Fir den Klimaschutz ist es jedoch egal, wodurch
die THG-Emissionen erzeugt werden. Deshalb sollten die grauen Emissionen in den
THG-Emissionsbudgetvorgaben Berticksichtigung finden.
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Tabelle 1.4 Umfang verschiedener regulatorischer und nicht-regulatorischer MaBhahmen der EU
gegeniber dem Gebaudelebenszyklus [13]

Lifecycle EU policy instruments

stages EPBD EED
A1 Raw material
supply

A2 Transport - -
A3 Manufacturing - -
A4 Transport - -
CONSTRUCTION A5 Construction

installation process

B2 Maintenance - -
B3 Repair - -

B4 Replacement - -
B5 Refurbishment - -

B6 Operational
energy use

C1 Deconstruction - -
C2 Transport - -
C3 Waste processing - -

END-OF-LIFE

C4 Disposal - -

Partially covered Fully covered @ Under revision

© The basic requirements for construction works set out in the Construction Products Regulation (CPR) include sustainable use of natural
resources; however, the regulation does not impose minimum performance requirements for the whole product lifecycle, including
embodied carbon. The ongoing revision could possibly introduce recycled content requirements for certain construction products
(Circular Economy Action Plan).

7 Waste Framework Directive

& The emissions trading scheme (ETS) covers the power sector and energy-intensive industries, such as concrete, which means that
buildings are indirectly affected. The Commission’s forthcoming June package of energy and climate laws may include a proposal to
extend the ETS to sectors such as building and road transport.

¢ Level(s) embraces a full lifecycle approach and the methodology to calculate the GHG emissions of the building fallows the relevant
global and EU standards for sustainable construction (150 14040/44, EN 15804 and EN 15978).

10 The current EU Taxonomy only recognises impravements to the energy and carbon performance of buildings during the use phase
(climate change mitigation and adaptation efforts). In going forward, the eligibility criteria will also include the “do na significant harm™
reguirement in relation to four other environmental objectives - water, circular economy, pollution prevention and biodiversity - for
which full taxonomy systems are yet to be developed.

Um insgesamt auch die Energieeffizienz zu bericksichtigen, sind im Neubau jedoch
nach wie vor Mindeststandards fur die Gebaudehulle zu definieren. Aufgrund der
hohen grauen THG-Emissionen bei Neubauten ist eine Verscharfung der
Anforderungen an die Gebaudehille jedoch klimakontraproduktiv.
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1.1.7 Fazit

These 2: Vereinfachung und Umstellung der Regularien

Die auf europdaischer und nationaler Ebene vorhandene heterogene Gesetzeslage im
Gebdude- und Energieversorgungs-Sektor bedarf einer Harmonisierung und
grundlegenden Vereinfachung. Die gesamte Regulatorik muss stringent von
Priméarenergiebedarf auf THG-Emissionen umgestellt und vereinfacht werden. Dies gilt u.a.
fur die geplante Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) im Jahr 2022 —
verbunden mit der Einflihrung einer validierten Bewertungsmethode. Diese muss zwingend
fur eine Vereinfachung und Reduzierung der Verordnungen genutzt werden. Grundlage fir
die Bestimmung der Ziele des Gebaudesektors ist eine Bilanzierung nach dem
Verursacherprinzip (siehe ZIA-Positionspapier). Nur wenn THG-Emissionen fir den
Energiebedarf im Gebaude sowie perspektivisch auch fir den Materialaufwand in der
Herstellung und Sanierung dem Geb&ude zugerechnet werden, kann der Gebaudesektor
seinen Teil der Verantwortung zur Erreichung der Klimaziele bernehmen und zielfihrende
Strategien entwickeln. Zur Erreichung der wirtschaftlichen Effizienzpotentiale sind die im
Neubau geltenden Mindestanforderungen fir die Gebaudehille beizubehalten. Ein
verscharftes Ordnungsrecht ist nicht notwendig.

These 7: Transparenz durch Digitalisierung der Betriebsdaten —
Smart Readiness Indicator (SRI)

Grundlage fir die zielgerichtete Umsetzung effizienter MaRnahmen ist eine Digitalisierung
der Verbrauchserfassung fur Warme und Strom. Ziel muss es sein, alle Gebaude bis 2025
mit digitaler und fernauslesbarer Mess- und Datentechnik auszustatten, um die jederzeitige
Bewertung der THG-Emissionen der Gebaude zu ermdéglichen. Die Daten miissen online
fur den Eigentimer und Nutzer zur Optimierung des Betriebs verfigbar gemacht und
automatisiert mit Benchmarks zur Plausibilisierung versehen werden. Der in der EU-
Gebaudeeffizienzrichtlinie (EPBD) optional geforderte Smart Readiness Indicator zur
Bewertung der Intelligenzfahigkeit von Gebauden wird einen wesentlichen Beitrag zur
beschleunigten Digitalisierung des Gebaudebestands leisten.

These 8: Festlegung der CO2-Bepreisung bis 2045

Um Planungssicherheit zu gewahrleisten, sind jahresgenaue CO.,-Preise gemaf
Brennstoffemissions-handelsgesetz (BEHG) zunéachst bis 2030 festzulegen. Die Einnahmen
aus der CO,-Bepreisung sollten direkt fir den Klimaschutz eingesetzt werden, z.B. mit dem
Ziel zur Strompreissenkung fur Warmepumpen. Fur die Zeit bis 2045 sollte die Wirkung als
Steuerungsinstrument durch Vorgabe von Preiskorridoren gezielt ausgebaut werden. Damit
verfugt die Politik Gber ein Instrument mit langfristiger Steuerungswirkung. Soweit
erforderlich, sollten MaRnahmen zur Sozialvertraglichkeit flankierend umgesetzt werden.
Die Weiterentwicklung des in Vorbereitung befindlichen EU-ETS ist dabei zu
beriicksichtigen.
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These 9: EinfUhrung von THG-Emissionsbudgets

Zur Erreichung der Pariser Klimaschutzziele (max. 1,5 Grad Ziel) sind die kumulierten
globalen THG -Emissionen begrenzt. Die konkreten Ma3nahmen erhalten mit dem CO»-
Indikator einen transparenten und dokumentierbaren Maf3stab fiir Konstruktion (CO2-A) und
Betrieb (CO;-B) eines Gebaudes. Die Bildung von THG-Emissionsbudgets bis 2045 aus
diesen beiden Indikatoren ist die Grundlage, um Fehlallokationen von Ressourcen zu
vermeiden. Diese Kennwerte fir THG-Emissionen mussen kiinftig wesentlicher Bestandteil
des Energieausweises sein. Damit gelingt der Mal3stabssprung von global relevanten, aber
kaum greifbaren Dimensionen auf die Gebaudeebene und die konkrete Auswirkung. Allein
die Einfuhrung von BezugsgroRen wird die Auseinandersetzung mit dem Aspekt
Ressourcen und den damit verbundenen Emissionen forcieren, insbesondere im Kontext
einer Bepreisung von THG-Emissionen.

Der Gebéaudebereich kann damit seinen Teil der Verantwortung Ubernehmen und die
geforderte Degression klimaschadlicher THG-Emissionen als Verursacher dokumentieren.
Digitale Schnittstellen und eine umfangreiche Vernetzung gehéren unausweichlich dazu.
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1.2 Darstellung der aktuellen und geplanten nationalen
Forderlandschaft zur Klimaneutralitat des Gebaudesektors

Dieses Kapitel zeigt die Struktur der deutschen Forderlandschaft und -programme, in
dem zuerst die Bundesebene beschrieben wird und anschlieend die L&nderebene
mitsamt der kommunalen Ebene betrachtet wird. Abschliel3end wird ein Ausblick auf
die geplante Forderlandschaft gegeben, bevor im weiteren Verlauf des Kapitels
Vorschlage zur Verbesserung aufgezeigt werden. Einen umfassenden Uberblick tiber
Forderprogramme auf Bundes- als auch auf Landesebene liefern unter anderem auch
die Webseiten:

e der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) Zentrum Ressourceneffizienz GmbH [55]
und
e co2online gemeinnitzige Beratungsgesellschaft mbH [56].

Zum 01.07.2021 ist die ,Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)“ bei der
Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) gestartet, denn die Bundesregierung hat im
Rahmen des Klimaschutzprogrammes 2030 die Forderung fur energieeffiziente
Gebaude weiterentwickelt. Sie gilt nach KfW [57]:

e fur alle Wohngebaude, z. B. fur Eigentumswohnungen, Ein- und Mehrfamilien-
hauser oder Wohnheime,

e fir alle Nichtwohngebaude, z. B. fur Gewerbegeb&ude, kommunale Geb&ude oder
Krankenh&user.

Dabei ist von zentraler Bedeutung, dass KfW-Férderung in diesem Bereich jetzt unter
einem Dach als BEG zusammengefasst wird [57]. Die neue Forderung soll nach Kfw
[57] dazu beitragen, den Primarenergiebedarf von Gebauden bis 2050 um rund 80
Prozent gegeniber 2008 zu senken. Dies soll durch eine Kombination aus Energie-
einsparung und dem Einsatz erneuerbarer Energien bewerkstelligt werden [57].

Im Bundeshaushalt 2021 wurden rund 5,8 Milliarden Euro fur die BEG und deren
auslaufende Vorgangerprogramme (Kapitel 1.2.1) eingeplant [58]. Sie werden Uber
das Sondervermdgen ,Energie- und Klimafonds® (EKF) finanziert [58]. Somit entspricht
das BEG zusammen mit den auslaufenden KfW und Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) Forderungen rund 96 Prozent der Gesamt-fordersumme der
im Bundeshaushalt aufgefihrten Forderungen (Abbildung 1.39). Das Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) spricht in einer E-Mailkorrespondenz
dagegen von voraussichtlich 12 Milliarden Euro Neuzusagevolumen im Jahr 2021 [59].
Der Unterschied zum im Bundeshaushalt 2021 veranschlagten Volumen kdnnte aus
der im Sofortprogramm fur den Sektor Gebaude [60] geplanten Aufstockung des
Neuzusagevolumens von BEG Antrdgen um weitere 5,8 Milliarden Euro im Jahr 2021
resultieren. Dieses gebaudesektorbezogene Sofortprogramm wurde im Juli 2021
durch das BMWi und das Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat (BMI)
als verpflichtende (Sanktions-)MalRnahme vorgelegt, weil der Gebdudesektor das
2020er THG-Emissions-ziel von 118 Millionen Tonnen THG-Emissionen aus dem
Klimaschutzgesetz um 2 Millionen Tonnen THG-Emissionen Uberschritten hat. Im
August 2021 hat der Expertenrat fur Klimafragen einen Evaluationsbericht [61] flr das
gebaudesektorbezogene Sofortprogramm  verdffentlicht. Nach Meinung des
Expertenrats fur Klimafragen wurde durch das vom BMWi und BMI vorgeschlagene
Sofortprogramm kein Nachweis geliefert, dass die Anforderung des Bundes-
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Klimaschutzgesetzes, die Einhaltung der Jahresemissionsmengen des Sektors fiir die
folgenden Jahre sicherzustellen, erfullt werden [61].

In der letzten Bundestagssitzung der aktuellen Legislaturperiode wurde im Rahmen
des alle Sektoren umfassenden Klimaschutz Sofortprogramms 2022 das
Fordervolumen des BEG fir die Jahre 2022 und 2023 um insgesamt 4,5 Milliarden
Euro erhoht [30]. Im Gegensatz zum Klimaschutz Sofortprogramm 2022 richtet sich
das Sofortprogramm des BMWi und des BMI [60] an das Jahr 2021.

Gesamtfordervolumen 2021 in Mio. Euro
der im Bundeshaushalt aufgefiihrten

Forderungen

71

203

B Auslaufende Vorgangerprogramme der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude

B Bundesfdrderung fiir effiziente Gebaude - Einzelmalnahmen (BEG EM)
Bundesfdrderung fiir effiziente Gebdude - Nichtwohngebdude (BEG NWG)
Bundesfdrderung fiir effiziente Gebdude - Wohngebaude (BEG WG)

M Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (Warmenetzsysteme 4.0)

M Energieberatung fiir Wohn- und Nichtwohngeb3dude

M Serielle Sanierung

B Stadtsanierung

B Zukunft Bau

Abbildung 1.19 Gegenuberstellung von unterschiedlichen Férderprogrammen anhand des
entsprechenden Fordervolumens gemal Bundeshaushalt ([2] mit Zahlen aus [58])

1.2.1 Bundesfdrderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) ist das Programm mit dem grof3ten
eingeplanten Fordergesamtvolumen im Bundeshaushalt 2021. Hier wurden folgende
Programme ganz oder teilweise zusammengefihrt [62, 63]:

e CO2-Gebaudesanierungsprogramm
o KfW gefiuhrte Programme
= Energieeffizientes Bauen und Sanieren - Kredit (153 und 151/152)
= KfW-Energieeffizienzprogramm - Energieeffizient Bauen und
Sanieren (276/277/278)
o BAFA gefuhrte Programme
= Energieeffizient Sanieren - Investitionszuschuss (430)
= Energieeffizient Bauen und Sanieren — Zuschuss Baubegleitung
(431)
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e Investitionskredit Kommunen (IKK) — Energieeffizient Bauen und Sanieren
(217/218)

e Investitionskredit Kommunale Unternehmen (IKU) — Energieeffizient Bauen und
Sanieren (220/219)

e Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien (MAP),

e Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) und das

e Heizungsoptimierungsprogramm (HZO)

Abbildung 1.20 zeigt den Aufbau des Programms. Systemische Mal3hahmen fir das

Effizienzhausniveau eines Gebaudes werden in Wohngebaude (BEG WG) [64] und

Nichtwohngebaude (BEG NWG) [65] aufgeteilt. Einzelmallnahmen (BEG EM) [66]

erganzen die systemischen Malnahmen. Fachplanungs- und

Baubegleitungsleistungen bilden das Fundament aller Mal3nahmen. Darunter sind in

Abbildung 1.20 zudem die Verantwortlichkeiten fur die Zuschuss- und Kreditvarianten

dargestellt. Ab 2023 wird die BAFA ausschliel3lich Zuschiisse fur alle Programme

(BEG EM, BEG WG und BEG NWG) administrieren und die KfW entsprechend die

Kreditvergaben [67, 68]. Die Zuschussvariante fir Neubau im BEG WG und BEG NWG

gibt es erst seit Juli 2021. Im Bereich BEG NWG systemische Malinahmen gibt es

ebenfalls erst seit diesem Zeitpunkt die Zuschussvariante. Im Bereich BEG

Einzelmalinahmen gibt es fur Nichtwohngeb&ude erst seit Januar 2021 die

Zuschussvariante. Fir Wohngebaude gab es schon zuvor Zuschussvarianten fir die

Sanierung mit systemischen MalRnahmen oder auch Einzelmal3nahmen.

Bundesforderung
fiir Effiziente Gebdude
(:139)]

BEG EM
(EinzelmaRnahmen)

Einzelne Sanierungsmafnahmen
und Kombinationen

EinzelmaBnahmen
Férderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir alle MaRnahmen

BEG EM
Zuschuss
N N N N
a a3 O o .
L [ L L

Abbildung 1.20 Aufbau Férderprogramm Bundesforderung fur Effiziente Gebaude (BEG) sowie
Verantwortlichkeiten fir Zuschuss- und Kreditvarianten ([2] in Anlehnung an [67—-69])

Als Basis fur die maximale Fordersumme dient bei Wohngebauden die Anzahl der
Wohneinheiten und bei Nichtwohngebauden die Nettogrundflache [64, 65]. Weitere
Aspekte wie die Einbindung erneuerbarer Energien (,EE-Paket® mindestens 55
Prozent EE fur die Warme- und Kalteversorgung) oder die Einhaltung der
Anforderungen an ein ,NH-Paket, die durch die Ausstellung eines
Nachhaltigkeitszertifikates fur die MalRBhahmen bescheinigt werden, kénnen die
Foérdersumme als wesentliche Neuerung durch das BEG innerhalb der systemischen
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MalRnahmen (BEG WG, BEG NWG) erhohen [62]. Falls es durch die anstehende
Uberarbeitung des Gebaudeenergiegesetz (GEG) zu einer Verscharfung von
Neubauanforderungen kommt beziehungsweise im generellen eine forderfahige
Effizienzhausstufe entfallt, so sollten die positiven Effekte der Einhaltung von
Nachhaltigkeits (NH)- oder EE-Anforderungen weiterhin kommuniziert werden und
forderfahig bleiben.

Weitere Neuerungen in der Férderung durch das BEG sind [64—-67]:

e die Erweiterung der Fordertatbestande,

o wie die FoOrderung des Effizenzhaus (EH) 40 im Rahmen von
Sanierungen,

o Gebaudenetze’, der Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz und

o MalRnahmen zur Visualisierung des Ertrags an Erneuerbaren Energien;

o die Einbindung von Energieeffizienz-Experten (EEE) fur bestimmte
Fordertatbestédnde, wie bei EinzelmaRnahmen an der Geb&udehdille in
Wohngebauden und Nichtwohngebauden und der Anlagentechnik (aul3er
Heizung) sowie

o die Einfuhrung der Technischen Projektbeschreibung bei Vorgdngen mit
EEE.

e Neue Bonustatbestdnde konnen einen FoOrdersatz erhohen. Dazu zé&hlen
beispielsweise

o individuelle Sanierungsfahrplane (iSFP), bei denen der Fordersatz von
MalRnahmen, die Teil eines individuellen Sanierungsfahrplans sind und
innerhalb von 15 Jahren nach Erstellung des iISFP umgesetzt werden, um 5
Prozent erhoht wird.

o Fur Biomasseheizungen, die einen Emissionsgrenzwert fur Feinstaub von
maximal 2,5 Milligramm pro Kubikmeter einhalten, erhdht sich der
Fordersatz ebenfalls um 5 Prozent.

e EinzelmalBhahmen im Neubau werden nicht mehr gefordert und die
Mindestinvestitionssumme  fur  EinzelmalBnahmen betragt 2.000 Euro
(beziehungsweise 300 Euro bei Heizungsoptimierung).

e AulBerdem sind nun Vorhaben forderfahig, die die Nachristung bei Anlagen und
Gebauden gemali § 10 Energieeinsparverordnung (EnEV) unterliegen.

e Photovoltaik (PV)-Anlagen werden ausschliel3lich im Rahmen der systemischen
Maflinahmen geférdert.

¢ Hinsichtlich der Betriebsoptimierung und Digitalisierung zahlen nun unter anderem
hydraulischer Abgleich, Austausch von Heizpumpen und Malinahmen zur
Absenkung der Rucklauftemperatur bei Gebaudenetzen, Mess-, Steuer- und
Regelungstechniken sowie Malnahmen =zur Visualisierung des Ertrags
erneuerbarer Energien und digitale Systeme zur energetischen Betriebs- und
Verbrauchsoptimierung (Smart Home) zum Fordertatbestand. [73]

7 Als Gebaudenetz gelten nicht-offentliche Netze, die nur zur Eigenversorgung mit Warme von mindestens zwei
Gebauden auf einem oder mehreren Grundstiicken eines Eigentiimers genutzt werden und folgende Komponenten
aufweisen: Warmeerzeugung, gegebenenfalls Warmespeicherung, Warmeverteilung, Steuer-, Mess- und
Regelungstechnik, sowie Warmetibergabestationen [66]. Ab dem 21.10.21 &ndert sich die Definition zu Netzen,
die nur zur Versorgung mit Warme von maximal 16 Geb&uden (Wohngebdude oder Nichtwohngeb&ude) und
maximal 100 Wohneinheiten genutzt werden, unabhéngig von Eigentiimer und Komponenten [70-72].
Im Rahmen der systemischen MaRnahmen (BEG WG und BEG NWG) werden diese nur tUber das Erreichen des
EE-Pakets mit geférdert, wenn das Netz erstmals angeschlossen oder installiert wird [64, 65].
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Tabelle 1.5 zeigt eine Aufschlisselung der Fordersatze und Hochstgrenzen der
Forderrichtlinie BEG EM und Tabelle 1.6 gleiches fiur die systemischen Mal3Bhahmen
aus Forderrichtlinien BEG WG und BEG NWG.

Gefordert werden systemische Malinahmen mit 25 bis 55 Prozent bei Sanierung und
mit 15 bis 27,5 Prozent bei Neubau. Bei Einzelmalinahmen werden 20 Prozent fir
Sanierungen an  Gebaudehille, Anlagentechnik (auer Heizung und
Heizungsoptimierung) sowie bis zu 45 Prozent bei EinzelmaRnahmen, die die
Heizungsanlage betreffen, geférdert. Fachplanung und Baubegleitung werden mit 50
Prozent geférdert. [64—66].
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Tabelle 1.5 Foérderubersicht — Bundesfoérderung fiir effiziente Gebaude: EinzelmaRnahmen (BEG EM) [74]

Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) - Fordersatze EinzelmaBnahmen Wohn- und Nichtwohngebaude

Austausch | iSFP-Bonus bei | Hochstgrenze forderfahige Hochstgrenze forderfahige

MaBnahme Ford tz| . L = g i
bkl Olheizung |Wohngebauden Kosten Wohngebaude Kosten Nichtwohngebaude

Gas-Brennwertheizung "renewable ready” : 20%

Gas-Hybridheizung . 40%

Solarkollektoranlagen 2t 30%
groBe Solaranlagen mit mindestens 20 m? Bruttokollektorflache ertragsabhangig:
Kollektorertrag in

< 1.000 Euro pro m?
kWh*Anzahl der 5% i

: 60.000 Euro je Wohneinhe Nettogrundfiache, max.
Module*0,45 Euro Extrazuschuss .

i 5 Mio. Euro
Biomasseheizungen 359% % 15 Mio. Eu

Innovationsbonus Biomasse: 40%
Emissionsgrenzwertes fir Feinstaub max. 2,5 mg/m3
Warmepumpe

Innovative Heizungsanlage auf EE-Basis

Erneuerbare Energien-Hybridheizungen (EE-Hybride)

Gebaudenetze und Anschluss Gebaude- / Warmenetze I
75% Anel E¢

55% Anteil EE

Ein-und Zweifamilienha
Fachplanung und Baubegleitung; Nachhaltigkeitszertifizierung max. 5.000 Euro 5 Euro pro m? Nettogrundflache,
g 2 50% =
in Verbindung mit EinzelmaBnahmen Mehrfamilienhau ] ro je max. 20.000 Euro
Wohneinhe

Alle Angaben ohne Gewahr; Quellen: BAFA, Forderrichtlinie; Darstellung: KEAN
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Tabelle 1.6 Forderibersicht — Bundesforderung fiir effiziente Gebaude: Wohngebaude (BEG WG) und Nichtwohngebaude (BEG NWG) [74]

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) - Forderséatze Effizienzhaus / Effizienzgebaude

(Tilgungszuschuss oder direkter Zuschuss)

Effizienz-Standard Denkmal

Wohngebaude 25%

S Mit EE-Paket 7o
. Nichtwohngebaude
Mit EE-oder NH-Paket 30%

Nichtwohngebaude

Mit EE- oder NH-Paket
Alle Angaben ohne Gewahr; Quellen: KIW, Forderrichtlinien; Darstellung: KEAN

Wohngebaude
40+ /mit EE- oder NH-Paket

iSFP-Bonus

razuschuss

Hochstgrenze

forderfahige Kosten

120.000 Euro je WE
150.000 Euro je WL
2.000 Euro pro m’

Nettogrundflache,
max. 30 Mio. Euro

120.000 Euro je WE

150.000 Euro je WE

2.000 Euro pro m*
Nettogrundflache,
max. 30 Mio. Euro

Fachplanung und Baubegleitung;
Nachhaltigkeitszertifizierung
Hochstgrenze forderfahige
Kosten
EFH/ZFH: max. 10.000 Euro

MFH: 4 .000 euro je Wohneinheit,

Fordersatz

max. 40.000 Euro

10 Eure/m? Nettogrundfiache,
max. 40.000 Euro

EFH/ZFH: max. 10.000 Euro
MFH: 4 .000 euro je Wohneinheit,

max. 40.000 Furo

10 Eura/m? Nettogrundfiache,

50%
max. 40.000 Euro -
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Abbildung 1.21 und Abbildung 1.22 zeigen bezogen auf Wohngeb&ude die Anzahl der
Antrage von 2018 bis 2020 fur Effizienzhauser als Neubau sowie Sanierung
(systemische Mal3nahmen).

Neubau Forderantrage

100000
80000
60000
40000

20000

Anazhl der Forderantrage

0
2018 2019 2020
Jahr

BMEH55 EWEH40 mEH 40 Plus

Abbildung 1.21 Entwicklung Antragszahlen Effizienzhduser, Neubau Wohngebaude [75-77]

Sanieren SystemmalRknahmen Forderantrage

25000
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15000

14%
10000 14%

Anzahl der Forderantrage
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B EH Denkmal ®WEH 115 ®EH100 MEH85 MEH70 EH 55

Abbildung 1.22 Entwicklung Antragszahlen Effizienzhauser (systemische Malinahmen), Sanierung
Wohngebaude [75-77]

Besonders deutlich ist der Anstieg der Nachfrage im Neubau mit einem Zuwachs von
rund 160 Prozent im Jahr 2020 gegentber 2018. Die Effizienzhausklasse EH 55 ist im
Jahr 2020 mit 79 Prozent am stérksten vertreten. Sofern das EH 55 in einer neuen
Version des GEG zum Neubaustandard ernannt werden wirde, entfiele womagglich die
aktuell am meisten nachgefragte Forderklasse im Bereich des Neubaus. Auch die

Anzahl der Antrage auf Sanierungsforderung steigt 2020 gegentiber 2018 um fast 70
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Prozent. Die meisten Antrage wurden 2020 fir die Klasse EH 85 mit anteilig 20 Prozent
gestellt, jedoch sind alle sechs mdglichen EH Standards in einem ahnlich hohen Malf3
unter den Foérderantragen im Jahr 2020 vertreten.

Im Jahr 2020 wurden circa 93.000 Antrage im Bereich Neubau Effizienzhduser gestellt
und circa 20.000 im Bereich der systemischen Effizienzhaussanierung. Dies entspricht
einem Verhaltnis von circa 80 Prozent Neubau und 20 Prozent Sanierung.

Die Forderung im Bereich der Sanierung sollte insgesamt noch attraktiver ausgestaltet
werden, damit sich die Antragszahlen erhéhen und zeitnah eine dahnliche
GroRRenordnung wie die Antragszahlen im Bereich der Neubauférderung erreichen.

1.2.2 Energieberatung und Sanierungsfahrplan

Der Sanierungsfahrplan ist ein Instrument von essenzieller Wichtigkeit zur Planung
von zielgerichteten MalRnahmen im Gebaudesektor fur den Klimaschutz. Deshalb
wurde mit der Neueinfuhrung des BEG auch eine Bonusférderung von 5
Prozentpunkten fir UmsetzungsmalBhahmen angesetzt, die im Bereich der
Wohngebaude fir systemische Gebaudesanierung (BEG WG) oder fur
EinzelmalRnahmen (BEG EM) anwendbar ist (siehe auch Abbildung 1.21 und
Abbildung 1.22 in Kapitel 1.2.1).

Der Sanierungsfahrplan im Allgemeinen ist ein Beratungsinstrument und beschreibt
die empfohlenen Sanierungsmafnahmen, die sich aus einer Energieberatung
ergeben, Ubersichtlich und mit besonderer Anschaulichkeit [78]. Im Rahmen der
.,Bundesforderung fur Energieberatung flur Wohngebéude“ (Vor-Ort-Beratung,
individueller Sanierungsfahrplan) sind die Energieberatung und damit auch die
Erstellung eines individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP) forderfahig [79]. Der iSFP
ist vom BMWi speziell auf Wohngebaude abgestimmt und dient vor allem der
einheitlichen Darstellung der Beratungsergebnisse [80]. Fur Nichtwohngebaude sind
die Energieberatung ebenfalls inklusive Erstellung eines Sanierungsfahrplans nach
DIN V 18599, Energieaudits nach DIN EN 16247 wund Contracting-
Orientierungsberatung unter der Bundesférderung Energieberatung  flr
Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme (EBN) férderfahig [81].

Die Kennwerte, die fur die Erstellung des forderfahigen iSFP bei Wohngebauden
erforderlich sind, werden nach BMWi [80] Uber die genormten und gultigen
Bilanzierungsverfahren der EnEV (jetzt GEG) berechnet. Bei Nichtwohngeb&auden wird
der Sanierungsfahrplan auf Grundlage der DIN V 18599 (ebenfalls
Bilanzierungsmethodik fur Nichtwohngebaude nach dem GEG) erstellt [82].

Es gibt beim iSFP fiur Wohngebdude und beim Sanierungsfahrplan far
Nichtwohngeb&ude jedoch, wie auch im GEG, keine Hinweise, welche THG-
Emissionsfaktoren oder Primarenergiefaktoren fur Zustdnde oder Mal3Bhahmen,
die in der Zukunft wirken, im iSFP zu verwenden sind.

Die Kosten fur die Erstellung von Sanierungsfahrplanen sind abhangig von
Gebaudetyp und -groRe. Energieberater kénnen sich bis zu 80 Prozent der Kosten der
Energieberatung bei der Erstellung von Sanierungsfahrplanen durch das BMWi
(Bewilligungsbehorde ist BAFA) erstatten lassen (Tabelle 1.7) und deren Honorar, das
der Endkunde tragt, verringert sich entsprechend um den gewahrten Zuschuss [79].
Tabelle 1.7 zeigt bezuglich der Kosten von Sanierungsfahrplanen Wertebereiche, die
online zugéanglich waren. Sie sollen lediglich als Anhaltspunkte dienen. Es kdnnen
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sicherlich abweichende Informationen gefunden werden, da es sich bei den
Beratungsgesprachshonoraren um einen freien Markt handelt. Einzelne, online
verfiigbare Preislistenbeispiele [83, 84] zeigen, dass in der Praxis Netto-Preise zum
Teil &hnlich, aber auch hoher, als die in Tabelle 1.7 angegebenen Preise, ausfallen.

Tabelle 1.7 Kosten und Fordersatze fur die Erstellung von individuellen Sanierungsfahrplénen
(iISFP) [79, 81, 85, 86]

GebéaudegrofRe/-typ Kosten Energieberatung / Forderung
iISFP Energieberatung / iSFP
(durch BMWi)
Ein- u. Durchschnittlich 800 € 80 %, maximal 1.300 €
Zweifamilienhduser
Wohngebaude mit drei o. > 800 € 80 %, maximal 1.700 €
mehr Wohneinheiten
Nichtwohngebaude nach 3.000 his 6.000 € 80 %, maximal 8.000 €
vereinfachtem abhéangig von der
Berechnungsverfahren Nettogrundflache
Nichtwohngebaude 3.000 bis 8.000 € je
allgemein Nutzungseinheit <200 m21.700 €
200 bis 500 m?
5.000 €
> 500 m? 8.000 €

Fir den Ablauf zur Erstellung des iSFP bei Wohngebauden schlagt das BMWi
folgende Vorgehensweise vor, von der zwar abgewichen werden kann, jedoch missen
unabhangig davon die Anforderungen an die Datenerhebung geman der Richtlinie fur
die Forderung der Energieberatung fir Wohngebéaude [87] stets eingehalten werden
[80]:

1. Erstes Beratungsgesprach und Datenaufnahme vor Ort

2. Erfassung des energetischen Ist-Zustands

3. Entwicklung von Sanierungsvorschlagen

4. Festlegung der individuellen Sanierungsschritte und des Sanierungsziels mit den
Hauseigentiimern

Erstellung des individuellen Sanierungsfahrplans

Ausdruck und Ubergabe an die Hauseigentiimer

Erlauterung des individuellen Sanierungsfahrplans

No O

Fur die Energieberatung fur Nichtwohngebaude schlagt das BAFA keinen speziellen
Ablauf vor [82]. Es werden jedoch sowohl bei dem iSFP fur Wohngebaude als auch
bei der Energieberatung fur Nichtwohngebaude inhaltlich die ,Schritt-fir-Schritt-
Sanierung” und die ,Gesamtsanierung in einem Zug“ unterschieden und dazu
entsprechende Darstellungsinhalte aufgezeigt [80, 82].

Berechtigte Berater sind in der ,Energieeffizienz-Expertenliste fur Forderprogramme
des Bundes® (EEE-Liste) zu finden. Die EEE-Liste wird durch die dena (Deutsche
Energie-Agentur GmbH) betreut und wurde 2011 durch das BMWi, das BAFA und die
KfW geschaffen [88, 89]. Im Oktober 2017 umfasste die Datenbank rund 13.000
Fachleute, darunter in etwa 8.500 Architekten und Ingenieure sowie 3.000 Handwerker
und Techniker [88]. Aktuell (Stand: 08.08.2021) sind in der EEE-Liste im Bereich
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Nichtwohngebaude 3.569 Fachleute [90] und im Bereich Wohngebéude 10.673
Fachleute [91] eingetragen. Im Anhang gibt es mit Tabelle 0.2 eine Ubersicht tiber
Antragsberechtigungen der Energieeffizienz-Experten fur Forderprogramme des
Bundes. Im Allgemeinen sind in Deutschland, nach Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) (Stand 2016), rund 26.500 Personen berechtigt,
Energieausweise auszustellen [92]. Es besteht jedoch kein Zwang sich in die EEE-
Liste eintragen zu lassen. Daher lasst sich unter anderem der zahlenméaRige
Unterschied erklaren.

Abbildung 1.23 zeigt die Antragszahlen der Foérderungen bezlglich der
Energieberatung von Wohngeb&auden und man erkennt einen grof3en Anstieg im Jahr
2020. Dies ist auf die Erhohung der Bundesférderung Energieberatung fir
Wohngebaude zum 01.02.2020 auf 80 Prozent zuriickzufihren [93]. Zuvor hatte diese
Forderung lediglich 60 Prozent bei zuséatzlich verminderten Hochstfordersummen
betragen [94]. Die mit einem iSFP durchgefiihrten Beratungen lagen im Jahr 2020 bei
rund 35 Prozent [93]. Zusétzlich ist nach dena [93] davon auszugehen, dass dieser
Anteil mit der Einfuhrung der BEG weiter steigen wird, da der iSFP innerhalb des BEG
einen Bonus von 5 Prozent im Bereich der Wohngebaudeférderung ermaéglicht.

Im Gegensatz dazu ist keine Bonusfdorderung im Zusammenhang mit einem
Sanierungsfahrplan fur systemische MalRRnahmen (BEG NWG) und for
Einzelmallnahmen (BEG EM) bei Nichtwohngebauden gegeben. Das BBSR geht
davon aus, dass Nichtwohngebaude in etwa 30 Prozent der THG-Emissionen aus
der Nutzung und dem Betrieb von Gebauden verursachen [10]. Damit auch
Potentiale zur Reduktion der THG-Emissionen in diesem relevanten Bereich
besser ausgeschopft werden kdnnen, sollten auch Sanierungsfahrplane bei
Nichtwohngebauden fur eine Bonusforderung erstrebenswert sein.

Aus der Gegenuberstellung der forderberechtigten Energieberater im Bereich
Wohngebaude (> 10.000) und der Antragszahlen (< 25.000 pro Jahr) aus Abbildung
1.23 kann angenommen werden, dass zum aktuellen Zeitpunkt ausreichend Berater
vorhanden sind, sodass keine Engpasse in der Bearbeitung von iSFP entstehen. Dies
ist eine Momentaufnahme, die sich bei erh6htem Férdervolumen schnell &ndern kann.

30.000
25.000 24,559
20.000

15.000
11.939

10.222
10.000 8.339 9.000 7.999 8.150 8.681
- I I I I I I
0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Antragszahlen Energieberatung fiir Wohngebéaude

Abbildung 1.23 Antragszahlen Bundesférderung Energieberatung fiir Wohngebaude [93] (auf
Grundlage von Zahlen des BAFA)
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1.2.3 Bundesfdrderungen - Sonstige

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die weitere aktuell bestehende nationale
Forderlandschaft, die die beiden unter Kapitel 1.2.1 (BEG) und Kapitel 1.2.2
(Energieberatung und Sanierungsfahrplan) vorgestellten Foérderméglichkeiten
erganzen. Die Forderlandschaft auf Bundesebene ergibt sich im Allgemeinen aus der
Energieeffizienzstrategie 2050 (EffSTRA 2050) von 2019, in der fir das
Energieeffizienzziel 2030 MalBnahmen im Rahmen des Nationalen Aktionsplans
Energieeffizienz (NAPE 2.0) vom BMWi beschlossen wurden.

In den nachfolgenden Absatzen werden die weiteren FoOrderprogramme in
absteigender Reihenfolge nach der Hohe des im Bundeshaushalt veranschlagten
Fordervolumens (siehe auch Abbildung 1.19 in Kapitel 1.2) beschrieben. AuRerdem
wird die Mdglichkeit zur steuerlichen Forderung energetischer Gebaudesanierungen
kurz dargestellt.

Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (Warmenetzsysteme 4.0)

Die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW) geht aus einem
Modellvorhaben von 2017 hervor, das die Machbarkeit der Transformation
bestehender Warmenetze zu Warmenetzen 4.0 untersuchte [95] und ist im
Bundeshaushaltsplan 2021 unter dem Titel Transformation Warmenetze zu finden
[58].

Als Warmenetze der vierten Generation gelten, laut technischen Anforderungen,
Warmenetze, die geo-, solarthermische Anlagen oder Warmepumpen als
Warmeerzeuger aufweisen, welche mindestens 50 Prozent der jahrlich eingespeisten
Warmemenge oder mindestens 1,5 Gigawattstunden pro Jahr bereitstellen. Wenn die
Nutzung von Biomasse und Abwarme geplant ist, sind weitere Anforderungen an die
Flexibilisierung, beispielsweise durch Entkopplung von Verbrauch und Erzeugung
durch Warmespeicher, die Netzausgestaltung und den -betrieb, in Bezug auf das
Temperaturniveau, die Digitalisierung sowie integrierte  Energiesysteme
beziehungsweise die Sektorkopplung, zum Beispiel durch strommarktoptimierte
Fahrweise der Warmeerzeuger, zu erfillen. Beziglich der Dimension ist auf3erdem der
Anschluss von mindestens 100 Abnahmestellen oder eine Warmeeinspeisemenge
von mindestens 3 Gigawattstunden pro Jahr Fordervoraussetzung. In Ausnahmefallen
sind auch nur 20 Abnahmestellen nétig und 1 Gigawattstunden pro Jahr. Die
Vorlauftemperatur darf 95 °C zu keiner Zeit tUberschreiten, es sei denn dies ist im
Antrag plausibel begrindet. Zur Reduzierung der Warmeverluste sind
Warmeleitungsrohre der Dammreihe 3 zu nutzen und an den Haustbergabestationen
darf die Temperaturdifferenz zwischen dem Rucklauf des Warmenetzes und dem
Rucklauf der Warmesenke funf Kelvin nicht Uberschreiten, es sei denn die
Warmetbergabe ist durch dezentrale Warmepumpen realisiert. [96]

Forderungen sind im Rahmen von vier Modulen mdéglich:

Modul I: Machbarkeitsstudie
Modul II: Realisierung

Modul lII: InformationsmalRnahmen
Modul IV: Capacity Building

Fordergegenstand des Moduls | sind Ausgaben, die bei der Untersuchung der
Realisierbarkeit eines Warmenetztes 4.0 anfallen. Auch Planungsleistungen nach
Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) der Leistungsphasen eins
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(LPH1) bis vier (LPH4) sind férderfahig. Die forderfahigen Ausgaben werden mit 50
bis 60 Prozent und maximal 600.000 Euro bezuschusst. [97]

Modul 1l fihrt alle regelungs- und steuerungstechnischen Komponenten sowie die, die
zur Warmeverteilung, -erzeugung und -speicherung dienen, als forderfahig auf. Auch
die ErschlieBung von Warmequellen, wie die Bohrungen fur Erdwarmepumpen,
werden gefordert. Voraussetzung fur die Bewilligung ist allerdings eine
Mindestdeckung des Warmebedarfs des Endkunden von 90 Prozent. Der Férdersatz
betragt bis zu 50 Prozent und maximal 15 Millionen Euro. [96]

Um die Mindestdeckung zu gewahrleisten, werden Informationsmal3nahmen mittels
Modul [l mit 80 Prozent fir Ausgaben von bis zu 200.000 Euro Uber drei Steuerjahre
bezuschusst. [98]

Modul IV férdert nicht wirtschaftliche Tatigkeiten zu 100 Prozent mit bis zu 1 Million
Euro im Zusammenhang mit der Planung, dem Bau sowie der Inbetriebnahme und
laufenden Optimierung, die in Kooperationen mit wissenschaftlichen Institutionen
erfolgen. Dazu z&ahlen zum Beispiel Aus- und Weiterbildung, Forschung und
Entwicklung sowie Verbreitung der Erfahrungen [99].

Die Systemgrenze der BEW liegt bei den Hauslbergabestationen der Endkunden.
EinzelmaRnahmen wie zum Beispiel die Verlegung von Rohrleitungen oder der Bau
eines Warmeerzeugers werden im Rahmen der BEG gefordert. Ausnahmen stellen
Warmeerzeuger und -speicher, die essenziell fir das Warmenetzsystem und Eigentum
des Warmenetzbetreibers sind, dar. [96]

Serielle Sanierung

Im Rahmen der seriellen Sanierung werden seit April 2021 Modellprojekte zu
industrieller Vorfertigung von Fassaden- und Dachelementen und eine standardisierte
Installation von Anlagentechnik, inklusive Der Versorgung mit eigenerzeugtem Strom
in Verbindung mit neuen Investitions- und Vertragsmodellen geférdert [100, 101]. Die
Forderung erfolgt in drei Modulen: Modul | sind Durchfihrbarkeitsstudien (bis 60
Prozent forderfahig, maximal 150.000 Euro) [100], Modul II Entwicklung und
Erprobung serieller Sanierungskomponenten fir individuelle Pilotprojekte (bis 50
Prozent von maximal 5 Millionen Euro férderfahig) [102] und Modul Il Ergénzende
Investitionsbeihilfen  zum  Aufbau von  Produktionskapazitaten  serieller
Sanierungskomponenten (bis 20 Prozent von maximal 10 Millionen Euro férderfahig)
[103].

Antragsberechtigte fir Modul | und Il sind ,private und kommunale Unternehmen,
gemeinnitzige Organisationsformen im Sinne des 8 52 Abgabenordnung (AO),
eingetragene Genossenschaften, Konsortien im Sinne des Artikel 25 Absatz 6
Buchstabe b Ziffer i AGVO [sowie] Contractoren, sofern sie im Rahmen eines
Contractingvertrages forderfahige MalRnahmen fir einen der vorstehend genannten
Antragsberechtigten durchfuhren.” [100, 102]. Antragsberechtigt Fir Modul Il sind
,kleine und mittlere Unternehmen im Sinne der Empfehlung (2003/361/EG) der
Kommission vom 6. Mai 2003 betreffend die Definition der Kleinstunternehmen sowie
der kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)* [103].

Die Marktentwicklung wird von der dena koordiniert [104] und orientiert sich an dem
niederlandischen Energiesprong-Prinzip (Energieesprung) [105]. Nach dem
Energiesprong-Prinzip wurden in den Niederlanden bereits 3.819 Projekte seit 2013
umgesetzt [106].
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.Energiesprong” wurde 2010 in Zusammenarbeit mit der niederlandischen Regierung
gegrundet und wird seit 2015 von einer Non-Profit Organisation unter dem Namen
~Stroomversnelling“ weitergefihrt. Ziel der Initiative ist es durch einen seriellen Ablauf
die Herstellungskosten und Bauzeit von Gebaudesanierungen zu reduzieren. Neben
der Vorfertigung von Fassadenelementen und Technikmodulen, ist daflir eine
Digitalisierung des Planungs- und Fertigungsprozesses sowie die Entwicklung neuer
Geschaftsmodelle nétig. [106]

In den Niederlanden sind dafur gute Rahmenbedingungen gegeben. In einer Studie im
Auftrag des Umweltbundesamtes in Kooperation mit der dena wurden Erfolgsfaktoren
und Hemmnisse in den Niederlanden und zwei weiteren europdischen Staaten mit
ahnlichen Initiativen untersucht und deren Ubertragbarkeit beziehungsweise
Vermeidbarkeit auf Deutschland gepruft. [106]

Zu den erfolgsentscheidenden Faktoren zahlen unter anderem eine langfristige
(Energie-)Strategie der Politik, wie der Beschluss der Niederlande von 2018, bis 2030
aus der Gasforderung auszusteigen, sowie die Realisierung von Pilotprojekten
beziehungsweise Volumendeals, welche die Machbarkeit veranschaulichen und von
der Nachfrage fur den Aufbau neuer Produktionskapazitaten und Geschaftsmodelle
Uberzeugen. In den Niederlanden wurde die Machbarkeit serieller Sanierungen 2013
in einem Volumendeal bewiesen. Sechs soziale Wohnungsbaugesellschaften stellten
11.000 Wohneinheiten von &hnlichen Gebauden zur Verfigung. Dazu zahlten
uberwiegend Reihenhauser, Doppelhaushélften und zum Teil Mehrfamilienh&user der
Baujahre 1965 bis 1974. 21 weitere Wohnungsbaugesellschaften sagten 100.000
weitere Wohneinheiten nach erfolgreicher Umsetzung der Initiative zu. Dadurch wurde
der Aufbau groRRerer Produktionskapazitaten fur serielle Vorfertigung wirtschaftlich.
[106]

Weiterer Erfolgsfaktor fur die Markteinfihrung der seriellen Sanierung ist die
Kostensenkung durch zunehmend automatisierte Produktion und Montage im
industriellen Malf3stab. Im Rahmen der Energiesprong Sanierungen wurden die
Gebaude 3D vermessen, was eine Anpassung der Sanierungselemente abseits der
Baustelle gestattete und Arbeitszeit beziehungsweise Lohnkosten mal3geblich
reduzierte. Bezuglich des erschlieRbaren Einsparpotentials spricht die Studie des
Umweltbundesamtes [106] von 55.000 Euro pro Reihenhaus. Zum Abschluss des
Volumendeals 2013 beliefen sich die Kosten fir die Sanierung eines typischen
Reihenhauses auf rund 120.000 Euro und 2016 auf 65.000 Euro, wobei diese
Einschatzung nicht auf Basis von realen Projektdaten gemacht wurde, sondern mit
verfigbaren, allgemeinen Analysen, Monitoring-Berichten zweier niederlandischer
Fallbeispiele, Ergebnissen von Interviews mit Projektbeteiligten und Abschatzungen
und Hochrechnungen der Studienautoren. [106]

Neben der Wirtschaftlichkeit auf Herstellerseite, wird die auf Seiten der
Gebaudebetreiber durch die Zusicherung einer Leistungsgarantie des
Gesamtproduktes durch den Generalibernehmer sichergestellt. Dieser schlief3t mit
den Bewohnern einen Energieleistungsvertrag, der im Rahmen der Warmmiete
Energiekontingente garantiert, welchen ein ebenso hoher Solarertrag gegenubersteht.
Gesondert vergutet werden Verbrauche, die Uber diese Kontingente hinaus gehen.
Das Gutesigel dieser Leistungsgarantie ist der ,NOM-keur-Industriestandard®. Mit
diesem werden seit 2017 Unternehmen in den Niederlanden zertifiziert, die
Nullenergiesanierungen gemalf Energiesprong Anforderungen umsetzen. [106]
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Entscheidend fir den Erfolg serieller Sanierungen ist weiterhin die Mieterakzeptanz,
die durch eine frihe Einbindung aller Beteiligten verbessert werden kann. Hierfur
eignet sich auch eine neutrale Institution, die die Marktentwicklung begleitet. [106]

Neben Stroomversnelling in den Niederlanden engagieren sich vor allem Stadte in
Grof3britannien, wie Nottingham, fur serielle Sanierungen. Wobei hier bisher lediglich
Pilotprojekte mit 10 bis 155 Geb&uden realisiert werden konnten. Dem liegen eher
schwierige Rahmenbedingungen zu Grunde. Unter anderem hat die grof3te Zielgruppe
in GroRbritannien, die sozialen Wohnungsbaugesellschaften, nur einen begrenzten
finanziellen Spielraum. Weitere Hemmnisse sind die niedrigen
Energieverbrauchssteuern, was den Verbrauch verstarkt und die Wirtschaftlichkeit von
Sanierungen schwacht, sowie das Fehlen einer nationalen Forderung serieller
Sanierungen. [106]

Auch in Frankreich steht die Markteinfihrung der seriellen Sanierung noch am Anfang.
22 Reihenh&user wurden bisher im Rahmen von zwei Demonstrationsvorhaben seriell
saniert. Das Marktentwicklungsteam wird zwar staatlich gefordert, aber ein
landesweites Forderprogramm fehlt auch hier. [106]

In Deutschland haben bereits im November 2019 22 Wohnungsunternehmen, die dena
Initiative ,Energiesprong Deutschland® zur Sanierung von 17.000 Wohnungen genutzt
und einen Volumendeal unterzeichnet. Seitdem haben sich die Rahmenbedingungen
in Deutschland fur die Markteinfiihrung der seriellen Sanierung in vielerlei Hinsicht
verbessert. Seit Fruhjahr 2021 existiert ein nationales Forderprogramm fir serielle
Sanierungen, mit dem aber noch kein Projekt gefordert wurde®, und mit der CO>-
Bepreisung ist eine langfristige (Energie-)Strategie der Politik definiert. Das
Marktpotential bewertet die im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellte Studie als
ausreichende Nachfrage fur den Aufbau neuer Produktionskapazitaten und
Geschaftsmodelle. 3,8 bis 6,5 Millionen Wohneinheiten mit einem Marktvolumen von
30 bis 120 Milliarden Euro sollen sich fur serielle Sanierungen eignen. Beispielkriterien
waren ein hoher Energieverbrauch vor der Sanierung, ein gunstiges Verhaltnis von
Geschol3zahl zu Dachflache (fur PV-Anlage) und eine gewisse Mindestgrof3e des
Projekts. [106]

Ein Hemmnis stellt aber noch das erforderliche Know-how fiir serielle Sanierungen
dar. Das ist bisher nur in kleinen oder mittelstandischen Betrieben vorhanden, aber fur
die Bewaltigung eines groBeren Marktvolumens ist die Beteiligung groRRerer
Baukonzerne notig. Des Weiteren werden bisher separate Pacht- und Contracting-
Vertrdge mit Dienstleistern zur betriebswirtschaftlichen Umsetzung des
Gebéaudebetriebs geschlossen und nicht Sanierungsdienstleistungen aus einer Hand
inklusive Planung, Vorfertigung, Montage und langfristiger Leistungsgarantie
angeboten. Dem liegen die Vergitungssatze fur vor Ort erzeugten Strom zu Grunde.
Diese sind wegen der aktuellen Mieterstrom-Gesetzgebung nicht ausreichend, um ein
tragfahiges Geschéaftsmodell zu realisieren. [106]

8 Nach [107] (Antwort der Bundesregierung - Drucksache 19/30298 - auf die Kleine Anfrage der Abgeordneten
Hagen Reinhold, Frank Sitta, Grigorios Aggelidis, weiterer Abgeordneter und der Fraktion der FDP - Drucksache
19/29715 -) wurde mit der Bundesforderung serielle Sanierung, die am 7. Mai 2021 gestartet ist, zwar noch kein
Projekt gefordert (Stand: 04.06.2021), aber Pilotprojekte gibt es trotzdem. In Herford (Nordrhein-Westfalen) wird so
eines beispielsweise durch das EU-Programm Interreg, eine Gemeinschaftsinitiative des Européaischen Fonds fur
regionale Entwicklung (EFRE) gefordert und in Hameln (Niedersachsen) durch die KfW und Stadtsanierung [108,
109].
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Energetische Stadtsanierung

Die Energetische Stadtsanierung férdert seit 2020 mit einem Zuschuss von 75 Prozent
und einem Hochstbetrag von 210.000 Euro innerhalb von drei Jahren die Erstellung
von energetischen Konzepten und die Leistung von Sanierungsmanagern unter dem
Zuschuss 432 [110]. Eine Kreditférderung bis 100 Prozent ohne Hoéchstbetrag mit bis
zu 40 Prozent Tilgungszuschuss steht fir nachhaltige Investitionen in die
Energieeffizienz kommunaler Warme-, Kalte- (Modul A), Wasser- und Abwasser-
systeme im Quartier (Modul B), in Mal3hahmen zur Anreizsetzung fur die Nutzung von
Fahrzeugen mit alternativen Antrieben (Modul C) und Investitionen in die Griine
Infrastruktur (Modul D) der 6ffentlichen Hand als Kredit 201 zur Verfigung. [111]

Forderungsberechtigt  sind kommunale Gebietskorperschaften, rechtlich
unselbstandige Eigenbetriebe  von kommunalen Gebietskdrperschaften,
Gemeindeverbande sowie Zweckverbande, die wie kommunale
Gebietskorperschaften behandelt werden kénnen [111].

In Tabelle 1.8 sind die Forderzusagen der letzten drei Jahre aus den Férderreports der
KfW Bankengruppe gelistet. Trotz des Gesetzes zur Weiterentwicklung des
Klimaschutzes in Baden-Wirttemberg, das Stadtkreise und grof3e Kreisstadte bis
Ende 2023 zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans verpflichtet [112] und den
Anteil von 35-40 Prozent der Zusagen in Baden-Wiurttemberg begrindet, stagnieren
die Forderzusagen auf Gesamtbundesebene.

Tabelle 1.8 Anzahl der bundesweiten Forderzusagen und der in Baden-Wirttemberg im
Schwerpunkt Energetische Stadtsanierung 2018 bis 2020; Zahlen <10 werden aus
Datenschutzgriinden nicht dargestellt (Informationen aus [75—77])

Jahr IKK/IKU-Energetische Forderung von
Stadtsanierung- nachhaltigen
Quartiersversorgung Mobilitdtskonzepten —
Zuschuss
2018 46 davon 16 in BW -
2019 37 davon 15 in BW -
2020 37 davon <10 in BW 10 davon <10 in BW

Zukunft Bau

Im Rahmen des Programms Zukunft Bau werden Forschungsprojekte nach den
Kategorien:

e angewandte Grundlagenforschung mit bis zu 90 Prozent,
¢ industrielle Forschung mit 65 Prozent,
¢ experimentelle Entwicklung mit 40 Prozent

gefordert [113]. Ziel ist es in den Bereichen Bauwesen, Architektur sowie der Bau- und
Wohnungswirtschaft neue technische, organisatorische und baukulturelle Strategien,
Konzepte, Verfahren, Techniken und Materialien zu erforschen und zu einer
nachhaltigen Entwicklung durch Innovationen beizutragen [113]. Seit 2006 wurden im
Rahmen der Forschungsinitiative rund 70 Modellvorhaben und mehr als 1.200
Forschungsprojekte gefordert [114].
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Steuerliche Forderung energetischer Geb&udesanierungen

Die steuerliche Forderung als Alternative zur BEG ist seit dem 1.1.2020 fur Eigentimer
von selbstgenutzten Wohngebauden, die mindestens 10 Jahre alt sind, verfligbar.
Hierbei wird Uber drei Jahre verteilt die Forderung progressionsunabhangig von der
Steuerschuld abgezogen. Die Fordertatbestédnde entsprechen jenen der BEG. Die
Investitionskosten sind im Kalenderjahr des Abschlusses der energetischen
Maflinahme und dem darauffolgenden mit 7 Prozent (maximal 14.000 Euro), im dritten
Jahr mit 6 Prozent (maximal 12.000 Euro) forderfahig. Die Kosten fur die Erteilung, der
fur die Gewahrung der SteuererméfRigung beim Finanzamt vorzulegenden
Bescheinigung, sind mit 20 Prozent und die Beratung durch einen Energieberater mit
50 Prozent forderfahig. Der steuererméfRigte Hochstbetrag pro Objekt betragt dabei
40.000 Euro. [31, 115]

Hervorzuheben ist die Tatsache, dass im Gegensatz zur BEG eine Forderung auch
nach Beginn der Malinahme mdglich ist [115].

1.2.4 Landesfdrderungen

Im Folgendem werden zwei Foérderangebote auf Landerebene exemplarisch
vorgestellt, die in Verbindung mit der Solarisierung von Dachflachen oder auch der
BEG stehen. Die FoOrderbemihungen im Zusammenhang mit diesen beiden
Themengebieten kdnnen einen grof3en Teil zum Klimaschutz im Gebaudebereich
beitragen.

EnergiespeicherPLUS

Die Investitionsbank Berlin férdert technologieoffen Speichersysteme von
Solaranlagen, wie Batteriespeicher, Salzwasserbatterien, Redox-Flow-Systeme,
Wasserstoffspeichersysteme mit Elektrolyseur und Brennstoffzelle. Pro Kilowattstunde
nutzbarer Speicherkapazitat wird der anzuschaffende Stromspeicher mit 300 Euro
bezuschusst. Die Gesamtférdersumme ist je System auf maximal 15.000 Euro
begrenzt. [116]

Bei durchschnittlichen Anschaffungskosten einer PV-Anlage mit 10 Kilowatt Peak von
15 500 Euro [117] und eines Batteriespeichers mit 6 Kilowattstunden von 6 000 Euro
[118] entsprechen 300 Euro pro Kilowattstunde-Speicherkapazitat etwa einer
achtprozentigen Forderung der Gesamtinvestitionskosten. Zum Vergleich: das
ausgelaufene, bundesweite KiW-Programm ,Erneuerbare Energien - Speicher” (Kredit
275) gewahrte 2016, zum Programmestart, einen Tilgungszuschuss von 25 Prozent
und 2018 zum Programmende von 10 Prozent [119].

Forderberechtigt sind Privatpersonen, freiberuflich Tatige und Unternehmen,
gesellschaftliche, staatliche oder kirchliche Institutionen, Genossenschaften oder
Wohnbaugesellschaften sowie die Berliner Bezirke. [116]

Klimaschutz-Plus

Das Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg fordert
seit 2002 im Rahmen des Programms Klimaschutz-Plus investive
Klimaschutzmal3hahmen an Nichtwohngebauden (Teil A CO2-
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Minimierungsprogramm) sowie konzeptionelle und systematische
Klimaschutzaktivitdten, Energiemanagement, Beratung, Informationsvermittiung und
Schulprojekte (Teil B Struktur-, Qualifizierungs- und Informationsprogramm). [120]

Antragsberechtigte sind

,Kommunen, kommunale Stiftungen,

kommunale Mehrheitsgesellschaften,

kleine und mittlere Unternehmen (KMU),

Trager von Krankenhausern, Reha-Einrichtungen, Heimen und
Studentenwohnheimen, Kirchengemeinden, Seelsorgeeinheiten, kirchliche
Einrichtungen,

e eingetragene, gemeinnutzige Vereine (e.V.),

« natdrliche Personen,

als Eigentimer oder Besitzer von Nichtwohngebauden, Heimen sowie Gebauden zur
Erfallung kommunaler Unterbringungspflichten.” [120]

Gefordert werden:

o der Ersatz von Elektroheizungen durch effiziente Warmwasserheizungen,

e die Nutzung von Abwarme zur Gebaudeheizung,

o die Verbesserung des baulichen Warmeschutzes (d. h. Damm- und
Erneuerungsmallinahmen an allen  Hillflachen) gemall den  Kfw-
Mindestanforderungen,

« die Sanierung von Beleuchtungsanlagen unter Einsatz von LED (sofern nicht durch
die Kommunalrichtlinie des Bundes forderfahig),

« die Sanierung von Luftungs-/Klimatisierungsanlagen.

In Verbindung mit mindestens einer der drei erstgenannten Maf3nahmen wird auch der
Einsatz erneuerbarer Energietrager zur Warmeversorgung bestehender Gebaude
gefordert.“ [120]

Die Hohe der Zuschussférderung orientiert sich an der Uber die Lebensdauer der
Malnahme vermiedenen Tonnen CO2. Pro Tonne wird ein Zuschuss von 50 Euro
gewahrt. Forderfahige Ausgaben kdnnen maximal mit einem Satz von 30 Prozent
bezuschusst werden. Dieser erhoht sich fiur Antragsteller, die systematische
Klimaschutzaktivitdten verfolgen auf bis zu 42 Prozent. In der Summe kann ein
Zuschuss von maximal 200.000 Euro innerhalb von drei Jahren gewéhrt werden. [120]

Die Forderhdhen fur den Teil B Struktur-, Qualifizierungs- und Informationsprogramme
sind abhangig von der jeweiligen MalRnahme und sind in der Verwaltungsvorschrift
[121] zu finden. Beispielsweise wird die Erstellung und Fortschreibung einer
kommunalen Energie- und CO2-Bilanz mittels Elektronischer Datenverarbeitungs
(EDV)-Instrumenten, wie BICO2BW, mit ,[...] 75 Prozent des Tagessatzes des
externen Beraters, maximal 600 Euro pro Arbeitstag, fur mindestens zwei, hdchstens
sechs Arbeitstage” geférdert. [121]

Zu den Neuerungen 2021 z&hlen

e _[die] Nutzung von Abwarme auch aus Klaranlagen [...]

e weiterer Bonus im CO2-Minderungsprogramm bei Umsetzung der besten Variante
nach den Grundsatzen des nachhaltigen Bauens [...]
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e Erhohung der Forderquote im Struktur-, Qualifizierungs- und
Informationsprogramm [...]

e Erhohung der Fordermittel fir Projekte an Schulen und Kindergarten um 25
Prozent auf 1,76 Millionen Euro und Férderung von Webinaren [...]

e Unterstlitzung von Anbahnung und Umsetzung grol3er Projekte zur Nutzung von
Abwarme [...]

¢ Warmewendeprojekte im Gebaudesektor: Informationsvermittlung fur
Birgerinnen und Birger sowie Unternehmen, Landkreise, Kommunen und
Stadtkreise [...]

e klimaneutrale Kommunalverwaltung [...]

e Entwicklung von Contractingprojekten fir energieeffiziente Gebaude, Quartiere,
Anlagen zur Nahwarmeversorgung und die energetische Sanierung von
Straldenbeleuchtung [...]

e regionale Beratungsstellen zur Unterstitzung der kommunalen Warmeplanung
[...]

e Coaching zur Qualitatssicherung beim Energiemanagement [...]

e bei Einhaltung besonderer Effizienzstandards: erganzende Férderung der
Sanierung von Schulgebauden [...]

e Die Sanierung von Beleuchtungsanlagen wird nicht mehr geférdert.” [122]

AulBerdem werden  Sanierungen von  Schulgebauden, die besondere
Energiestandards (KfW Effizienzhausstandart 55 beziehungsweise 70) erreichen,
zusatzlich zur Férderung auf Bundesebene, zum Beispiel durch die BEG, mit 50
beziehungsweise 150 Euro pro saniertem m2 und maximal 500.000 beziehungsweise
1.200.000 Euro gefordert [121].

Antrage koénnen bis zum 30.11.2022 gestellt werden, sofern die Mittel noch nicht
ausgeschopft sind. [122]

Kommunale Férderung — Beispiel ,,KlimaBonus* Karlsruhe

Neben den Forderungen auf Landesebene gibt es auch kommunale
Fordermdglichkeiten. Die Stadt Karlsruhe stellt beispielsweise innerhalb des
Forderprogramms ,KlimaBonus Karlsruhe® jahrlich 2 Millionen Euro Fordermittel fir
bestimmte Wohngebaude fiur folgende Vorhaben zur Verfigung [123, 124]:

Einzelne Malinahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes
Zuschlag bei Verwendung umweltfreundlicher Dammstoffe

Erreichen eines KfW-Effizienzhaus-Standards

Umstieg von Einzeléfen auf Zentralheizung mit erneuerbaren Energien
PV-Anlagen

Es muss sich dabei um ein ,baurechtlich zugelassenes Wohngebaude, fur welches
der Bauantrag bis 31.12.1994 gestellt und der umbaute Raum danach nicht aufgrund
spaterer Baugenehmigungen zu mehr als 50 Prozent durch Anbau oder Aufstockung
verandert wurde“, handeln [123]. Erwahnenswert ist, dass sich dieses
Forderprogramm nahtlos in die gesamte Forderlandschaft eingliedert, denn
Forderungen anderer Trager fur die gleiche MaRnahme sind fur dieses Programm der
Stadt Karlsruhe unschéadlich, soweit die anderen Trager dies nicht ausschlieen
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(Subsidiaritdt der kommunalen Forderung) [123]. Andere Programme der Stadt
Karlsruhe durfen nicht fur die gleiche MaRnahme verwendet werden [123].

1.2.5 Geplante Forderlandschaft

Die kunftige Foérderlandschaft wird sich nach den Bundestagswahlen im September
2021 aus der Arbeit der neuen Bundesregierung ergeben. Richtungsweisend war aber
das am 23.06.2021 in der letzten Sitzungswoche im Bundestag vor der
parlamentarischen Sommerpause mit der ,Haushaltsaufstellung 2022 und Finanzplan
des Bundes bis 2025“ beschlossene Klimaschutz Sofortprogramm 2022.

Dieses beinhaltet den Gebaudesektor betreffend die Erhdhung der Haushaltsmittel der
BEG 2022 und 2023 um insgesamt 4,5 Milliarden Euro, Ausschluss von Heizungen,
die nur mit fossilen Brennstoffen betrieben werden, aus der Férderung ab 2023, die
Erhohung der Bundesfinanzhilfen fur den sozialen Wohnungsbau um 1 Milliarden Euro
zwischen 2022 und 2030 sowie die vorgezogene Prifung des GEGs auf 2022 statt
2023 mit einer Anhebung der Neubaustandards [30].

Klarungsbediirftig bleibt, ob die Finanzierung allein aus den Energie- und Klimafonds
maoglich ist oder zusatzliche Mittel aus dem Bundeshaushalt benétigt werden und ob
die in der Zentraler Immobilen Ausschuss (ZIA)-Stellungnahme vom 23.06.2021
bezeichnete ,geringflgige Aufstockung [der Mittel fur die Bundesférderung fur
effiziente Warmenetze (BEW)] um 30 Millionen Euro im Jahr 2022 [125] den nétigen
Beitrag zur Dekarbonisierung der Warmenetze und Erreichung der Klimaziele im
Gebaudesektor leisten wird. Auf3erdem steht derzeit noch nicht fest, wie die Abgaben,
Umlagen und Steuern im Energiesystem zur Senkung der EEG-Umlage umgestaltet
werden.

Die geplante Forderlandschaft beziehungsweise deren Anpassung an die verscharften
Klimaneutralitatsziele des Klimaschutzgesetzes Deutschlands von 2021 wird
mafgeblich im Dialogprozess ,Roadmap Energieeffizienz 2045 (ehemalig Roadmap
Energieeffizienz 2050) bis Herbst 2022 diskutiert und beschlossen.

Im Zwischenbericht der Roadmap Energieffizienz 2045 wurde unter anderem das
Prinzip ,nur fordern was nicht gefordert wird“ im Rahmen der Modernisierung des
Wirtschaftlichkeitsgebots im Hinblick auf Klimafolgekosten hinterfragt, um die rein
betriebswirtschaftliche Betrachtung zu erweitern und mdglicherweise beim Férdern
gleichzeitig ordnungsrechtliche Standards zu fordern.

Unter Kapitel 2.3 ist eine ausfuihrliche Erlauterung des Dialogprozesses zur Roadmap
Energieeffizienz 2045 und dessen Zwischenbericht zu finden.

66



1.2.6 Verbesserungsvorschlage / Kritik

Nachdem die nationale Forderlandschaft vorgestellt wurde, zeigt dieses Kapitel
Verbesserungsvorschlage zur Anpassung der Fordermoglichkeiten auf. Abbildung
1.24 fasst die zuvor beschriebenen Foérderméglichkeiten anhand der Bereiche
Wohngebaude und Nichtwohngebaude noch einmal zusammen.

Zunachst wird innerhalb dieses Kapitels aufgezeigt, dass es
Verbesserungsmaglichkeiten im Bereich der Foérderung von schnell wirksamen
Mafllnahmen gibt. AnschlieBend wird hervorgehoben, dass die energetische
Sanierung durchaus noch mehr in der Férderlandschaft zu priorisieren ist. AuRerdem
wird auf die notige Dekarbonisierung der Warmeversorgung eingegangen, die
besonders im Zusammenspiel mit der Warmepumpe, der Solarisierung von
Dachflachen und auch der Fernwarmenutzung von essenzieller Relevanz ist.
Zusatzlich wird erlautert, dass die zusétzliche Foérderung nachgewiesener THG-
Emissionsminderungen besondere Anreize zur Transformation des Geb&audesektors
hin zur Klimaneutralitét setzen kann und das Monitoring ebenfalls als Datengrundlage
fur die kontinuierliche Optimierung der maf3hahmenorientierten Forderung dienen
kann.

Bundesfdrderung far
effiziente Gebaude .
BEG EinzelmaRnahmen . BEG
Wohngebaude Nichtwohngebaude

- Serielle Sanierung .
- Energieberatung

Energetische
Stadtsanierung

T Zukunft Bau

-
KiimaBonus /. - Bundesforderung fur
Karlsruhe™  / effiziente Warmenetze

; o * Fiodera
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Abbildung 1.24  Ubersicht der Férderlandschatft [2]

Forderung schnell wirkender Mal3hahmen

Zur Halbierung der THG-Emissionen bis 2030 sind MalRhahmen mit schnellen
Umsetzungserfolgen starker zu forcieren als bisher. Hohere Forderungen fur
Betriebsoptimierung und Solarisierung der Dachflachen zeigen dabei grofes
Einsparpotential im Bereich der THG-Emissionen. Bei Wirtschaftsimmobilien sind
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beispielsweise durch Betriebsoptimierungen im Mittel 30 Prozent und insgesamt 10
Millionen Tonnen THG-Einsparung moglich [126]. Trotzdem liegt der aktuelle
Fordersatz fur Malinahmen an der Anlagentechnik (aul3er Heizung) in der BEG bei nur
20 Prozent und fur Solarkollektoren bei 30 Prozent (Kapitel 1.2.1). PV-Anlagen kdnnen
im Rahmen des BEG lediglich im Zusammenhang mit systemischen Mal3hahmen
gefordert werden (Kapitel 1.2.1). Um eine Solardachpflicht zu ersetzen, aber dennoch
eine hohe Zahl an Malinahmenumsetzungen zu erzielen, sind vor allem zusatzliche,
finanzielle Anreize zum Ausbau von Photovoltaik zu setzen und die regulatorischen
Rahmenbedingungen zu verbessern (zum Beispiel Mieterstrommodelle),
insbesondere vor dem Hintergrund der Elektrifizierung der Warme.

Sanierung statt Abriss und Neubau

Neben der verstarkten Forderung und dem Abbau von Regularien bei gering-
investiven, aber THG-emissionsvermeidenden MalRnahmen ist eine Fokussierung auf
die Forderung der Sanierung des Bestands zur Erreichung der Klimaneutralitat
geboten.

Davon ausgehend, dass Gebaude, nach BBSR [10], rund 40 Prozent der gesamten
nationalen THG-Emissionen verursachen (somit rund 296 Millionen Tonnen THG-
Emissionen im Jahr 2020 flir den Gebaudesektor — siehe auch Abbildung 1.18 in
Kapitel 1.1.6, sind nur die grauen THG-Emissionen aus der Konstruktion von Neubau
und Sanierungen fur knapp 20 Prozent der nationalen, gebdudebezogenen THG-
Emissionen verantwortlich. Denn rund 54 Millionen Tonnen THG-Emissionen
entstammten 2020 aus Konstruktion von Neubau und Sanierung® (Kapitel 3.1). Allein
rund 44 Millionen Tonnen graue THG-Emissionen sind dabei der Konstruktion des
Neubaus zuzuordnen (Kapitel 3.1). Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, die
Forderung der weniger materialintensiven Sanierung des Gebaudebestandes
zusatzlich zu verstéarken, beispielsweise durch eine Kumulation von Férdermitteln far
Sanierungen.

Abbildung 1.25 zeigt bezogen auf Wohngebaude die Entwicklung des jahrlichen
Investitionsvolumens der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfwW), das zwischen 2018
und 2020 von der fir Neubau und Sanierungen im Bereich der systemischen
EffizienzhausmalRnahmen (Neubau und Sanierung) sowie bei den EinzelmalRnahmen
bewilligt wurde. Es handelt sich bei dem Investitionsvolumen explizit um die Summe
aus den gewahrten Zuschissen und der Summe aus allen erteilten Kredit-
/Darlehensrahmen. Im Gegensatz zu 2018 hat sich das Investitionsvolumen im Jahr
2020 mehr als verdoppelt. Von den mehr als 26,5 Milliarden Euro im Jahr 2020, sind
rund 80 Prozent in den Neubau geflossen. Der Forderreport der KfW fir 2021 [127]
gibt fur das erste Halbjahr circa 64.000 geférderte Neubauprojekte (darunter rund
150.000 Wohneinheiten) an, wahrend Sanierungen mit knapp 52.000 geftrderten
Projekten (darunter circa 100.000 Wohneinheiten) in Form von Einzel- sowie
systemischen Mafl3nahmen deutlich niedriger liegen. Im Bereich der Forderungen von
Sanierungsmaf3nahmen (systemische Effizienzhaussanierungen und
EinzelmalRnahmen) bietet sich somit weiteres Verbesserungspotential.

9 Tabelle 0.1 im Anhang, die vom BBSR veroffentlicht wurde und sich auf das Jahr 2014 bezieht, liegt hinsichtlich
des Anteils der grauen THG-Emissionen an den geb&auderelevanten THG-Emissionen auf einem &hnlichen Niveau
von knapp 20 Prozent.
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Abbildung 1.25 Entwicklung des jahrlichen Investitionsvolumens bei Wohngebauden fiir
Effizienzhauser (systemische MaRhahmen) bei Sanierung und Neubau sowie
EinzelmalRnahmen bei der Sanierung [75—77]

An dieser Stelle ist nochmals zu betonen, dass die Einfihrung der Effizienzhausklasse
55 als neuer Neubaustandard ohne eine gleichzeitige Férderung zu ermdglichen, den
momentan grol3ten Forderempfangeranteil im Neubau (2020 lag der Anteil von EH 55-
Antragen im Neubaubereich anteilig bei fast 80 Prozent) von der Forderung
ausschlie3en wirde (siehe auch Abbildung 1.21 in Kapitel 1.2.1). Die restlichen 20
Prozent haben sich auf die Standards EH 40 sowie EH 40 Plus verteilt. Das Prinzip
,Fordern bei gleichzeitigem Fordern® kann an dieser Stelle Abhilfe schaffen, um
ordnungsrechtliche Standards mit Fordermitteln zu kombinieren [38]. Fordern bei
gleichzeitigem Fo6rdern adressiert auf3erdem das Problem nicht geforderter, aber
durchgefiihrter SanierungsmalRnahmen, welche die Energieeffizienzpotentiale, die mit
der Forderung angestrebt werden, nicht erreichen. 2017 wurde zum Beispiel nur rund
jeder neunte Heizungsaustausch gefordert [114].

Dekarbonisierung der Warmeversorgung

In der Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 [128], die im Auftrag der Stiftung
Klimaneutralitat, der Agora Energiewende und der Agora Verkehrswende federfihrend
durch die Prognos AG erarbeitet wurde, wird prognostiziert, dass zu einer
erfolgreichen Umsetzung der Klimaneutralitat ab 2045 ein deutlicher Anstieg der
Warmeversorgung von Haushalten mittels Warmepumpen erfolgen muss. Dazu muss
sich die Zahl der betriebenen Warmepumpen von knapp 1 Millionen Anlagen im Jahr
2018 auf Uber 6 Millionen Anlagen im Jahr 2030 und auf Uber 14 Millionen Anlagen im
Jahr 2045 erh6hen [128]. Abbildung 1.26 wurde aus der Zusammenfassung der Studie
,Klimaneutrales Deutschland 2045 [129] entnommen. Sie zeigt den erforderlichen
jahrlichen Anschluss von Wohnungen an Fernwarme und Umrlstung auf
Warmepumpen sowie den Rickgang von Anschlissen an Gasheizkessel fiur die Jahre
2021-2030 sowie fir je ein Szenario Klimaneutrales Deutschland 2050 (KN2050) nach
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der Vorgangerstudie ,Klimaneutrales Deutschland® [130] beziehungsweise
Klimaneutrales Deutschland 2045 (KN2045) nach der Studie ,Klimaneutrales
Deutschland 2045 [128] fir die Jahre 2030 bis 2050 beziehungsweise bis 2045. Die
absoluten Zahlen im Szenario KN2045 Ubersteigen die Zahlen aus KN2050, da sich
die zusatzlichen Umristungen dann lediglich auf 15 anstatt auf 20 Jahre verteilen.

Gebadude Warmeversorgung Gebdude
angeschlossene Wohnungen pro Jahr in 1.000 Stick

|I/ﬁ\l| Fernwarme

\ ”J B Warmepumpe 920
= me
-565 -995

2021-2030 KN2050: KN2045:
2030-2050 2030-2045

Abbildung 1.26 Durchschnittliche jahrliche Neuanschlisse (Wohnungen in Tausend) [129]

Nach Abbildung 1.27 vom Bundesverband Warmepumpe e.V. (BWP) [131] ergeben
sich in anderen Klimastudien zum Teil noch eine hohere Anzahl zu installierender
Warmepumpen (tber 17 Millionen) als in der Studie ,Klimaneutrales Deutschland®
(siehe Prognos et al.) [130], die von 14 Millionen neuen Warmepumpen bis 2050
ausgeht.

Erforderliche Warmepumpen-Installationen
laut aktueller Klimastudien sowie Ausbauszenarien der BWP Branchenstudie 2021
20

UBA 2020

4 dena-EL9S
BD19S
— ISE 2020

Prognoset al. 2020

Wiarmepumpen [Mio.]

dena-TM95

”

o
o
#
=,
-

2020 2030 2050
Jahr

Abbildung 1.27 Erforderliche Warmepumpeninstallationen nach unterschiedlichen Klimastudien
[131]
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Die aktuelle Forderlandschaft unterstitzt die Installation von Warmepumpen bereits
mit 35 Prozent und den Anschluss an Fernwarme- oder Geb&audenetze mit 30 bis 35
Prozent je nach Anteil erneuerbarer Energien. Aber 2020 wurde jedoch nur ein Absatz
von 120.000 Warmepumpen verzeichnet (Abbildung 1.28), der schon 2021 zur
erfolgreichen Umsetzung der Klimaneutralitat ab 2045 (nach der Studie
,Klimaneutrales Deutschland 2045%) um das 6,4-fache steigen musste. Abbildung 1.28
zeigt die jahrliche Absatzentwicklung von Warmepumpen in Deutschland innerhalb der
vergangenen 10 Jahre. Darin sind drei Phasen zu erkennen: In der ersten Phase bis
2015 ist ein stagnierender Absatz zu erkennen, in der zweiten Phase von 2015-2019
zeigt sich ein steigender Absatz, der mit der EnEV Verscharfung 2016 und dem
verbesserten Forderregime des Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien (MAP)
einhergeht und in der dritten Phase ab 2020 hat die wesentliche Verbesserung der
Forderung zu einem deutlich steigenden Absatz gefihrt.

Heizungswarmepumpen
jahrlicher Absatz

140.000
120.000
100.000

80.000

60.000

Absatz Warmepumpen

40.000

stagnierender Absatz | EnEV, MAP MAP/BEG

20.000

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Jahr

Abbildung 1.28 Jahrlicher Absatz von Heizungswarmepumpen in den Jahren 2011 bis 2020 [131]

Abbildung 1.29 verdeutlicht die erforderliche, prognostizierte Abldsung von
Heizkesseln durch den Zuwachs der Warmeversorgung mittels Warmepumpen und
Fernwarme anhand der Beheizungsstruktur der nationalen Wohnflachen.
Hervorzuheben ist, dass 2018 rund 75 Prozent der Wohnflachen mit Heizdl oder Gas
beheizt wurden.
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Hinweis: Anteil der beheizten Wohnflache in Prozent, Segment Wohngebaude. Gas: Erdgas inkl. Biomethan, 2045 ausschlieRlich Biomethan
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021)

Abbildung 1.29 Beheizungsstruktur Wohnflache [128]

Nach [128] ware der im Jahr 2045 dargestellte Zustand ausreichend, um eine
Klimaneutralitat ab 2045 zu gewahrleisten. Abbildung 1.30 zeigt eine entsprechende,
erforderliche Beheizungsstruktur fur den Bereich Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) auf. Im GHD-Sektor lag die Beheizungsstruktur der

Nutzflachen mit Heizdl und Gas bei knapp 90 Prozent.
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Hinweis: Antell der beheizten Nutzflache in Prozent, Segment NWG, Gas: Erdgas inkl. Biomethan, ab 2045 ausschlieRlich Biomethan
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021)

Abbildung 1.30 Beheizungsstruktur Nutzflache (nur im GHD-Sektor) [128]

Neben Abbildung 1.29 und Abbildung 1.30 zeigt vor allem Abbildung 1.31, dass
ausgehend von heute im Zeitraum bis 2045 ein hoherer Stromeinsatz fur die
Warmebereitstellung in Geb&uden erforderlich sein wird. Deshalb sollte vor allem die
lokale Stromerzeugung durch PV-Anlagen zum netzunabhangigen Betreiben (zum
Beispiel in Verbindung mit dem Einsatz von Warmepumpen) von Gebauden
flachendeckend ausgebaut und entsprechend mit hohen Férdersummen honoriert
werden.
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Abbildung 1.31 Geb&udesektor: Endenergieverbrauch fiir Warme nach Energietragern [128]

Dass die Forderung von Warmepumpen derzeit noch nicht attraktiv genug ist, wird im
Folgenden veranschaulicht. Abbildung 1.32 entstammt einer Verdffentlichung des
Instituts fur Nachhaltige Technische Systeme (INATECH) der Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg sowie dem Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme (ISE)
und zeigt auf, dass selbst mit einem Investitionszuschuss durch die BAFA die
Warmepumpen-Systeme lediglich zu vergleichbaren Warmegestehungskosten
(Investitionskosten, Instandhaltung, Betrieb/Verbrauchskosten), gegeniber dem
Gaskessel-Referenzsystem uber die Lebensdauer fuhren [132]. Das liegt unter
anderem daran, dass die Warmepumpe im monoenergetischen Fall (alleiniger Einsatz
der Warmepumpe zur Warmebereitstellung im Gebaude) derzeit noch keinen
ausreichenden Vorteil hinsichtlich der Energie-Bezugskosten (Warmepumpen-
strompreis in Verbindung mit Verbrauch) gegeniber dem Gaskessel-Referenzsystem
(Gaspreis in Verbindung mit Verbrauch) bietet [132]. Verglichen mit der méglichen
uber sechzigprozentigen Einsparung kumulierter THG-Emissionen wird der
Warmepumpe im derzeitigen FoOrderrahmen nicht ausreichend Bedeutung
zugewiesen. Die Parameter fur den Systemvergleich aus Abbildung 1.32 sind im
Anhang in Abbildung 0.2 (THG-Emissionsfaktoren und Energie-Bezugskosten) sowie
Abbildung 0.3 (Tabellarischer Systemvergleich) zu finden.
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Abbildung 1.32 Systemvergleich von Warmepumpensystemen und Gaskesselsystem mit BAFA-
Investitionszuschuss fur Warmepumpensystem (seit 2021 BEG Einzelmaf3hahmen)
mit -35 Prozent Investitionskosten fur Warmepumpe monoenergetisch und -30
Prozent Investitionskosten fur Warmepumpe + Kessel bivalent bis zum Jahr 2040
[132]

Emissionsminderung férdern

Die Hohe der Fordersatze der BEG werden momentan am Primarenergieverbrauch
und dem Transmissionswarmeverlust bemessen. Die resultierende Zentrierung auf
eine Optimierung des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) beziehungsweise
Energiebedarfsreduzierungen bei Neubau und Sanierung ist weder wirtschaftlich noch
technologie- oder mafRnahmenoffen und fihrt des Weiteren zu materiellen und
personellen Engpassen sowie Preissteigerungen. Dies macht eine Umstellung der
Anforderungssystematik, vor allem der systemischen Mallnhahmen der BEG, auf die
Vermeidung von THG-Emissionen notwendig. Die Umsetzung konnte uUber die
Integration der Label CO2-A Konstruktion und CO2-B Betrieb in Sanierungsfahrplanen
realisiert werden und weiter als Fordergrundlage fungieren. Eine Verknipfung von
zusatzlichen Fordermitteln an nachweislich vermiedene THG-Emissionen im Betrieb
(Monitoring) wurde unter anderem auch ein klimagerechtes Mieterverhalten belohnen
und Rebound-Effekten entgegenwirken. Diese Kulisse schérft das Bewusstsein flr die
gesamtgesellschaftliche Verantwortung der Politik, Eigentiimer und Mieter. Das noétige
Monitoring stellt gleichzeitig eine Datengrundlage fir die kontinuierliche Optimierung
der maRnahmenorientierten Forderung dar.
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1.3 Transparenz klimarelevanter Gebaudedaten

Dieses Kapitel legt die Basis fur folgende Thesen:

e These 4: Fahrplane fir die Sanierung
e These 12: Nationale Gebaudedatenbank

Innerhalb dieses Kapitels werden zuné&chst Informationen zum Bewertungsinstrument
Energieausweis sowie zur derzeitigen Handhabung der Erstellung darauf aufbauender
Sanierungsfahrplane erlautert. Im Anschluss wird die mit dem Energieausweis in
Verbindung stehende, aktuelle Datenhaltung des Deutschen Instituts fir Bautechnik
(DIBt) aufgezeigt und im internationalen Vergleich eingeordnet. Es werden folglich
Positivbeispiele anderer EU-Mitgliedsstaaten vorgestellt, um daraus
Adaptionsmaoglichkeiten fur Deutschland abzuleiten. Im Anschluss wird ein Versuch
unternommen, auf Grundlage des aktuellen Kenntnisstands zur energetischen
Situation im nationalen Geb&audebestand abzuleiten, in welchem Gebaudecluster der
grof3te Hebel fir energetische Verbesserungen besteht.

Abschlie3end werden auf Basis der aufgezeigten Defizite Verbesserungsvorschlage
fur die Erstellung von Sanierungsfahrplanen und die Etablierung einer nutzbaren,
nationalen Geb&udedatenbank aufgezeigt.

1.3.1 Status Quo Energieausweis und Sanierungsfahrplan

Historisch gesehen hat der Sanierungsfahrplan seinen Ursprung im Energieausweis.
Die EU-Gebauderichtlinie (engl. Energy Performance of Buildings Directive (EPBD))
verlangte bereits in der Version von 2002 von den Mitgliedsstaaten sowohl die
EinflUhrung von Ausweisen Uber die Gesamtenergieeffizienz (Artikel 7 in [133]) sowie
damit verbunden auch Empfehlungen fir die kostengiinstige Verbesserung der
Gesamtenergieeffizienz [133]. In der EPBD Version von 2010 beziehungsweise auch
2018 werden konkretisierend Empfehlungen zu MaRnahmen im Zusammenhang mit
einer groReren Renovierung der Gebaudehille oder gebaudetechnischer Systeme
und Malinahmen fur einzelne Gebaudekomponenten, die unabh&ngig von einer
groReren Renovierung der Gebaudehille oder gebaudetechnischer Systeme
durchgefuihrt werden, innerhalb der Ausweise gefordert (Artikel 11 in [18]). Optional
konnen diese Ausweise auch eine Schatzung der Amortisationszeitraume oder der
Kostenvorteile wahrend der wirtschaftlichen Lebensdauer der Geb&ude enthalten [18].
Zumindest mussen sie jedoch dem Eigentimer oder Mieter jedoch einen Hinweis
darauf geben, wo genauere Angaben, auch zu der Kosteneffizienz, der in dem
Ausweis Uber die Gesamtenergieeffizienz enthaltenen Empfehlungen, gefunden
werden konnen [18]. Die Umsetzung obliegt bei den Mitgliedsstaaten [18].

In Deutschland benétigen Neubauten oder umfassend modernisierte Hauser seit
Inkrafttreten der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2002 am 1. Februar 2002 einen
Energieausweis [134]. Seit 2009 (durch EnEV 2007) wurde diese Verpflichtung auf
Bestandsgebdude bei Neuvermietung, Verkauf und Verpachtung ausgeweitet.
Abbildung 1.33 zeigt eine Ubersicht, die Uber die Voraussetzungen zur
Bedarfsausweispflicht oder zur  Wahlfreiheit  zwischen  Bedarfs- und
Verbrauchsausweis Aufschluss gibt. Ergdnzend dazu besteht auch fir offentlich
zugangliche Gebaude unter bestimmten Voraussetzungen eine Verpflichtung zur
Energieausweiserstellung [8].
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Welchen Energieausweis benotigt das Gebaude?

Bei Neuvermietung, Verkauf oder Verpachtung ist entweder
ein Bedarfs- oder ein Verbrauchsausweis vorgeschrieben.

Neubau Bestand

&

Wohn- und Wohngebéude mit V\:ozr‘lng'e:%flehntit me":l
Nichtwohngebiude bis zu 4 Wohneinheiten als 4 Wohneinheiten un:
Nichtwohngebaude

Bauantrag nach
1.11.1977

mit Sanierung nach
Anforderung der WSchV
von 1977

WV

Wahlfreiheit zwischen
Bedarfs- und Verbrauchsausweis

Quelle: dena

Abbildung 1.33 Voraussetzungen zur Erstellung von Energieausweisen [135]

In der friher giltigen EnEV (unter anderem in Version 2014 - 8§ 20) wie auch im
aktuellen Gebaudeenergiegesetz (GEG) (884) wird der Ausweisersteller zur Angabe
von Modernisierungsempfehlungen zur Verbesserung der Energieeffizienz verpflichtet
[8]. Es werden jedoch keine Anforderungen an den Rahmen zur Erstellung dieser
Empfehlungen gestellt. Abbildung 1.34 zeigt wie der Ausschnitt des Energieausweises
aussieht, in dem Modernisierungsempfehlungen vorzunehmen sind. Auf freiwilliger
Basis konnen Angaben zur geschatzten Amortisationszeit oder den geschéatzten
Kosten pro eingesparter Kilowattstunde Endenergie ausgeflllt werden. Es geht
innerhalb  des Energieausweises hauptséchlich darum die verbesserte
Energieeffizienz durch kostengtinstige Mal3nahmen zu erzielen. Den THG-Emissionen
wird keine Relevanz zugeordnet.
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Erganzende Erlduterungen zu den Angaben im Energieausweis (agaben freiwilig)

! siehe FuBinote 1 auf Seite 1 des Energieauswoises.

Abbildung 1.34 Ausschnitt aus Muster eines Energieausweises fiir Wohngebéaude, Bereich fur
Modernisierungsempfehlungen [44]

Wie in Kapitel 1.2.2 — Energieberatung und Sanierungsfahrplan — bereits beschrieben,
gibt es fur Wohngebaude den individuellen Sanierungsfahrplan (iISFP) und fur
Nichtwohngebaude die Energieberatung nach DIN V 18599, die einen forderfahigen
Rahmen fur die Darstellung der Energieberatungsergebnisse bieten. Die Kennwerte,
die fur die Erstellung der Sanierungsfahrplane erforderlich sind, werden nach
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) [81] und Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) [82] Uber die genormten und glltigen
Bilanzierungsverfahren des GEG berechnet. Es gibt in dem férderfahigen Rahmen
jedoch, wie auch im GEG, keine Hinweise, welche THG-Emissionsfaktoren oder
Priméarenergiefaktoren fir Zustande oder Mal3nahmen, die in der Zukunft wirken,
innerhalb der Erstellung der Sanierungsfahrplane zu verwenden sind.

Im Rahmen des iSFP gibt es eine vereinheitlichte Darstellungsform, die in Abbildung
1.35 ausschnittsweise zu sehen ist. Auf der sogenannten ,Fahrplanseite® werden Ist-
Zustand (links) und der Zielzustand (rechts) nach Umsetzung der einzelnen
MalRnahmen dargestellt. Dabei werden sowohl Endenergie, Primarenergie und auch
THG-Emissionen angegeben. Zusatzlich werden die Energiekosten in beiden
Zustanden in Euro pro Jahr aufgezeigt. Wahrend die energetische Bewertung anhand
des berechneten Bedarfs erfolgt, werden Energiekosten im Ist- und im Zielzustand auf
Verbrauchsbasis berechnet, um dem Eigentumer die Kosten moglichst
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wirklichkeitsnah darzustellen [80]. Fur die einzelnen Mal3Bhahmenpakete konnen die
Investitionskosten, die Sowieso-Kosten (Kosten beziehungsweise der Kostenanteil,
der zur Wiederherstellung oder Aufrechterhaltung der technischen Funktionalitéat eines
Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden muss) und eine mdgliche Foérderung bei
Bedarf von den Energieberatern hinterlegt werden [80].

( Mein
Sanierungs-
fahrplan

Energickosten®
961 €/a

Aquivalente
MaRnahmenpaket 4 €0 -Emission
2
MaRnahmenpaket 3 + Solaranlage fiir 14 kgftm?a)
. Heizungsunterstiitzung
Mafinahmenpaket 2 . Eag\mmgd + Solaranlage fiir WW- Endenergieverbrauch
M. 3 ubenw: 9.198 kWh/a
aBnahmenpaket 1 « Dammung Dachflichen Bereitung

+ Austausch Fenster und

- Erneuerung Haustar

Dachflichenfenster
+ Helzungsoptimierung

+ Dammung Wande zum
unbeheizten Keller
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Primarenergiebedarf

+ Liftungsanlage mit 56 kWhj(mZa)

mind. 80% WRG

+ Dammung Kellerdecke
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Einbau BWK Erdgas

Energiekosten® . n
« WW-Bereitung liber

2.439€/a
+ Heizungsoptimierung

Aquivalente Investitionskosten

CO,-Emission
67 kg/(m’a) 49.900 € davon Sewieso-Kosten
41300¢€
Endenergieverbrauch 18.600¢€ Forderung®
33.768 kiWh/a @ 17.400 €
/i 26.300 € T
G e
Primérenergiebedarf Ls00€
297 KiWh/(m?a) & msie
o Heute 20.11.2013 Vorausichtlich Friihjahr Vorausichtlich 2021 Mit Reparatur Aufenwand Sinnvollim OZie\
2020 und Fenster Zusammenhang mit MP3
i beruhen auf einem i ag zum * Die hand der der zum Zeitpunkt der ? Die Energiekosten wurden mit heutigen Energiepraisen und anhand des
Zeitpunkt der Erstellung des Sanierungsfahry andelt sich hierbei nicht Erstellung des iSFP geltend: sit erwarteten Endenergieverbrauchs nach Umsetzung des j
um eine Kostenermittlung nach DIN 276, Zu lichen informativ. s besteht kein

Maknahmenpakets berechnet. In der Langfristperspektiv
schwanken,

konkrete Angebote

Abbildung 1.35 Mein Sanierungsfahrplan — ,Fahrplanseite” des iSFP [136]

1.3.2 Status Quo Datenhaltung im Gebaudesektor

Mit Inkrafttreten der EnEV 2014 am 01.05.2014 ist ferner die Pflicht zur Registrierung
von Energieausweisen einhergegangen. Die erfassende Stelle ist die GEG-
Registrierstelle beim DIBt.

Tabelle 1.9 zeigt eine Ubersicht tber registrierte Energieausweise in Deutschland.
Abbildung  1.36  veranschaulicht, dass es leicht mehr registrierte
Energiebedarfsausweise als Energieverbrauchsausweise in Deutschland gibt. Bei den
Nichtwohngebauden Uberwiegen jedoch die Energieverbrauchsausweise. Fur
Nichtwohngebaude besteht bei Neuvermietung, Verkauf oder Verpachtung
grundsatzlich Wabhlfreiheit bzgl. Der Ausweisart. Da die Erstellung von
Energieverbrauchsausweisen, mit einfacher Erfassung der Verbrauche, weniger
Aufwand erzeugt als die Erstellung von Bedarfsausweisen mit umfangreicheren
zugrundeliegenden Berechnungen, liegt es nahe, dass im Nichtwohngeb&audebereich
eher die Wahl auf den Verbrauchsausweis gefallen ist. Bei Wohngebauden liegt unter
bestimmen  Voraussetzungen die  Verpflichtung zur  Ausstellung von
Energiebedarfsausweisen vor (Abbildung 1.33). Die wirde begrinden, warum im
Wohngebaudebereich leicht mehr Bedarfsausweise registriert wurden.
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Tabelle 1.9

Registrierstelle, DIBt)

Registrierte Energieausweise in Deutschland 2014 — 2020 (Quelle: GEG-

Ges. Anzahl vergebener
Registriernummern

(ohne
Klimainspektionsberichte)

Energieausweisart
differenziert nach
Bedarfsausweisen
EBA und
Verbrauchsausweisen
EVA

Gebéudetyp differenziert nach
Nichtwohngebauden NWG inklusive
Nichtwohnteil gemischt genutztes
Gebaude,

Wohngeb&duden WG inklusive Wohnteil
gemischt genutztes Gebaude jeweils fir
EBA und EVA

*Die Angaben in den Zeilen der Jahre
2016 bis 2020 beziehen sich jeweils auf
die Abkirzungen, wie Sie sie fir das Jahr
2015 bzw. in der Kopfzeile finden.

Bestand / Neubau

EBA*: 173.078

EBA NWG*: 9.238

EBA NWG Bestand*: 8.194

EBA NWG Neubau*: 1.044

EBA WG*: 163.840

EBA WG Bestand*: 143.759

EBA WG Neubau*: 20.081

2014 321.995 EVA NWG Bestand*: 13.862
EVA NWG*; 13.871
EVA* 148.017 EVA NWG Neubau*: 9
’ ’ EVA WG*: 135.046 EVA WG Bestand*: 134.319
) ) EVA WG Neubau*: 727
-
EBA NWG* 13.720 EBA NWG Bestand*. 10.929
EBA* 253.613 EBA NWG Neubau*: 2.791
’ ’ EBA WG Bestand*: 194.523
EBA WG*: 239.893
EBA WG Neubau*: 45.370
2015 438.405
EVA NWG Bestand*: 19.059
EVA NWG*:; 19.070 ™
EVA* 184.792 EVA NWG Neubau*: 11
’ ’ EVA WG*: 165.722 EVA WG Bestand*: 165.452
) ) EVA WG Neubau*: 270
10.765 6.933
3.832
239.955
168.517
229.190 50.673
2016 378.436 11'232
11.244 Zi.2
138.481
127.022
127.237 215
10.064 5.573
4.491
251.697
173.375
241.633 53253
2017 456.456 -
9.266
9.280 12
204.759
195.279
195.479 200
11.010 6.490
4.520
314.863
235.393
303.853 68.460
2018 819.326 14'034
14.044 :i.O
504.463
490.203
490.419 216
12.036 6.999
5.037
296.815
215.594
284.779 69.185
2019 569.629 16‘901
16.917 :i.6
272.814
255.695
255.897 202
11.002 5.964
5.038
276.293
193.957
265.291 71334
2020 455.213 14'501
14.504 '3
178.920
164.386
164.416 20
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EBA = Energiebedarfsausweis =1.806.314

EVA = Energieverbrauchsausweis =1.633.146

NWG = Nichtwohngebaude = 176.765
EBANWG =77.835 ’ 44%
EVANWG =098.930 | 56%

WG = Wohngebaude = 3.262.695
EBAWG =1.728.479 | 53%
EVAWG =1.534.216 | 47%

Abbildung 1.36 Verteilung der in Deutschland registrierten Energieausweise nach Bedarf/Verbrauch
sowie Wohngebaude/Nichtwohngebaude (Quelle: GEG-Registrierstelle, Deutsches
Institut fir Bautechnik)

Hinweis zu Tabelle 1.9 von der GEG-Registrierstelle:

,Die Pflicht [zur Registrierung von Energieausweisen, die ab diesem Zeitpunkt
ausgestellt wurden] begann am 01.05.2014, so dass die Zahlen fur das Jahr
2014 nur fur die entsprechenden Monate gelten, und somit auch fir die Zeit
davor keine Zahlen vorliegen.

Bitte beachten Sie auch, dass diese Zahlen nicht als absolute Angaben zu
verstehen sind. Die Zahlen kdnnen nur eine Grél3enordnung darstellen und
sollten auch unbedingt nur unter dieser Annahme weiter verwendet/interpretiert
werden.

Fur den Bezug einer Registriernummer fur einen Energieausweis muss der
Aussteller gemanR § 98 Gebaudeenergiegesetz (GEG) folgende Angaben
machen:

e Namen und Anschrift des Ausstellers,

e Bundesland und PLZ der Belegenheit des Gebaudes, fur das der
Energieausweis erstellt wurde,

Ausstellungsdatum,

Art des Energieausweises (Verbrauch/Bedarf),

Art des Gebaudes (Wohngebaude/Nichtwohngebaude),

Neubau oder bestehendes Gebaude.

Des Weiteren liegen uns von den registrierten Energieausweisen, welche geman
8 99 GEG in die Stichprobenkontrolle gezogen oder fir die freiwillig Unterlagen
fur die Stichprobenkontrolle eingereicht wurden, zusétzliche Daten (XML-
Kontrolldatei) vor. Unter folgendem Link finden Sie das aktuelle XML-Schema:
https://energieausweis.dibt.de/schema/Kontrollsystem_Versionsstand_2016-06-
30.xsd . Darin sind alle Kriterien enthalten, die wir im Zuge der Datenerhebung
fur die Stichprobenkontrolle abfragen. Es durfen nur die bereits anonymisierten
Dateien fur eine Auswertung zur Verfiigung gestellt werden. Da diese Daten den
Landern gehdren, kbnnen wir ohne deren Zustimmung keine Informationen
rausgeben.

Sollten Sie unter diesen Voraussetzungen weiterhin an den Daten aus den
Kontrolldateien interessiert sein, lassen Sie uns bitte eine entsprechende
Zustimmung durch die zustandigen Landesbehdrden sowie eine genaue
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Auflistung der gewiinschten Daten gemal des XML-Schemas zukommen. Dann
werden wir lhnen die Daten zur Verfigung stellen kbnnen.”

Energieausweise werden zum Teil mehrfach fur Immobilien ausgestellt, zum Beispiel,
wenn es grundlegende Anderungen an der Immobilie gibt. AuRerdem verlieren
Energieausweise nach 10 Jahren ihre Giltigkeit und mussen erneut ausgestellt
werden. Mit den genannten, zu erfassenden Daten zur Registrierung der
Energieausweise kodnnen dementsprechend keine belastbaren Ruckschliisse von
Tabelle 1.9 auf den Gebaudebestand in Deutschland getatigt werden. Aul3erdem gibt
es derzeit keine ganzheitliche, offentliche Datenbank beim DIBt, aus der Dritte
Informationen zu Energieausweisen erhalten kdnnen.

Tabelle 1.10 zeigt, dass Deutschland im Gegensatz zu anderen ausgewahlten EU-
Mitgliedsstaaten derzeit bei der Registrierung der Energieausweise keine
Informationen, die Uber generelle Gebaudeinformationen hinausgehen, aufnimmt und
in einer Datenbank abspeichert.

Tabelle 1.10 Energieausweisdaten (engl. EPC - Energy Performance Certificates - Data), die
ausgewdhlte EU-Mitgliedsstaaten derzeit in Datenbanken speichern [137]

Kommentar

Gebdudedaten
Energiedaten
Empfehlungen

Qualifizierte

Expertendetails
Berechnungs-

eingabe

MNur Registrierungsnummer des Energieausweises; Gebaudetyp; Anlagen- oder
Deutschland \/ >< >< \/ >< Betriebsbewertung; Region, in der sich das Gebaude befindet
Rumanien \/ \/ \/ \/ X Bektronische Kopie des Energieausweises, im Energieausweis sind
alle Daten bereitgestelit
Slovakei \/ \/ \/ \/ >< Im Energieausweis sind alle Daten bereitgestellt
. Alle Grundlagen kommen in die Berechnungssoftware, alle Daten sind im
Litauen \/ \/ \/ \/ \/ Energieausweis bereitgestellt
G . h | d Im Energieausweis sind alle Daten bereitgestellt,
riechentan \/ \/ \/ \/ \/ admund pdf Version des Ausweises sind in der Datenbank gespeichert
Das System bendtigt 250 Eingabedaten, im Energieausweis sind alle Daten
Pnrtuga [ \/ \/ \/ \/ \/ bereitgestellt. Qualitative / Quantitative Informationen fiir Benchmarksystem
Das System benatigt 80 Eingabedaten, im Energieausweis sind alle Daten
Ungam \/ \/ \/ \/ \/ bereitgestellt
i Das System bendtigt 105 Eingabedaten, im Energieausweis sind alle Daten
Frankreich >4 V4 Vv Vv 4 bereitgestell
Irland Das System bendtigt 105 Eingabedaten, im Energieausweis sind alle Daten
\/ \/ \/ \/ \/ bereitgestellt

Zusatzlich sind die aufgenommenen Daten in Deutschland nicht fur die Offentlichkeit
zuganglich. Lediglich fur die zustandigen Landesbeho6rden und Zertifizierungsexperten
besteht die Mdglichkeit des Zugriffs [138]. Abbildung 1.37 verdeutlicht, dass die
Zugéanglichkeit zu Energieausweisdaten innerhalb der Europaischen Union (EU) sehr
unterschiedlich geregelt wird. In einigen Fallen werden ausgewahlte
Energieausweisinformationen (wie zum Beispiel Energieeffizienzklasse oder
Energiebedarf/-verbrauch fir jedes Gebaude in der Datenbank, das beispielsweise
Uber die Adresse oder die Registriernummer des Energieausweises gesucht werden
kann) direkt von der Datenbank aus zugénglich gemacht (in Danemark, Estland,
Ungarn, Irland, Litauen, den Niederlanden, Portugal, Schweden, Teilen des
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Vereinigten Konigreichs — England und Wales, Norwegen) [137]. Es bleibt jedoch
anzumerken, dass trotz des generellen offentlichen Zugangs personenbezogene
Daten nicht veroffentlicht werden [137]. Entgegen der Darstellung in Abbildung 1.37
aus dem Jahr 2014 sind die Daten mittlerweile auch in Frankreich (gegebenenfalls
auch andere Lander) offentlich zuganglich. In anderen Landern werden zum Teil
aggregierte  Ergebnisse  oOffentlich  zuganglich gemacht (Belgien-Flandern,
Griechenland, Zypern, Kroatien, Ungarn, Ruméanien) [137].

B Public access with protected privacy
M Access for some organisations
Depends on Region
B No public access
No registry available
O Provision of aggregated statistics

Abbildung 1.37  Offentlicher Zugang zu Energieausweis (EPC)-Datenbanken (Stand 2014) [137]

Es gibt in Deutschland beim DIBt jedoch eine weitere Datenbank, die erfasste
Energieausweisdaten aus der nach dem GEG durchzufihrenden
Stichprobenkontrollen sammelt. Ausziige aus dieser Datenbank kénnen durch das
DIBt nur unter Zustimmung der zustandigen Landesbehdérden (siehe oben: Hinweis zu
Tabelle 1.9 von der GEG-Registrierstelle) in eingeschranktem Umfang zur Verfligung
gestellt werden. In dieser Datenbank werden generell folgende Informationen
hinterlegt [139]:

e Energieverbrauch
e Ausweisart und Ausstellungsdatum

e Gebaudetyp / GrolRenklassen (zum Beispiel: Einfamilienhaus, Zweifamilienhaus,
Reihenhaus, Mehrfamilienhaus, Nichtwohngeb&aude)
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e Baualtersklasse des Gebaudes

e Wesentlicher Energietrager / Warmeerzeuger

e Baujahr des Gebaudes und des Warmeerzeugers
e Art der erneuerbaren Energien, die eingesetzt wird
e Anzahl der Wohneinheiten

e Gebaudenutzflache

e Liftungsart (Fenster-, Schachtliftung, Anlage mit / ohne Warmerickgewinnung /
zur Kuhlung)

e Warmwasserzuschlag (teilweise)

e Gebaude- und Komponentenzustand

o Effizienzklasse und Transmissionswarmeverlust laut Energieausweis
e Ausstellungsanlass (Neubau / Modernisierung / Vermietung / Verkauf)
e Regionalitat (Bundesland, Postleitzahl)

e Modernisierung-Teil (Dach, oberste Geschossdecke, etc.)

Zielfuhrender wére es, Informationen, die aktuell erst bei der Stichprobenkontrolle
gesichtet werden, bereits bei der Ausweisregistrierung mit aufzunehmen.

Die ausfuhrlich geschilderte Problematik zeigt, dass unter den gegebenen Umstéanden
die Energieausweis-Datenbank des DIBt fur Transparenz und die Erreichung der
Klimaziele keinerlei Mehrwert bringen. Ein Umdenken hin zu einer alternativen
nationalen Datengewinnung und -haltung ist dringend notwendig.

1.3.3 Positivbeispiele fur die nationale Gebaudedatenbank

Aktuell wird innerhalb des Projekts ,.X-Tendo, das durch das EU-Rahmenprogramm
fur Forschung und Innovation ,Horizont 2020“ der Europaischen Kommission gefoérdert
wird, ein Rahmenwerk fir Energieausweise sowie der entsprechenden Datenhaltung
entwickelt [140, 141]. Dieses stellt neue technische Merkmale sowie Indikatoren fur
die Ausweise vor, und adressiert Ansatze zur Handhabung von Daten zur
Wertmaximierung fur Endnutzer, um die Konformitat, Benutzerfreundlichkeit und
Zuverlassigkeit der Energieausweise zu verbessern [140, 141]. Es werden darin auch
Best Practise-Beispiele einzelner EU-Mitgliedsstaaten aufgezeigt. Fir tiefergehende
Informationen sind die entsprechenden Quellen [140, 141] aufzurufen, da
Copyrightrichtlinien das Referenzieren einzelner Inhalte nicht gestatten.

Aus anderen Quellen kdnnen Informationen beziglich diverser Positivbeispiele zu
Energieausweisen und darauf aufbauender Geb&dudedatenbanken gewonnen werden.
Deshalb werden in diesem Kapitel die Gebaudedatenbanken von Dé&nemark,
Frankreich und den Niederlanden vorgestellt, um eine Aussage bezogen auf die
Ubertragbarkeit derer Anséatze auf Deutschland zu tatigen.
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Danemark

Innerhalb des durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU) in Auftrag gegebenen Projekts ,Bridging European and Local
Climate Action (BEACON)“ wurde eine Studie zur Energieausweisdatenbank in
Danemark [138] veroffentlicht. Darin wird Danemark als Positivbeispiel behandelt und
dessen Ubertragbarkeit auf Deutschland mit seinen Rahmenbedingungen evaluiert
[138].

Die déanische Datenbank ist auf einer Website o6ffentlich zuganglich, auf der der
gesamte Energieausweis sowie weitere Informationen, wie zum Beispiel der
Grundstucks- und Bodenwert, bereitgestellt werden [138]. Die Website ist unter [142]
zu finden. Dort kann man unter Adresseingabe entsprechende Gebaudedaten
auslesen. Weitere aggregierte Daten zum dénischen Gebaudebestand sind ebenfalls
offentlich zuganglich und kénnen analysiert werden [143, 144]. Umfangreichere Daten
und ein Liegenschaftsdatenbericht mit Zusatzinformationen zu beispielsweise
Wasserversorgung oder Bodenkontamination sind verfigbar, aber der Zugang muss
bei der Danish Energy Agency (DEA) beantragt und gewahrt werden [138]. Die
Qualitat und Zuganglichkeit der danischen Energy Performance Certificate (EPC)-
Datenbank ermdglicht es den Akteuren, eine Fille von Informationen zu extrahieren
und zu nutzen, um das Bewusstsein fir Energieverbrauch und -einsparungen zu
scharfen [138]. Ausgerustet mit diesen Informationen kénnen die Nutzer fundierte
Kauf- und Mietentscheidungen treffen, was letztlich zu Energieeinsparungen im
Gebéaudesektor beitragen wird [138]. Die dénische Datenbank ermdglicht zudem
politischen Entscheidungstragern, Einsparpotentiale fir verschiedene Gebaudetypen
zu ermitteln und die potenziellen Kosten dieser Einsparungen zu analysieren, um z. B.
politische Aktivitaten zur Férderung von Energieeinsparungen zu entwickeln [138].

Frankreich

Die Energieausweisdatenbank in Frankreich nimmt bei Registrierung der
Energieausweise 105 Eingaben auf (Stand 2014), darunter alle Daten aus dem
Energieausweis [137]. Entgegen der Darstellung in Abbildung 1.37 aus dem Jahr 2014
sind die Daten mittlerweile offentlich zuganglich.

Auf einer Webseite, die unter [145] zugénglich ist, werden aggregierte Daten zum
franzdsischen Gebaudebestand visualisiert. Insgesamt sind in der franzésischen
Datenbank aktuell (Stand: 12.08.2021) tber 11 Millionen Energieausweise hinterlegt.
Die einzelnen Daten sind unter [146] je Département exportierbar und auswertbar. In
den exportierten Datentabellen gibt es sogar bis zu 138 Spalten mit Informationen
(siehe CSV-Datei unter [146] ,td0O1_dpe-clean-geocoded-tvtr-enriched-26“ fir
Département 26, Stand 2021). In Frankreich gab es bis Juni 2021 je ein Energielabel
fur den Primarenergieverbrauch und ein Klima-Label fir die Menge der
ausgestol3enen Treibhausgase sowohl fur Wohngebaude, als auch fir
Nichtwohngeb&ude [146]. Unter [146] konnen auf 6ffentlich zugéanglichen Karten bis
zur Gebaudeebene die Gebaudeklassen flr jeweils die Energieeffizienz und die THG-
Emissionen der Gebaude aus der Datenbank begutachtet werden (Abbildung 1.38).
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Abbildung 1.38 Grob- und Detailansicht der Gebaudeklassen fur die Energieeffizienz (links) und die
THG-Emissionen (rechts) franzdsischer Gebaude auf 6ffentlich zuganglichen Karten

(Screenshots aus [146])

Ab 1. Juli 2021 gibt es nur noch ein Label, dass jedoch sowohl Primérenergie als auch
THG-Emissionen bertcksichtigt und sich nach dem schlechteren Wert der beiden

bemisst (Abbildung 1.39) [147].

CORPUS REGLEMENTAIRE
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Abbildung 1.39 Neues Energielabel in Frankreich seit dem 1. Juli 2021, das Primérenergie und
THG-Emissionen beriicksichtigt [147]
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Niederlande

Bereits 2016 wurden in den Niederlanden rund 3,5 Millionen Energieausweise
registriert, was uber 50 Prozent des niederlandischen Geb&udebestandes entspricht
[148]. Ausgewahlte Informationen aus der Datenbank sind o6ffentlich zuganglich [137].
Basisinformationen des Energieausweises, wie Energieeffizienzklasse oder
Energieverbrauch, sind fur alle Gebaude der Datenbank Uber die Adresse des
Gebéaudes abrufbar [137]. Die zugrundeliegenden Daten der Gebaude, wie zum
Beispiel Isolierungsgrad oder der Typ des Heizkessels, sind nicht 6ffentlich [149]. Das
Labelsystem, bei dem die Daten der Energieausweise in der Datenbank aufgenommen
werden, funktioniert in den Niederlanden nach folgenden drei Schritten [149]:

1. Fur jedes Gebaude in den Niederlanden wird ein vorlaufiges Zertifikat/Label
berechnet, das auf der Typologie, dem Baujahr usw. basiert. Diese werden in
einer zentralen Datenbank angezeigt. Jeder Eigentimer erhalt ein Login zu
dieser Datenbank.

2. Die Eigentimer werden gebeten, das vorlaufige Zertifikat zu Uberprifen (circa
10 Fragen) und diese Selbsteinschatzung an einen zertifizierten Auditor zu
senden. Der Auditor hat zu prifen, ob zusatzliche Elemente einflie3en sollen,
zum Beispiel durch die Uberpriifung der Rechnung einer Photovoltaik (PV)-
Anlage. Der Prifer stellt ein endgultiges Zertifikat aus, und der Status wird in
der nationalen Datenbank geandert.

3. Es wird ein Energieausweis einschlie3lich eines Energieberatungsberichts
erstellt. In diesem Fall besucht der Auditor das Geb&ude. Er pruft und misst die
Daten von Uber 150 unterschiedlichen Elementen und stellt ein Zertifikat aus,
das auch Vorschlage zur Verbesserung der Energieeffizienzklasse enthalt.

Der dritte und letzte Schritt, die Erstellung des Energieausweises, ist bei
Bestandsgeb&uden in den Niederlanden bei Verkauf oder Vermietung verpflichtend
durchzufiihren [149, 150]. Innerhalb des Energieausweises wird ein sogenannter
,Energy Performance Coefficient* angegeben, der aus standardisierten Berechnungen
stammt [148]. Tabelle 1.11 zeigt fir Neubauten beispielhaft die Grenzwerte hinsichtlich
des ,Energy Performance Coefficients®, die einzuhalten sind. Daran ist zu sehen, dass
die Niederlande bei der Angabe der Grenzwerte unterschiedliche Anforderungen an
die unterschiedlichen Gebaudecluster, sowohl fir Wohngebaude, als auch fir
Nichtwohngebaude bertcksichtigen [148].
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Tabelle 1.11 Einzuhaltende Grenzwerte des Koeffizienten zum Energiebedarf eines Neubaus in
den Niederlanden [148]

Building Typology Required maximum values for the energy performance
coefficient (new buildings)

Day-care centres 11
Prisons 1.0
Healthcare buildings with bed area (hospitals) 1.8
Healthcare buildings (other than with bed 0.8
area)

Office buildings 0.8
Accommodation in lodging structure (hotels) 1.0
Accommodation not in lodging structure 1.4

(conference facilities)

Educational buildings 0.7
Sports buildings 0.9
Retail buildings 1.7
Residential buildings 0.4
Mobile homes 1.3

Adaption der Ansétze auf Deutschland

Die genannten Positivbeispiele zeigen, dass es durchaus sinnvoll und mdglich ist,
umfangreichere Datenbestande auf nationaler Ebene zu sammeln. Diese sollten
zumindest in aggregierter Form der Offentlichkeit zur Verfligung gestellt werden, damit
mdogliche Sanierungsvorhaben entsprechend dem grof3ten Impact, auf Basis von
fundiertem Wissen bezuglich des Gebaudebestands, zugewiesen werden kénnen.

Das Beispiel Danemark zeigt, dass auch Deutschland von besseren Daten tber den
Gebaudebestand sowie starkerem offentlichen Engagement und Bewusstsein flr
Energieeinsparungen profitieren kann [138]. Dies sorgt neben mehr Transparenz fir
Kaufer und Mieter auch fir bessere Analysemdglichkeiten von Geb&udedaten fur
offentliche Forschungsprojekte und die Verknipfung der Energieeffizienz mit
finanziellen Anreizen bewirkt schliel3lich eine Marktverschiebung hin zu
energieeffizienteren Geb&uden [138].

Auch Frankreich setzt mit seinem Fokus auf die THG-Emissionen neben der
Primarenergie wichtige Mal3stabe fur den Klimaschutz. Zuletzt zeigt das Beispiel der
Niederlande, dass die Diversitat unterschiedlicher Gebaudecluster innerhalb der
Energieausweise sowie der Datenbank, Berlcksichtigung finden muss.

Eine Adaption der positiven Aspekte der genannten Beispiele auf die Evaluation des
deutschen Gebaudebestandes und die entsprechende Datenhaltung und -
zugénglichkeit, wirde sicherlich zum verbesserten und zielgerichteten Klimaschutz
beitragen. Denn nur durch Transparenz und Wissen uber die Verteilung der THG-
Emissionen im nationalen Geb&dudebestand kann ermittelt werden, in welchem
Gebaudecluster der grofdte Hebel fir energetische Verbesserungen besteht.
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1.3.4 Nutzen durch transparente Gebaudedaten

Ohne, dass bereits samtliche Gebéaude in Deutschland Uber einen Energieausweis
verfugen, sind lediglich Anndherungen zur Verteilung der Energieeffizienzklassen im
nationalen Gebaudebestand mdglich. Die Langfristige Renovierungsstrategie der
Bundesregierung (LTRS-Deutschland) [31] zeigt mit Abbildung 1.40 die
flachengewichtete Haufigkeitsverteilung der Energieeffizienzklassen im
Wohngebaudebereich und spezifisch die Verteilung fur Ein- und Zweifamilienhduser
(EZFH) sowie Mehrfamilienhduser (MFH). Die Verteilung stitzt sich auf die Analyse
von rund 143.000 Datensatzen (entspricht kontrollierten Energieausweisen) aus den
Stichprobenkontrollen, die durch das DIBt zur Verfigung gestellt wurden [139].
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Abbildung 1.40 Haufigkeitsverteilung der Energieeffizienzklassen nach Energieeffizienzklassen des
deutschen Wohngebaudebestandes(auf Grundlage von dena/ifeu/prognos 2019
[139]) [31]

Tabelle 1.12 zeigt die entsprechende Zuordnung der Energieeffizienzklassen zu
spezifischen Endenergieverbrauchen nach GEG. Zwar hat die LTRS-Deutschland auf
Hintergrunddaten aus einer Veroffentlichung von der Deutschen Energie-Agentur
GmbH (dena), der Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH (ifeu)
und prognos von 2019 [139] verwiesen, in dieser konnten jedoch keine
Wohnflachenkennwerte zu EZFH und MFH ausfindig gemacht werden. Es wird
lediglich darauf verwiesen, dass ,Zensusdaten“ verwendet wurden. Im
Zusatzprogramm des Mikrozensus 2018 [151] werden den EZFH circa 2,1 Milliarden
Quadratmeter Wohnflache und den MFH rund 1,4 Milliarden Quadratmeter
zugewiesen. Diese Zahlen sind plausibel mit den Prozentzahlen aus [31], sodass fur
spatere Umrechnungen von 2,1 Milliarden Quadratmeter Wohnflache in EZFH und 1,4
Milliarden Quadratmeter Wohnflache in MFH ausgegangen wird.

Erganzend dazu ist zu erwahnen, dass die dena in ihrem Gebaudereport 2016 [152]
rund 15,6 Millionen EZFH mit 18,8 Millionen Wohneinheiten und einer Wohnflache von
2,2 Milliarden Quadratmeter in der Summe angibt. Die MFH machen nach dena [152]
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rund 3,2 Millionen Gebaude mit 21,2 Millionen Wohneinheiten und einer Wohnflache
von 1,5 Milliarden Quadratmeter in der Summe aus [152].

Tabelle 1.12 Energieeffizienzklassen von Wohngebauden (GEG-Auszug) [8]

Endenergie
Energieeffizienzklasse [Kilowattstunden pro
Quadratmeter Gebaudenutzflache und Jahr]

>
F
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<100
<130
< 160
< 200
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> 250
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In Abbildung 1.41 ist die flachengewichtete Haufigkeitsverteilung verschiedener
Endenergieverbrauche im Bereich der Nichtwohngeb&ude, nach der LTRS-
Deutschland [31], dargestellt. Die Verteilung stitzt sich auf die Analyse von rund
23.000 Datenséatzen (entspricht kontrollierten Energieausweisen) aus den
Stichprobenkontrollen, die durch das DIBt zur Verfigung gestellt wurden [139].
Aufgrund der Heterogenitat in der Nutzung und der technischen Geb&udeausriistung
im Nichtwohngebaudebestand ist der Energiebedarf bei Nichtwohngebauden kein
geeigneter Indikator fur die Bewertung der Qualitat des Gebaudes [31]. Daher findet
im Allgemeinen in diesem Bereich keine Einteilung in Energieeffizienzklassen statt
[31].
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Abbildung 1.41 Endenergiebedarf des deutschen Nichtwohngebaudebestands (auf Grundlage von
denal/ifeu/prognos 2019 [139]) [31]
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In einer Studie des ifeu [153] werden fir den Wohngebaudebereich tiefere
Untersuchungen angestellt um aus der Energieeffizienzklassenverteilung im
nationalen Gebaudebestand auf die zugehérigen THG-Emissionen zu schliel3en.
Abbildung 1.42 zeigt die Verteilung der Wohnflachen auf die einzelnen
Energieeffizienzklassen.
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Abbildung 1.42 Wohnflachenverteilung auf die Energieeffizienzklassen (auf Basis der LTRS-
Deutschland) [153]

AnschlieBend gibt das ifeu mit Abbildung 1.43 eine Ubersicht zu den spezifischen
flachenbezogenen (gebaudenutzflachenbezogen nach GEG; nicht wohnflachen-
bezogen) THG-Emissionen im nationalen Wohngebaudebestand.

A+ A B C D E F G H

Abbildung 1.43 Mittlere flachenbezogene THG-Emissionen in den Energieeffizienzklassen
(Bilanzierung gem. GEG) [153]
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Abbildung 1.44 zeigt entsprechend die absoluten THG-Emissionen je nach
Energieeffizienzklasse des nationalen Wohngebaudebestands, die sich in der Summe
auf rund 130 Millionen Tonnen THG-Emissionen pro Jahr belaufen [153].
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Abbildung 1.44 THG-Emissionen in den Energieeffizienzklassen in Millionen Tonnen THG-
Emissionen [153]

Die THG-Emissionen der Klasse G machen 18 Prozent der gesamten THG-
Emissionen des Wohngebéaudebestands aus und die der Klasse H sogar 32 Prozent
[153]. Insgesamt sind Wohngebaude der Klasse G und H also fur rund 50 Prozent
der gesamten THG-Emissionen der Wohngeb&aude nach GEG verantwortlich.
Nimmt man aus Abbildung 1.40 an, dass rund 24 Prozent der Wohnflachen in EZFH
der Energieeffizienzklasse H und 16 Prozent der Klasse G entsprechen, so erzeugen
40 Prozent der Wohnflachen in EZFH, die wiederum lediglich rund 24 Prozent aller
Wohnflachen fur EFZH und MFH ausmachen, rund 40 Prozent (circa 80 Prozent aller
THG-Emissionen aus Flachen der Klasse G und H fir EFZH und MFH) aller THG-
Emissionen aus Nutzung und Betrieb von Wohngeb&uden nach GEG.

Zusammenfassend lasst sich nun also festhalten, dass der grof3te Hebel far
Verbesserungsmallnahmen bei den EZFH die Optimierung der beiden
schlechtesten Energieeffizienzklassen ist. Dabei verursachen rund 40 Prozent
der Flachen aus EZFH (also jene mit Energieeffizienzklassen G und H) knapp 40
Prozent der THG-Emissionen aller Wohngebaude (EZFH und MFH) [153] im
Bilanzrahmen des GEG. Nach ifeu [153], das nach GEG bilanziert, wiirde dies 52
Millionen Tonnen THG-Emissionen pro Jahr entsprechen. Es gibt jedoch auch THG-
Emissionen, die Uber den Bilanzrahmen des GEG hinausgehen.

Nach einer Studie des Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) [10]
teilen sich die THG-Emissionen fur Nutzung und Betrieb von Wohn- und
Nichtwohngebauden nach Tabelle 1.13 auf. Das BBSR bilanziert jedoch zusétzlich zu
den GEG-relevanten THG-Emissionen auch THG-Emissionen aus unter anderem dem
Nutzerstrom, sonstige Prozesswarme, sonstige Prozesskalte, mechanische Energie,
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Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT). Deshalb liegt die Summe der
THG-Emissionen aus dem Wohngeb&udebereich mit rund 207 Millionen Tonnen THG-
Emissionen pro Jahr Uber der Summe aus Tabelle 1.13 nach ifeu [153] mit 127
Millionen Tonnen THG-Emissionen pro Jahr.

Tabelle 1.13 THG-Emissionen der Nutzung und des Betriebs von Wohn- und
Nichtwohngeb&uden in Deutschland [10]

Direkte Vorgelagerte Totale

2014 (in Mio. Tonnen C02-Aq.) THG-Emissionen THG-Emissionen THG-Emissionen
Nutzung und Betrieb | Nutzung und Betrieb | Nutzung und Betrieb

Energiewirtschaft Wohngebiude 0 123 123
Nicht-Wohngeb&ude 0 57 57

Gebidude Wohngebiude 84 0 84
Nicht-Wohngeb&ude 33 0 33

Total 17 180 297

Insgesamt kommen nach BBSR [10] noch 65 Millionen Tonnen graue THG-
Emissionen fur die Konstruktion fir Wohn- und Nichtwohngeb&aude hinzu, die jedoch
nicht detaillierter auf die beiden Geb&udearten aufgeteilt werden (siehe auch Tabelle
0.1 im Anhang).

Mit dem umfassenderen Betrachtungsrahmen nach BBSR [10] kann es sein, dass die
EZFH mit den Energieeffizienzklassen G und H nun einen anderen Prozentsatz der
wohngebaudebezogenen THG-Emissionen, als der zuvor angegebene, ausmachen.
Dies ist jedoch nicht detaillierter anhand der Studie des BBSR [10] ableitbar. Aus
Tabelle 1.13 ist zuletzt ersichtlich, dass nach dem umfangreichen Bilanzrahmen des
BBSR [10], Nichtwohngebaude in etwa 30 Prozent der THG-Emissionen aus der
Nutzung und dem Betrieb von Gebauden verursachen. Ihnen kann ebenfalls eine
grof3e Hebelwirkung fiur Verbesserungen zugewiesen werden. Detaillliertere
Aussagen, die wiederum diese THG-Emissionen auf Geb&udecluster tbertragen, sind
anhand der Studie des BBSR [10] nicht méglich.

Hinsichtlich Wohngebauden kommt das ifeu [153] zu dem Schluss, dass die
Sanierungskosten zum Erreichen des Effizienzhaus-55-Standards weitgehend
unabhangig von der Energieeffizienzklasse, in der ein Gebaude vorher ist, sind.
Wohngebaude der Klasse E rufen bei einer Sanierung zum Effizienzhaus 55 ahnliche
Kosten wie ein Geb&aude der Klasse H hervor. Die Energie- und Kosteneinsparungen
im Betrieb sind bei einem Klasse H-Gebaude allerdings doppelt so hoch wie bei einem
Gebaude der Klasse E [153]. Zudem zeigt das ifeu [153] anhand von ausgewéhlten
Sanierungsbeispielen zum Effizienzhaus 55, dass bei einem Wohngebaude der Klasse
H im Gegensatz zu einem Geb&ude der Klasse G rund das Doppelte an THG-
Emissionsminderung erzielt werden kann. Daraus ware abzuleiten, dass, sofern eine
Sanierung zum Effizienzhaus 55 durchgefuhrt werden sollte, diese zum Beispiel primér
im Bereich der EZFH schlechtester Energieeffizienzklassen umgesetzt werden sollte,
damit ein grof3er absoluter Effekt hinsichtlich der THG-Emissionen und der
Wirtschatftlichkeit erzielt werden kann. Es ist jedoch anzumerken, dass die Studie des
ifeu [153] keinerlei graue THG-Emissionen bericksichtigt.
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1.3.5 Fahrplane fur die Sanierung

Um eine Vergleichbarkeit hinsichtlich der energetischen Qualitdt der Gebaude
herzustellen und zudem das Fundament fur eine Energetische Bewertung im
Sanierungsfahrplan zu bestimmen, ware es zunéchst zielfuhrend fir alle Gebaude bei
Erstellung von Energieausweisen eine Verpflichtung zum Energiebedarfsausweis
einzufuhren. Dieser basiert auf standardisierten Nutzungsprofilen, ermdglicht damit
Vergleiche im Gegensatz zum nutzerspezifischen Verbrauchsausweis und wird
ohnehin von der EU-Taxonomie als Bewertungsmalstab herangezogen. Die
Hauptkennzahl im Energiebedarfsausweis und auch im darauf aufbauenden
Sanierungsfahrplan sollten die spezifischen THG-Emissionen in [kgCO2-ag/(m?a)]
sein. Bericksichtigung sollten auch die Label CO2-A Konstruktion und CO2-B Betrieb
finden. So kann sichergestellt werden, dass Umsetzungsmal3ihahmen neben den
jahrlich in der Nutzung entstehenden THG-Emissionen auch perspektivisch graue
THG-Emissionen bertcksichtigen und die Sanierungsfahrpldne budgetorientiert,
technologieoffen und damit zielfihrend an den Pariser Klimazielen ausgerichtet
werden. Erganzend dazu sollten der spezifische Endenergiebedarf und der spezifische
nicht-erneuerbare Priméarenergiebedarf jeweils in [kWh/(m?a)] aufgefiihrt werden. Der
Primarenergiebedarf wird zum Beispiel fir die EU-Taxonomie benétigt. Die
entsprechenden Kennzahlen im Energieausweis sollten jahrlich auf realer THG-
Emissions- beziehungsweise Verbrauchsbasis im Ausweis ergdnzt werden.
Grundlage fur die zielgerichtete Umsetzung effizienter Malinahmen ist zudem eine
Digitalisierung der Verbrauchserfassung fir Warme und Strom (wie bereits unter
Kapitel 1.1.4 beschrieben).

Die Methodik zur Erstellung einheitlicher Sanierungsfahrplane ist fir Wohn- und
Nichtwohngebaude zu definieren. Dabei muissen auf nationaler Ebene THG-
Emissionsfaktoren einzelner Energietrager fir zukinftige Jahre festgelegt werden,
damit Sanierungsfahrplane nicht nur bei der Ist-Zustandsbewertung und in der
visuellen Darstellung, sondern auch in den zugrundeliegenden Berechnungen fur
zuklnftige Zustande vereinheitlicht werden. Das Deutsche Gesellschaft fir
Nachhaltiges Bauen (DGNB) Rahmenwerk fur klimaneutrale Geb&ude und Standorte
[154] zeigt beispielsweise einen Lésungsvorschlag fur das Konzept zur Entwicklung
von Sanierungsfahrplanen mit unter anderem auch Faktoren fur zuklnftige Zustande
auf.

Zusatzlich sind, wie auch in Kapitel 1.1.5 bereits gefordert, CO2-Preise
beziehungsweise CO:2-Preiskorridore fiur die Jahre bis 2045 festzulegen, um den
Beratern und Planern Berechnungssicherheit fir Wirtschaftlichkeitsanalysen zu
ermdoglichen. Sanierungsfahrplane sollten bei Energieausweiserstellung entsprechend
verpflichtend anzufertigen sein.

Nach EnergieAgentur.NRW GmbH [155] liegen die Kosten fir einen
Energieverbrauchsausweis zwischen rund 50 und 150 Euro. Je nach Gebaudeart und
lokalen Gegebenheiten kbnnen die Preise fur Verbrauchsausweise auch hoher liegen.
Fur Energiebedarfsausweise wird eine detaillierte Energiebilanz des Gebaudes
berechnet, die den Warmeschutz aller Bauteile (Kellerdecke, Wand, Fenster, Dach,
usw.) sowie die Anlagentechnik (Heizung, Warmwasser, Liftung) bericksichtigt. Die
Kosten der Erstellung liegen je nach der Komplexitdt des Gebaudes und der
vorhandenen Datenmenge zwischen 350 Euro und 1.800 Euro [155]. Die
angegebenen Wertebereiche sind als Richtwerte zu verstehen und reale Preise
konnen im Einzelfall abweichen [155].
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Die Kosten fur die Erstellung eines Sanierungsfahrplans sind von Gebaudetyp und -
groRe abhangig (Kapitel 1.2.2) und sind fur Wohngeb&ude (Vor-Ort-Beratung,
individueller Sanierungsfahrplan - iISFP) und fir Nichtwohngebaude (Energieberatung
nach DIN V 18599) derzeit bis zu 80 Prozent forderfahig. Einzelne Hochstsatze sind
in Tabelle 1.7 aus Kapitel 1.2.2 zu finden. Fir Wohngebaude kénnen die Kosten fir
einen iSFP bei EZFH demnach bei rund 800 Euro liegen [85, 86]. Die Kosten fur einen
ISFP bei Mehrfamilienhausern liegen dartber. Bei Nichtwohngebauden liegen diese in
etwa bei 3.000 bis 8.000 Euro je Nutzungseinheit [85]. Es handelt sich dabei um
Wertebereiche, die online zuganglich waren. Sie sollen lediglich als Anhaltspunkte
dienen. Es kdnnen sicherlich abweichende Informationen gefunden werden, da es sich
bei den Beratungsgesprachshonoraren um einen freien Markt handelt und die
Nachfrage bei der Preisbildung durchaus Einfluss besitzt. Einzelne, online verfligbare
Preislistenbeispiele [83, 84] zeigen, dass in der Praxis Netto-Preise zum Teil &hnlich,
aber auch hoher, ausfallen.

Sofern eine verpflichtende Sanierungsfahrplan-Erstellung bei
Energieausweiserstellung eingefihrt wird, kann man folgende Annahme durchfihren,
um eine mogliche Flaschenhalsbildung zu evaluieren:

e Nach Tabelle 1.9 aus Kapitel 1.3.2 gab es in Deutschland rund 3.262 Millionen
Energieausweisregistrierungen fir Wohngeb&ude in 7 Jahren. Das sind rund
466.000 Ausweise pro Jahr. Wenn es nach Kapitel 1.2.3 etwa 10.500
.energieeffizienz-Experten“ im Bereich Wohngebaude gibt, die zur gefbérderten
iISFP-Erstellung berechtigt sind, dann musste jeder Experte circa 45 iSFP pro Jahr
erstellen.

e Nach Tabelle 1.9 aus Kapitel 1.3.2 gab es in Deutschland rund 176.770
Energieausweise fir Nichtwohngebaude in 7 Jahren. Das sind 25.253
Energieausweise pro Jahr. Wenn es nach Kapitel 1.2.3 etwa rund 3.500
.Energieeffizienz-Experten“ im Bereich Nichtwohngebdude gibt, die zur
geforderten iSFP-Erstellung berechtigt sind, dann misste jeder Experte circa 7
iISFP pro Jahr erstellen.

e Nach BBSR (Stand 2016), sind in Deutschland insgesamt rund 26.500 Personen
berechtigt, Energieausweise und damit auch iSFP auszustellen (Personen mit und
ohne Forderberechtigung) [92]. Stellen also nicht nur die rund 14.000
forderberechtigten ,Energieeffizienz Experten®, sondern alle 26.500 befahigten
Personen iSFP aus, so sollte auf Ausstellerseite kein Flaschenhals entstehen. Es
waren circa 24 iSFP pro Jahr im Bereich Wohngeb&ude und rund 4 iSFP im Bereich
Nichtwohngebaude pro befahigte Person zu erstellen.

Eine zusatzliche ,Ausbildungsoffensive flr Energieberater und eine personelle
Verstarkung des prifenden Personals bei BAFA und der Kreditanstalt fir
Wiederaufbau (KfW) (schon jetzt 6-8 Wochen Wartezeit aus der Praxis festgestellt
[156]) konnte zu einer Erhéhung der Energieberatungen mit Erstellung von
Sanierungsfahrplanen, dem Vorbeugen von Flaschenhalsen bei damit
zusammenhangenden Prozessen sowie einer Verbesserung der Sanierungsrate
insgesamt beitragen.
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1.3.6 Nationale Gebaudedatenbank

Auch Kapitel 1.3.4 hat gezeigt, dass sich derzeitige Uberlegungen zur Transformation
des nationalen Geb&udebestands (unter anderem die LTRS-Deutschland [31])
lediglich auf die Stichprobendaten (weniger als 200.000 Datensatze) des DIBt stutzen.
Daraus lassen sich jedoch nur wage Aussagen zum energetischen Zustand des
nationalen Gebaudebestands und zur Identifikation der Gebaudecluster mit dem
grofdten Wirkungshebel bei energetischen Verbesserungen treffen.

Es muss deshalb eine nationale Gebaudedatenbank auf Grundlage der
bedarfsorientierten Energieausweise und darauf zugeschnittener Sanierungsfahrplane
zur Schaffung einer transparenten Entwicklung der THG-Emissionen im
Gebaudesektor eingerichtet werden. Auf die nationale Gebaudedatenbank ist nach
dem Vorbild anderer EU-Mitgliedsstaaten (zum Beispiel Danemark, Niederlande,
Frankreich — Kapitel 1.3.3) freier Zugriff zu gewahren, damit sich die
Immobilienbranche mit treffenden Losungsansdtzen an Sanierungsfahrplanen
beteiligen kann.

Zukunftig ist auch die Berucksichtigung der Materialien der Gebaude im Sinne einer
Datenbank fir Urban Mining vorstellbar. In Geb&uden werden tGber Jahrzehnte hinweg
enorme Materialbestdnde angesammelt, welche als zuklnftige Quelle fur
Sekundarrohstoffe groRes Potential bieten. Damit kdonnte die Datenbank einen
wichtigen Baustein zur integralen Bewirtschaftung des anthropogenen Lagers liefern,
mit dem Ziel zukiinftig aus dem Gebaudebestand Sekundarrohstoffe zu gewinnen.

Um den Aufwand fiur den Aufbau der Datenbank fur die Immobilienwirtschaft zu
reduzieren, kdnnen in einem ersten Schritt generische Daten, welche in den letzten
10-15 Jahren bereits im Rahmen der Okobilanzierung der Nachhaltigkeits-
zertifizierungen nach DGNB und Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)
gewonnen wurden, genutzt werden. Bereits heute stehen aus diesen Quellen tber
3.200 Okobilanzdatensatze unterschiedlichster Gebaudetypologien zur Verfiigung
(Abbildung 1.45).
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Abbildung 1.45 DGNB Auszeichnungen im Verlauf der Jahre (Quelle: DGNB Quartalsbericht
2/2021)

Aufgrund der Zertifizierungen sowie der Anforderungen zur Erstellung von
Okobilanzen aus der Taxonomie, wird sich der Datenbestand immer weiter erhohen.
Sofern projektspezifische Daten aus Okobilanzrechnungen vorliegen, kénnten diese
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Daten anstatt der generischen Daten genutzt werden. Denkbar ware eine
Zusammenstellung nach dem Beispiel in Abbildung 1.46. Es handelt sich dabei um die
Materialzusammenstellung eines DGNB-zertifizierten Birogebaudes. Dabei sind
absolute Massen sowie prozentuale Anteile von Relevanz und Aussagekraft fur die
grauen THG-Emissionen der spezifischen Immobilie und kdnnten in der nationalen
Datenbank perspektivisch Berucksichtigung finden. Einen Mehrwert zeigt auch
Abbildung 1.47 auf, die nach gleichem Schema, wie in Abbildung 1.46, die mit der
Konstruktion entsprechend verbundenen THG-Emissionen der einzelnen Materialien
darstellt.

Materialzusammenstellung Beispielgebiude

synthetische Kleber, Fugenabdichtungen = 0,01%
Textiler Bodenbelag | 0,04%

Synthetische Dammstoffe | 0,04%

Fliesen und Keramik | 0,04%
Kunstharzdispersionen, Lacke, Lasuren 0,08%
Bitumindse Abdichtungen | 0,09%

Bauholz, Holzwerkstoffe | 0,11%

Kunststoffe 0,11%

Mineralische Dammstoffe = 0,19%

Gummi, Linoleum | 0,21%

Material

Glas | 0,26%
Betonwerkstein | 0,38%
Gipskarton M 1,86%
Ziegel, Kalksandsteine Wl 2,29%
Sand, Splitt M 3,81%
Zementestrich, Putz I 4,31%
Metalle, Bewehrungsstahl [ 5,90%
Beton | 80,28%

0 10.000.000 20.000.000 30.000.000 40.000.000 50.000.000 60.000.000
Masse [kg]

Abbildung 1.46 Materialzusammenstellung eines DGNB-zetrtifizierten Blrogebaudes [2]

Treibhauspotential [kg CO2-Aqu./(m?*a)]
Herstellung

synthetische Kleber, Fugenabdichtungen | 0,08%

Textiler Bodenbelag m® 1,16%
Synthetische Dimmstoffe W 0,51%
Fliesen und Keramik ~ 0,07%
Kunstharzdispersionen, Lacke, Lasuren W 0,56%
Bitumindse Abdichtungen 1 0,32%

Bauholz, Holzwerkstoffe B— -0,56%

Kunststoffe mmm 1,42%

Mineralische Dammstoffe mE 1,23%

Gummi, Linoleum N 2,42%

Material

Glas = 1,67%
Betonwerkstein 1 0,25%
Gipskarton . 2,21%
Ziegel, Kalksandsteine mmm 1,73%
Sand, Splitt W 0,62%
Zementestrich, Putz W 2 53%

Metalle, Bewehrungsstahl 36,46%
Beton 47,33%

-1.000.000 0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000 7.000.000
Treibhausgasemissionen [kg CO2-Aqu./(m?*a)]

Abbildung 1.47 Zusammenstellung der Treibhausgasemissionen in der Herstellung der Materialien
eines DGNB-zertifizierten Blirogebéudes [2]
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1.3.7 Fazit

These 4: Fahrplane fur die Sanierung

Die Erstellung von Sanierungsfahrplanen fir die Immobilienwirtschaft kann unterstitzen, die
Ziele mit konkreten Zeitfenstern zu versehen. Hierzu sind gesetzliche Rahmenbedingungen
zu schaffen, damit diese Sanierungsfahrplane vergleichbar und verifizierbar sind. Die
Erstellung von Sanierungsfahrplanen wird als Teil der Energieausweise empfohlen, um
Transparenz Uber die notwendigen energetischen Sanierungsmal3nahmen aufzuzeigen.
Grundlage fiir diese Sanierungsfahrplane sind die Festlegung von verbindlichen THG-
Emissionsfaktoren der kiinftigen Energieversorgung (u.a. Strom, Fernwéarme), die Definition
der Bilanzierungsgrenzen sowie die Festlegung der Preise fiir CO; (vgl. These 8).

Fur die Sanierung ganzer Immobilienbestéande in Form von Quartieren oder Portfolios sind
einheitliche Datenbanken, in denen die dkologischen und 6konomischen Informationen aus
den Sanierungsfahrplanen gespeichert und regelmaRig aktualisiert werden, ein wirksames
Instrument zur Steuerung der Erreichung der Klimaziele des Gebaudesektors (vgl. These
12).

These 12: Nationale Gebaudedatenbank

Mit der Einrichtung eines digitalen, nationalen Geb&uderegisters werden der Energiebedarf
und die THG-Emissionen des Gebaudebestands transparent und vergleichbar. Dies fordert
die Motivation fur die Umsetzung von erforderlichen KlimaschutzmalRnahmen. Basierend
auf der Struktur der bereits vorhandenen Erfassung der Energieausweise und der darin
kinftig zu integrierenden Sanierungsfahrplane wird die Entwicklung der THG-Emissionen
im Gebaudesektor nachvollziehbar dokumentiert. Erst mit der Einfihrung und Pflege einer
Gebaudedatenbank wird auch der erforderliche Ressourceneinsatz von Personal, Material
und Finanzbudgets kalkulierbar. Der Einsatz von Materialien und Ressourcen ware
quantifizierbar und lie3e sich als Steuerungsinstrument nutzen.
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2. Retrospektive

In den nachfolgenden Unterkapiteln erfolgt jeweils ein Resimee zum Zentraler
Immobilen Ausschuss (ZIA) ,Gutachten zur Verscharfung der EnEV und
Zusammenlegung EnEV / EEWarmeG fur Wirtschaftsimmobilien®, zum ZIA-
Positionspapier ,Bilanzierungsgrenzen und Key Performance Indicators (KPIs) fur
Sanierungsfahrplane” sowie zum derzeitig stattfindenden Dialogprozess mit
gebauderelevanten Zwischenergebnissen der Roadmap Energieeffizienz 2045.

2.1 Resumee ZIA ,,Gutachten zur Verscharfung der EnEV und
Zusammenlegung EnEV / EEWarmeG fur Wirtschaftsimmobilien®

Das 2016 im Auftrag des ZIA von der EGS-plan, Ingenieurgesellschaft Stuttgart
erstellte Gutachten untersuchte die technisch-okonomischen Auswirkungen auf
Wirtschaftsimmobilien nach Einfiihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2016
und der angekindigten weiteren Verscharfung im geplanten Gebaudeenergiegesetz
(GEG). In diesem Kapitel werden die wesentlichen Ergebnisse der Studie
zusammengefasst.

Mit der EnEV 2016 wurden verschéarfte Anforderungen an die energetische Qualitat
von Gebauden eingefuhrt. Fur die Nutzungs-Kategorien Biurogebaude, Hotel und
Shopping-Mall wurden am Beispiel von reprasentativen Typgebé&uden die baulichen
Anforderungen an die Gebaudehille fur verschiedene Varianten der
Energieversorgung ermittelt und auf Basis der THG-Einsparungen und zusatzlichen
Investitionskosten bewertet. Die zusatzlichen gesetzlichen Anforderungen nach dem
Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz (EEWarmeG) wurden bertcksichtigt.

Das Gutachten kommt zu dem Ergebnis, dass zur Erreichung der im Jahr 2016
erstmals definierten klimapolitischen Ziele (Klimaschutzplan 2050), eine
alleinige weitere Verscharfung der EnEV im Kontext mit dem EEWarmeG fir
Wirtschaftsimmobilien nicht zielfihrend ist. Dies wird noch deutlicher, wenn
man Uber die EnEV-Bilanzierung hinaus den nutzerspezifischen Strombedarf im
Kontext einer ganzheitlichen Betrachtung mit einbezieht.

Die im Klimaschutzplan der Bundesregierung angestrebten ambitionierten
Reduzierungen der THG-Emissionen sind schneller und effektiver durch
Betriebsoptimierungen, Effizienzsteigerungen und insbesondere den schnelleren
Ausbau zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen im Warme- und Stromsektor
erreichbar.

Das Gutachten kommt 2016 zu folgenden grundséatzlichen Erkenntnissen:

Ausgangssituation

e Bewertungsgrof3en Priméarenergie und spezifischer Transmissionswarmeverlust
(HT*) werden in der Praxis kaum verstanden!

¢ Referenzgebaude-Methodik (EnEV2016) ist fiur Wirtschaftsimmobilien nicht
praktikabel
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Ergebnisse

e Bei weiterer Verscharfung der EnEV 2016 (zum Beispiel KfW 55) ist die
Warmeversorgung bei Wirtschafts-Immobilien nicht mehr mit allen Energietragern
maoglich beziehungsweise stellt unverhaltnismaiig hohe Anforderungen an die
thermische  Qualitat der Gebaudehille. Technologieoffenheit  und
Wirtschaftlichkeit sind damit nicht gegeben.

e Weitere verscharfte Anforderungen an die thermische Qualitat der
Gebaudehulle sind bei Nichtwohngebauden nicht zielfihrend.

e Einsatz von gebaude-integrierter Photovoltaik ist zur Erreichung der
angestrebten Klimaschutzziele von hoher wirtschaftlicher Relevanz.

e Die angestrebten THG-Ziele im Gebaudebereich erfordern héheren ,,Griinen
Strom-, Warme- und Gasanteil®, insbesondere bei Einbeziehung des
nutzerspezifischen Strombedarfs.

Ausblick und Empfehlungen

e Bestehende Gesetze und Verordnungen erheblich vereinfachen und
weiterentwickeln

e CO:z2- Label fur Gebaude bei der nachsten EnEV-Novellierung einfuhren.

e Gebaudeperformance im Betrieb evaluieren, damit ,Performance- Gap“ zwischen
Planung und Praxis reduzieren — Digitalisierung der Verbrauchserfassung
schneller vorantreiben

e Staatliche Forderungen auf tatsachlich erzielte THG-Einsparung ausrichten

2.1.1 Ausgangssituation

Neben dem von der Bundesregierung im November 2016 beschlossenen
Klimaschutzplan stand die Zusammenlegung der EnEV und EEWarmeG zu einem
,vereinfachten“ GEG auf der Tagesordnung. Dieser Schritt erschien notwendig, da die
bestehende EnEV einen zu hohen Komplexitatsgrad besitzt und die darin verfolgte
ZielgrolRe des Priméarenergiebedarfs, in der Praxis kaum zu vermitteln ist und der
,Klimaschutz“ damit nur indirekt zu beurteilen ist.

2.1.2 Vorgehensweise

Im Rahmen des Gutachtens wurden die energetischen, 06kologischen und
Okonomischen Auswirkungen der EnEV-Verscharfungen von 2014 auf 2016 flr
Wirtschaftsimmobilien untersucht. Erganzend erfolgte die vergleichende Analyse
eines verbesserten Gebaudestandards am Beispiel des Energiestandards ,KfW-
Effizienzhaus 55“. Aus energetischer Sicht bildete der Standard ,KfW Effizienzhaus
55 das nachste deutliche Anforderungsniveau gegentiber der EnEV 2016.

Insgesamt 78 Varianten wurden fiur die drei Nutzungskategorien Buro, Hotel und
Shopping-Mall berechnet. Hierzu wurden verschiedene MafRnahmenkombinationen an
der Gebaudehlille, der Anlagentechnik und der Energieversorgung fur die einzelnen
Typgebaude miteinander verglichen. Fir alle Varianten galt die Grundvoraussetzung,
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dass mit den gewahlten Malinahmen die gesetzlichen Anforderungen von EnEV
und EEWarmeG einzuhalten sind.

Im ersten Schritt erfolgte die Berechnung von End- und Primérenergiebedarf der
Varianten im Kontext der angestrebten Gebaudeenergiestandards (EnEV 2016, Kfw
55). Darauf aufbauend wurden die THG-Emissionen und die jahrlichen Kosten nach
VDI-Richtlinie 2067 ermittelt.

Bei der Bewertung der erforderlichen Schritte zur THG-Minderung im Geb&udebereich
wurden neben der technischen Machbarkeit insbesondere die Wirtschaftlichkeit und
die Reduktionseffizienz (Kostenaufwand / THG-Einsparung) analysiert.

2.1.3 Ergebnisse

Mit der Verschéarfung der EnEV zum 01. Januar 2016 wurden die energetischen
Anforderungen an neu zu errichtende Gebaude deutlich erhdht. Fir die Gebaudehille
gelten nun Anforderungswerte, die einer Verbesserung der warmeschutz-technischen
Qualitat um rund 20 Prozent entspricht. Parallel dazu erfolgte eine Verscharfung des
Priméarenergie-Anforderungswertes um 25 Prozent. Die PE-Anforderungswerte richten
sich nach dem EnEV-Referenzgebdude. Das Referenz-Gebaude ist dabei in
Geometrie, Gebaudenutzflache und Ausrichtung identisch mit dem auszufihrenden
Gebaude. Fur die Berechnung wurden festgelegte Referenzwerte fir die
Nutzungsbedingungen, die Anlagentechnik, die Gebaudedichtheit etc. vorgegeben.
Diese Referenzwerte variieren bei Nichtwohngebauden in Abhangigkeit von den
geplanten Nutzungen und Technologien. Dies fuhrte dazu, dass die Referenzgebaude-
Methodik der EnEV 2014 in der Regel gut funktioniert und einen Anreiz fir
Energieeffizienzldsungen im Gebaudesektor darstellt.

Durch die pauschale PE-Verscharfung um 25 Prozent mit der EnEV 2016 beziehen
sich die Anforderungswerte nun nicht mehr direkt auf das Referenz-Geb&aude und die
darin enthaltenen Referenztechnologien. Dies hat zur Folge, dass die neuen
Anforderungswerte nicht mehr technologieoffen oder nur mit unverh&ltnismaRig
hohem Aufwand zu erreichen sind. Um diese Problematik zu umgehen, ist es sinnvoll
die Berechnungsmethode nach dem Referenzgeb&ude-Verfahren realitatsnah zu
verbessern und gegebenenfalls im Bereich der Nichtwohngebdude eine
Differenzierung vorzusehen.

Bewertungskriterium Priméarenergiebedarf und THG-Emissionen

Die Geb&udebewertung im Rahmen der EnEV basiert grundlegend auf dem nicht
erneuerbaren Anteil des rechnerisch ermittelten Primarenergiebedarfs. Dabei ist der
Primé&renergiebegriff in der Praxis keine transparente Gré3e und birgt unter anderem
folgende Probleme:

e Primarenergie” ist keine physikalische, sondern eine politische Grole, der eine
Fulle von methodischen Annahmen und politischen Interessen (unter anderem
Faktor fur Verdrangungs-Strommix, Bewertung erneuerbarer Brennstoffe)
zugrunde liegt.

e Primarenergiebegriff nach DIN 18599 ist nicht kompatibel zum sonstigen
Begriffsgebrauch (zum Beispiel den Statistiken der Arbeitsgemeinschaft
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Energiebilanzen e.V. AG-Energiebilanzen), welche als Grundlage fur die
Bewertung der bundespolitischen Ziele herangezogen werden.

Neben den aufgefiihrten Problemen sprechen weitere Argumente fiir neue Ansatze
bei der energetischen Bewertung von Gebauden. Ein denkbarer alternativer Ansatz
zur energetischen Gebaudebewertung basiert auf den verursachten THG-
Emissionen. Grundsatzlich baut die Bewertung mittels THG-Emissionen weiterhin auf
der Energiebedarfsberechnung der EnEV auf und ermdglicht eine Bewertung der
Ressourcennutzung. Der direkte Vorteil der THG-Emissionen als Bewertungskriterium
liegt jedoch darin, dass ein direkter Zusammenhang zu den klimapolitischen Zielen
der Bundesregierung —klimaneutrale Gebaude und Quartier— hergestellt werden
kann. Zur Beurteilung der Klimaschutzwirkung sind die THG-Emissionen anerkannte
GroéfRen und fur Laien und Fachleute ein verstandlicher und bereits bekannter Begriff
(zum Beispiel fur PKW > g CO2/km). Deshalb wurden im Gutachten (2016) die
jahrlichen THG-Emissionen als Bewertungskriterium zusatzlich bericksichtigt.

Eine grundséatzliche Neuorientierung zur Beurteilung der ganzheitlichen
Gebaude-Performance im Kontext der Zielsetzung der Bundesregierung (80
Prozent THG-Reduzierung bis 2050) ist erforderlich — CO2- Label und COq-
Grenzwerte fur Gebaude sollten zeitnah eingefuihrt werden, spatestens mit dem GEG.

Energiestandards und Einsparpotentiale

Im Folgenden werden ausgewéhlte Ergebnisse flr die Nutzungskategorien Blro, Hotel
und Shopping-Mall erlautert.

Burogebaude

Mit dem Inkrafttreten der EnEV 2016 sind die primarenergetischen Anforderungswerte
pauschal verscharft worden. Dies hat zur Folge, dass zur Einhaltung der EnEV 2016
und des EEWarmeG bei fossilen Energietréagern eine deutlich verbesserte Qualitat der
Gebaudehdlle erforderlich wurde. Im Mittel resultieren PE-Einsparungen gegentber
der EnEV 2014 in H6he von 30 Prozent. Die THG-Emissionen sinken analog dazu um
bis zu 20 Prozent.

Aus Abbildung 2.1 lasst sich diese Entwicklung ablesen. Befinden sich die
Bedarfswerte (Saulen) unter der gestrichelten Anforderungslinie ist der angestrebte
Energiestandard (EnEV 2016 oder KfW 55) erreicht.

Bei einer weiteren Verscharfung der EnEV 2016 (zum Beispiel KfW 55) ist die
Warmeversorgung allein mit einem Gaskessel nicht mehr méglich. Fernwarme- und
Warmepumpensysteme konnen bei Burobauten lediglich in Zusammenhang mit einer
deutlich verbesserten Gebaudehille den Energiestandard KfW 55 erreichen. Die
Anforderungswerte des Standards KfW 55 kdnnen jedoch durch den Einsatz von
Photovoltaik mit geringerem Aufwand an der Gebaudehille erfullt werden. Das
zusatzliche PE-Einsparpotential gegenuber dem EnEV 2016 Standard liegt bei 10
Prozentpunkten (— gegentber EnEV 2014 circa 40Prozent). Das THG-
Einsparpotential der KfW 55 Varianten gegentber der EnEV 2016 betragt lediglich 10
Prozentpunkte (Abbildung 2.4).
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Fur die untersuchten Varianten sind weitere verscharfte Anforderungen tber die
EnEV 2016 hinaus nicht zielfihrend.

EnEV-Berechnung - BliroGross
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Anmerkung: Varianten besitzen die gleichen Randbedingungen

Abbildung 2.1  Primérenergiebedarf — Typgebaude ,Bliro Grof3 (die Werte in den Balken geben die
PV- Anlagenleistung und die erforderliche Unterschreitung des mittleren U-Wertes
der Gebaudehille an)

Hotel

Die pauschale Verscharfung der EnEV 2016 gegenuber der EnEV 2014 hat beim
Typgebaude ,Hotel“ zur Folge, dass zur Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen
bei mehreren Varianten eine deutlich verbesserte Qualitat der Gebéaudehiille
erforderlich  wurde.  Grundséatzlich  kénnen die  Anforderungen  dieser
Nutzungskategorie noch erflllt werden. Im Mittel resultieren PE-Einsparungen von
rund 26 Prozent gegeniber der EnEV 2014. Die THG-Einsparungen betragen dabei
rund 16 Prozent.

Bei einer weiteren Verscharfung der EnEV 2016 (zum Beispiel KfW Effizienzhaus 55)
ist die Warmeversorgung mit den hier zugrunde gelegten Technologien nicht mehr
maoglich ( Abbildung 2.2). Die Bedarfswerte liegen auch mit erheblich verbesserter
Gebaudehiille deutlich tiber den Anforderungswerten. Nur durch die zusatzliche solare
Stromnutzung (Photovoltaik) lassen sich bei den analysierten Varianten die
Anforderungswerte einhalten. Das zusatzliche PE-Einsparpotential gegeniiber dem
EnEV 2016 Standard liegt bei 12 Prozentpunkten (— gegeniiber EnEV 2014 circa
38 Prozent). Die THG-Emissionen der KfW 55 — Varianten nehmen gegentber der
EnEV 2016 um rund 12 Prozentpunkte ab (Abbildung 2.4).

Der Heiz- und Kihlenergiebedarf macht nur rund 30 Prozent des gesamten
Primarenergiebedarfs aus, die Effekte einer Verbesserung der Gebaudehille sind
begrenzt.
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Fur die untersuchte Nutzungskategorie Hotel sind daher weitere verscharfte
Anforderungen Uber die EnEV 2016 hinaus nicht zielfUhrend.

Shopping Mall

Bereits die gestellten Anforderungen der EnEV 2014 fiihren bei Shopping Malls dazu,
dass mit dem Energietrager Erdgas die gesetzlichen Mindestanforderungen nicht mehr
eingehalten werden kénnen (Abbildung 2.2). Nur mit den 6kologisch vorteilhaften
Warmeversorgungs-Technologien, wie Fernwarme und Blockheizkraftwerk (BHKW),
lassen sich die Anforderungen der EnEV 2014 erreichen.

EnEV-Berechnung - Hotel
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Anmerkung: Varianten besitzen die gleichen Randbedingungen

Abbildung 2.2  Primarenergiebedarf — Typgebaude ,Hotel“ (die Werte in den Balken geben die
Leistung der PV- Anlage und die erforderliche Unterschreitung des mittleren U-
Wertes der Gebaudehille an)

Mit dem Inkrafttreten der EnEV 2016 kann fir Shopping Malls keine der untersuchten
Versorgungsvarianten die gesetzlich einzuhaltenden Mindestanforderungen einhalten.
Die Ursache daflr ist die fir diesen Nutzungstyp nur bedingt geeignete EnEV-
Berechnungsmethodik sowie die pauschale Verscharfung der Anforderungswerte.
Auch Dbei einer extrem verbesserten Gebaudehille (Dammstarken) konnen die
Anforderungswerte nicht eingehalten werden.

Eine weitere Verscharfung der Anforderungswerte (KfW Effizienzhaus 55) ist deshalb
fur diesen Gebéaudetyp vollig unsinnig.

Far Shopping Malls sind verschéarfte Anforderungen uber die EnEV 2014 hinaus
nicht praktikabel und nicht zielfihrend. Sinnvollerweise sollte die Methode der
EnEV-Referenzgebaude realitatsnah weiterentwickelt und eine Differenzierung unter
den einzelnen Nutzungskategorien vorgesehen werden.

Die Analyse des Primarenergiebedarfs verdeutlicht, dass fur Wirtschaftsimmobilien die
Einhaltung der gesetzlichen Mindestanforderungen generell nicht mit allen
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technischen Anlagen zur Warmebereitstellung moglich ist (Abbildung 2.3). So fihren
die Anforderungen der EnEV 2016 und des EEWarmeG beim Einsatz von Gaskesseln
zu unverhaltnismalig hohen Anforderungen an die thermische Qualitat der
Gebaudehille (wirtschaftlich unsinnige Warmedammdicken). Beim KfW 55 - Standard
kann grundsatzlich nur von einer eingeschrankten Technologieoffenheit gesprochen
werden, da das Erdgas in Brennwertkesseln zur Waé&rmeerzeugung auch bei
verbesserter Gebaudehdille nicht mehr eingesetzt werden kann.

Okologisch vorteilhafte Warmeversorgungssysteme, wie ,grine“ Fernwarme mit
geringem COgz-Footprint oder elektrische Warmepumpen, die mit einem hohen Anteil
an ,grunem Strom* betrieben werden, sind Alternativen, um die Mindestanforderungen
der EnEV 2016 ohne Mehraufwand an der Geb&audehdlle zu erfullen.

Generell sind Photovoltaik (PV)-Anlagen zur Erreichung der vorgegebenen Ziele von
EnEV und EEW&armeG von hoher wirtschaftlicher Relevanz und fuhren direkt zu einer
Reduktion fossilen Ressourcenverbrauchs und der THG-Emissionen. Durch den
Einsatz von PV-Anlagen konnen bei allen Typgebauden kostenintensive Malinahmen
an der Gebaudehiille reduziert werden (bis zur Mindestanforderung).

EnEV-Berechnung - Shopping Mall
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Anmerkung: Varianten besitzen die gleichen Randbedingungen

Abbildung 2.3  Priméarenergiebedarf — Typgebaude ,Shopping Mall* (die Werte in den Balken geben
die PV- Leistung und die erforderliche Unterschreitung des mittleren U-Wertes der
Gebaudehdille an)

Die Abbildung 2.4 fasst die Ergebnisse der untersuchten Varianten zusammen und
zeigt die Spannbreite der erreichbaren Einsparungen der THG-Emissionen fur die
eingeflhrte und geplante Verscharfung der EnEV in Verbindung mit dem EEWarmeG.
Fur die einzelnen Gebaudetypologien wurde das jeweilige relative Einsparpotential der
einzelnen Versorgungsvarianten der EnEV 2016 zu denen der EnEV 2014 (14—16)
aufgezeigt. Ergéanzt wurde dies durch die Darstellung des zusatzlichen
Einsparpotentials der KfW 55-Varianten im Vergleich zu denen der EnEV 2016
(16—KfW 55).

Die Reduzierungen der EnEV 2016 (im Vergleich zu EnEV 2014) wurden maf3geblich
durch die Reduzierung des Primarenergiefaktors (1,8 statt 2,4) flr Netzstrom
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verursacht und nicht durch kostenintensive MaflRnahmen an der Geb&udehille und
Anlagentechnik. Die prozentualen Reduzierungen wirden sich mehr als halbieren,
wenn man die nutzerspezifischen Strombedarfe der Gebaude mit einbeziehen wiirde,
was im Kontext der Gesamtbetrachtung nach dem Verursacher-Prinzip erforderlich
ware.

2.1.4 Schlussfolgerung

Das Gutachten kommt zu dem Ergebnis, dass zur Erreichung der
klimapolitischen Ziele eine weitere Verscharfung der EnEV 2016 fir
Wirtschaftsimmobilien nicht zielfUhrend ist. Fir Shopping-Malls hat die
Einfihrung der EnEV 2016 bereits den Grundsatz der Technologieoffenheit
verletzt.

Die Kostenunterschiede aufgrund energierelevanter MalRnahmen innerhalb der
Varianten und Energiestandards sind als relativ klein einzustufen (Abbildung 2.4). Die
Bewertung der THG-Einsparpotentiale durch eine weitere Verscharfung der EnEV
2016 fuhrt jedoch zu keiner signifikanten Mehreinsparung, besonders wenn die
Betrachtung auch den Nutzerstrombedarf in den Geb&auden mit einbezieht. Abbildung
2.5 verdeutlicht den Betriebs- und Nutzerstromeinfluss auf die gesamten THG-
Emissionen von Wohn- und Nichtwohngebauden.
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Abbildung 2.4  THG-Einsparung der analysierten Gebaudetypologien
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Abbildung 2.5  CO2-Emissionen — Biiro- und Wohngebaude im Vergleich

Nennenswerte Reduzierungen der THG-Emissionen lassen sich unter anderem durch
folgende Punkte erreichen:

1. Betriebsoptimierungen (insbesondere bei Wirtschafts-Immobilien) und
Anforderungen an die energetische Performance des Gebaudebestands

2. Effizienzsteigerung (Kraft-Warme-Kopplung (KWK), Gas- und
Dampfturbinenkraftwerk (GUD)) und weiteren Ausbau der erneuerbaren
Energie in der vorgelagerten leitungsgebundenen Energieinfrastruktur

In Abbildung 2.6 ist der Einfluss der weiteren Dekarbonisierung des Netzstroms
dargestellt. Ausgehend von dem aktuellen Strom-Mix ergeben sich THG-
Einsparpotentiale bis zu 40 Prozent.
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CO,- Einsparung — Einfluss ,Griner Strom® - Szenario 2050
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Mit der Annahme einer Stromversorgung auf weitgehender Basis erneuerbarer
Energien resultieren auf Gebdudeebene Einsparpotentiale bis zu 85 Prozent, die den
nationalen klimapolitischen Zielsetzungen entsprechen. Dieser signifikante Einfluss ist
ein externer Parameter, der durch Verscharfungen am Geb&ude nicht beeinflusst wird.

Mittelfristig gilt es daher eine Neuorientierung zur Beurteilung der ganzheitlichen
Gebaude-Performance im Kontext der Zielsetzung der Bundesregierung (80 Prozent
THG-Reduzierung bis 2050) herbeizuftihren.

Ein CO2-Label fir Gebaude in [kg CO2/(m2a)], dass durch den Betrieb, die Nutzung
und die Erstellung verursachten THG-Emissionen bertcksichtigt, hilft als
Hauptanforderung die relevante klimapolitische ZielgroRe CO:2 verstandlich und
bewertbar zu machen. Die thermische Mindestqualitat der Gebdaude-htlle
(Transmissionswarmeverlust (Ht‘) bzw. mittlerer Warmedurchgangskoeffizient
(Umittel) Stand EnEV 2016) bleibt weiterhin eine notwendige Nebenanforderung.

Der ,Klimaschutzplan 2050“ der Bundesregierung gibt ambitionierte Ziele im Bereich
von Neubauten und Quartiersiésungen vor. Fur das Erreichen des klimaneutralen
Gebaudebestands sind jedoch die bisherigen Ansatze zu Uberdenken und der
rechtliche Rahmen sollte im Rahmen einer Neuausrichtung mit dem Fokus auf
,Gebaude, Energie und Klimaschutz* an Konsistenz gewinnen.

Statt MaRnahmen zur Reduzierung von Priméarenergiebedarf und THG-
Emissionen im Vorfeld zu fordern, sollte die freiwillige Reduzierung von
tatsachlichen THG-Einsparungen belohnt werden, dazu ist eine regelmalige
Uberprifung erforderlich.
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2.2 Resumee ZIA Positionspapier ,,Bilanzierungsgrenzen und Key
Performance Indicators (KPIs) fur Sanierungsfahrplane®

Die 2020 im Auftrag des Zentralen Immobilen Ausschusses (ZIA) vom Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT), Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
(TMB), Professur fur Facility Management, erstellte Studie [157] untersuchte geeignete
Bilanzierungsgrenzen und Key Performance Indicators (KPIs) fiur Sanierungs-
fahrplane. In diesem Kapitel werden die wesentlichen Ergebnisse der Studie und dem
daraus resultierendem Positionspapier [7] zusammengefasst. Sie dienen als
Grundlage fir die aktuelle Studie.

Generell lasst sich feststellen, dass die zu diesem Zeitpunkt verfligbaren nationalen
und internationalen Verdoffentlichungen kaum stringente Zielwerte vorgeben. Es gibt
Zielwerte sowohl nach dem Quellprinzip als auch nach dem Verursacherprinzip. Dabei
erfolgt politisch keine finale Festlegung, nach welchem Prinzip sich Akteure aus dem
Gebaudebereich richten sollen. Zudem fehlen geb&udeclusterspezifische Zielwerte,
die es Eigentumern und Verwaltern ermdglichen, zielgerichtete MalRnahmen
umzusetzen. Es gibt auf nationaler und internationaler Ebene diverse Verbande,
Institutionen und Projektinitiativen, die Vorschlage hinsichtlich der Festlegung auf
bestimmte KPIs und Bilanzierungsmdglichkeiten zur sicheren Umsetzung von
MalRnahmen zum Klimaschutz im Geb&audebereich veroffentlicht haben.

Aus den politischen Vorgaben und den gesichteten Umsetzungsvorschlagen wurde im
Rahmen der Studie ein Entscheidungsbaum zur Festlegung von KPIs und
Bilanzierungsmoglichkeiten fur den nationalen Gebaudesektor erarbeitet. Dieser
Entscheidungsbaum stellt einen Vorschlag zur Vereinheitlichung der zu betrachtenden
KPIs sowie des Bilanzierungsrahmens, damit Akteure entsprechende Mal3nahmen
zielgerichtet und sicher umsetzen kdnnen. Im Folgenden werden die wesentlichen
Inhalte des Entscheidungsbaums kurz aufgefihrt.

1. Endenergieverbrauch und die THG-Emissionen sind mal3gebende KPIs und
nach dem Verursacherprinzip zu bilanzieren

2. Es wird lediglich der Gebaudebetrieb bilanziert. Perspektivisch kann auch die
Konstruktion, unter Beriicksichtigung entsprechend angepasster Zielwerte, in
die Bilanz miteinbezogen werden.

3. Bilanzierung erfolgt entsprechend der Energieeinsparverordnung (EnEV) / des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) (Warme, Kélte, Liftung sowie fest eingebaute
Beleuchtung, letzteres nur bei Nichtwohngebduden). Nicht bertcksichtigt
werden sonstige Anteile fur elektrische Nutzeranwendungen (Haushaltsgerate,
Informations- und Kommunikationstechnologie, Prozesse).

4. Verwendung von zertifiziertem Okostrom oder Okogas, ohne ,Greenwashing®,
ist in der Gebéaudebilanz entsprechend mit einem klimapositiven Effekt (Faktor
0) zu berucksichtigen.

5. Die Referenzflache, auf die Verbrauche und THG-Emissionen zu beziehen sind,
ist die ,Nutzflache® nach dem GEG.
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Aus aktueller Sicht lasst sich festhalten, dass die politischen Zielwerte fur den
Gebaudesektor nach Verursacherprinzip, die innerhalb der Studie gesichtet wurden,
nach der Novellierung des Klimaschutzgesetzes (im Jahr 2021) noch nicht aktualisiert
wurden. Derzeit fehlt es dem Gebaudesektor an Planungssicherheit auf
Gebaudeebene. Eine Ausrichtung der politischen Vorgaben an THG-Budgets fir den
Betrieb und perspektivisch auch die Konstruktion (Kapitel 1.1.6) wird als zielfuhrender
fur den Klimaschutz erachtet.
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2.2.1 Uberblick

Bei der UN-Klimakonferenz in Paris (Frankreich) im Dezember 2015 einigten sich 197
Staaten auf ein neues, globales Klimaschutzabkommen. Darin wird angestrebt, dass
die Erderwarmung im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf ,deutlich unter® 2
Grad zu begrenzen ist. Anstrengungen fir eine Beschrankung auf 1,5 Grad werden
zusatzlich gefordert. Dazu steht vor allem die Minderung der THG-Emissionen im
Vordergrund. Bisher standen meist der Endenergie- und der Primarenergieverbrauch
im Mittelpunkt der Betrachtung, wenn es um den nachhaltigen Betrieb von Immobilien
geht. Daher liegt es nicht fern, dass auch internationale und nationale
Vero6ffentlichungen neben der Reduktion von THG-Emissionen auf eine Abminderung
dieser beiden Indikatoren abzielen.

Mit unter anderem dem Klimaschutzplan 2050, dem Integrierten nationalen Energie-
und Klimaplan (NECP-Deutschland) sowie dem kurzlich verabschiedeten GEG liefert
Deutschland jeweils nationale Antworten auf Anforderungen aus der EU-Ebene. Dabei
verfolgt Deutschland ebenfalls die ambitionierten Ziele aus dem European Green Deal.
Fur den Geb&audesektor gibt es auf nationaler Ebene zusammenfassend die
Forderungen nach Tabelle 2.1 fir Grenzwerte der relevanten KPIs.

Tabelle 2.1 Gebaudesektorbezogene Zielvorgaben nach Energieeffizienzstrategie Gebaude,
Klimaschutzplan 2050 sowie Klimaschutzgesetz (2019) [7]

Endenergieverbrauch Priméarenergieverbrauch| THG-Emissionen THG-Emissionen
nicht erneuerbarer

Verursacherprinzip Verursacherprinzip Verursacherprinzip Quellprinzip
[PJ] [PJ] [Mio. t CO2-4q] [Mio. t CO2-4q]

< 2453-2757

2030 ) < 1997-2008 < 152-153 <70-72
und 24-32 % Antell
erneuerbarer Energien

< 1.966-2.465

2040 < 1.299-1.309 k.A. k.A.

und 30-43 % Anteil
erneuerbarer Energien

< 1507 - 2243 < 55-57 ,nahezu
) <827 - 840 und ,nahezu klimaneutraler
und 34-50 % Ante_ll klimaneutraler Gebaudebestand*”
erneuerbarer Energien .. “
2050 Gebaudebestand
. . ~10 kg CO2- 0 kg CO»-
Wohngebaude: 74 - Wohngebaude: ~40 4g/(m?2a) 4g/(m?2a)
104 kWh/(m?a) kwWh/(m?a)
Nichtwohngebaude: Nichtwohngebaude: ~52 (Eigene (Eigene
100 - 139 kWh/(m?a) kwh/(m?a) Berechnung) Annahme)

In der Energieeffizienzstrategie Gebaude des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie (BMWi), die im NECP-Deutschland Einzug findet, wird fur 2050 ein
Endenergieverbrauch von rund 1597-2243 Petajoule (Reduktion um circa 36-54
Prozent gegeniber 2008) und ein nicht-erneuerbarer Prim&renergieverbrauch von
827-840 Petajoule (Reduktion um circa 80 Prozent gegeniber 2008) im gesamten
Gebéaudesektor gefordert. Der nicht-erneuerbare Primarenergieverbrauch umfasst
zusatzlich zum eigentlichen Energiebedarf an einem fossilen Energietrager die
Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten aul3erhalb der Systemgrenze
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bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung des Energietragers benétigt wird und
wird aus dem Endenergieverbrauch in Gebauden mittels Umrechnungsfaktoren
bestimmt. Ubertragen auf den prognostizierten Nutzflachenbestand deutscher
Immobilien ergeben sich fur Wohngebaude im Jahr 2050 als Zielwerte ein
Endenergieverbrauch zwischen 74 und 104 sowie ein Primarenergieverbrauch von
rund 40 Kilowattstunden pro Quadratmeter im Jahr. Fir Nichtwohngeb&aude soll der
Endenergieverbrauch zwischen 100 und 139 sowie der Primérenergieverbrauch bei
circa 52 Kilowattstunden pro Quadratmeter im Jahr liegen.

Berechnungsgrundlage fur den End- und den Primarenergieverbrauch sowie die damit
zusammenhangenden THG-Emissionen deutscher Immobilien liefert die EnEV
beziehungsweise ab 2020 das GEG. Bilanziert wird nach dem Verursacherprinzip.
Nach diesem Prinzip werden alle Energieanteile, die im Geb&ude verursacht werden,
auch dem Gebaude zugerechnet. Dem Verursacherprinzip gegentber steht das
Quellprinzip. Auf EU-Ebene und auch unter anderem mit dem Klimaschutzgesetz
werden THG-Emissionsziele nach dem Quellprinzip definiert. Nach diesem werden
THG-Emissionen der Herkunft der verbrauchten Energie zugeschrieben und nicht der
Stelle des Verursachers. Am Beispiel Gebaude wirde die gesamte Energiemenge und
die damit verbundenen THG-Emissionen, die durch die Nutzung von Fernwéarme in der
Immobilie umgesetzt werden, nach dem Quellprinzip dem Energiesektor zugeordnet.
Nach dem Verursacherprinzip verbleiben die umgesetzte Energiemenge durch die
Nutzung von Fernwarme und die zugehorigen THG-Emissionen jedoch im
Gebaudesektor.

So unterschiedlich die Definitionen des Quell- und des Verursacherprinzips sind, so
unterschiedlich fallen auch die Zielkennwerte fur die THG-Emissionen 2050 aus. Nach
dem Quellprinzip im Klimaschutzgesetz (von 2019) sowie im Klimaschutzplan 2050
wird 2030 eine THG-Emissionsobergrenze von rund 72 Millionen Tonnen THG-
Emissionen (Reduktion um circa 66 Prozent gegentber. 1990) im Gebaudesektor und
2050 ein ,nahezu klimaneutraler Gebaudebestand gefordert. Nach dem
Verursacherprinzip aus der Energieeffizienzstrategie Gebaude liegt die THG-
Emissionsobergrenze 2030 bei circa 152,5 Millionen Tonnen (Reduktion um circa 50
Prozent gegeniiber 2008) und 2050 bei rund 56 Millionen Tonnen (Reduktion um circa
82 Prozent gegeniiber 2008) THG-Emissionen im Gebaudesektor. Dies ergibt tber
den prognostizierten Nutzflachenbestand in Deutschland von circa 5,5 Milliarden
Quadratmeter einen Wert von rund 10 kg THG-Emissionen pro Quadratmeter (nach
GEG) im Jahr fur 2050. Bei diesem Wert wird weder zwischen Wohn- und
Nichtwohngebauden unterschieden, noch finden unterschiedliche Asset-Klassen wie
Burogebaude, Krankenhauser etc. gesonderte Berlcksichtigung. Um dem ,nahezu
klimaneutralen Gebaudebestand“ im Jahre 2050 nach dem Quellprinzip zu begegnen,
waren THG-Emissionen von 0 kg THG-Emissionen pro Quadratmeter im Jahr als
Zielwert fur Immobilien zu interpretieren.

Es stellt sich fir Geb&udeeigentimer berechtigterweise die Frage, ob 2050 nun 10 kg
nach Verursacherprinzip oder 0 kg THG-Emissionen pro Quadratmeter im Jahr nach
Quellprinzip der Zielwert ist, den es zu erreichen gilt, um dem Klimaschutz gerecht zu
werden. Unterlassenes Handeln bringt zudem wirtschaftliche Nachteile im
Gebaudebetrieb durch Sanktionen aus beispielsweise CO2-Bepreisungen bei Nutzung
von Ol und Gas im Gebaude oder steigende Energiepreise durch den EU-ETS CO2-
Zertifikatehandel mit sich.

Nach dem Quellprinzip kdnnen im Gebaude umgesetzte Energie und THG-Emissionen
durch die ausschliel3liche Nutzung von Strom und Fernwarme auf den Energiesektor
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verlagert werden. Damit waren effizienzsteigernde Sanierungsmal3hahmen am
Gebéaude fur die THG-Emissionsziele im Jahr 2050 jedoch uberflissig, denn die
Gebaudesektorziele sind durch die Auslagerung aller Verbrauche und THG-
Emissionen auf den Energiesektor erreichbar. Das entspricht jedoch nicht dem von
EU-Ebene Ubernommenen und in nationalen Vero6ffentlichungen in erster Linie
geforderten ,Efficiency First“-Prinzip, nach dem durch Modernisierungsmal3nahmen
primar Effizienzsteigerungen erzielt werden sollen. Deshalb ist man sich einig, dass
bei der Konzeption von Sanierungsfahrplanen das Verursacherprinzip und damit in
erster Linie der Zielwert von 10 kg THG-Emissionen pro Quadratmeter maf3gebend ist.
Insgesamt sind alle drei Kenngréf3en, THG-Emissionen, Endenergieverbrauch, und
nicht-erneuerbarer Primarenergieverbrauch mit gebaudebezogenen Zielwerten fir
2050 ausgestattet. THG-Emissionen und Endenergieverbrauch sind eine hoéhere
Relevanz fur den anzustrebenden Klimaschutz im Geb&udesektor zuzuweisen. Der
nicht-erneuerbare Primarenergieverbrauch ist jedoch aufgrund der historischen
Bedeutung und Verankerung im GEG nach wie vor als weitere Kenngrél3e im
Klimaschutz miteinzubeziehen und spielt bei der Taxonomie eine wesentliche Rolle.

Auf nationaler sowie auf internationaler Ebene gibt es derzeit keine
offentlichkeitswirksame Vorgabe nach welchen MalRgaben Bilanzierungen anzustellen
sind, um Verbrauche beziehungsweise THG-Emissionen ganzheitlich (Betrieb und
Konstruktion) abzubilden und somit haben Immobilieneigentimer aktuell keine
Planungssicherheit bei der Konzipierung von Sanierungsfahrplanen fur ihre Gebaude.
Abbildung 2.7 zeigt Veroffentlichungen auf internationaler, EU- und nationaler Ebene,
die fur den Klimaschutz im Geb&audesektor von besonderer Relevanz sind sowie
Interdependenzen der Veroéffentlichungen. Im unteren Bereich des Schaubilds finden
sich nationale sowie internationale Verbande, Institutionen und Projekte, die mit
weiteren Veroffentlichungen Ansatze fur Bilanzierungsregeln schaffen, um
gebaudebezogene, klimaschutzrelevante Kennwerte zu ermitteln. Auf internationaler
Ebene bieten beispielsweise das in der Testphase befindliche Tool ,Level(s)“ von der
Europaischen Kommission und auch das Carbon Risk Real Estate Monitor (CRREM)-
Tool umfassende Bilanzierungsmoglichkeiten. Auf nationaler Ebene hat sich das
Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) Rahmenwerk als sehr hilfreich
herausgestellt. Es ist erganzend zu den nationalen Anforderungen auch konform mit
der EU-Taxonomie sowie weiteren Internationalen Regelwerken, wie dem
Greenhouse Gas Protocol (GHG-Protocol) und den Global Reporting Initiative (GRI)
Standards.
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Abbildung 2.7  Zusammenstellung der nationalen und internationalen Veréffentlichungen sowie
Verbande, Institutionen und Projekte mit Relevanz fiir den Klimaschutz im
Gebaudesektor hinsichtlich Bilanzierungsgrenzen und KPIs [7]

Aus den genannten Losungsansatzen wurde ein Konzept entwickelt, das den
notwendigen Bilanzierungsrahmen absteckt, anhand dem die malRgebenden
KenngroRen fur Immobilien auf sinnvolle Art und Weise ermittelt werden kénnen.
Dieses Konzept soll als Orientierung fur zu konzipierende Sanierungsfahrplane
dienen, um Gebaudeeigentimern Planungssicherheit im undurchsichtigen Richtlinien-
Dschungel zu ermdglichen und zeigt die notwendigen Schritte in der angegebenen
Reihenfolge auf. Abbildung 2.8 visualisiert das Konzept.

Konzept zur Entwicklung von Sanierungsfahrplanen [7]:

e Bilanzierung anhand des Verursacherprinzips

Eine Bilanzierung der Gebaude-Emissionen und des Einsatzes erneuerbarer Energien
nach dem Verursacherprinzip fuhren zu einer den Klimazielen adaquaten
Anreizwirkung. Das Verursacherprinzip ist bereits im GEG zugrunde gelegt. Das
ermoglicht unter Einbezug der geb&udespezifischen Kennwerte eine sachgerechte
Anrechnung der verursachten THG-Emissionen sowie Energieverbrauche.

¢ Bilanzierung Ausrichtung auf THG-Emissionen und Endenergieverbrauch als KPI
Es muss der Fokus auf substanzielle, tatsachliche Einsparungen von THG-Emissionen
liegen. Hierzu sollte sich auch das Energieeinsparrecht mittel- bis langfristig am CO.-
Ausstol3 der Gebaude orientieren. Es gilt, insbesondere im Bestand, mit intelligenten,
wirtschaftlich sinnvollen Methoden moglichst viel CO2-Emissionen einzusparen. Der
Endenergieverbrauch wird zudem als Hilfskennwert benotigt, um die THG-Emissionen
zu berechnen

e Bilanzierung des Gebaudebetriebs ohne Nutzeranteile
In der Bilanzierung sind gebaudebezogene Verbrduche und Emissionen zu
berticksichtigen. Nicht bertcksichtigt werden der Nutzeranteil fir elektrische
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Nutzeranwendungen. Im Sinne einer Gesamtbilanzierung des Energiebedarfs ware
eine Berucksichtigung des gesamten Nutzerenergiebedarfs perspektivisch denkbar.

e Perspektivisch graue Energie beriicksichtigen

Zum jetzigen Zeitpunkt sollte bei einer Bilanzierung lediglich der Geb&udebetrieb
beriicksichtigt werden. Abhangig von der zukinftigen Gesetzgebung muss jedoch
auch die Mitbilanzierung der Konstruktion neu eingebrachter Bauteile perspektivisch
beobachtet und gegebenenfalls ausgewiesen werden. Im Falle der Zurechnung von
THG-Emissionen zum Gebaudesektor muss folglich die Herstellung mit Null bilanziert
werden. Aus diesem Grund schlagen wir perspektivisch vor, die von neuen Bauteilen
eingebrachten Emissionen auszuweisen und folglich nicht anzurechnen.

e Anrechenbarkeit von Okostrom und Okogas in der Bilanzierung gewahrleisten
Gemall dem ZIA-Positionspapier ,Anrechnung erneuerbarer Energien am
Gebaudesektor® [158] von Februar 2021 ist die Bilanzierung von Okostrom oder
Okogas nur zertifiziert und ohne ,Greenwashing“ auszugestalten.

e Die ,Nutzflache* als einheitliche Referenzflache festlegen

Als einheitliche Referenzflache ist die ,Nutzflache®, die beheizt und gekihlt wird,
gemal GEG zu wahlen. Diese entspricht der ,Nettogrundflache® nach DIN V 18599
bei Nichtwohngebduden sowie der Netto-Raumflache nach DIN 277-1. Bei
Wohngebauden entspricht sie der ,Gebaudenutzflache“ nach DIN V 18599.

KenngrofBe Zielwerts Bilanzgrenze Bezugsflache

v
Endenergie-  MENENS
verbrauch

Nicht emeuerbarer
Primarenergie- Nur Betrieb
verbrauch (PVae)

Wohngebaude <74-104 kWh/(m?*a) «Nutzfliche” (nach GEG), die
Nichtwohngebaude <104-139 kWh/(m?*a) beheizt oder gekiihlt wird:

Nettogrundfidche” nach DIN V 18593
bei Richtwohngebduden (Nettoraum-
flache nach DIN 2771
Gebaudenutzflache” nach DINV 18599
Ohne Mit Okostrom bei Wohngebauden (entspricht nicht der

Nutzeranteil* ll und Okogast || MoifihenachDiN277)

Bodenflache nach International

L 1 Property Measurement Standards
- <10 kgC02-aq/(m?*a)! Betrieb + Mit (IPMS)
THG Emissionen Konstruktion® Il Nutzeranteils
<X kgC0z-3q/(m?*a) i BGF - Bruttogrundfliche

eigene Berechnung

V = Verursacherbilanz
Quellbilanz

—Pp Yorgeschlagener Entscheidungsweg = = = - Perspektivisch altermativer Weg

qaf. gestaffelt nach Assetklassen | 2Konstruktion nut neu eingebrachte Bauteile | *Energiefmissionen fir elektrische Nutzeranwendungen | ‘gem. ZIA-Positionspapier | Referenzflache =, Nutzflache” (aus Energieeff

Zielwerte filr die aktuelien Anderungen der Anforderungen des Ersten Gesetzes zur Anderung des Bundes Klimaschutzgesetzes misssen noch nach Beschluss auf den Gebaudesektor ins Verursacherprinzip ge
trage werden

Abbildung 2.8  Lésungsvorschlag fir das Konzept zur Entwicklung von Sanierungsfahrplanen mit
Zielwerten fiir 2045 1° [7]

10 Entsprechend der wahrscheinlichen Anderung der Anforderungen des Ersten Gesetzes zur Anderung des
Bundes-Klimaschutzgesetzes
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AbschlieRend ist noch einmal hervorzuheben, dass bei samtlichen, bisher
veroffentlichten Zielwerten die Gebéaudetypabhangigkeit  fehlt. Damit
Immobilieneigentimer sinnvolle Sanierungsfahrpléane fir ihre Portfolios erstellen
konnen, ist eine Modifizierung aller Zielwerte fir 2050 (sowie auch fur 2030
beziehungsweise 2040) von gesetzgebender Seite nach unterschiedlichen Asset-
Klassen (Burogebaude, Krankenhauser, etc.) unabdingbar und sollte von der
gesamten Branche gefordert werden.

2.2.2 Notwendige Aktualisierung von Zielwerten

Da es nach Kapitel 1.1 keine auf das Klimaschutzgesetz (2021) angepassten Zielwerte
nach dem Verursacherprinzip hinsichtlich des jahrlichen Energieverbrauchs
beziehungsweise der jahrlichen THG-Emissionen gibt, sollten Zielwerte entsprechend
entwickelt werden. Tabelle 2.2 macht aufbauend auf Tabelle 2.1 kenntlich, an welchen
Stellen unter anderem aktualisierte Zielwerte eingefihrt werden sollten. Die Zielwerte
sind zudem auf gebaudespezifische Quadratmeter (nach GEG) zu ubertragen.

Tabelle 2.2 Forderung fur Aktualisierungen (in gelben Zellen) der gebaudesektorbezogenen

Zielvorgaben entsprechend dem aktualisierten Klimaschutzgesetz (2021) [2]

Endenergieverbrauch Primérenergieverbrauch| THG-Emissionen THG-Emissionen

nicht erneuerbarer

Verursacherprinzip Verursacherprinzip

[PJ]

Verursacherprinzip
[Mio. t CO2-aq]

Quellprinzip

Jahr [Mio. t CO2-a4q]

[PJ]

<70-72
< 2453-2757
2030 . < 1997-2008 < 152-153
und 24-32 % Anteil
erneuerbarer Energien <67
X k.A.
Sektorubergreifend
< 1.966-2.465 -88 % gegenuber
2040 ) < 1.299-1.309 k.A. 1990
und 30-43 % Anteil s
erneuerbarer Energien Aktualisierter
Zielwert fur
Gebaudesektor!
,nhahezu
klimaneutraler
- Gebaudebestand”
<1597 - 2243 < 55-57
< 827 - 840
2050 und 34-50 % Anteil klljirr]nda’ﬁneauf:reeﬁ:r
erneuerbarer Energien N p Netto-
Gebaudebestand ,
Treibhausgas-
neutralitat!
2045
. . ~10 kg CO2-
Wohngebaude: 74 - Wohngebaude: ~40 aq/(m?a) 0 kg CO2-4q/(m?a)
104 kWh/(m?a) kWh/(m?a)
Nichtwohngebaude: Nichtwohngebaude: ~52 (Eigene (Eigene Annahme)
100 - 139 kWh/(m?a) kWh/(m?a) Berechnung)
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2.2.3 Schlussfolgerung

Wie unter Kapitel 1.1.6 bereits vorgestellt, missen THG-Emissionsbudgets fur den
Betrieb von Gebauden und perspektivisch auch fur die Konstruktion von Neubau und
Sanierungen fir den Gebaudesektor vorgegeben werden und ferner auf
gebaudespezifische Quadratmeter (nach GEG) ubertragen werden. Nur so kann der
Gebaudesektor insgesamt einen zielfiihrenden Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Mit Hilfe des Labels CO2-B (Darstellung von bedarfsorientierten THG-Emissionen fir
den Gebaudebetrieb und der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien) und
perspektivisch des Labels CO2-A (Darstellung von THG-Emissionen fur die
Konstruktion beziehungsweise grauen THG-Emissionen zum Zeitpunkt des Bauens)
ist bei Umsetzung von Sanierungs-/Modernisierungsmafl3nahmen im Gebaudebestand
oder bei Neubauvorhaben entsprechend im Voraus zu prifen, ob die spezifischen
THG-Emissionsbudgets eingehalten werden.

2.3 Roadmap Energieeffizienz 2045 (BMWi) — Gebaud - Ziele /
Zwischenergebnisse

Innerhalb dieses Kapitels wird der generelle Aufbau sowie der themenbezogene und
zeitliche Rahmen des Dialogprozesses Roadmap Energieeffizienz 2045 erlautert. Im
Anschluss werden fir den Gebaudesektor relevante Zwischenergebnisse vorgestellt.

2.3.1 Dialogprozess und zeitlicher Rahmen

Die Roadmap Energieeffizienz 2045, vorher 2050, ist neben dem Nationalen
Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE 2.0) Teil der Energieeeffizienzstrategie 2050
(EfSTRA 2050) der Bundesregierung [28] (Abbildung 2.9). Wahrend der NAPE 2.0
einen Mal3nahmenkatalog zur Erreichung mittelfristiger Effizienzziele bis 2030
vorstellt, hat die Roadmap Energieeffizienz 2045 die Zielsetzung ein Strategiepapier
zur Energieeffizienz bis 2045 zu verabschieden. Darin sollen unter anderem auch neue
mittelfristige Energieeffizienz-Instrumente bis 2030 Inhalt sein, die damit den NAPE
2.0 erganzen [37, 38]. In einem Dialogforum diskutieren Vertreter aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Zivilgesellschaft konkrete Umsetzungsmalinahmen
sektorubergreifender Pfade zur Erreichung des Reduktionsziels 2045 [37, 38, 159].
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Abbildung der Energieeffizienzstrategie 2050 der Bundesregierung

MAPE 2.0 Roadmap Energieeffizienz 2050

-30 % ggii. 2008 [PEV) Zielpfadentwicklung -50 % ggii. 2008 (PEV)
Malina kataleg Entwicklung & Beschreib Zielpfad Potenziale zur Emreichung des PEV-Ziels
»zur Erreichung mittelfristiger = e en ursme h

Effizianzziele » fiir alle Handlungsfelder [Sektoren)

» Beriicksichtigung kritischer » politisches, Gkonomisches & rechtliches
Eestlegung von MaBnahmen Pfadabhingigkeiten Setting
unter Berndcksichtigung des

Klimaschutzprogramms 2030,

Grundlagen fir Maknahmen

sind zudem

= Prozess Griinbuch
Energieeffizienz

= Konsultation Energie-

effiziznzstrategie . Dialogorientiertes Iﬂniigiungsfarrm
- Geb3audestrategie (Laufzeit: Stakeholder-Prozess April 2020-Mirz 2022)

Abbildung 2.9  Inhalte der Energieeffizienzstrategie 2050 der Bundesregierung [28]

Der Beteiligungsprozess kann in zwei Ebenen untergliedert werden. Auf einer
Ubergeordneten ersten Ebene werden regelmaRige Plenarsitzungen abgehalten [28].
Die Themen der Plenarsitzungen werden auf einer zweiten Ebene in Arbeitsgruppen
(AG) nach Handlungsfeldern vor- und aufbereitet [28]. Dazu wird sowohl in
sektorspezifischen Arbeitsgruppen (Gebaude, Industrie, Verkehr) als auch in
sektoriibergreifenden Arbeitsgruppen (Digitalisierung, Fachkrafte und Qualifikation,
Systembezogene Fragen) an der Roadmap Energieeffizienz 2045 gearbeitet [38]. Im
Gegensatz zur im Jahr 2019 urspringlich angedachten Aufteilung der Arbeitsgruppen
(Abbildung 2.10), ist im Nachgang die sektorliibergreifende AG ,Systembezogene
Fragen® (Abbildung 2.11) zur aktuellen Struktur des Beteiligungsformats
hinzugekommen.

Ebene 1 Plenarsitzungen

AG Im Handlungsfeld titige

Gebiude [ Digitali- Ekteure 'I:'Iu.a_ aus‘;'i:ft_}i I'IdE'I'I_h "
[GHD/PH] Fachkrifte sierung nternehmen und Wissenschaft)

Energiewende- Plattformen
Energieeffizienz und Gebdude
+ Beirat + Ressorts

Ebene 2

Abbildung 2.10 Urspringlicher Vorschlag zur Struktur des Beteiligungsformats — Stand 2019 [28]
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Plenarsitzungen

AG AG AG AG
Gebadude Fachkréfte und Digitalisierung Systembezogene
(GHD / PH) Qualifikation Fragen

Abbildung 2.11  Struktur des Beteiligungsformats — Stand 2021 [38]

Nach Abbildung 2.9 sollte der Dialogprozess von April 2020 bis Méarz 2022 stattfinden.
Mit der offiziellen Auftaktveranstaltung am 26.05.2020, erfolgte der Startschuss etwas
spater als geplant [159]. Nach sechs Plenarveranstaltungen, die nun im halbjahrlichen
Rhythmus (Mai/ November) bis Herbst 2022 vorgesehen sind, soll der Dialogprozess
mit einem programmatischen Strategiepapier zur Energieeffizienz bis 2045
abgeschlossen werden [37, 38, 159]. Abbildung 2.12 zeigt das Muster, nachdem
Empfehlungen fir die Roadmap Energieeffizienz 2045 erarbeitet werden.

1 2 3 4 5
Analyse &
Mission Chancen Leitplanken Umsetzung Roadmap
© Prognos AG

Abbildung 2.12 Vorgehensweise bei der Erarbeitung des programmatischen Strategiepapiers
innerhalb des Dialogprozesses der Roadmap Energieeffizienz 2045 [37, 159]

Im nachfolgenden Kapitel werden relevante Zwischenergebnisse aus der Roadmap
Energieeffizienz 2045 vorgestellt.

Parallel zur Roadmap Energieeffizienz 2045 werden im Dialogprozess ,Klimaneutrale
Warme 2045“ Herausforderungen einer klimaneutralen Warmeversorgung diskutiert
[38]. Darin stehen im Gegensatz zur Roadmap Energieeffizienz 2045 weniger Fragen
der effizienten Nutzung von Energie zur Warmeerzeugung im Vordergrund, sondern
vielmehr Fragen der Erzeugung, des Einsatzes der erneuerbaren Energie und der
Fortentwicklung der Infrastruktur [38]. Beide Dialogprozesse erganzen sich jedoch
auch wechselseitig [38]. Das Ergebnispapier von Juli 2021 ist unter [160] abrufbar.
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2.3.2 Relevante Zwischenergebnisse fur den Geb&udesektor

In dem am 30.06.2021 verdffentlichten Zwischenbericht haben sich im Rahmen des
Dialogprozesses der Roadmap Energieeffizienz 2045 fiur den Geb&udesektor
relevante Forderungen herauskristallisiert. Diese bilden eine Sammlung potenzieller
neuer Instrumente beziehungsweise eine Verscharfung bestehender Instrumenten-

bindel und werden in Tabel

le 2.3, geordnet nach sieben Kategorien und deren

Unterkategorien, aufgefuhrt [38].

Tabelle 2.3 Zwischenergebnisse aus dem Dialogprozess der Roadmap Energieeffizienz 2045

(Informationen aus

[38])

Kategorie

Forderung/Malinahme

1. CO2-Preise forts

chreiben und Betroffene vor Belastungen schiitzen

COz-Preis als Leitinstrument
fortschreiben

.Das Anfangsniveau [des CO:-Preises] wird aufgrund der
begrenzten Lenkungswirkung allerdings von vielen
Akteuren kritisiert. Eine kurzfristige Anhebung des
COz-Preispfades wird daher von einer breiten
Mehrheit der Stakeholder beflirwortet, allerdings
misse es eine soziale Flankierung und MalRhahmen zum
Schutz der Wettbewerbsfahigkeit geben.*

,Die Stakeholder sind sich weitgehend einig, dass —
unabhangig davon, ob der Emissionshandel weiterhin
national oder kiinftig europdisch organisiert wird — ein
ansteigender Preispfad mit Mindestpreisen fur 2030
und gegebenenfalls auch 2040 notwendig ist, um
Investitionssicherheit und deutliche Impulse fur
Investitionen in Richtung Klimaneutralitéat zu schaffen.
Eine starkere Preissteuerung im Rahmen des
bestehenden Emissionshandelssystems fir Warme und
Verkehr wird von den Stakeholdern mehrheitlich
befurwortet.”

Belastung fur besonders
betroffene Verbraucher-
gruppen und die Wirtschaft
mindern

,Eine Reihe von Stakeholdern vertritt daher die
Auffassung, dass eine sozialstaatliche Flankierung
des COz-Preises fur Haushalte mit geringen
Einkommen auch in Zukunft als ergénzendes Element
erforderlich sei.”

Abgabe- und Umlagesysteme
anpassen

,Mit Blick auf den Sektor Gebaude wird eine klare
Fokussetzung auf die Intensivierung der
Sanierungstatigkeit und einer noch starkeren Nutzung
von erneuerbaren Energien im Gebaudebereich
gewilnscht*

2. Ordnungsrecht optimieren

Mindesteffizienzstandards im
Gebaudebestand (MEPS)

,Einige Stakeholder befurworten die Einfihrung von
MEPS mit ausreichenden zeitlichen Fristen und einer
Flankierung durch attraktive Forderangebote und
angemessene Hartefallregelungen.”

.Eine Einfihrung von MEPS wurde von den
Stakeholdern mit einem geteilten Meinungsbild bewertet,
da MEPS im Gebaudebestand auch negative
Auswirkungen auf das Eigentimerverhalten haben

kdénnen.®
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Energieeffizienzanforderungen | ,Dabei wird unter den Akteuren kontrovers diskutiert, ob
Neubau anheben zusatzlich eine starkere Berlicksichtigung von
Nachhaltigkeitsaspekten zu prifen ist, um die mit der
Herstellung der Baumaterialien verbundenen
Emissionen (,graue Energie*) besser zu
beriicksichtigen.”

»LAuch ist fir einige Stakeholder flr die Zukunft denkbar,
zur Erreichung der Klimaschutzziele bis 2045 die
Anforderungssystematik auf
Treibhausgasemissionen des Gebaudes umzustellen
und die neuen Standards daran zu orientieren. Andere
Stakeholder beflirchten jedoch, dass mit einer
Orientierung an Emissionen der notwendige Beitrag
des GEG bei der Verbesserung der Energieeffizienz
im Gebaudebereich verloren geht.”

,Jm Primarenergieeffizienzpotentiale erneuerbarer
Energien fir den Gebaudebetrieb besser auszunutzen,
wird von Teilen der Stakeholder darliber hinaus die
Uberlegung eingebracht, eine Regelung fur die
Einfihrung einer Solardachpflicht (Photovoltaik zur
Stromerzeugung oder Solarthermie fur die unmittelbare
Warmenutzung) zu prifen.”

Erfolgreiche Leitinstrumente »1rotz der beachtlichen Energieeffizienzsteigerungen der
weiterentwickeln (EU- vergangenen Jahre, vor allem im Bereich der Produkte
Okodesign) fur Endverbraucher (z. B. im Bereich Haushaltsgeréate),

besteht Einigkeit, dass noch weitere Potentiale in
vielen energieverbrauchsrelevanten Bereichen
bestehen und erschlossen werden sollten.”

3. Forderpolitik weiterentwickeln

Fordern bei gleichzeitigem .Dieser Ansatz zielt darauf ab, ambitionierte

Fordern ermdglichen ordnungsrechtliche Standards und Férderangebote
miteinander kombinieren zu durfen — sofern die
Standards Uber das Kriterium der Wirtschaftlichkeit im
herkémmlichen Sinn hinausgehen. Die Stakeholder
unterstitzen hierzu eine Uberprifung der relevanten
Regelungen im Haushalts- und Beihilferecht.”

Forderung gezielt ausbauen .Bislang liegen noch keine Erkenntnisse vor, ob die
pauschalen Anhebungen auch die Bereiche des
Wohnungsbaus ausreichend ansprechen, die bislang nur
wenig Forderung in Anspruch genommen haben. Hierzu
z&hlen beispielsweise Wohnbestande in schwierigen
sozialen Lagen und Nichtwohngebaude. Diese Bereiche
koénnten nach Ansicht einiger Stakeholder

durch Ausdifferenzierung und Fokussierung der
Forderung fur energetische Sanierung auf Segmente
und Bauteile, die bislang nur wenig Férderung in
Anspruch nehmen, sowie durch Aufstockung der
Forderung des Gebaudebestandes fir Wohngebaude
in schwierigen Lagen adressiert

werden.”

,Nach Meinung der Stakeholder sollten zudem
Maflnahmen, die Ressourcen einsparen und dem
Ausbau der zirkularen Wirtschaft in Handwerk,
Gewerbe und Industrie dienen, mit Forderanreizen
unterstitzt werden.”
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Steuerliche Abschreibung von
EnergieeffizienzmalRnahmen
in der Wirtschaft
beschleunigen

»LAuch eine Erweiterung Uber reine Investitionen in
Energieeffizienz hinaus auf weitere
Klimaschutzinvestitionen (z.B. in den Bereichen
Materialeffizienz und Kreislaufwirtschaft)

ware denkbar.”

4. Zirkulare Wi

rtschaft und Ressourceneffizienz voranbringen

Lebensdauern verlangern und
Reparierbarkeit starken

,30 wird von einigen Stakeholdern auf das Beispiel
Frankreichs verwiesen, das 2021 ein Label, den ,,Indice
de réparabilité®, von Produkten eingefuhrt hat. Dieses
Label bewertet den Zugang zu Informationen, eine
einfache Demontage, die Verflugbarkeit und Preise
von Ersatzteilen und weitere produktspezifische
Merkmale. Viele Stakeholder sahen in diesem
Handlungsansatz auch eine interessante
Entwicklungsperspektive fur die EU-Instrumente
Okodesign und EU-Energielabelling. Bei beiden EU-
Instrumenten wird bereits seit Jahren der Ansatz verfolgt,
Uber den Energieverbrauch hinaus, weitere
Produkteigenschaften zu integrieren.”

Klimaneutrale Produktion
unterstitzen

.Daher sollte nach Meinung der Stakeholder die
Schaffung eines Rahmens flr die Zertifizierung einer
klimaneutralen Produktion, aber auch fur grine
Energietrager moglichst unverziglich erfolgen. Wichtig
sei es, eine dffentliche, leicht zugangliche und
gualitativ hochwertige Datenbasis zu schaffen. Ein
darauf aufbauender digitaler Produktpass kdnne alle
Beteiligten entlang der Wertschépfungskette befahigen,
auf Klimaneutralitat und Starkung der zirkularen
Wirtschaft hinzuarbeiten. Dafir missten
Energieverbrauche, verwendete Materialien, chemische
Substanzen, aber auch Informationen zur
Reparierbarkeit, Ersatzteilen und fachgerechter
Entsorgung auf jeder Stufe der Wertschdpfung bis zum
Endkunden verfiigbar gemacht werden. Einzelne
Stakeholder befurworten in diesem Zusammenhang auch
die Prifung einer entsprechenden
Dokumentationspflicht.”

5.

Chancen der Digitalisierung nutzen

Digitalstrategie ,Fit for Zero-
Emission

,Die Digitalstrategie soll insbesondere die
Aufgabenfelder der Digitalisierung in den
Verbrauchssektoren sowie in der Energieforschung
systematisch adressieren. Auch soll untersucht werden,
wie Aggregatoren im Austausch mit Betreibern aus
Gebéude, Industrie und Gewerbe sektorubergreifend
Daten nutzen kdnnen, um die Hebung zusatzlicher
Energieeffizienzpotentiale und die Etablierung neuer
Geschaftsmodelle zu ermdglichen.”

Datengrundlagen schaffen
sowie Standardisierung in der
Datennutzung erhéhen

Die Erhebung von Daten fur digitale und Kl-basierte
Geschéaftsmodelle in den Sektoren Industrie und
Gebéaude soll unterstitzt werden, indem die
Datenerhebung und -nutzung standardisiert und
transparenter werden. Dies soll durch die Erarbeitung
von Standards bei der Energieeffizienzmessung und
Datenauslesbarkeit sowie von Anforderungen an die

Transparenz bei den Verbrauchsdaten erreicht werden.
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Mit Hilfe einer an die nationalen Umstéande
angepassten Umsetzung des Smart Readiness
Indicators (SRI) kénnten nach Uberzeugung einer
Mehrheit der Stakeholder Anreize fir die
Gebdudeautomation gesetzt werden.

Eine im Rahmen der Forschungsférderung zu
entwickelnde Kl im Rahmen der Bauplanungssoftware
(BIM) konnte die Gebaudeeigner dabei unterstiitzen, die
Prozesse bei Planung, Bau und Betrieb effizienter zu
gestalten

Dateninfrastruktur fur
Energieeffizienz-
Geschéaftsmodelle schaffen

.Hierfir sollte aus Sicht einiger Stakeholder schrittweise
und in enger Abstimmung mit der Geb&udewirtschaft und
weiteren Akteuren eine Gebaudedatenbank aufgebaut
werden. Bereits bestehende Datensétze sollen in die
Datenbank eingebunden werden.*

,Daruber hinaus soll Gber eine Wirtschaftsinitiative ein
gemeinsamer Datenraum fir Gebaude, Industrie und
Mobilitat geschaffen werden. Dieser Datenraum kdnnte
Uber das Vorhaben GAIA-X als dezentrale,
vertrauensvolle, offene und transparente
Dateninfrastruktur entwickelt werden.*

6. Fachkrafte qualifizieren

Kompetenzen systematisch
erfassen und
Handlungsbedarf ableiten

,Die Stakeholder halten es mehrheitlich flr erforderlich,
die notwendigen Kompetenzen und Wissensliicken
flr Schlisselberufe systematisch zu erfassen.
Hilfreich dafur wére die Einrichtung einer
verantwortlichen Stelle oder Plattform. Diese kdnne
dann den entsprechenden Handlungsbedarf ableiten und
Aktivitdten in Zusammenarbeit mit HWKs, IHKs und
Branchenverbanden initiieren.”

Ausbildungs- und
Studieninhalte an den
Transformationsbedarf
anpassen

»2Auch Inhalte verschiedener Gewerke miissen starker
zusammengebracht werden, gegebenenfalls durch
Einfihrung neuer Berufsbilder*

7. Nachhaltiges Konsum- und Nutzungsverhalten starken

Diskussionsbeispiele

-Eigenes Handeln erfahrbar und transparent machen:
Der Verbrauch von Energie steht in den meisten
Lebensbereichen nicht im Vordergrund des
Verbrauchsverhaltens, sondern sei lediglich Mittel zum
Zweck. Hierzu wird von einigen Stakeholdern die
Meinung vertreten, dass vielen Verbrauchenden nicht
wirklich bewusst sei, an welchen Stellen wieviel
Energie genutzt und wieviel Emissionen emittiert
werden. Ein erster wichtiger Schritt sei daher ein
verbessertes Monitoring der Energieverbrauche und
damit die Schaffung von Transparenz. Dazu kénnte
verbrauchernahe Visualisierung gehoéren, wie auch ein
Ausbau der Optionen zum Vergleich mit ahnlichen
Nutzungstypen oder Haushalten oder auch mit
vorherigen Perioden.”

»Bedarfspriifung, richtige Dimensionierung und
Betriebsoptimierung: Ein wesentliches Merkmal der
Energieeffizienz ist die Minderung von Verbrauchen
durch erhéhten technologischen Aufwand und
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Komplexitat, z.B. durch bessere Anlagen, Gerate oder
Antriebe sowie einen optimierten Betrieb. Nach
Auffassung vieler Stakeholder solle verstarkt

diskutiert werden, wie die Energiesparpotentiale der
bedarfsangemessenen Planung und richtigen
Dimensionierung (Anlagen, Geb&uden, Infrastruktur) in
Zukunft starker genutzt

werden kdénnen.*
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3. Umsetzungs-Malinahmen

Dieses Kapitel legt die Basis fur folgende Thesen:

e These 1: Forderung schnell wirkender Maflinahmen

e These 3: Sanierung im Fokus

e These 5: Die Anforderung an die Geb&audehdille nicht weiter verscharfen
e These 6: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

e These 10: Foérderbonus fir tatsachlich erreichte Emissionsminderungen

3.1 Ausgangssituation Gebaudesektor

Der Gebaudesektor in Deutschland wird in Wohn- und Nichtwohngebaude unterteilt.
Dabei betragt der Netto-Raumflachen-Anteil'! der Nichtwohngebaude rund 26 Prozent
- die Wohngebaudeflache dominiert (74 Prozent). Dem Gebaudesektor wurden im Jahr
2020 nach dem Quellprinzip*? circa 120 Millionen Tonnen THG-Emission zugeordnet
(Abbildung 3.1) [6]. Auf die rund 3,83 Milliarden Quadratmeter Wohngebaude entfallen
davon 85 Millionen Tonnen THG-Emissionen (71 Prozent).

26 % Nichtwohngebaude

29 % Nichtwohngebaude

74% Wohngebaude 71% Wohngebaude

Nettoraumflache 5.180 Mio. m? C02-Emissionen (Quellprinzip) 120 Mio. t/a (2020)

Abbildung 3.1  Flachenaufteilung (NRF) und CO2-Emissionen (Quellprinzip) Geb&udesektor

Bilanziert man nach dem Quellprinzip die mittleren flachenbezogenen THG-
Emissionen, so ergeben sich 22 kg CO2 pro Quadratmeter im Jahr fir Wohngebaude
bzw. 26 kg CO2 pro Quadratmeter im Jahr fur Nichtwohngebaude (Abbildung 3.2).

11 Die nutzbare Netto-Raumflache (NRF) setzt sich nach DIN 277 aus der reinen Nutzungsflache (NUF), der
Verkehrsflache (VF) sowie der Technikflache (TF) zusammen.
12 Nach dem Quellprinzip werden dem Gebaudesektor lediglich THG-Emissionen aus Verbrennungsprozessen im
Wesentlichen fir Raumwarme und Warmwasser zugerechnet
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h CO:-Emissionen Mittelwert aller Gebaude nach Quellprinzip

25

2

Wohngebéude Nichtwohngebaude
22 kg /(m?a) 26 kg /(m?a)

(02 Emissionen ( kg/(m?a))

04

Abbildung 3.2  Flachenbezogene CO2-Emissionen fiir Wohn- und Nichtwohngeb&ude (Quell-
Prinzip)

Der jahrliche Zuwachs der Geb&audeflachen betrug in den zurlckliegenden drei Jahren
durchschnittlich rund 55 Millionen Quadratmeter Netto-Raumflache (NRF). Davon
entfallen 30 Millionen Quadratmeter auf den Bereich Wohnen (Wohngebaude) und
rund 25 Millionen Quadratmeter auf gewerblich genutzte Flachen (Nichtwohn-
gebéaude). Ein in etwa gleich groRer Flachenanteil (rund 50 Millionen Quadratmeter)
wird saniert, wobei mit circa 85 Prozent der Schwerpunkt auf den Wohngeb&auden liegt.
Nichtwohngeb&ude werden haufiger durch Abriss und Neubau ersetzt, weil die
Flexibilitat fur sich &ndernde Nutzungsanforderungen nicht immer gegeben ist. Dabeli
fallen im Vergleich zu einer Sanierung 4-fach bis 5-fach hohere graue THG-
Emissionen an, solange die Herstellung konventioneller Baustoffe und -produkte wie
Beton, Stahl, Glas etc. nicht dekarbonisiert ist (Abbildung 3.3).

W Nichtwohngebdude B W Wohngebiude +Quellprinzip
1 e S 120
90 90
75 75
Neubau rd. Sanierung rd.
44 Mio. t €02/a 10 Mio, t C02/a
60 60

Flache (Mio. m%/a)

45 1

THG Emissionen (Mio. t/a)

30
Mio. m%a

30

20
Mio. t/a
0
Neubau Sanierung
Graue THG-Emissionen 800 kgC02/m’ Graue THG-Emissionen 200 kgC0./m’

Abbildung 3.3  Jahrliche graue THG-Emissionen durch Neubau und Sanierung
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Grundsatzlich lasst sich der Gebaudesektor in Wohn- und Nichtwohngebaude teilen.
Bedingt durch die unterschiedlichen Nutzungen und Nutzungszeiten oder die
Belegungsdichte ergeben sich Differenzen sowohl im Warme- wie im Stromverbrauch.
Wahrend die CO2-Emissionen fur Wohngebaude im Durchschnitt zwischen zehn und
20 kg pro Quadratmeter im Jahr liegen, ist die Bandbreite bei den Nichtwohngebauden
hoher. Unabhéangig davon zeigt sich deutlich, dass die dominante GroR3er der
Haushalts- bzw. der Nutzer- und Betriebsstrom ist. In Blrogebduden zum Beispiel
konnen die CO2-Emissionen bis zu 50 kg pro Quadratmeter im Jahr und damit ein
Vielfaches des Wéarmeanteils ausmachen (Abbildung 3.4). Gerade dieser Teil wird
jedoch uber die in Deutschland geltenden Bilanzierungsregeln nach dem
Gebéaudeenergiegesetz (GEG) nicht erfasst. Erst mit einer Bewertung nach dem
Verursacherprinzip werden die mit dem Strom verbunden Emissionen dem
Gebaudesektor zugeordnet. Die Zahlen zeigen aber auch, dass der Fokus unter
Beriicksichtigung des Anspruchs schnell wirkende Mal3Bhahmen umsetzen zu wollen
nicht auf der Reduzierung des Heizwarmeverbrauchs durch Dammung liegen muss,
sondern auf dem Ausbau Erneuerbarer Energien zur Dekarbonisierung der
offentlichen Netze. Verantwortung ibernehmen heifdt in diesem Zusammenhang, dass
die Solarisierung der Gebaude einen hohen Stellenwert haben sollte.
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Abbildung 3.4  CO2-Emissionen — Biro- und Wohngebéaude im Vergleich [54]

Bei der Entwicklung von Szenarien zu einem klimaneutralen Gebaudebestand und bei
den Handlungsempfehlungen fur Erreichung der Ziele und Teilziele (2030/2045)
mussen die THG-Emissionen, verursacht durch Zubauraten und Sanierungen in den
kommenden Jahren, mitbetrachtet werden. Abbildung 3.5 verdeutlicht, dass durch den
Gebaudebetrieb mit Beheizung, Kihlung und Trinkwarmwasserbereitung sowie den
Bau der Gebaude in 2020 rund 172 Millionen Tonnen bzw. 33 kg CO2 pro
Quadratmeter im Jahr emittiert wurden. In der Berechnung nicht enthalten sind dem
Energiesektor zugeordnete Bestandteile wie der Nutzerstrom, der Betriebsstrom und
die Fernwarme. Nach Vorgaben des Klimaschutzgesetzes (2020) sollen die THG-
Emissionen von derzeit 118 auf 67 Millionen Tonnen pro Jahr reduziert werden. Unter
Bertcksichtigung des Zubaus bis 2030, muss der jetzige Gebaudebestand damit auf
60 Millionen Tonnen pro Jahr gesenkt werden, was eine Halbierung der THG-
Emissionen in nur neun Jahren bedeutet. Unter der Annahme, dass die Zubau- und
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Sanierungs-Raten im Jahr 2030 &ahnlich den Heutigen sein werden und die
Materialherstellung sukzessive dekarbonisiert sein wird, werden rund 40 Millionen
Tonnen pro Jahr indirekt bei der Industrie bzw. der Energiewirtschaft durch Gebéaude
verursacht — insgesamt rund 110 Millionen Tonnen pro Jahr (Abbildung 3.5).

A Nichtwohngebéude M Wohngebaude M Sanierung M Neubau
175 A 172
=4 77 ~. Verursacherprinzip (Herstellung und Betrieb)
0 %
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= 4 \\0/?
= Y,
= 100 "%
g “%
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=
=
3
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Nicht-
wohngebaude
0
2020 2030

Abbildung 3.5  Jahrliche THG-Emissionen 2020 (Verursacherprinzip, ohne Nutzerstrom und
Fernwarme)

Ungeachtet der gesellschaftspolitischen Dimension kommt den Bestandsgeb&auden
und hier im Besonderen den Mehrgeschossbauten aus der Zeit der erhdhten
Bautatigkeit nach dem 2. Weltkrieg bis in die 80er Jahre eine grof3e Bedeutung zu.
Abbildung 3.6 verdeutlicht, dass circa 80 Prozent des Wohngebaudebestands in
Deutschland mit ihrem energetischen Status deutlich Uber dem GEG-Niveau
(Effizienzhaus 70) liegt und damit ein erhebliches Potential zur Senkung bzw.
Vermeidung der THG-Emissionen bietet. Unzureichende Erfassungssysteme,
ungeltste Datenschutzaspekte und fehlende digitale Schnittstellen zur zeitnahen und
transparenten Ermittlung der Ist-Situation sind ein Grund, warum zum Teil deutlich
mehr Energie verbraucht wird, als notig ware.
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Abbildung 3.6  Energetische Einstufung Wohngeb&udebestand Deutschland [161]

Bis 2030 soll der Geb&udebereich seinen Anteil an den THG-Emissionen um 45 bis
50 Prozent reduzieren. Neubauaktivitaten machen die Erreichung dieses Meilensteins
auch mit restriktivsten Anforderungen nicht leichter, tragen sie doch durch die
Zunahme an Flache und den Ressourcenverbrauch zur Errichtung zu einer Steigerung
klimaschadlicher Emissionen und einer weiteren Versiegelung bei. Die Relevanz
dieser Rahmenbedingungen muss separat diskutiert werden und Beachtung finden.
Angesichts der ambitionierten Ziele und des zeitlichen Horizonts wird deutlich,
dass alle Aktivitaten kurzfristig auf schnell umzusetzende Maflinahmen und
langfristig auf eine massive Produktivitatssteigerung ausgerichtet werden.
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Wohngeb&aude

Die Struktur im Wohngebaudebereich lasst sich nach Abbildung 3.7 in Ein- und
Mehrfamilienhauser sowie Reihenhauser unterteilen, wobei vor 1979 errichtete
Einfamilienhauser und mittlere Mehrfamilienhauser den Grof3teil des deutschen
Wohngebaudebestands darstellen.

16% Reihenhauser
557 Mio m2

41% Mehrfamilienhduser
1.393 Mio m2

439 Einfamilienhduser
1.465 Mio m2

Gesamt: 3.415 Mio m2

Abbildung 3.7  Aufteilung (Wohnflache) in Wohngeb&audetypen in Deutschland

Die Versorgungsstruktur im Gebaudebestand ist immer noch maf3geblich durch den
Einsatz fossiler Energietrager dominiert. Insbesondere der Anteil von Gas- und
Olheizungen ist mit etwa 75 Prozent nach wie vor hoch ebenso die damit verbundenen
THG-Emissionen.

Abbildung 3.8 zeigt, dass in 2017 im Neubaubereich knapp 30 Prozent aller
Warmeerzeuger als Warmepumpen gebaut werden, Tendenz stark steigend. Jede
vierte Wohnung wird mit Fernwarme versorgt. Ol ist aus dem Markt nahezu verdréangt.
Im Gebaudebestand sind die Potentiale jedoch erheblich.
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Bestand Neubau (EnEV 2016)
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Abbildung 3.8  links: Warmebereitstellung Gebdudebestand; rechts: Warmebereitstellung Neubau in
Deutschland (2017)

Der Stromverbrauch in Wohngebauden wird aktuell nach dem Quellprinzip dem
Energiesektor  zugeordnet.  Verursacherbezogen liegt der Anteil am
Endenergieverbrauch fir den Wohngebaudebereich nach Angaben des
Umweltbundesamtes im Jahr 2019 bei etwa 19 Prozent, Abbildung 3.23. Damit tragt
der Nutzerstromverbrauch erheblich zu den THG-Emissionen bei. Verbunden mit dem
Ausbau Erneuerbarer Energie vor Ort, im Quartier oder im Kontext der Solarisierung,
kann der Gebaudebereich zur Dekarbonisierung der Versorgungsstrukturen beitragen.

Strom (inkl. Erneuerbare
Energien) 125TWh/a
18,8 %

Gase 102 TWh/a
27,4%

Gase
257 TWh/a
38,6 %

Strom (inkl. Erneuerbare
Energien) 146 TWh/a
39,2%

Mineraldlprodukte
84TWh/a
22,5%

Emeuerbare Warme
94TWh/a
14,1%

Mineraldlprodukte
135TWh/a

Emeuerbare * Fernwirme 20,3 %

Wirme  7Twh/a

34TWh/a 1,8%
9,1% Stein- und Braunkohlen
4TWh/a
" . 0,6%
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen Haushalte
373TWh/a 666 TWh/a

Abbildung 3.9  Energietrager - Endenergieverbrauch 2019 nach Sektoren und Energietragern [162]
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Nichtwohngebaude

Im Vergleich zu den Wohngebauden ist die Struktur der Nichtwohngebaude durch die
diversen Nutzungsformen deutlich heterogener. Aus Daten des dena-Geb&audereports
2016 lasst sich erkennen, dass die circa 2,7 Millionen beheizten Nichtwohngebaude
(ohne Industrie) in Deutschland circa 13 Prozent des Geb&udebestands ausmachen
und fir mehr als ein Drittel des geb&udebezogenen Endenergieverbrauchs
verantwortlich sind.

Anteil am Endenergieverbrauch

M Nichtwohngebiude 37%
[ Wohngebéude 63%

Fldchenanteil

B Nichtwohngebaude 27%
I Wohngebaude 3%

Anteil am Gebaudebestand (Anzahl)

B Nichtwohngebaude 13%
Wohngehdude 87%

Abbildung 3.10 Nichtwohngebaude (ohne Industrie) und Wohngeb&aude in Deutschland und deren
Anteil am Endenergieverbrauch in Gebauden [152]

Nichtwohngebaude lassen sich in folgende Nutzungen unterteilen:

= Bildungsgebaude mit Schulgebéuden, Kindertagesstatten und Hochschulen

= Buro- und Verwaltungsgebaude mit Banken, Versicherungen,
Regierungsgebauden und Amtern

=  Werkstattgebaude fur Handwerk und Gewerbe

= Heilbehandlungsgebéude (Krankenhauser, Polikliniken etc.)

= Handelsgebaude (Shopping-Center, Lebensmittelmarkte, Non-Food)
= Lagerhallen mit Zentral- und Versandlagern

= Sporthallen (Schul- und Hochschulsport, Tennishallen etc.)

=  Schwimmhallen (Spal3bader, kleine Schwimmsporthallen)

= Kulturgebaude (Opernhauser, Theater, Konzert-, Kino- und
Ausstellungsgebéaude)

= Beherbergungsgebaude (Hotels, Gaststattengebaude etc.)

Obwohl Biro- und Bildungsgebdude am absoluten Bestand an Gebauden nur einen
geringen Anteil haben, ist ihre Gesamtflache mit circa 27 Prozent im Verhaltnis zu den
anderen Nutzungen hoch. Dies hat zur Folge, dass auf diese Gebaude auch ein
erheblicher Teil des Energieverbrauchs und damit der CO2-Emissionen im
Gebéaudebereich entfallt, siehe Abbildung 3.11.
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Beheizte Nettogrundfléche ca.
1,35 Mrd. m2ner
mehr als 3/4 entfallen auf:

50%

25%

0%

Gewerbegebdude  Biirogebdude

Handelsgebdude Bildungsgebaude

Endenergieverbrauch GHD ca.
267 TWh
mehr als 3/4 entfallen auf:

Biirodhnliche Handel Beherbungund  Gffentliche
Gaststatten Hand

Betriebe

50%

25%

0%

Abbildung 3.11 Nettogrundflache und Endenergieverbrauch Nichtwohngebaude Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) [152, 163]

Aufgrund der Gro3e und der technischen Ausstattung haben die Nichtwohngebaude
im Durchschnitt einen deutlich hoheren flachenbezogenen Energiebedarf als die
meisten Wohngebaude. 37 Prozent des Endenergieverbrauchs aller Gebaude
entfallen auf Nichtwohngeb&ude. Nach Abbildung 3.12 sind circa 54 Prozent der THG-
Emissionen der Geb&audenutzung zuzuordnen. Diese lassen sich in Raumwarme (29
Prozent), Beleuchtung (18 Prozent) und Warmwasser und Klimakalte differenzieren.
Insgesamt werden circa 35 Millionen Tonnen Treibhausgase emittiert.

46 % Produktions-
prozesse

(Warme, Kalte, Strom)
46 Mio. t

54 % Gebaudeenergie
55 Mio. t

2% Klimakalte (Strom)
2 Mio. t

18 % Beleuchtung
29 % Raumwarme (Strom) 18 Mio. t
30 Mio. t

5% Warmwasser
5Mio. t

Abbildung 3.12 THG-Emissionen der Nichtwohngebdude (nur GHD-Sektor) [164]
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Abbildung 3.13 THG-Emissionen 2020, Gebaudesektor (Verursacherprinzip: 296 Mio. Tonnen = 40
Prozent)
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3.2 Handlungsempfehlungen fur Gebaudesektor

In Deutschland ist der methodische Ansatz zur Bewertung der Energieeffizienz nahezu
ausschlief3lich auf den Energiebedarf im Gebaudebetrieb ausgerichtet. Dabei steht die
Qualitat der Gebaudehille Uberwiegend im Fokus und nimmt in der 6ffentlichen
Debatte tUber die Entwicklung der Bestandsbauten einen grof3en Raum ein. Neben
dem Nutzerstrom spielt die sogenannte Graue Energie inklusive Einer Betrachtung im
Lebenszyklus in der Praxis leider nur eine untergeordnete Rolle. Weder quantitativ
noch qualitativ werden Datengrundlagen umfassend erschlossen oder genutzt. Hier
sind Anstrengungen erforderlich, die Bewertungsmal3stdbe anzupassen und die
Bedeutung der Bestande, auch der des schitzendes Baukulturerbes, zu starken.
Bestandsbauten liefern nicht nur einen identitatsstiftenden Beitrag, sondern bieten
durch die konsequente Weiterentwicklung ein grof3es Potential zur
Ressourcenschonung auf dem Weg zu einem klimaneutralen Gebaudebestand.

Im Bauwesen mussen sich die Anstrengungen und Forderprogramme zunehmend von
.Neubauten® zum ,Bauen im Bestand® verschieben. Der Uberwiegende Teil des auch
zukUnftig benoétigten Hochbaus und der Infrastrukturen sind zumindest in weiten Teilen
Westeuropas bereits gebaut. Durch die Alterung bestehender Bauwerke und neue
Anforderungen wie Nutzungsanderungen, Zeitmoden und Anspriche an Ausstattung
und Energieeffizienz, haben Strategien zur Erhaltung und Ertiichtigung von
Bauwerken erheblich an Bedeutung gewonnen. In der Bauwerkserhaltung wie im
Bereich der Erhaltung des hochwertigen, geschiitzten Kulturerbes gleichermal3en
waren und sind zusatzliche interdisziplinare Forschungen und Wissenstransfer
notwendig, um die erforderlichen Kompetenzen im Umgang mit den heterogenen
Baubestanden und Baudenkmalen aufzubauen. Eine Sensibilisierung zukunftiger
Architekten und Ingenieure fir diese Fragestellung wird immer wichtiger werden.

Der durchschnittiche Warmeverbrauch in den Bestandsgeb&uden liegt in einem
Bereich von 100 bis 130 Kilowattstunden pro Quadratmeter im Jahr mit einer grof3en
Bandbreite (Abbildung 3.14) und lasst sich durch eine Verbesserung des baulichen
Warmeschutzes um 50 bis 70 Prozent reduzieren.
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Abbildung 3.14 Verteilung des Warmeverbrauchs in Wohngebauden nach Energietrager Ol/Gas
(oben) bzw. Fernwéarme (unten) [165]

Die Forderprogramme des Bundes sind darauf ausgerichtet, diese Potentiale zu
erschlieen und machen eine Unterstiitzung von privaten Gebaudebesitzern ebenso
maoglich wie die gewerblicher Wohnungsunternehmen. Da die ganzheitliche Sanierung
in der Regel im Rahmen Anpassungs- und Instandhaltungszyklen erfolgt, kann mit
einer beschleunigten Umsetzung nur bedingt gerechnet werden. Zusatzlich machen
der Mangel an Fach- und Hilfskraften und die geringen Kapazitaten im Handwerk eine
deutliche Erhéhung der Sanierungsquoten unwahrscheinlich.

Um dennoch der Verantwortung gerecht werden zu kdnnen, muissen sich die
Aktivitaten auf die Bereiche konzentrieren, die eine deutliche mess- und nachweisbare
Einsparung von THG-Emissionen ermoglichen. Aktuell werden Wohngebaude
uberwiegend durch die Verbrennung fossiler Energietrager beheizt. Im Bestand
werden circa 50 Prozent durch Gas- und weitere 25 Prozent durch den Einsatz von
Olkesseln versorgt. Der Anteil fernwarmeversorgter Gebaude bzw. Quartiere ist mit
knapp 7 Prozent deutlich ausbaufahig ebenso wie der Einsatz von Warmepumpen in
Bestandsgebdude. Das Forderprogramm Bundesférderung fir effiziente Gebaude
(BEG) unterstitzt den Riuckbau von Olkessel mit bis zu 45 Prozent der Investitions-
kosten, wenn in Ganze oder anteilig erneuerbare Energien (EE) zum Einsatz kommen.

Mit dem Wechsel des Energietragers von Ol bzw. Gas auf Strom oder durch die
Umstellung auf Fernwarme lassen sich erhebliche Emissionsminderungspotentiale
erschlieen (Abbildung 3.15). Durch ein Dekarbonisierung der Warme- und
Stromnetze und den wachsenden Anteil regenerativer Energien im Strommix
entwickeln sich die Gebaudebestdnde im Laufe ihrer Nutzungsdauer ohne erneute
Investitionen oder weitere Mal3hahmen vor Ort in Richtung zur Klimaneutralitét.
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Abbildung 3.15 Reduzierung der THG-Emissionen durch die Umstellung der Anlagentechnik [166]
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3.2.1 Neubau und Bestand
Sanierung im Fokus

Der Ressourcenverbrauch im Bauwesen ist erheblich. Die Errichtung und Sanierung
von Gebauden verursachen rund 18 Prozent der nationalen, gebaudebezogenen
THG-Emissionen, bilanziert nach dem Verursacherprinzip (Abbildung 3.13). Ebenso
ist der Gebaudebereich mit rund 63 Prozent des bundesweiten Netto-Mullaufkommens
[6] verantwortlich fur wenig nachhaltige Prozesse. Durch die Sanierung der
Gebaudebestéande und die Sicherung einer weiteren Nutzung lassen sich gegenuber
dem Neubau etwa 80 Prozent der THG- Emissionen vermeiden (Abbildung 3.16). Mit
einer gezielt auf den Erhalt und die Weiterentwicklung von Bausubstanz
ausgerichteten Forderung kann der Materialeinsatz verringert und die
Ressourceneffizienz in erheblichem Umfang gesteigert werden. Zusatzlich bietet sich
die Chance identitatsstiftende, urbane Situationen aufzuwerten und zu verbessern.

A Mehrfamilienhaus, dreistdckig, 930 mangr

W Neubau Massiv (EFH 55)
800-900

1000 4 m Neubau Holz-Beton Hybrid

Sanlerung Rohbau-Konstruktion erhalten

~
v
(=}

500 4

Graue THG Emissionen (kg/mawrr)

250

0

Abbildung 3.16 Vergleich der grauen TGH-Emissionen fur den Bau eines dreigeschossigen
Mehrfamilienhauses im Vergleich zu einer ganzheitlichen Sanierung (KG 300 und
400) [166]

Bei Betrachtung der THG-Emissionen im Neubaubereich wird deutlich, dass mit rund
35 Millionen Tonnen pro Jahr nahezu die Halfte des Potentials der jahrlichen
Einsparungen durch Betriebsoptimierungen, den Ausbau Erneuerbarer Energien oder
Reduzierung des Verbrauchs im negativen Sinne kompensiert wird (Abbildung 3.5).
Mit einer starkeren Fokussierung auf die Sanierung der Bestande reduziert sich der
Anteil erheblich (Abbildung 3.16).

Bei der Errichtung eines unterkellerten, dreigeschossigen Mehrfamilienhauses in
Massivbauweise entstehen THG-Emissionen bei den Sektoren Industrie, Energie- und
Bauwirtschaft in Hohe von rund 800 bis 900 kg CO2 pro Quadratmeter, (Abbildung
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3.16, Abbildung 3.17 und Abbildung 3.18). Als Warmeerzeuger wurde eine Warme-
pumpe in Kombination mit einer PV-Anlage zugrunde gelegt. Beim EH 40 entstehen
im Vergleich zum GEG-Mindeststandard circa 7 Prozent hohere graue CO2-Emis-
sionen. Selbst bis 2050 werden die hoheren Emissionen bei der Herstellung nicht
kompensiert.

Die THG-Emissionen (Verursacher-Prinzip) werden durch eine maximale
Solarisierung Uber die Betriebsphase zwar reduziert, aber selbst bis 2050 wird die
Klimaneutralitat (CO2-Null) nicht erreicht. Der asymptotische Verlauf der CO2-
Reduktion ist durch die weitere Dekarbonisierung des Netzstroms in der Zukunft
bedingt, wodurch die bilanzielle Gutschrift degressiv abnimmit.

A Mehrfamilienhaus, dreigeschossig — Kfw40
Warmepumpe (JAZ 4), PV-Anlage aufdembDach —~— TTEEE Kfw 55
1000 J—undan der Siidfassade, Akku ca. 1 kWh/kWp EnEV 2016

Reduzierung der C0-Emission je kWh el. Strom (netto)
2030:62%  2050:90% (Bezug 1990)
Strombedarf (ohne Warmeerzeuung) : 22 kWh/(m2wrn.a)
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(Herstellung, Konditionierung und Betrieb)
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Abbildung 3.17 CO:2-Emissionen (Verursacherprinzip) eines MFH im Lebenszyklus flr verschiedene
Energiestandards [166]

Neubauten sind erforderlich, kdnnen aber mit den heute verfigbaren Materialien und
ohne eine strukturierte Kreislaufwirtschaft selbst als Holzbau keinen positiven Beitrag
zu den Klimaschutzzielen leisten (Abbildung 3.18). Trotzdem ist der Trend zum
Baustoff Holz, insbesondere durch die gesetzten Klimaschutzziele vorhanden: Anteil
bei Ein- und Zweifamilien-Hausern 23 Prozent, im Fertigteilbau dominiert Holz mit
88 Prozent (Jahr 2020).
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Abbildung 3.18 COz-Emissionen tber den Lebenszyklus eines Mehrfamilien-Hauses nach dem
Verursacherprinzip [166]

Fahrplane fir die Sanierung

Die Klimaschutzziele im Geb&udesektor erfordern eine ganzheitliche Transformation
der energetischen Geb&audeperformance und der Warmeerzeugungssysteme im
Bestand. Sanierungsfahrplane zeigen konkret auf, mit welchen technischen und
baulichen Mallnahmen sowie den zugehdrigen Kosten eine optimierte
Energieverbrauchs- und Emissionsreduzierung in der einzelnen Immobilie bzw. eines
Gebéaudeportfolios erreicht werden kann. Sie bilden eine Dbelastbare
Informationsgrundlage, um Entscheidungen fir UmsetzungsmalRnahmen treffen zu
konnen und damit eine Planungssicherheit fur Immobilienbesitzer zu schaffen. Von
Sanierungsfahrplanen profitieren sowohl Eigentimer einzelner Gebaude als auch
Halter groRerer Immobilienbestande.

Sanierungsfahrplane sind ein anerkanntes und in Teilen bereits rechtlich verankertes
Werkzeug (89 EWéarmeG Baden-Wirttemberg) far das Anstol3en
emissionsmindernder MaRnahmen. So wird beispielsweise im Gebaudeenergiegesetz
(GEG) in 8 84 der Energieausweisersteller ~zur  Angabe  von
Modernisierungsempfehlungen zur Verbesserung der Energieeffizienz verpflichtet.
Auch an anderen Stellen spielen Sanierungsfahrplane eine wesentliche Rolle, wie zum
Beispiel der individuelle Sanierungsfahrplan (iSFP) fir Wohngebaude, der auch im
BEG Berticksichtigung findet.

Sanierungsfahrpléane fur Gebaude bestehen in der Regel aus einer Bewertung des Ist-
Zustands nach einem ersten Beratungsgesprach und einer Datenaufnahme vor Ort
(Abbildung 3.19). Darauf aufbauend werden Sanierungsvorschlage ermittelt und in
einen Sanierungsfahrplan Uberfuhrt. Dieser wird abschlieend in einem Bericht
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dokumentiert und dem Eigentimer fir die weitere Entscheidungsfindung erlautert.
Hierzu sollten definierte Randbedingungen zum Beispiel fur die Global Warming
Potential (GWP) der Energietrager gelten (Abbildung 3.20).

Bestandsanalyse Sanierungskonzepte Umsetzung und

Strategie Klimaneutral Erfolgskontrolle

Abbildung 3.19 Bausteine und Schritte eines Sanierungs-Fahrplans

Uber die Betrachtung von Einzelgebauden hinaus kénnen auch Sanierungsfahrplane
fur Quartiere und Portfolios Ziele in einem gréReren Mal3stab adressieren. Besonders
zielfihrend sind hierbei Betrachtungen Uber Gebaudegrenzen hinaus, womit es
mdglich wird, Interdependenzen zwischen den einzelnen Immobilien in den
Mal3nahmen optimal zu bertcksichtigen.
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Abbildung 3.20 Entwicklung des GWP fiir Netzstrom, Fernwarme, Pellets und Erdgas
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Anforderungen an die Gebaudehille nicht weiter verscharfen

Der bauliche Warmeschutz steht in der 6ffentlichen Diskussion haufig im Mittelpunkt,
wenn es darum geht, die Energieeffizienz von Gebauden zu steigern. Dabei sind die
Potentiale durch die kontinuierliche Anhebung der Anforderungsniveaus in den letzten
Jahrzehnten weitgehend erschopft und in der Regel nur noch rechnerisch zu erzielen.
Ganzheitlich betrachtet steigen die THG-Emissionen sogar aufgrund des erhdhten
Ressourcenaufwands. Eine weitere Verscharfung bei Neubauten, sowohl bei Wohn-
wie bei Nichtwohngeb&uden, tGber das aktuell gultige Niveau des GEG hinaus ist daher
weder energetisch noch wirtschaftlich bzw. 6kologisch zielfihrend.

Mit einer gesetzlichen Absenkung des Anforderungsniveaus von Effizienzhaus 55 auf
40 und einer Warmeversorgung zu 100 Prozent durch Warmepumpe lieR3en sich die
aquivalenten THG-Emissionen pro Quadratmeter Gebaudenutzflache um lediglich
circa 1 (Nichtwohngebaude) bis 2,5 kg (Wohn-gebéude) reduzieren (Abbildung 3.21).
Im Vergleich der Jahre 2021 und 2045 wird deutlich, dass die Dekarbonisierung des
Netzstroms der entscheidende Faktor fur die Erreichung der Klimaschutzziele ist und
nicht eine Verscharfung der Vorgaben zum baulichen Warmeschutz.

A Mehrfamilienhaus (WG), Biirogebaude (NWG) 2021

sechsstockig, 2.140 m’us Wohngebaude

Wirmeerzeugung: Warmepumpe JAZ35) e 2045

6.0 1 Liiftung: Abluftanlage (WG), Zentrale Liiftung mit WTG (NGW) ) .

Netzstrombezug: 2021 mit 400 gC02s0/kWh Nichtwohngebaude
2045 mit 100 gCO2/kW0 . mEees 2045

50 4
40 4
3.0

2.0 1

Spezifische CO2-Emissionen Heizung (kg C0,-Aq./m2wri=)

-----
------
------
-----
LR
------------------------
-------------
----------

GEG Ref. GEG (Neubau) EH 55 EH 40

Abbildung 3.21 Flachenbezogene THG-Reduzierung fur Neubauten unterschiedlicher Energie-
Standards [166]

Skaliert auf das Jahr 2030 und einen unterstellten Zubau von circa 25 Millionen
Quadratmeter bei Nichtwohngeb&uden und etwa 30 Millionen Quadratmeter bei
Wohngebauden nehmen die THG-Emissionen fir den Heizwarmebedarf um rund
4 Millionen Tonnen pro Jahr zu. Den Berechnungen ist der GEG-Mindeststandard
beim baulichen Warmeschutz fur alle Gebdude zugrunde gelegt und eine
Versorgungsstruktur, die je zur Halfte den Bedarf durch Gaskessel bzw. elektrische
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Warmepumpe deckt, siehe Abbildung 3.22. Ein rechnerisches Einsparpotential von
lediglich 0,5 Millionen Tonnen CO:2 pro Jahr liel3e sich erzielen, wenn alle Geb&aude als
Effizienzhaus 55 statt nach gesetzlichem Standard gebaut werden und weitere 1,0
Millionen Tonnen COz2 pro Jahr durch die Absenkung auf den Standard ,Effizienzhaus
40“. Die Grolenordnung ist nahezu unbedeutend im Vergleich zu den heutigen THG-
Emissionen des Geb&audesektors mit 120 Millionen Tonnen, ermittelt nach dem
Quellprinzip (Abbildung 3.22).

A THG Einsparung M THG Emissionen Betrieb
B THG Emissionen Bau/Herstellung

60
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GEG EH/EG 55 EH/EG 40 zus. Graue Emissionen
Mittelwert Mittelwert Mittelwert Mittelwert bis 2030

(02-Emissionen (Mio. t/a)

a4 Betrieh WG/ NWG bis 2030, 50 % Gas-BK + 50% WP

-40 4

-51

-60 -
Einsparungsziel 2030

Abbildung 3.22 THG-Emissionen im Gebaudesektor — Reduktionsziel bis 2030 und Zuwachs durch
Neubau und Graue Emissionen im Jahr 2030 [166]

Aus wirtschaftlicher Sicht ist ein Uberhdhter Dammstandard in der Regel nicht
darstellbar. So fuhrt zum Beispiel der Passivhaus-Standard im Vergleich zum
gesetzlich geforderten Niveau nach GEG (Abbildung 3.23), das seit 2016 unverandert
gilt, zu hoheren jahrlichen Jahresgesamtkosten von 10 bis 12 Euro pro Quadratmeter
und Jahr (Abbildung 3.24). Zwar lassen sich unabhangig vom Energie-standard die
THG-Emissionen nach dem Verursacher-Prinzip mit den Bilanzbestandteilen Betrieb,
Herstellung und Nutzerstrom durch den Holzbau gegeniber einer massiven Bauweise
um bis zu 2/3 senken, dennoch werden die klimaschadlichen Emissionen zun&chst
massiv erhoht. Erst durch eine Verteilung auf den Lebenszyklus ist eine Tilgung des
Okologischen Ful3badrucks moglich, was aber fur den Zeitpunkt der Emissionen und
die aktuelle gesamtgesellschaftliche Aufgabe unerheblich ist.
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Verursacherprinzip inkl. Nutzerstrom [54]
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Um mit einfachen und transparenten Vorgaben die Klimaschutzziele fir den Neubau
dennoch erreichbar werden zu lassen, sollte der aktuelle, gesetzliche Neubaustandard
mit einer maximalen Solarisierung der Dachflachen umgesetzt werden. Dabei ist es
vollig ausreichend, die Vorgaben auf die THG-Emissionen zu begrenzen. Eine
Verscharfung der Anforderungen an den baulichen Warmeschutz ist insbesondere fir
Nichtwohngeb&ude weder klimapolitisch noch vor dem Hintergrund der
Ressourceneffizienz zielfihrend. Die mdgliche Einsparung an THG-Emissionen steht
in keinem Verhaltnis zum wirtschaftichen und energetischen Aufwand. Eine
aquivalente Reduzierung ist durch den ohnehin erforderlichen massiven Ausbau der
erneuerbaren Energien schneller und wirksamer umzusetzen. Zusatzlich tragt die
Dekarbonisierung der Stromnetze durch (dezentrale) Einspeisung aus regenerativen
Quellen dazu bei, die Klimaschutzziele sektorenibergreifend zu erreichen.

Ausreichend ist zum Beispiel eine kontrollierte Abluft zur Gewdahrleistung
lufthygienischer Qualitaten, Luftungsanlagen mit effizienter Warmeriickgewinnung,
wie sie fur hohere energetische Standards erforderlich sind, kdnnen nutzerabhangig,
nicht aber als verpflichtende Komponente eingesetzt werden. Ohne Betrachtung einer
Forderung ergeben sich die niedrigsten CO2-Vermeidungskosten.

Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Das Ziel einer dekarbonisierten Warmeversorgung kann im Wesentlichen mit zwei
standardisierbaren und vor allem Ubertragbaren Anlagenkonzepten erreicht werden.
Neben dem konsequenten Ausbau von Nah- und Fernwarmenetzen ist der Umstieg
auf eine strombasierte Warmebereistellung durch elektrische Warmepumpen
okologisch und energetisch von hoher Relevanz. Das Konzept Warmepumpe bietet
zusatzlich den Vorteil, durch dezentrale Photovoltaik-Anlagen den solaren
Deckungsanteil zu erhéhen und den Ausbau der erneuerbaren Energien auf
Gebaudeebene zu forcieren.

Als Schlusseltechnologie wird Wasserstoff fir die Energiewende eine entscheidende
Rolle spielen. Eine Beibehaltung der bisherigen verbrennungsbasierten
Warmeversorgung bei vollstandiger Substituierung von fossilen Energietragern mit
Wasserstoff wére jedoch aufgrund der Umwandlungsverluste aus volkswirtschaftlicher
Perspektive nicht empfehlenswert [14]. Neben einem entsprechend notwendigen
Ausbau der Kapazitaten, der als schnell umzusetzende MalRnahme unrealistisch ist,
lasst sich ,,Griner Wasserstoff klimawirksamer in der Energiewirtschaft, der Industrie
oder im Schwerlastverkehr verwenden. Eine Verbrennung, um
Niedertemperaturwdrme zur Beheizung von Gebaude bereitzustellen, ist im
Gesamtkontext einer sektorengekoppelten Energiewende nicht vertretbar, wohl aber
die Abwarmenutzung bei der Erzeugung zur Steigerung der Effizienz. Das grol3e
Abwarme-Potential fur eine funfzigprozentige Hz- Produktion (in Bezug zum Bedarf
2030 und 2045) zeigt Abbildung 3.25. Im Jahr 2045 kénnte aus der Abwarme rund 20
Prozent des Warmebedarfs des Gebaudesektors gedeckt werden. Grundsatzlich gilt,
dass die Nutzung von Abwéarme zur Dekarbonisierung der Warmenetze erschlossen
werden muss. Sollte das Temperaturniveau fir eine klassische Versorgung nicht
ausreichen, ist auch eine indirekte Nutzung tber Warmepumpen zielfihrend.

Bei der elektrolytischen Wasserstofferzeugung entsteht Abwarme, deren Nutzung in
Fernwarmenetzen einen grofRen Beitrag bei der Warmewende leisten wird. Ein
Beispiel aus der Praxis ist das Stadtquartier ,Neue Weststadt Esslingen®, dessen

Wohngebaude erstmals mit Elektrolyse-Abwarme beheizt werden. Durch die
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Abwarmenutzung steigt die Effizienz bei der Wasserstofferzeugung von 55 Prozent
auf 85 Prozent und der Warmebedarf im Quartier wird zu 50 Prozent aus der
erneuerbaren Abwarme gedeckt [15].

2030 2045
Warmebedarf Gebaudesektor

H2 Bedarf 1,5Mio.t/a 12 Mio.t/a 800
Energiedquivalent 49,5TWh/a 396 TWh /a =10 o

§ 600
Produktion 50 %in D 248TWh/a 198 TWh/a E 500 483
Emeuerbare Energien 413TWh/a 330TWh/a T 40

£ 300
Abwarme durch H2- 124TWh/a 99TWh/a = 200 %
Produkti

roduktion 100 2 -

Versorgung Bestand 165 Mio. m? 1.320 Mio. m?

Bedarf Abwdrme H2 Bedarf Abwarme H2

(Sanierung) 2030 2045

Abbildung 3.25 Abwarme-Potential fur eine 50%ige Wasserstofferzeugung in Deutschland (50 %
Import) [54]
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3.2.2 Quartier

KlimaschutzmalRnahmen schnell wirkend umzusetzen, erfordert die Verfugbarkeit von
Konzepten, Szenarien und LOsungen, die (dbertragbar sind. Fur die
Immobilienwirtschaft ist es vor dem Hintergrund der grofRen Herausforderung nicht
zielfihrend, sich bei der Umsetzung von MalRnahmen auf nur einzelne Gebaude zu
konzentrieren. Im Einzelfall kann das erforderlich werden, jedoch sinkt mit hoheren
energetischen Standards der Grenznutzen. Eine hohere Effizienz kann erzielt werden,
wenn ganze Quartiere bzw. Gebaudeportfolios betrachtet und entwickelt werden.

Durch das Inkrafttreten des neuen Gebéudeenergiegesetzes GEG im November 2020
und den dort enthaltenen Innovationsklauseln 8103 sowie 8107 ist es moglich,
einzelne Gebaude im Kontext der Bilanzgrenze eines Quartiers gemeinsam zu
betrachten, sodass Anforderungen auf Gebaudeebene Ubererfullt oder dort wo
unvermeidbar auch unterschritten werden kdnnen.

Im Detail ermdglicht die Innovationsklausel § 103 eine Befreiung vom ublichen
Nachweis mit den Grenzwerten fur Primarenergie und Hullqualitat durch eine
Berechnung der geb&dudebezogenen THG-Emissionen. Gleichzeitig muss der Jahres-
Endenergiebedarf 25 Prozent unter dem eines Referenzgebaudes liegen, bei
Sanierungen ist das 1,4-fache dieses Wertes zulassig. Zudem wird spatestens ein Jahr
nach Durchfiihrung ein Erfahrungsbericht der Mal3hahmen gefordert. Daneben ist zur
Berechnung des Energiebedarfs eine quartiersbezogene Energiebilanzierung
zulassig (8107). Damit sind nach derzeitigem Geb&udeenergiegesetz unterschiedliche
Energiestandards in einem Quartier mdglich, solange die Anlage in ihrer Gesamtheit
die Anforderungen erfullt. Voraussetzung dafir ist eine gemeinsame Planung und die
Realisierung innerhalb von drei Jahren, Abbildung 3.26.

GEBAUDEBETRACHTUNG QUARTIERSBETRACHTUNG

Bilanzgrenze
| Gebdude
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Dekarbonisierte Warmebereitstellung

Primdrenergie und Hiillqualitit je Gebdude = quartiershezogene Energiebilanzierung
= gebdudebezogene THG (CO2-) Emissionen
= Jahres-Endenergiebedarf
(Neubau 75 % / Sanierung 140 % vom Ref.-Gebdude)
= Erfahrungsbericht nach einem Jahr
= gemeinsame Planung und Realisierung innerhalb 3 Jahren

Abbildung 3.26 Vergleich Gebaude- und Quartiersbetrachtung nach GEG § 103 und § 107

Es besteht das Potential, THG-Emissionen im Quartier effizienter, kostengunstiger und
mit geringerem Ressourcenaufwand vermeiden zu kdnnen als bei einer singuléren
gebaudebezogenen Vorgehensweise. Dies bestétigen Untersuchungen zu einem
Gebaudeportfolio mit rund 8.100 Wohneinheiten, bestehend aus 5.000 Bestands- und
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3.100 Neubaueinheiten in der Nachverdichtung. Verglichen wurden die Varianten einer
Gebaude- und einer Quartiersbetrachtung zur Erreichung der ,Hamburgischen
Klimaschutzziele fir 2030 bzw. 2050. Durch die gemeinsame Quartiersbilanz ist Gber
alle Gebaude betrachtet der gultige GEG 2020 Standard in Kombination mit einer
dekarbonisierten, effizienten Warmebereitstellung ausreichend. Vorteile liegen in einer
gesteigerten Material- und Ressourceneffizienz sowie signifikant geringeren
Investitionen bzw. THG-Vermeidungskosten. Im Mietwohnbereich macht sich das
durch einen deutlich geringeren Anstieg der Kaltmiete bemerkbar, womit sich
Synergien aus sozialer Verantwortung und 6kologischen Vorteilen erschlie3en lassen.

Tabelle 3.1 Vergleich individueller Gebaude- mit Quartiersansatz (interne Berechnung)
= e Erreichung Ansiia CO2-
. . Klimaziele Energetischer Standard Mehrinvestitionen 9 Vermeidungskos
Klimaziele Kaltmiete
2050 ten
2030
50% CO2- 80% CO»-
Redukti Redukti
i : a ;n ulggr @ gg ;nulggr Neubauten Bestand € €/WE €/m2 | (€/m?) (€/tcoz)
1990 1990
Individueller 162
Gebaudeansat v X KfW-40 Kfw-55 Mio 20.000 200 3,6 930
5 .
Quartiersansa |, v KAW-70 Kw-115 | 12 17500 | 175 | 2.6 750

Abgesehen vom THG-Impact muss in einer ganzheitlichen Kalkulation betrachtet
werden, dass fur Anwendungsfalle bei der Umweltwarmequelle(n) nur begrenzt zur
Verfiigung stehen, eine thermische Qualitat tber GEG-Niveau gewahlt sinnvoll sein
konnen, um die technische Einbindung zum Beispiel von Warmepumpen zu
ermoglichen.

In Deutschland werden nach Daten des statistischen Bundesamts etwas mehr als die
Halfte aller Wohnungen zur Miete angeboten. Circa 60 Prozent davon befinden sich in
Privatbesitz, weitere 20 Prozent sind in Eigentimergemeinschaften zusammen-
geschlossen, Abbildung 3.27. Auf Wohnungsbaugesellschaften, Genossenschaften
und privatwirtschaftliche Unternehmen entfallen etwa 20 Prozent. Wirden sich die
Ansatze auf diesen Teil des Gebaudebestands beschranken, ware die Relevanz zur
Erreichung der Klimaschutzziele vergleichsweise gering. Das Potential einer
Quartiersbetrachtung sollte daher auch fir Immobilien von Einzeleigentimern
anwendbar sein, auch um die Umsetzung im Rahmen professioneller
Randbedingungen stattfinden lassen zu kdnnen.

Aktuell stehen wir vor der grollen Herausforderung, dass Daten und
Grundlagenmaterial Uberwiegend analog zur Verfigung stehen. Aus zweierlei
Perspektive ist es daher sinnvoll, die Digitalisierung im Bauwesen voranzutreiben.
Zunéchst ist der Status Quo abzubilden. Lasst sich der in Bezug auf die
Energieeffizienz auf der Basis von automatisiert erfassten Verbrauchsdaten darstellen,
wird die Entwicklung von Strategien im Umgang mit den Gebaudebestanden erheblich
vereinfacht. In Verbindung mit einer vereinfacht strukturierten Energie- und
Ressourcendatenbank ist dariiber hinaus eine umfassendere Bewertung der Bestéande
maoglich. Wege und Pfade zur Klimaneutralitdt konnen so deutlich praziser formuliert
und fiir die Umsetzung vorbereitet werden. In der Konsequenz stehen dann Daten zur
Verfiigung, die die Entscheidung fur geplante Vorhaben in den Varianten Sanierung
versus Abriss und Neubau auf der Grundlage klimaschutzbertcksichtigender Daten
belastbar und transparent machen.
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Abbildung 3.27 Eigentumsverhaltnisse von Wohnungen und Wohngebauden in Deutschland [151]
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3.3 MalRnahmen Gebaudebestand

Wohngebaude bieten ein erhebliches Potential einen Beitrag zum Klimaschutz und zur
Minderung der THG-Emissionen leisten zu kénnen. Im Umgang mit den Bestanden
sollte allerdings die (Ubertragbare) Sanierung stehen, die den nachbarschaftlichen
Kontext bzw. das Gebaudeportfolio des jeweiligen Eigentimers beriicksichtigt,
weniger die Betrachtung von Einzelgebauden.

Dabei stellt sich vor allem die Frage, welche MaflRnahmen die TGH-Emissionen
schneller und starker mindern als im Vergleich zu heute. Im Wohngebaudebestand
muss auf der einen Seite die Realitdt vermieteter Flachen gesehen werden, auf der
anderen Seite mussen dynamische Preisentwicklungen und -steigerungen, eine
ausgelastete Handwerksbranche und in Teilen begrenzte Ressourcen berucksichtigt
werden. Umso entscheidender ist es, sich auf wirtschaftliche und kosteneffiziente
Lésungen zu konzentrieren und THG-Emissionsminderungswege zu entwickeln. Die
Gebaudehillen sollten unter Berucksichtigung der Portfoliobetrachtung saniert
werden. Eine Ubertragbare Losung auf dem jetzigen Neubauniveau ist wirksamer als
die Sanierung von Einzelgebaude auf den Status Effizienzhaus 55.

Durch Festlegung auf einen Klimaschutzpfad (Fernwéarme/ Warmepumpen/
Erneuerbare Energien) wird es moglich, anhand der Entwicklung der
Verbrauchszahlen zu ermitteln welche Emissionen im Gebaudeportfolio zukinftig
noch erlaubt sind.

1. Verringerung des Verbrauchs durch standardisierte Sanierungskonzepte

2. Verringerung der Emissionen durch effiziente standardisierte Anlagentechnik
3. Senkung von Emissionen durch Optimierung im Betrieb
4

. Klimaneutralitat durch dekarbonisierte Warme- und Stromnetze
(Transformationspfad)

Die Verbande, Wohnungsbaugesellschaften, offentliche und private Eigentimer
mussen den Druck auf die Politik erhdéhen, die regulatorischen Hirden bei der
Umsetzung Klimaschutzpfaden zu beseitigen. Konkret missen die steuerrechtlichen
Nachteile im Zusammenhang mit der Errichtung und dem Betrieb bzw. dem
wirtschaftlichen Ertrag von PV-Anlagen kurzfristig abgeschafft werden. Der Ausbau
der Erneuerbaren Energie duldet keinen Aufschub, wenn die Ziele erreicht werden
sollen und der Gebaudesektor einen kurzfristig wirksamen Beitrag leisten soll. Flachen
und finanzielle Mittel scheinen weniger das Problem als lange bekannte Hemmnisse.

Dartber hinaus sollte mit Nachdruck darauf gedrangt werden, den Betrieb digitaler
Infrastruktur in der Betriebskostenverordnung zu verankern. Gleichzeitig sollte eine
datenschutzrechtliche Grundlage geschaffen werden, die es ermdglicht, wohnungs-
bzw. nutzungsbezogen Energiedaten zur Gebaudesteuerung verwenden zu durfen.

149



3.3.1 Wohngebaude im Bestand

Fur den Wohnungsbestand lassen sich die folgenden, konkreten und kurzfristig
notwendigen bzw. moéglichen Umsetzungsmaflinahmen zusammenfassen:

Grundlagen

Endeergieverbrauch und COz-Emissionen aller Geb&ude durch digitale
Infrastruktur erfassen und in Datenbanksystemen verfiigbar machen - Digitale
Zahler einbauen, sofort und tberall

Kontinuierliche automatisierte Datenauswertung ermoglichen und CO:2
Emissionswerte fur den Istzustand aller Gebaude in kg/m? ausweisen -
Energieverbrauchs- und CO2-Monitoring

Vielverbraucher identifizieren, Einsparpotentiale ermitteln und Mal3nahmen
priorisieren,

Fokussierung der Sanierungsmafinahmen auf die Bestande mit den
gro3ten Emissionsminderungspotentialen

Ermittlung der Zielwerte fir 2025 / 2030 und 2045

Nutzung der Innovationsklausel 8 103 GEG (Nachweis der THG-
Emissionsminderung)

Ableitung von CO2-Reduktionszielen in Funfjahreszeitraumen

Klimastrategie entwerfen

Sanierungsfahrpléane fur das gesamte Gebaudeportfolio erstellen und
Zielwerte fur die THG- Emissionsminderung verankern - Moglichkeiten des
GEG (Quartiersanzsatz) und BEG (iSFP) nutzen

Anlagentechnik

Optimierung der Gebaudetechnik durch Bewertung der Anlageneffizienz und
Austausch veralteter Komponenten wie ungeregelte Umwalzpumpen

Umstellung der Anlagentechnik auf Warmepumpen oder Anschluss an Fern-
oder Nahwarmenetze in Verbindung mit Photovoltaik

Umsetzung einfacher Anlagenkonzepte und Vermeidung komplexer
Systeme

Konsequente Reduzierung der Warmeverteilung auf
Niedertemperatursysteme (Vorlauf < 55°C bei Sanierung und Optimierung, um
Netztemperaturen senken zu kénnen und den Ausbau von Warmepumpen
effizient zu ermoglichen

Ausbau der Photovoltaik als integrierter Bestandteil der Architektur -
Installation von PV-Anlagen und Eigenstromnutzung

PV-Strom fir Gebaudebetrieb nutzen und Mieterstrom ermdéglichen,
einschlief3lich der Strombereitstellung fur die Elektro-Mobilitat
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Gebaudehille

- Sanierung zum Effizienzhaus unter der Berticksichtigung der Klimastrategie —
Qualitat der Gebaudehulle auf das GEG Neubauniveau ausreichend

- Fokussierung auf das gesamte Gebaudeportfolio, weniger auf die Sanierung
von Einzelgebauden

- Priafung der Wirtschatftlichkeit und Bewertung des Ressourceneinsatz bei
Malnahmen an der Geb&udehille

- Sommerlichen Warmeschutz konsequent beachten und umsetzen, um
Kuhlenergiebedarf in der Zukunft zu vermeiden.

Erlauterungen

MaflRnahmen an der Gebaudehulle werden wie oben beschrieben im Rahmen von
anstehenden Sanierungszyklen umgesetzt. Wirtschaftlich gesehen sind sie in der
Regel kostenintensiver und werden nicht ausschliel3lich vor dem Hintergrund der
Energieeinsparung umgesetzt. Es gilt die architektonischen Belange ebenso zu
beriicksichtigen wie eine Steigerung des Nutzerkomforts. Im Rahmen der Umsetzung
ganzheitlicher Konzepte macht die Sanierung der Gebaudehille die Anpassung der
Warmeubertragungssysteme, zumindest aber die Absenkung der System-
temperaturen, mdoglich. Die Vorgabe energetischer Standards und die daraus
resultierenden Dammestarken im Rahmen der Forderpolitik sind nachvollziehbar und
lassen einen hochst individuellen Umgang mit der Substanz zu. Eine verbindliche
ZielgroRe wie die Festschreibung von Effizienzhaus-niveaus zum Beispiel auf die
GroRRenordnung BEG EH 55 sollte fir den Gebaudebestand vermieden werden, well
der Einfluss des baulichen Warmeschutzes tberbewertet ist (Abbildung 3.28). Die
Verbesserung gegenuber der Ausgangssituation ist das Entscheidende, nicht das
Potential zur maximal moglichen Einsparung. Bei Gebauden, die den
Warmeschutzstandard der Verordnung von 1995 erfillen, sollte die Wirtschaftlichkeit
gepruft und der Ressourceneinsatz fir weitergehende Malinahmen dringend bewertet
werden. Auch vor dem Hintergrund sozialvertraglicher Mieten, sollten die sich die
Umsetzungsstrategien konsequent an der Degression der THG-Emissionen
orientieren und nicht am technisch oder energetisch Mdglichen.
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Abbildung 3.28 THG Minderungspotential bis 2030 — Anlagentechnik und Geb&udehlle [166]

Beispiel Geb&dudeklasse, Durchschnittswerte

Im Rahmen eines Sanierungsfahrplans sollten die Endenergie-Verbrauchswerte und
CO2-Kennwerte dargestellt werden. Beispielhaft zeigen die nachstehenden Abbildung
3.29 und Abbildung 3.30 das Portfolio eines Wohnungsbau-Unternehmens. Erfasst
wurden 7.320 Wohneinheiten mit einer Wohn-flache von circa 510.000 m3).
Tendenziell sinkt der mittlere Energieverbrauch je junger das Baujahr. Jedoch besteht
eine deutliche Spreizung innerhalb der Baualtersklassen. Somit kann nicht allgemein
davon ausgegangen werden, dass Gebaude éalteren Baujahrs einen hoheren
Energieverbrauch aufweisen. Am Beispiel betrachtet ergeben sich folgende
Endenergie- und CO2-Kennwerte:

Endenergie (Raumheizung, Warmwasser) ca. 166 kwWh(m?a)
CO2-ag. Heizung, Warmwasser ca. 27 kg/(m?a)
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Abbildung 3.31 MaRnahmen zur CO2-Reduktion inkl. Nutzerstrom [166]

Abbildung 3.31 zeigt deutlich, dass die Klimaneutralitat nicht allein durch die
Reduzierung des Verbrauchs erreicht werden kann. Notwendig ist die emissionsfreie
Versorgung vor Ort, entweder durch die Umstellung auf strombasierte Warmeerzeuger
oder den Anschluss an ein Nah-/ Fernwarmenetz. Ausgehend von der Basisvariante
mit Olkessel und Stromnetzbezug bildet die Untersuchung den Weg zu einem
klimaneutralen Gebaude ab. Am Beispiel eines Wohngebéaudes im Bestand zeigt sich,
dass durch Dammung eine Reduzierung des Bedarfs um knapp 30 Prozent mdglich
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ist. Mit der Umstellung auf eine Warmepumpe werden 50 Prozent Einsparung
berechnet. Und erst mit der konzeptionellen Integration von Photovoltaik (WP/PV)
kann auch ein Teil des Haushaltsstroms regenerativ gedeckt werden, die THG-
Emissionen sinken auf ein Drittel. Die Grenze von 10 kg THG-Emissionen pro
Quadratmeter Gebaudenutzflache und Jahr lasst sich neben der lokalen Nutzung
Erneuerbarer Energien nur in Verbindung mit einer Dekarbonisierung der Stromnetze
erreichen. Das wiederum liegt im Aufgabenbereich der Energiewirtschatft.

Gebéaudetechnik

- Substitution fossil basierter Warmeerzeuger durch den Einsatz und die Nutzung
von Warmepumpen

- Verstarkung der Anstrengungen zur Betriebsoptimierung durch digitale
Verbrauchserfassung inkl. Automatisierter Auswertung

- Erhbhung der regenerativen Deckungsanteile durch die Integration von
Eigenstromversorgung aus Photovoltaikanlagen und Stromspeicher fur den
Gebaudebetrieb (ohne die Bertihrung marktpolitischer und rechtlicher Belange
unproblematisch mdglich und im Sinne gunstiger Warmebereitstellungspreise
wirtschaftlich umsetzbar)

- Substitution fossil basierter Warmeerzeuger durch die Umstellung auf
Fernwéarme auf Geb&udeebene bzw. im Quartiersmaldstab

- Fernwarmeanschlussforderung nach BEG nutzen, wenn die Erhéhung der
erneuerbaren Anteile an der Versorgung verbindlich in Aussicht gestellt werden

- Transparenz der Energieperformance - Digitale automatisierte Bewertung der
Anlageneffizienz durch Netzanbindung und Abgleich mit Referenzdaten

- Mittel- bis langfristig die Planung und Realisierung von Fernwarmenetzen
beschleunigen

- Uberprufung der notwendigen liftungstechnischen Anforderungen als Teil der
ganzheitlichen Planung

Mit der konsequenten Substitution von fossilen Energietragern auf Gebaude- und
Quartiersebene durch den Einsatz von Warmepumpen oder den Anschluss an
Warmenetze konnen bis 2030 THG-Emissionen in signifikanten Umfang reduziert
werden. Unter Berlcksichtigung der jeweiligen Wirkprozesse auf der Erzeugerseite
werden die spezifischen Emissionen bezogen auf die bereitgestellte Kilowattstunde
Warme beim Einsatz von Strom um mehr als 50 Prozent sinken kdnnen. Bei der
Fernwarme lasst ist eine Degression von circa 25 Prozent realisieren. Unterstellt ist
der Ausbau der erneuerbaren Energien im Offentlichen Stromnetz und eine
Dekarbonisierung der Warmenetze. Auch der THG-Faktor von Gas wird durch die
Zunahme synthetischer Brennstoffe oder Biogas verringert werden koénnen. Die
notwendigen Reduzierungen lassen sich mit dem Zeithorizont 2050 aber nur durch
einen Umstieg auf Strom und Fernwarme erzielen, siehe Abbildung 3.32.
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Abbildung 3.32 THG-Faktoren zur Warmeerzeugung [166]

Im Wirtschaftlichkeitsvergleich zeigt schon die Studie future:solar aus 2013, gefordert
vom Bundesministerium fur Umwelt (BMU), dass die Varianten Fernwarme und
Warmepumpe, jeweils in Kombination mit Photovoltaik, am ginstigsten abschneiden.
Zielgrol3e der Berechnung war fur die Sanierung eines Mehrfamilienhauses, unter der
Bericksichtigung einer regenerativen Deckung auch des Nutzerstromverbrauchs, eine
ausgeglichene Jahresbilanz (100 Prozent erneuerbar). Mit dem weiteren Riuckgang
der Anschaffungskosten fur die Photovoltaik und als Konsequenz der Einfihrung einer
CO:2-Bepreisung werden sich die Vorteile in 2021 bzw. bis 2030 noch deutlicher
abbilden. Bei der Umsetzung der vorgeschlagenen Standardlésungen, Warmepumpe
bzw. Fernwarme in Verbindung mit Photovoltaik, ist darauf zu achten, dass die
Konzepte einfach und die Einbindung der Komponenten praktikabel bleiben.
Entscheidend ist eine serielle Umsetzbarkeit und eine digitale Schnittstelle, um die
notwendige Geschwindigkeit zur Erreichung der Klimaschutzziele ermdglichen und
nachweisen zu kdnnen. Die Zeit flr experimentelle Losungen ist vorbei, somit heil3t
das Credo: ,So einfach wie mdglich®.
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Abbildung 3.33 Jahresgesamtkosten fir die Sanierung zum klimaneutralen Mehrfamilienhaus fur
verschiedene Warmeversorgungs-Systeme [167]

Das Beispiel in Abbildung 3.33 zeigt Jahresgesamtkosten und bildet die vollstandige,
bilanzielle regenerative Deckung inklusive Nutzerstrom ab. Fur die Varianten mit Gas
erfolgt zur Vergleichbarkeit ein Ausgleich der Emissionen durch Einspeisung von PV-
Strom in das offentliche Netz. Dieser Ausgleichsmechanismus verliert mit Abnahme
des THG-Faktors im bundesdeutschen Strommix zunehmend an Wirkung, was
zusatzlich gegen den Neu- oder Weiterbetrieb spricht. Diese Kernaussage ist
Ubertragbar auf Nichtwohngebaude und gilt in gleicher Weise flir Neubauprojekte. Vor
dem Hintergrund der aktuell gefihrten Debatten ist das Zeitalter fossil betriebener
Warmeerzeuger vorbei. Neben dem fiir 2026 definierten Ende fiir Olkesselanlagen
sollte bereits heute der nachste Schritt sein, ein Ausstiegsszenario fur Gasgerate zu
konkretisieren. In diesem Kontext sollte auch der Bau leitungsgebundener Infrastruktur
zur Gasversorgung von Neubauquartierten zeitnah als Variante ausgeschlossen
werden.
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Photovoltaik

Klimaneutralitat fur den Gebaudebestand bedeutet die Reduzierung des Verbrauchs
fur den Betrieb, bei Wohnnutzung fiur Heizung und Trinkwarmwasser, im
wirtschaftlichen Rahmen und die Nutzung erneuerbarer Energien vor Ort. Mit der
Photovoltaik kdnnen erhebliche Potentiale zur solaren Deckung erreicht werden,
insbesondere dann, wenn die Bilanz den Haushaltsstrom mit integriert. Durch die
Verbesserung des baulichen Warmeschutzes steigt der Anteil des Nutzerstroms auf
einen Anteil von 40-60 Prozent am Gesamtenergieverbrauch. Er fallt sogar noch héher
aus, wenn die Elektromobilitdt einbezogen werden sollte. Strombasierte Konzepte zur
Warmeversorgung der Geb&ude bieten sich daher an, um Emissionen vor Ort zu
vermeiden und regenerative Deckungsanteile umzusetzen.

Die nutzbaren Dachflachen lassen sich zur Integration erneuerbarer Energien mit
Photovoltaik belegen. PV-Strom, der Uberwiegend im Gebaude genutzt wird, erhéht
die anrechenbaren direkten solaren Deckungsanteile, insbesondere dann, wenn der
regenerative Ertrag durch die Bewohner (zum Beispiel bei Mieterstrommodellen)
verbraucht werden. Dabei ergeben sich aus der Dachneigung und -orientierung sowie
der Ausbausituation die mdgliche installierte Leistung und die solaren Ertrage.
Vereinfacht wurde mit monokristallinen Modulen mit einer spez. Leistung von 200
Wy pro Quadratmeter gerechnet. Bezogen auf ein Standardmodul ergibt sich eine
Peak-Leistung von 330 Wh.

Aus den nachfolgenden Grafiken lassen sich die mdglichen Peak-Leistung sowie
Ertrage fur typische orts- und geb&audespezifische Situationen ablesen.

O/WDGNaA. wauwma Ertrag0/Wna. A
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Abbildung 3.34 Photovoltaik Ertrag und mdgliche PV-Leistung bei Flachdéchern [166]
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Abbildung 3.35 Photovoltaik Ertrag und mdégliche PV-Leistung bei einer Dachneigung von 35° [166]

Der durchschnittliche Stromverbrauch pro Wohneinheit ergibt sich aus der Broschure
~otromspiegel fur Deutschland 2016/2017%, sodass sich aus dem potentiellen
absoluten Ertrag dividiert durch die den wohnungsspezifischen Verbrauch die Anzahl
der Wohneinheiten ergibt, die bilanziell Gber das Jahr versorgt werden kdonnen.

Tabelle 3.2

MFH
Personen
1

2
=)
4
5
MFH

Personen
1

2
3
4
5

Strombedarf Haushalte nach Stromspiegel Deutschland [168]

ohne

800
1.300
1.800
2.000
2.400

Warmwasser
B
1.100
1.700
2.200
2.500
3.000

Warmwasser (elektrisch)

B
1.500
2.500
3.400
4.000
4.500

1.300
2.000
2.600
3.000
3.500

©
1.900
3.000
3.900
4.500
5.500

1.500
2.300
3.000
3.400
4.200

2.100
3.200
4.300
5.000
6.000

[ R, itelwert
1.900 2.500 1.500
2.600 3.200 2.200
3.500 4.000 3.000
4.000 4.600 3.400
5.000 6.000 4.100

[ R vitelwert
2.600 3.400 2.000
3.600 4.400 3.200
5.000 6.000 4.200
5.800 7.100 5.000
7.000 9.000 6.000
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Qualitatssicherung, Betriebsoptimierung und Modernisierung

Das gunstigste Kosten-Nutzenverhaltnis, die geringste CO2-Vermeidungskosten und
eine besonders schnelle Umsetzung sind durch eine Optimierung des
Gebaudebetriebs zu erzielen. Wichtigste Leistungen sind hier das technische
Monitoring zur Prifung, Identifikation und Korrektur fehlerhafter Anlagenfunktionen,
die Implementierung verbesserter Automatisierungsfunktionen fiir Anlagen — auch
durch den erganzenden Einsatz von kinstlicher Intelligenz — sowie die Modernisierung
und Erganzung dazu erforderlicher Schnittstellen.

Unter konservativen Randbedingungen lassen sich im Gebaudebestand circa 8 bis 10
Prozent des jahrlichen Energieverbrauchs einsparen. Mit der Einfiihrung von digitalen
Erfassungssystemen zur Verbrauchsermittiung sowie der Umsetzung digitaler
Schnittstellen zu den verbauten Anlagen kdnnen durch automatisierte Plausibilisierung
die Ubermittelten Werte ausgewertet werden und Optimierungspotentiale auch tber
das Gebaude hinaus im Quartier (Sektorenkopplung) aufzeigen.

Nach wie vor sind in Deutschland circa 10 Millionen Alte und ineffiziente
Umwalzpumpen in Betrieb, so das Umweltbundesamt. Mit einer modernen
Hocheffizienzpumpe lassen sich bei sehr geringem Aufwand bis zu 80 Prozent des
Stromverbrauchs  sparen. Hochgerechnet auf das erforderliche THG-
Minderungsvolumen bis 2030 immerhin ein Anteil von 4 Prozent.

MaRnahmen:

- Technisches Monitoring zur Identifikation und Korrektur fehlerhafter
Anlagenfunktionen

- Pflicht (digitale Prifung durch unabh&ngige Dritte) bei allen MalRnahmen,
Neubau, Sanierung, Modernisierung, etc.

- Implementierung verbesserter Automatisierungsfunktionen fur Anlagen

- Modernisierung und Erganzung von Sensorik und Aktorik

- Flachendeckender Einbau von intelligenten Zahlern zur Verbrauchserfassung
- Konsequenter Austausch nicht drehzahlgeregelter Umwalzpumpen

- Netzan- bzw. einbindung der Aggregate zur Warmebereitstellung mit digitaler
automatisierter Erfassung der Anlageneffizienz

- Einsatz intelligenter Heizkorperventile

- Einsatz von Anlagen mit modernen Internetschnittstellen flr die Nutzung
webbasierter Services
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Geb&audeluftung und Nutzerkomfort

Ein hoher Nutzerkomfort und eine gute Lufthygiene kénnen insbesondere nach der
Durchfihrung von Sanierungsmal3nahmen erwartet werden. Mit zunehmender
Dichtheit der Gebaudehiille ist die Uberpriifung der notwendigen liftungstechnischen
Anforderungen als Teil der ganzheitlichen Planung bzw. als konkrete Vorgabe
erforderlich. Die Systementscheidung sollte aber unabhangig von einer potentiellen
energetischen Einsparung, sondern vielmehr unter Bertcksichtigung der Nutzer-
anforderungen, der Investitionskosten und dem Wartungsaufwand, insbesondere bei
Mietwohnungen, getroffen werden. Im Vordergrund muss die nutzungsunabhangige
Einhaltung des Feuchteschutzes und die Vermeidung von Bauschaden bei der
Sanierung stehen.

Malnahmen:

- Erstellung von Luftungskonzepten bei der Sanierung zum Effizienzhaus oder
dem Tausch der Fenster als EinzelmalRnahme

- Berucksichtigung nutzerunabhangige Systeme zum Feuchteschutz

- Berucksichtigung einfacher Abluftkonzepte

Ganzheitliche Sanierung

Die Steigerung der Energieeffizienz wie auch die Nutzung erneuerbarer Energien wird
wesentlich von den Qualitaten einer verbesserten Gebaudehille abhéngen: von
Fassaden, Fenstern, Dachern und gebaudeintegrierten solaren Systemen. Die
bevorzugte Losung fur die Gebaudehille ist von vielen Parametern, wie etwa
verfugbare Mittel, technische Anforderungen, insbesondere zum Schall- und
Brandschutz, Flachenverfugbarkeit fur Dammung, Tageslichtversorgung und
AulRenbezug der Wohnung.

Bei einer Totalsanierung kdnnen die bestehenden Grundrisse aufgebrochen werden
und neue Strukturen geschaffen werden. Die Bedirfnisse der Mieter haben sich seit
der Bauzeit mit geanderten familiaren Strukturen wie Lebensgewohnheiten und
Anspriichen fortentwickelt. Die Chance der Nachverdichtung sollte hierbei genutzt
werden. Die folgende Tabelle zeigt die Vor- und Nachteile einer ganzheitlichen
Sanierung im bewohnten bzw. unbewohnten Zustand.

Tabelle 3.3 Vor- und Nachteile bei bewohnter und unbewohnter Sanierung [166]
bewohnt Unbewohnt nach Leerzug
Vorteile kein Umzug der Bewohner Komplettsanierung méglich
Mieteinnahmen weitestgehend Teilweise spezifisch und
ungestort gewerkeweise geringere Baukosten

Kirzere Bauzeit in Relation
keine Neuvermietung erforderlich zur Maflinahme

Grundrissoptimierung méglich

Geringere Vandalismusgefahr in der VergréRerung Wohnflachen durch
Bauphase Anbauten moglich
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Flacheneffizienz der Wohnungen
durch kleine Einheiten bleibt
erhalten

Mietniveau steigt im Gegensatz zu

komplett sanierten Immobilien nur
moderat

Verbesserung der Tageslichtver-
sorgung und Nutzung passiver
Warmegewinne durch Anderung der
Fensterzuschnitte méglich

Steigerung der Mieter durch das
Erreichen eines grundsétzlich anderen
Wohnungsstandards

Nachteile

Beeintrachtigung Bewohner durch
Baularm

Bauarbeiten in Wohnungen
insbesondere in den Badern
erforderlich (Strangsanierung)

Komplettsanierung im bewohnten
Zustand nicht machbar,
Elektroversorgung kann nur an der
Unterverteilung erneuert werden.

Optimierung Grundriss nicht méglich

Hoherer Aufwand fir ausfiihrende
Firmen

Hohere Planungs- und Baukosten
L&ngere Bauzeit

Verzdgerungen im Bauablauf durch
fehlende Zuganglichkeit der
individuellen Mietflachen mdgl.

Mietminderungen nicht
ausgeschlossen

Langer, bis zu 24-monatiger, Vorlauf
zwecks Mieterinformation

Wohnungsleerstand durch
zeitversetzten Auszug mit langerem
Mietausfall

Mietausfalle wahrend der Bauzeit

Laufenden Kosten stehen keine
Einnahmen gegenlber

Wohnungssuche und Umzug der
Mieter

Aufwand fur Neuvermietung (vor dem
Hintergrund der aktuellen
Wohnungsmarktsituation unkritisch)
Weniger Suffizienz durch gréere
Wohnungsgrundrisse, héherer
Wohnflachenanteil pro Nutzer
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3.3.2 Nichtwohngebaude im Bestand

Nichtwohngebaude oder Gewerbeimmobilien unterliegen in der Regel einem anderen
Lebenszyklus als Wohngebaude. Die Mdglichkeit auf sich andernde
Nutzungsanforderungen reagieren zu konnen wird im Bestand von
Nichtwohngebauden haufig nicht untersucht oder grundsatzlich in Frage gestellt.
Solange Gebaude mit verklrzter Nutzungszeit zurtickgebaut und die Ressourcen im
Materialkreislauf verwendet werden kdnnen ist der Ersatzneubau weniger unkritisch.
Dort aber, wo ein nicht unerheblicher Anteil an Abfall und Bauschutt entsteht, muss die
Frage nach Ressourceneffizienz gestellt werden.

Grundsatzlich bieten Bestandsgebaude, auch wenn sie nicht zum Wohnen genutzt
werden, unter Klimaschutzaspekten ein hohes Potential. Die graue Energie ist bereits
aufgewendet und selbst bei umfassender Sanierung ist der energetische Aufwand fur
die Baumal3nahmen nur etwa ein Viertel bis ein Finftel so hoch wie beim Neubau.

Das Bauen im Bestand riickt daher zunehmend in den operativen Fokus. Und obwohl
die Bestandsentwicklung eine hohe Relevanz hat, werden in der Fachliteratur
uberwiegend anerkannte Vorgehensweisen fur den klassischen Neubau beschrieben.
Daher werden fur den Nichtwohnungsbestand folgende, konkrete und kurzfristig
anwendbare Umsetzungs-MalRnahmen empfohlen:

Grundlagen

- Aufbau einer digitalen Infrastruktur fir die Verbrauchserfassung, differenziert
nach den Bereichen Warme, Kélte und Strom

- Differenzierte Analyse des Stromverbrauchs (Anlagenbetrieb und Nutzer/
Prozesse), ggf. mit der Nutzung von Lastgangdaten des Energieversorgers
und Bewertung der Spitzenlast

- Bewertung der Anlageneffizienz unter den Aspekten der Energieeffizienz und
der Erfordernis zur Deckung des Energiebedarfs bzw. Nutzeranforderung
(Energieaudit bzw. Energieberatung, Férderung méglich)

- Immobilien- oder Portfoliobewertung anhand von Referenzwerten und
Zielwerte fur die THG-Emissionsminderung verankern

- Definition von Zielwerten fir 2025 / 2030 und 2045 mit der Ableitung von CO2-
Reduktionszielen und Installation eines automatisierten Energieverbrauchs-
und CO2-Monitoring

- Bewertung der Dachflachen zur Integration von PV-Anlagen zur
Eigenstromnutzung, eine Wirtschaftlichkeit kann unterstellt werden

- Sanierungen mit BEG Férderung umsetzen

Gebaudehulle im Bestand

- D&mmung der Gebaudehille auf ein forderfahiges BEG-Niveau —
Mindeststandard nach Gebaudeenergiegesetz fuhrt bereits zu erheblichen
Einsparungen
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Prifung der Wirtschaftlichkeit und Bewertung des Ressourceneinsatz bei
Maflnahmen an der Gebaudehille - Warmeschutzstandard “95 tiberwiegend
schon ausreichend

Warmebriucken im spez. Einzelfall mit Augenmalf3d und im Gesamtkontext
behandeln

Prufung der Gebaudedichtheit zur Identifizierung von Leckagen

Sanierung zum Effizienzhaus im Rahmen eines ganzheitlichen Konzepts prtfen
und bewerten

Priorisierung der MaRnahmen und Fokussierung der Sanierungsplane auf die
Bestande mit den grof3ten Emissionsminderungspotentialen

Berucksichtigung des Einsatzes einer Photovoltaik-Anlage bei der
Dachsanierung

Konzept zum sommerlichen Warmeschutz zur Vermeidung von Uberhitzung
erstellen, insbesondere beim Austausch von Fenstern und Fassaden -
Malnahme ist bei Einhaltung der Grenzwerte fur die transparenten
AulRenbauteile forderfahig

Anlagentechnik

Dekarbonisierung der Warmeversorgung durch Anschluss an
Fernwarmenetze oder Einsatz von Warmepumpenanlagen in Verbindung mit
Photovoltaik

Stetige Funktionsprifung der Anlagentechnik — Technisches Monitoring und
Betriebsoptimierung fur alle Neubauten, Sanierungen und Einzelmal3hahmen

maximale Solarisierung der Dachflachen und PV-Eigenstromnutzung
regenerative Deckung des Strombedarfs u.a. fir Nutzerausstattung und
Gebaudekihlung

Angebot fur E-Mobilitdt und Bereitstellung der Infrastruktur prifen

Massive Modernisierung im Bereich bedarfsgefiihrter Regelungen von RLT-
Anlagen, Einsatz von RLT-Anlagen im Rahmen eines ganzheitlichen
Sanierungskonzepts prufen

Konsequenter Einsatz einer dezentralen elektrischen Warmwasserbereitung
bei Standardnutzungen

Umristung auf LED-Beleuchtung konsequent umsetzen
Nutzung der Abwérme von Prozessen / Maschinen

Fir die Erreichung der Klimaschutzziele ist auch im Nichtwohngeb&ude-Bestand eine
Dekarbonisierung der Warmeversorgung erforderlich. Dies erfordert eine zeitnahe
Abkehr von fossilen Warme-erzeugern. Eine Beibehaltung der verbrennungsbasierten
Warmeversorgung durch Substituierung von fossilen Energietragern mit Wasserstoff
ist aufgrund der Umwandlungsverluste aus volkswirtschaftlicher Perspektive aktuell
nicht empfehlenswert, und auch nicht kurzfristig umsetzbar. Fernwé&rme und
elektrische Warmepumpen, jeweils in Erganzung mit Photovoltaik, bieten die
wirtschaftlichste Option, um die THG-Minderungsziele zeitnah zu erreichen.
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Abbildung 3.36 zeigt eine Studie zur energetischen Sanierung fir ein
Verwaltungsgebaude mit einer Netto-Grundflache von 1.700 m2. Im Vergleich sind die
Energiekosten, betriebsbedingte Kosten fir Wartung und Instandhaltung sowie die
Kapitalkosten (Investitionskosten als regelméaRige, jahrliche Zahlung) fir verschiedene
Modernisierungsvarianten dargestellt. Die Kapitalkosten sind aufgeteilt in ohnehin
notwendige Investitionen und energetisch bedingte Mehrkosten. Die Ohnehin-Kosten
fallen an, wenn Bauteile den Sanierungszyklus bzw. die Lebenserwartung erreicht
haben. Energiebedingten Mehrkosten bilden die Zusatzkosten ab, die durch die
Steigerung der Energieeffizienz anfallen. Im Bestand ist ein Gas-
Niedertemperaturkessel vorhanden, Dammniveau entspricht der Warmeschutz-
verordnung “84. Bei der Modernisierungsvariante 5 wird der Warmeerzeuger
getauscht. In Verbindung mit der Sanierung der Geb&udehulle wird ein Effizienzniveau
erreicht, sodass bis 2050 keine weiteren energetischen Maflinahmen erforderlich sind.

Mit Variante 5 lassen sich die Energie- und Betriebsbedingten um circa 50 Prozent
reduzieren. Die Erh6hung der Jahresgesamtkosten gegentiber der Ausgangssituation
ist dabei auf die mit der Investition verbundenen Kapitalkosten zuriickzufuhren.
Anzurechnen sind die Anteile der ohnehin notwendigen InstandsetzungsmalRnahmen
und die Wertsteigerung des Gebaudes.

A M Energiekosten (2030 unterer Pfad) Kapitalkosten, energetisch bedingt

M Betriebsbedingte Kosten | Kapitalkosten, ohnehin
90.000

75.000 -

60.000
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Jahresgesamtkosten €/a
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0 .

Gas-NT-Kessel, Elektro-Klein- Gas-BW + DLE + Gas-BW + DLE + Elektro-WP + DLE +

speicher, baul. Warmeschutz etwa geringinvestive MaBnahmen geringinvestive MaBnahmen + Heizkorpertausch + Fenster-
WSchV 84 +Fenstertausch tausch + Dammung AW/DA + LED

1 2 5

Status quo

Abbildung 3.36 Anteile der Jahresgesamtkosten der Modernisierungsvarianten im Vergleich zum
unsanierten Zustand fir das Verwaltungsgebaude auf Basis der Energiepreise 2030
(unterer Preispfad) [169]

Mit Variante 5 lasst sich ein Konzept umsetzen, das dem Anspruch an eine effektive
Minderung der THG-Emissionen gerecht wird. In Abbildung 3.37 ist die Differenz der
Jahresgesamtkosten bzw. sind die THG-Vermeidungskosten ausgewiesen (graue
Balken) sowie die CO2-Einsparung gegenuber der Ausgangsvariante mit konven-
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tioneller Versorgung. Die Variante mit Luft-Warmepumpe ist im Vergleich die einzige
Losung, die Emissionen vor Ort vermeidet und mit fortschreitender Dekarbonisierung
der Stromerzeugung bis 2045 ohne weitere MaRnahmen annahernd CO2-neutral wird.
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= =
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Minderkosten Verringerung
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Gas-NT-Kessel, Elektro-Klein- Gas-BW + DLE + Gas-BW + DLE + Elektro-WP + DLE +

speicher, baul. Warmeschutz etwa geringinvestive Mag- geringinvestive MaBnahmen + Heizkdrpertausch + Fenster-

WSchv 84 nahmen +Fenstertausch tausch + Ddmmung AW/DA + LED
Status quo 1 2 5

Abbildung 3.37 CO2-Vermeidungskosten der Modernisierungsvarianten basierend auf Vollkosten
und Energiepreisen 2030 (unterer Preispfad), Verwaltungsgebaude [169]

,Der Einsatz von Photovoltaikanlagen senkt grundsatzlich die Jahresgesamtkosten®
[54]. Dieses Zitat aus der ZIA-Studie 2016 gilt sowohl fir Bestandsgebaude- als auch
Neubauten. Jahresgesamtkosten nach der VDI-Richtlinie 2067 bertucksichtigen
sowohl die Investitions- als auch laufenden Kosten. Photovoltaik besitzt aus zwei
Griunden besondere Relevanz fur den Nichtwohngebaude-Sektor (NWG-Sektor):

1. Im NWG-Sektor sind etwa 34 Prozent des Endenergieverbrauchs auf den Strom-
verbrauch zuriickzufihren. Durch die Gleichzeitigkeit von Ertrag und Bedarf ist ein
hohes Potential fur die direkte Eigenstromnutzung und den Eigenverbrauch von PV-
Strom gegeben, was sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit auswirkt. Eine
wirtschaftliche Investition in PV-Anlagen ist aufgrund der in den letzten Jahren stark
gesunkenen Modulpreise tendenziell fast immer méglich, im GHD-Bereich ist sie
besonders hoch, da der Stromanteil am Endenergieverbrauch haufig dominiert
[164].

2. Fur die Erreichung der Klimaziele bis 2045 ist der Ausbau Erneuerbarer Energien
entscheidend. Jahrlich sollte der PV-Zubau mindestens 8 GW, erreichen [166].
Nichtwohngebaude im Bestand verfigen tUber knapp 40 Prozent der gesamten
Gebaude-Nettogrundflache in Deutschland, die mit der fur PV-Anlagen verfiigbare
Dachflache korreliert. Das Potential und der Nutzen sind entsprechend hoch,
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sodass der Bereich Verantwortung tbernehmen kann. Von politischer Seite sind die
administrativen Hurden aber dringend und zeitnah zu beseitigen.

Monitoring und Betriebsoptimierung

Betriebsoptimierungen kdnnen gerade im Gebaudebestand den Endenergieverbrauch
erheblich senken. Gleichzeitig ist der monetére und haufig auch der zeitliche Aufwand
gering. Zu den wichtigsten MaRnahmen gehdren:

- Stetige Funktionsprufung der Anlagentechnik — Technisches Monitoring und
Betriebsoptimierung fir Sanierungen und Einzelmal3hahmen, ebenso flr alle
Neubauten

- Durchfuhrung eines hydraulischen Abgleichs
- Austausch ineffizienter Pumpen

- Optimierung der Regelungstechnik (Differenzdruckregelung der Pumpen,
intelligente Thermostatventile)

- Modernisierung der Luftungstechnik sowie
- Monitoring des Endenergieverbrauchs als Teil des technischen Monitorings

Ein hydraulischer Abgleich ist gerade bei Nichtwohngeb&uden &élteren Baujahrs sowohl
aus Okologischer als auch wirtschaftlicher Perspektive empfehlenswert. Pumpen in
Bestandsgeb&uden sind haufig tiberdimensioniert. Dies wirkt sich nachteilig auf deren
Effizienz aus. Moderne Hocheffizienzpumpen sind teilweise bis zu 80 Prozent
effizienter als altere Modelle. Falls Hocheffizienzpumpen in einem Heizungssystem
noch nicht verbaut sind, ist eine Umristung in der Regel wirtschaftlich.

Beleuchtung

Die Beleuchtung ist fur 13 Prozent des Endenergieverbrauchs im GHD-Sektor
verantwortlich. Bei einzelnen Unternehmen im Grol3handel kann die Beleuchtung bis
zu 70 Prozent des Stromverbrauchs verursachen [170]. Malnahmen zur
Effizienzsteigerung der Beleuchtung sind ein leicht umsetzbarer und schnell wirksamer
Hebel zur Vermeidung von THG-Emissionen.

Die Lebensdauer von Licht emittierenden Dioden (kurz: LED) ist mit 15.000 bis
100.000 Betriebsstunden bedeutend hoher als die der meisten anderen Leuchtmittel.
Zudem sind sie haufig um ein Vielfaches effizienter. Am Markt haben sich LED’s
durchgesetzt, nur im Gebaudebestand sind noch Uberwiegend konventionelle
Leuchten und Leuchtmittel verbaut. Die Umrtstung auf Leuchtdioden (LED) ist in der
Regel sowohl 6kologisch als auch 6konomisch zu empfehlen. Durch die héhere
Energieeffizienz wird der Stromverbrauch und die THG-Emissionen wesentlich
reduziert.
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Automation und Kommunikationsschnittstellen

Bei der Installation neuer Anlagen, Sensorik und Aktorik kénnen Betriebsdaten tber
digitale Schnittstellen im Internet verfigbar gemacht werden. Der Tausch von
Erzeugungsanlagen sollte daher zwingend genutzt werden, diese Schnittstellen zur
Gebaudetechnik auszubauen und flachendeckend umzusetzen. Mit einer gesicherten
und permanent verfligbaren Datenbasis koénnen effizienter Optimierungen
vorgenommen und Anpassungsbedarf identifiziert werden.

Eine kontinuierliche Uberwachung des Anlagenbetriebs durch innovative
Dienstleistungen bietet zusatzlich die Madglichkeit die Potentiale einer
Sektorenkopplung zu erschlieBen. Erneuerbare Energien sind tUberwiegend volatil.
Zum Ausgleich derartiger Schwankungen kann moderne Gebaudetechnik genutzt
werden, sobald sie, unter Berticksichtigung der IT-Sicherheitaspekte, digital verfiigbar
ist. Nicht nur wegen der Umsetzung mdoglicher Netzdienstleistungen zum Beispiel bei
stromintensive Anlagen oder der Verfugbarkeit von Speicherkapazitaten (thermisch
oder elektrisch) sondern auch wegen der Potentiale fir einen effizientere
Gebéaudebetrieb ist eine Digitalisierung im Bauwesen sinnvoll und sollte als
EinzelmalRnahme geférdert werden.
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3.4 MalRnahmen Neubau

Neu Bauen heil3t gestalten. Diesen Spielraum zu nutzen, liegt in der Verantwortung
aller Beteiligten. Neubauten sollen in der Regel einen Bedarf decken und konkret auf
die Erfullung von Nutzeranforderungen ausgelegt sein. Zusatzlich gibt es nach
heutigen Mal3stdben eine Reihe von wichtigen Kriterien, die gerade neue Gebaude
erfillen muissen, weil der energetische Aufwand bei der Errichtung unter
Klimaschutzaspekten nicht zu vernachlassigen ist. Dazu gehdren unter anderem:

- ein hervorragender Nutzerkomfort,

- ein hohes Mal3 an Flexibilitat und Umnutzungsfahigkeit,

- geringe Lebenszykluskosten,

- gute Umweltvertraglichkeit und ein geringer 6kologischer Ful3abdruck,
- eine hohe Effizienz,

- eine gute Gestaltung mit stadtebaulicher Integration sowie

- die maximale Nutzung Erneuerbarer Energien.

Mit anderen Worten: Neubauten mussen nachhaltig entwickelt, gebaut und
betrieben werden. Sollte der Lebenszyklus erreicht sein, lassen sich im gunstigsten
Fall die Konstruktionen zurtickbauen und die Materialien der Kreislaufwirtschaft
zufuhren. Trotz ganzheitlicher Vorgehensweise werden Neubauten den Ausstol3 von
THG-Emissionen vor allem durch die Errichtung aber auch durch den Zubau der zu
konditionierenden Flache unter Anwendung des Verursacherprinzips zunachst
erhéhen. Neu- oder Ersatzneubauten sind also nicht als schnell wirkende MaRnahme
zur Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmen geeignet. Die Potentiale liegen, wie oben
beschrieben im Bereich der Bestandsbauten.

Werden Gebaude neu errichtet, spielt die Flacheneffizienz eine entscheidende Rolle.
Okonomisch wie 6kologisch ist das Verhaltnis von Funktions- zu Nutzflachen relevant.
Dabei lassen sich die Aspekte unter kostenbezogenen Kriterien flr geringere Bau- und
Betriebskosten und  umweltbezogenen  Kriterien  zur  Minderung  der
Umweltauswirkungen beeinflussen und beschreiben. Abbildung 3.38 zeigt ginstige
Verhaltnisse, die in der Planung zu berlcksichtigen sind.

Werden Gebaude neu errichtet muss der Fokus auf eine dekarbonisierte Warme- und
Strombereitstellung gelegt werden, die Qualitat der Gebaudehdille ist im Kontext der
Zielerreichung von untergeordneter Bedeutung. Ganzheitlich ist hier vor allem der
Ressourcenverbrauch zu beachten. Eine Entwicklung neuer Gebaudebestande sollte
aber vor allem vernetzt im Quartier erfolgen. Potentiale wie die Abwarmenutzung, zum
Beispiel von Elektrolyse-Anlagen, sollten untersucht und wo immer maoglich integriert
werden.
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Abbildung 3.38 Flachenbezogener Effizienzwert: Verhaltnis nutzbare Flache / BGF [171]

Die Energiewirtschaft muss ihren Beitrag zum Klimaschutz leisten und ist aufgefordert
den Anteil erneuerbarer Energien sowohl in den Warmenetzen als auch fir die
offentliche Stromversorgung weiter zu steigern. Fuir den Gebaudebereich wird das Ziel
Klimaneutralitat mit der Umstellung auf Fernwarme oder Warmepumpen erreichbar.
Mit Blick auf das Verursacherprinzip sollten Gebaude durch die Bereitstellung und
Nutzung der Dachflachen zum Ausbau von Photovoltaikanlagen beitragen. Die
Eigenstromnutzung ist fur den Verbraucher in der Regel giinstiger als der Strompreis
des Versorgers, sodass allein wirtschaftliche Rahmenbedingungen fir den Bau der
Anlagen sprechen.
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3.4.1 Wohngebaude im Neubau

Fur den Wohnungsneubau lassen sich die folgenden, konkreten MalRnahmen
empfehlen:

Grundlagen

Okobilanzierung des Neubaus - konsequente lebenszyklusorientierte
Planung von Geb&uden, um emissionsbedingte Umweltwirkungen und den
Verbrauch von endlichen Ressourcen uber alle Lebensphasen (Herstellung,
Betrieb, Abriss) eines Gebaudes hinweg auf ein Minimum zu reduzieren

Quartiersbetrachtung anstatt der Gebaudebetrachtung — Erstellung eines
ganzheitlichen Quartiers-Energiekonzept

Flacheneffizient Bauen - Bewertung des Flacheneffizienzkennwertes, der aus
dem Verhaltnis von Nutzflache und Bruttogrundflache

Graue Energie — Zielvorgabe konsequent wirtschaftliches Denken, intelligente
Baustoffauswahl und eine optimierte Bauweise beeinflussen die Hohe der
grauen Energie enorm.

sparsamer und schonender Umgang mit Grund und Boden - Verringerung
der zusatzlichen Inanspruchnahme von Flachen fur bauliche Nutzungen und die
Begrenzung der Bodenversiegelung nicht bebauter Flachen

Lebenszyklusbetrachtung - sowohl aus 6kologischen, 6konomischen und
soziokulturellen Gesichtspunkten

Flexibilitdt und Umnutzungsfahigkeit - Gute Umnutzungsfahigkeit und
Flexibilitat vermindern das Risiko eines Leerstands und tragen langfristig zur
Akzeptanz des Nutzers, zur Verlangerung der Lebensdauer und zur
Reduzierung der Lebenszykluskosten bei

Sektorenkopplung - sektorentbergreifend sollten Mdoglichkeiten der
Energieerzeugung und -vermarktung betrachtet werden zum Beispiel bei einem
Elektrolyseur die Nutzung der Abwarme fur die Warmeversorgung der Gebaude
und Verwendung des erzeugten lokalen griinen Wasserstoffs fur den drtlichen
Verkehr.

Anlagentechnik

Warmeerzeugung mittels elektrischer Warmepumpen oder Anschluss an Fern-
oder Nahwarmenetze in Verbindung mit Photovoltaik

Umsetzung eines Technisches Monitorings und Inbetriebnahmemanagement

Einsatz einer Photovoltaikanlage gegeniiber anderen Erneuerbaren Energien
priorisieren

Umsetzung einfacher Anlagenkonzepte und Vermeidung komplexe Systeme

Konsequenter Einsatz von Niedertemperatur-Flachenheizsystemen zum
effizienten Betrieb von Warmepumpen
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- Ausbau von Photovoltaik und MalRnahmen zur Steigerung der
Eigenstromnutzung zum Beispiel Nutzung der Gebaudemassen und
VergroRerung der Wasserspeicher sowie Einsatz eines Stromspeichers

- PV-Strom fir Gebaudebetrieb nutzen und Mieterstrom ermdglichen

- Uberprufung der notwendigen liftungstechnischen Anforderungen als Teil der
ganzheitlichen Planung

- Nutzung regenerativer PV-Ertrage fur die Elektro-Mobilitat (Sektorenkopplung)

Gebaudehulle

- Qualitat der Gebaudehille auf dem Neubauniveau des Gebéaude-
energiegesetzes (GEG) ist ausreichend

- Wirtschaftlichkeitsprifung und Bewertung des Ressourceneinsatzes bei
Standards auf dem Niveau Effizienzhaus (EH) 40

- Definition von Warmedurchgangskoeffizienten fir alle Bauteilgruppen wie zum
Beispiel Dach, Fassade, Fenster, Bodenplatte zur Vereinfachung der
Nachweisfihrung

- Prifung von Holz oder Holz-Hybrid-Bauweise als Alternative zum Massivbau

- Prifung einer baulichen Integration von Photovoltaik zur Erhéhung der solaren
Deckungsanteile

- COgz-sparsame Materialwahl fur einen effizienten, ersten Ansatz zur
Reduzierung der Umweltauswirkungen. Dies kann, ohne wesentliche
gestalterische Auswirkungen, zu 30 Prozent Einsparung fuhren.

- Erstellung eines Konzepts zur Vermeidung sommerlicher Uberhitzung und zur
Reduzierung des Kuhlenergiebedarfs

Erlauterungen

Ziel von Architekten, Planern, Investoren und Bauschaffenden sollte es sein, mit
Neubaumal3hahmen hochwertige und vor allem langlebige sowie im besten Fall
flexibel nutzbare Gebaude zu errichten. Als nachhaltig kénnen die Aktivitaten
ansonsten nicht bezeichnet werden. Klimaneutralitat heil3t der Mal3stab, aber der
Ressourcenverbrauch fur die Errichtung und der Energiebedarf zur Deckung von
Betriebs- und Nutzeranforderungen fihren zunachst nicht zu der notwendigen und
klimapolitisch geforderten Senkung der THG-Emissionen. Das sollte allen bewusst
sein.

Aktuell stehen im Kontext der Klimadebatte Diskussionen um Vorgaben flr neue
Gebaude im Vordergrund und die Anforderungen an Neubauten nehmen weiter zu. Mit
der Einfihrung des Gebaudeenergiegesetzes Ende 2020 (GEG) wurde die Chance
verpasst, Vereinfachungen umzusetzen, um mehr Transparenz fir alle am Bau
Beteiligten zu schaffen. Und immer noch setzt die Referenzanlage, die die gesetzliche
Mindestanforderung abbildet, auf Gas und Solarthermie. Mit 180 Seiten wird keine
nennenswerte Wirkung erzielt. Das wird weder den Klimaschutzzielen gerecht noch ist
die damit verbundene Aussage Uberzeugend oder zukunftsfahig. Nachweisverfahren
werden komplexer und gleichzeitig der Markt fir Fachplaner und Errichter immer
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angespannter. Verpflichtungen zur Umsetzung gesetzlich verordneter hoéchster
energetischer Standards werden gefordert, fihren aber nach aller wissenschatftlicher
Erkenntnis nicht zu besseren bzw. nachhaltigeren Gebauden. Abgesehen davon, dass
die Energieeffizienz in der Praxis oft nicht erreicht wird, ist Grél3enordnung maoglicher
Einsparungen an Treibhausgasen durch weitere Verscharfungen fir Neubaubereich
irrelevant. Bis 2030 sollen durch Mallnahmen im Bausektor 45 Prozent der
Treibhausgase nach dem Quellprinzip eingespart werden. Die gesetzliche Vorgabe
nach einem Mindeststandard Effizienzhaus 40 wirde einen Beitrag liefern, der deutlich
unterhalb von 0,3 Prozent liegt (Abbildung 3.28). Die Schaffung von gunstigem und
nachhaltig errichtetem Wohnraum kann auf diese Weise nicht erreicht werden,
abgesehen davon, dass der erhohte Einsatz von Ressourcen als Folge des
geforderten verbesserten baulichen Warmeschutzes weder eine energetische noch
Okologische und schon gar keine wirtschaftliche Amortisation ermdéglicht. Interne
Studien und messtechnische Reihenuntersuchungen belegen, dass der
Warmeverbrauch nicht durch zusatzliche, iberhohte Dammstarken verringert werden
kann. Die klimaschutzrelevante Senkung von THG-Emissionen ist kosteneffizienter
durch die Nutzung erneuerbare Energien zu erreichen. Im Rahmen der Planung
kénnen die folgenden Benchmarks aus der Abbildung 3.39 fur Mehrfamilienhausern
angewendet werden.

Benchmark
Neubau

Bewohner Wérme m—
1-4 Personen Qi=30kWh/mZa ‘ u
& Warmwasser
Wohnflache Qe 12 KWH/m2 -
30 - 45 m/Person -> 40 - 120 m? = ra , ‘
’ Nutzerstrom
Interne Ge\zmnne 2 Qe= 20 kWh/mZa \"4 ‘
@.1,8W/m? - 16 kWhi(m?a) (ca. 800-1000 kWh/Person) 2
Luftwechselrate I !te s 3% ‘
aktive/passive Kiihlung e A

@.0,51/h

== == =] Versorgung == o\
O o€ 3 ®
Wasser Strom Fernwarme Gas Biomasse

Abbildung 3.39 Benchmarks fir Mehrfamilienhauser [166]
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Holz- oder Massivbauweise

Auch sind Holz- oder Massivbauweise nicht die entscheidenden Kriterien bei der
Umsetzung von Neubauten, sondern das Erreichen von Nachhaltigkeit durch ein den
Nutzungsanforderungen angepasster Lebenszyklus. Fur Gebaude, die auf eine
temporéare und wenige Jahre dauernde Nutzungszeit ausgelegt sind, muss der
Materialkreislauf der eingesetzten Baustoffe im Vordergrund stehen, um Abfall und
Bauschutt zu vermeiden. Fir Neubauten, die perspektivisch Jahrzehnte in Betrieb sein
werden, ist die Konstruktion weniger relevant. Vielmehr sollten konzept- und/ oder
standortbedingte Kriterien Uber die Bauweise entscheiden, die einen ganzheitlichen
Ansatz verfolgen und in der Regel dann auch wirtschaftlich sein werden. Ungeachtet
dieser Aspekte sollte es fur die Betrachtung nach heutigem Mal3stab klar sein, dass
der Neubau unabh&ngig von der Konstruktion und dem energetischen Standard den
Energie- und Ressourcenbedarf erhdht und nicht senkt. Relevanter und signifikant
erfolgversprechender Klimaschutz kann nur durch einen verantwortungsvollen und
gezielten Umgang mit den Bestdnden erreicht werden. In Deutschland wird eine
Flache von circa 3,8 Mrd. Quadratmeter zu Wohnzwecken genutzt und jahrlich
kommen gegenwartig circa 30 Millionen Quadratmeter dazu, was weniger als ein
Prozent der Gesamtflache entspricht. Das sollte dazu flihren, dass die an den Neubau
gestellten Anforderungen einfach formuliert und vorgeben werden. In der Konsequenz
wird das auch zu qualitativ hochwertigeren Gebauden fihren.

Fensterflachenanteil

Der Fensterflachenanteil eines Gebaudes ist hinsichtlich des sommerlichen
Warmeschutzes angemessen zu wahlen. Trotz Einsatz eines effektiven
Sonnenschutzes ist der sommerliche Warmeeintrag Uber eine Fensterflache
gegenuber einer Wandflache um ein Vielfaches hoher. Bei Vergrof3erung des
Fensterflachenanteils ist entsprechend von einer Erhéhung der Warmelasten
auszugehen. Die Planung transparenter Flachen sollte in Bezug auf ihre Ausrichtung
in Abstimmung mit dem gewéhlten Sonnenschutz, eingesetzten Glasqualitdten und
Komfortwiinschen erfolgen. Abzuwégen sind technische (passive Energiegewinne,
Tageslichtnutzung, etc.) wie auch asthetische Aspekte (Durchsicht, Ausrichtung, etc.).
Die Obergrenzen eines sinnvollen Verglasungsanteils liegen bei etwa 60 Prozent.

Graue Energie

Bei der Herstellung eines Gebaudes entfallen etwa 75 bis 85 Prozent der grauen
Energie auf den Rohbau. Mit der Wahl der Konstruktionsmaterialien fur die
Gebaudehille entscheidet sich damit der grof3te Teil der grauen Energie. Lediglich 4
bis 10 Prozent der grauen Energien ergeben sich aus der Herstellung der
Anlagentechnik. PV-Anlage und Stromspeicher haben einen Anteil von bis zu 10
Prozent, Abbildung 3.40.
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Abbildung 3.40 Herstellung eines EH 55 und EffizienzhausPlus Mehrfamilienhaus - graue Energie
der Gewerke [166]

Bei der Herstellung von Effizienzh&usern 55 und 40 wird bereits mehr Energie verbaut
als die Gebaude in ihrer durchschnittlichen Lebenszeit von 50 bis 60 Jahren an
Betriebsenergie verbrauchen. Bei TGH-Emissionen fiir den Bau in der Gréf3enordnung
von 200 bis 900 kg CO2 pro Quadratmeter Netto-Raumflache (NRF) wird bereits das
Niveau des Energieverbrauchs fir den Betrieb von Niedrigenergie-hdusern
Uberschritten. Das macht deutlich, dass die fur die Herstellung von Baustoffen, die
Gebaudeerrichtung und deren spateren Rickbau aufgewandte Energie die
entscheidende Ausgangsgrof3e zur Klimaneutralitdt bei Neubauten darstellt. Weitere
gesetzlichen Verscharfungen der Geb&udehille und die steigende Nutzung
regenerativer Energien im Anlagenbetrieb fuhren zu einer noch héheren Bedeutung
grauer Energie an den Umweltauswirkungen von Bauwerken. Es muss eine
ganzheitliche, erweiterte Betrachtung der Umweltwirkungen von Bauwerken, also den
Aufwand an grauer Energie und der Betriebsenergie Uber den gesamten
Gebaudelebenszyklus analysiert werden. Bei der Gebaudedammung beispielweise:
ab einer bestimmten Dicke steht die durch jeden Zentimeter mehr D&mmung erzeugte
Energieeinsparung bei der Geb&udetemperierung in keinem Verhdaltnis mehr zur
Energie, die bei der Herstellung hierfir benétigt wird. Bei einem regenerativen,
effizienten Gesamtsystem und folglich einem niedrigen THG-Ausstol3 wahrend des
Betriebs, fuhrt eine Fokussierung auf Dammstéarken zu einem erhéhten CO2-Ausstol3.
Das Ziel der Energieeinsparung und gleichzeitiger CO2-Reduzierung wird somit
konterkariert.

Warmequellen fir Warmepumpen

Beim Einsatz von Warmepumpen sind die lokalen Warmequellenpotentiale zu ermittelt
und zu bewerten. Dabei spielen besonders im urbanen Umfeld der Flachenbedarf und
die Genehmigungsfahigkeit eine entscheidende Rolle. Im Rahmen des
Forschungsprojekts future:heatpump wurden Analysen zur grundlegenden
energetischen und wirtschaftlichen Bewertung von Wéarmequellen fir Warmepumpen
durchgefuhrt.
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Abbildung 3.41 Flachenbedarfe verschiedener Warmequellen [172]

Abbildung 3.41 zeigt die groben Flachenbedarfe fir verschiedene Warmequellen am
Beispiel von Wohn- und Nichtwohngeb&ude. Fur die aufgefihrten Warmequellen ist
der Flachenbedarf in Abhéangigkeit der thermischen Leistung der Warmepumpen
berechnet. Bei Erdwarmesonden sind die unterschiedlichen L&angen zu
berticksichtigen. Bei Mehrfamilienhausern mit einer grolBeren Anzahl an
Erdwéarmesonden belaufen sich die Kosten fur eine Bohrung aktuell auf rund 60 bis 80
Euro pro Meter (netto).

Photovoltaik

Eine gesetzliche Verpflichtung, PV-Anlagen auf Dachern von Neubauten und bei der
Sanierung zu installieren, ist nicht zielfihrend. Am Beispiel des EEWarmeG lasst sich
nachvollziehen, wo die Defizite und Risiken im Zusammenhang mit der Umsetzung
liegen. Die PV-Pflicht kdnnte ohnehin nur fir Neubauten vorgegeben werden, weil
heterogene Geb&udebestdnde einen verbindlichen Einsatz bei Sanierungen fraglich
machen. Damit ist das Potential zu gering, um einen nennenswerten Beitrag im
Kontext zu den notwendigen Zuwachsraten zu erbringen. Vielmehr sollte die
vorhandene Wirtschaftlichkeit und die kurze Amortisationszeit starker publiziert
werden. Der positive Einfluss auf die Gebaudebilanz muss bei der Ausweisung des
COe2-FulRabdrucks Bertcksichtigung finden und kann zusatzliche Anreize schaffen.
Der Vergleich zwischen der Bereitstellung von einer Kilowattstunde durch PV-Anlagen
und den Kosten zur Vermeidung durch eine Verbesserung der Geb&udehille zeigt,
dass das Potential von Erneuerbaren Energien hoher ist.

Zur Erhohung der solaren Eigenstromnutzung (PV-Eigennutzungsanteil und PV-
Deckungsanteil) stehen verschiedene Mdéglichkeiten zur Verfugung. In der frihen
Planung sollten daher die einzelnen MalRnahmen analysiert und deren Eignung
bewertet werden, Abbildung 3.42. Folgenden Ansétze fihren zu einer Erhéhung des
Eigennutzungs- und Deckungsanteils:
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- Ost-Westausrichtung von PV-Flachen - fuhren zu einer gleichméaRigeren PV-
Stromerzeugung und damit zu einer hdéheren Deckung des Strombedarfs im
Gebaude. AulRerdem lasst sich die Dachflache effektiver nutzen und eine insgesamt
hohere Leistung installieren.

- Power-to-Heat — angepasster Betrieb der Warmepumpen, sodass die
Pufferspeicher vorrangig nur bei PV-Stromlberschussen geladen werden (PV-
Uberschussregelung mit VergroRerung der Wasserspeicher)

- Stromspeicher - dienen zur zeitlichen Entkopplung von Bedarf und Erzeugung. PV-
Erzeugungsiberschiisse werden tagsuber eingespeichert und stehen in den
Abendstunden zur Verfigung.

W Batterie > 15 kWh nutzhare Kapazitét PS VergroRerung auf 2.000 |

W Batterie 15 kWh nutzbare Kapazitdt PS VergroBerung auf 1.200 1

I Batterie 10 kWh nutzbare Kapazitét PV-Uberschussregelung
Batterie 5 kWh nutzbare Kapazitat Nachtabsenkung

PV-Anlage, WP u. PS 8251
PV Eigennutzungsanteil PV Deckungsanteil

100 —
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=3
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PV-Eigennutzungsanteil (%)
PV-EDeckungsanteil (%)

~
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w
L=}
w
=]

0 05 1 15 20 25 30 35 0 05 1 15 20 25 30 35
Verhaltnis PV-Ertrag zu Strombedarf (-) Verhéltnis PV-Ertrag zu Strombedarf (-)

Abbildung 3.42 PV-Eigennutzungsanteil (links) und Deckungsanteil (rechts) in Abhéngigkeit des
Verhéltnisses von jahrl. PV-Ertrag zu Gesamtstrombedarf und MalRnahmen zur
Erhéhung der Eigenstromnutzung fiir einen PV-Ertrag von etwa 900 kWh/kWp [173]

Ein Stromspeicher in Gebauden dient der Erhéhung der Eigenstromnutzung, indem
tagsiber Stromuberschisse der PV-Anlage eingespeichert werden. Durch den
Einsatz von Stromspeichern kann der Eigennutzungs- und Deckungsanteil von rund
30 Prozent auf Uber 50 Prozent angehoben werden.

Fur eine vereinfachte Dimensionierung der Kapazitdt von Solarstrom-
Speichersystemen gilt folgende Faustformel:

1 kWh nutzbare Speicherkapazitat pro kWp PV-Leistung
bei einem jahrl. PV-Ertrag von 900 bis 1.100 kWh/kWp
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Technisches Monitoring (TMon) — Qualitat durch Transparenz

Baumafl3nahmen in Neubau und Bestand sowie das richtige Betreiben von Gebauden
sind technisch anspruchsvolle Aufgaben. Um die Klimaschutzziele zu erreichen,
missen sie gelingen und das volle technische Potential nutzen. Deshalb ist ein
effektives Qualitatsmanagement, dass pruft, ob Ziele auch wirklich erreicht werden,
essenziell. Fur Gebaude hat sich hierfir das Technische Monitoring (TMon)
durchgesetzt. Die Empfehlung 158 des AMEYV definiert ein einfaches, kostengtinstiges
und auf jede Geb&udeart, jeden MalRhahmentyp und jede Objektgrol3e passendes
Leistungsbild.

Kernbausteine eines TMon sind die Spezifikation der funktionalen Ziele und die
Festlegung der Priufprozesse in der Planungsphase sowie die Durchfihrung der
Prufungen vor Abnahme der Werkleistung bzw. im Regelbetrieb. Im einfachsten Fall
kann dies bedeuten, dass in einer Kindertagesstatte (Kita) nur der
Gesamtenergieverbrauch Strom, die Systemtemperaturen der Warmepumpe und die
Einhaltung der Heizgrenztemperatur gepruft werden. Bei komplexen Laborgebauden
pruft das TMon umfangreicher zum Beispiel auch Zulufttemperaturen, spezifische
Ventilatorleistungen, Betriebszeiten, Volumenstrome und Arbeitszahlen.

TMon wird durch neutrale Dritte durchgefuhrt und kann weitgehend digital und
automatisiert umgesetzt werden. Kosten fiir ein TMon beginnen entsprechend bei 3 -
4 Tausend Euro und liegen bei gré3eren Gebauden bei rund 0,1 bis 0,2 Prozent der
Baukosten. Im Regelbetrieb kdnnen die Kosten fur die kleinsten Nichtwohngebaude
bei 500 Euro pro Jahr liegen, am Beispiel der Kita also bei rund 2 - 4 Prozent der
Energiekosten. Die Amortisationszeiten liegen in der Regel bei unter einem Jahr. Ein
TMon erzeugt dariiber hinaus im Geb&ude in der Regel keine Mehrkosten fir Mess-
und Datentechnik. Mit der COPILOT-Zertifizierung kann TMon auch als geprifte
Leistung dokumentiert werden.

Empfehlungen zum Technischen Monitoring:

TMon ist die entscheidende energetische Erfolgskontrolle fir Neubau, Sanierung,
EinzelmaRnahmen und Regelbetrieb.

- FuUr jedes Bauprojekt und jedes Bestandsgeb&ude sollte ein Technisches
Monitoring nach AMEV 158 durchgefiihrt werden.

- Fur geforderte Projekte muss ein TMon verpflichtend umgesetzt werden und
Voraussetzung fur die Auszahlung von Férdermitteln sein.

Inbetriebnahmemanagement

Bei komplexen Gebauden ist die richtig abgestimmte funktionsweise der
verschiedenen Anlagen von Heizung, Kuhlung, Luftung, Einzelraumregelung und
Automatisierung eine groRe Herausforderung. Insbesondere die Phase der
Inbetriebnahme, wenn also zum ersten Mal alle Anlagen miteinander funktionieren
missen, ist aufwendig und zeitintensiv. Ein Inbetriebnahmemanagement (IBM)
unterstitzt Projekte durch eine frihzeitige Analyse der erforderlichen
Inbetriebnahmeprozesse, unterstiitzt bei der Bertcksichtigung dieser Ablaufe in den
Vertragen der Fachplanung und in den Leistungsverzeichnissen der Errichterfirmen

178



und kann auch die Planung und Abnahmevorbereitungen mit eigenen Prifungen
begleiten.

Im Gegensatz zum Technischen Monitoring, fir das ein sehr prazises Leistungsbild
vorliegt, gibt es fur das IBM eher zu viele und leider oft unklare Beschreibungen.
Vorsicht ist insbesondere geboten, wenn das IBM koordinierende Leistungen
Ubernehmen oder sogar Weisungsbefugnisse erhalten soll — in diesem Fall ist auf eine
sehr genaue Abgrenzung gegeniber den Leistungen der Objektiiberwachung zu
achten.

Die fachliche Komplexitdt und unklare Definition der IBM-Leistungen treiben die
Kosten am Markt in Hohen von 250 Tausend Euro und auch deutlich mehr. Gleichzeitig
konnen sie die Verantwortlich-keiten in Projekten verunklaren. IBM sollte deshalb
sorgfaltig vorbereitet und ausgeschrieben werden.

Empfehlungen Inbetriebnahmemanagement

Fur  groBere  Gebdude mit  komplexer  Anlagentechnik  kann  ein
Inbetriebnahmemanagement eine wichtige Hilfe sein. Dabei sind die Angemessenheit
und die richtige Integration der Leistungen in das Projekt wichtig. Hierzu einfache
Regeln zu Orientierung:

- Kleine Gebaude mit einfacher Anlagentechnik (z.B. Wohngebaude, Kita,
Grundschule): Kein IBM erforderlich.

- Gebaude mit anspruchsvoller Gebaudetechnik (z.B. Birogeb&ude oder
Schulen mit umfangreichen Liftungsanlagen oder multivalenten Erzeugern):
Beauftragung zusatzlicher Leistungen als Teil der Fachplanung inkl. der
Objektiberwachung oder des Technischen Monitorings nach AMEV 158

- Grol3projekte und Gebaude mit hochkomplexer Anlagentechnik (z.B. Museen,
Labore, Konferenzzentren, Einkaufszentren): Entwicklung eines
projektspezifischen Leistungsbildes und Vergabe als eigenstandige Leistung.

Mit dem wachsenden Bedarf an Wohnraum ist gerade gegenwartig auch eine Zeit
erhohter Bautatigkeit, gerade in den urbanen Zentren verbunden. Wenngleich der
Fokus der Aktivitaten, vor Hintergrund der Ziele eines klimaneutralen Geb&audesektors,
auf der Weiterentwicklung der Bestande liegen muss, missen auch Neubauten und
deren Anlagentechnik effizient arbeiten. Durch ein TMon und
Inbetriebnahmemanagement kann die Funktionalitdt und Effizienz nachgewiesen
werden.

Luftung mit Warmertuckgewinnung oder nur Abluftanlage

Bei Luftungsanlagen ist die Ausfihrung mit und ohne Warmerickgewinnung (WRG)
mdglich. Ohne Warmerickgewinnung wird von einer Abluftanlage gesprochen, die
frische Luft Gber Zuluftelemente nachstromen lasst. Bei einer Liftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung erfolgt die Ab- und Zuluftfihrung kontrolliert Gber Kanalsystem
und ein Zentralgerat, das Uber einen Warmetauscher der Abluft Warme entzieht und
die AuRenluft vorwarmt.

179



Die Warmeruckgewinnung hat den Vorteil, dass die frische Luft vorgewarmt in die
Raume stromt, Zuglufterscheinungen vermieden werden und damit ein hoher
thermischer Komfort fir die Nutzer entsteht. Darlber hinaus kann der
Heizwarmebedarf durch die Vorwarmung der Zuluft reduziert werden.

Dabei ist zu beachten, dass Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung in der Regel
einen hoheren Liftungsstrombedarf haben als reine Abluftanlagen. Der Strombedarf
liegt nach Normansatzen bei einer reinen Abluftanlage im Bereich von 1,5 bis 2,5 kWh
pro Quadratmeter im Jahr und bei Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung bei 3,0
bis 5,0 kWh pro Quadratmeter im Jahr. Die energetische und &kologische
Sinnhaftigkeit (CO2-Reduzierung) hangt vom absoluten Heizwarmebedarf und der
vorliegenden Warmeerzeugungs-Technologie ab. Ausgehend von einer Reduktion
des Heizwarmbedarfs von 12,5 kWh pro Quadratmeter im Jahr, bei Einsatz einer
Luftung mit WRG, liegt die CO2-Einsparung bei einer Warmebereitstellung mit
Warmepumpe bei etwa 1,5 kg CO2 pro Quadratmeter im Jahr und einem Gaskessel
bei etwa 3,3 kg CO2 pro Quadratmeter im Jahr. Der Zusatzliche Strombedarf einer
Luftungsanlage mit WRG verursacht etwa 1,4 kg CO2 pro Quadratmeter im Jahr. Als
Fazit bedeutet dies, bei einer Warmeversorgung mit einer Warmepumpe wird kaum
CO2 durch den Einsatz einer Luftung mit Warmerickgewinnung eingespart! Der
Energieverbrauch der Ventilatoren ist dabei entscheidend, weshalb auf eine kleine
spezifische Ventilatorleistung (< SFP-Wert-3) zu achten ist.

CO2-Bewertung einer Luftungsanalage mit WRG:

Reduktion Heizwarmebedarf bei Einsatz einer Luftung mit WRG
ggu. reiner Abluft: 12,5 kWh/(m?-a)

COgz-Einsparung durch Luftung mit WRG
bei Warmebereitstellung mit Warmepumpe: 1,5 kg CO2/(m2-a)
Vermeidung bei Warmepumpe: 12,5 kWh/(m2-a) / 4 (JAZ) x 465 g/kWh

COgz-Einsparung durch Liaftung mit WRG
bei Warmebereitstellung mit Gaskessel: 3,3 kg COz/(m2-a)
Vermeidung bei Gaskessel: 12,5 kwh/(mz2-a) / 0,95 (Wirkungsgrad) x 250 g/kWh

Zusatzlicher Strombedarf einer Liftung mit WRG
ggu. einer reinen Abluftanlage: 1,4 kg CO2/(m?-a)
Mehrbedarf: 3 kWh/(m?-a) x 465 g/kwWh
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3.4.2 Nichtwohngebdude im Neubau

Im Neubau gelten fur Nichtwohngebéaude die folgenden Handlungsempfehlungen:

- Nutzung des erhdhten Wirtschaftlichkeitspotentials bei PV-Anlagen
- Beitrag zur Sektorenkopplung
- Dekarbonisierung der Warmeversorgung, Nutzung von Prozessabwarme

- Prifung der Wirtschaftlichkeit und grauen Emissionen der Materialien fur die
Gebaudehille

- Planung der Riuckbau- und Wiederverwertbarkeit des Gebaudes

- Verbesserung der Nachhaltigkeit durch maximale Flacheneffizienz

- Flexibilitat durch Umnutzungsmoglichkeiten

- Nutzung der erhéhten Wirtschatftlichkeit von effizienten Leuchtmitteln
- Ganzheitliche Okobilanzierung

- Nutzung des erhdhten Einsparpotentials durch intelligente Mess-, Steuer-, und
Regelungs-Technik

- Energie- und CO2-Bilanz durch digitale Zahler erfassen und in
Datenbanksystemen verfligbar machen

- Kostenbetrachtung Gber den gesamten Lebenszyklus

Nutzung des erhdhten Wirtschaftlichkeitspotentials bei PV-Anlagen

,Der Einsatz von Photovoltaikanlagen senkt grundsatzlich die Jahresgesamtkosten®
[54]. Dieses Zitat aus der ZIA-Studie 2016 gilt sowohl fir Bestands- als auch
Neubauten. Photovoltaik besitzt aus zwei Grinden besondere Relevanz fur den
Nichtwohnungsgebéaude-Sektor (NWG-Sektor).Im NWG-Sektor sind 34 Prozent des
Endenergieverbrauchs auf den Stromverbrauch zurtickzufiihren, es existiert also ein
aul3erordentlich hohes Potential flr den direkten Eigenverbrauch von PV-Strom. Dies
gilt besonders fur den GHD-Bereich mit einem Stromanteil am Endenergieverbrauch
von 41 Prozent [164]. Durch den erhéhten Kéltebedarf profitiert der NWG-Sektor vom
Synergieeffekt solarer Kalteversorgung. Der Eigenverbrauch ist im NWG-Sektor
tendenziell so hoch, dass der Einsatz von Batteriesystemen nicht notwendig ist. Diese
Umstande erhdhen mafigeblich die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen. Bei den
heutigen PV-Systemkosten von rund 800 bis 1.200 €/kWp, einem Jahresstromertrag
von circa 900 bis 1.100 kWh/kW, sowie einer Nutzungsdauer von 20 Jahren ergeben
sich Kosten von 4 bis 7 Cent pro erzeugter Kilowattstunde PV-Strom. Durch eine
weitere Degression der Kosten bei der Investition in Erneuerbare Energien werden die
Vorteile des Ausbaus signifikanter und wirtschaftlicher.

Die Photovoltaik-Nutzung im NWG-Sektor hat auch eine politische Dimension. Fir die
Erreichung der Klimaziele bis 2045 bedarf es einen jahrlichen PV-Zubau von 8 GW,
pro Jahr [166]. Nichtwohngebaude verfiigen Uber 26 Prozent der gesamten Gebaude-
Nettoraumflache in Deutschland (siehe Abbildung 3.1). Mit der Nettogrundflache
korreliert die fir PV-Anlagen verfligbare Dachflache. Die Anschaffung von PV-Anlagen
im NWG-Sektor ist fur den Erfolg der Energiewende dementsprechend unabdingbar.
Den NWG-Immobilien kommt deshalb eine besondere Verantwortung zu, der sie als
Vorreiter gerecht werden kénnte.
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Sektorenkopplung im NWG-Sektor

Die Energiewende stellt die Volkswirtschaft vor grol3e Herausforderungen. Der
Klimawandel erfordert den Einsatz erneuerbarer Energien in der Energiewirtschaft.
Eine Herausforderung beim Einsatz erneuerbarer Energien ist die Speicher-
problematik. Wind- und Solarenergie werden nicht synchron nach Nachfrage
produziert, sondern witterungsbedingt von der Natur dargeboten. Die Kopplung der
Sektoren  Energiewirtschaft,  Mobilitdt und  Wa&rmeversorgung ist ein
vielversprechender Losungsansatz. Dem NWG-Sektor kommt dabei in mehrerer
Hinsicht eine besondere Rolle zu. Nichtwohngebdude verfligen tber einen hohen
Anteil am verfiigbaren Potential fur PV-Dachanlagen, das im Rahmen der
Energiewende weitestgehend genutzt werden solle. Elektroautos bieten eine
hervorragende Mdéglichkeit, um tberschissigen PV-Strom zu speichern.

Die Leistung von PV-Anlagen ist proportional zu der Sonnenstrahlung mittags am
hochsten. Ein groRRer Teil der Erwerbstéatigen legt seinen Arbeitsweg mit dem Auto
zurick und parkt es tagsuber in unmittelbarer Nahe zum Firmengelédnde. Die
Installation von Ladestationen ist aus technischer Perspektive in Nichtwohngeb&uden
deshalb deutlich sinnvoller als bei Wohngebauden, da dort die Speicherung durch
Elektroautos, netzdienlich in unmittelbarer raumlicher Nahe, statistisch gesehen am
haufigsten maoglich ist.

Einen weiteren Losungsansatz bei der Speicherproblematik bietet Power2Gas&Heat.
Hier werden erneuerbare Energien tber einen Elektrolyseur in Form von Wasserstoff
chemisch gespeichert. Der Elektrolyseprozess hat einen elektrischen Wirkungsgrad
von 65 Prozent. Der Gesamtwirkungsgrad des Systems kann auf bis zu 90 Prozent
gesteigert werden, falls die Abwarme des Elektrolyseurs genutzt wird. Besonderes
Potential besitzen diesbeziglich Liegenschaften mit PV-Potential, erh6htem
Warmebedarf sowie potenziellen Abnehmern fir Wasserstoff. In diesem Fall kann ein
Elektrolyseur installiert werden, mit dessen Abwéarme ein klimafreundliches
Nahwéarmenetz betrieben werden kann. Der Wasserstoff kann ggfls. Gber das
Erdgasnetz, eine Tankstelle oder eine direkte Leitung zu einem industriellen Abnehmer
vermarktet werden.

Dekarbonisierung der Warmeversorgung, Nutzung von Prozessabwéarme

Fur die Erreichung der Klimaschutzziele ist eine Dekarbonisierung der
Warmeversorgung erforderlich. Dies erfordert im Neubau einen Baustopp fossiler
Warmeerzeuger wie zum Beispiel Gaskessel und Blockheizkraftwerke (BHKW) und
den Einsatz elektrischer Warmepumpen oder griiner Fernwarme. Aus Grunden der
Energieeffizienz und der Mdoglichkeit zur Nutzung erneuerbarer Energien sollten im
Neubau bei der Warmeverteilung deshalb prinzipiell Niedertemperatursysteme
installiert werden. Wie in Kapitel 3.3.1 dargelegt, sind im Bestand Fernwdrme sowie
elektrische Warmepumpen, jeweils in Ergdnzung mit Photovoltaik, die wirtschaftlichste
Option, um bilanzielle Klimaneutralitéat zu erreichen. Dieses Ergebnis gilt unverandert
fur Nichtwohngeb&ude und umso mehr fur den Neubau, da die Konstruktion eines
Niedertemperatur-Warmesystems im Neubau um ein Vielfaches kostengtnstiger ist
als die Umristung im Bestand.

Eine besondere Relevanz im NWG-Sektor hat die Nutzung von Prozessabwarme. Die
Nutzung und ErschlieBung hangt stark von den 6rtlichen Gegebenheiten ab und ist im
zeitlichen Kontext der moglichen Bereitstellung zu sehen. Die Einspeisung in
Warmenetze ist nur dann sinnvoll, wenn tber einen kalkulierbaren, langen Zeitraum
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Abwarme zur Verfugung steht. Im Kontext des Markthochlaufs von
Elektrolyseeinheiten ist das Potential gegeben und sollte erschlossen und genutzt
werden, Abbildung 3.25.

Planung der Ruckbau- und Wiederverwertbarkeit des Gebaudes

Im Rahmen einer nachhaltigen Gebaudeplanung sollte dokumentiert werden, wie das
Objekt stofflich und energetisch wieder in den wirtschaftlichen Kreislauf Uberfihrt
werden kann [174]. Die Wiederverwertbarkeit von Baumaterialien spielt dabei eine
zentrale Rolle. Um beim Ruckbau eine hohe Wiederverwertbarkeit zu gewahrleisten,
ist bereits in der Planungsphase eine Reihe von Faktoren zu beachten [174]:

- Homogenitat

Ein Geb&aude, dass nur eine geringe Vielfalt an Baustoffen aufweist, verringert durch
weniger Entsorgungswege den Aufwand beim Recycling.

- Trennbarkeit

Baustoffe sind in ihrer Reinform am wertvollsten. Je einfacher die Trennung bzw.
Demontage des Materials, desto wirtschaftlicher und damit wahrscheinlicher ist das
Recycling.

- Schadstofffreiheit

Schadstoffe erhohen die Wahrscheinlichkeit, dass entweder gar keine
Wiederverwertung oder nur ein ,Downcycling" stattfindet, also eine
Wiederverwertung, bei der das Rezyklat eine deutlich geringere Qualitat aufweist
als vorher.

Flexibilitdt durch Umnutzungsmaoglichkeiten

Die mutmalliche Nutzungsdauer einer gewerblichen Immobilie wird h&aufig mit 50
Jahren angenommen. Die Verénderung der Arbeitskultur wahrend der COVID-19-
Pandemie 2019 zeigt, dass sich die Anforderungen an Gewerbeimmobilien in relativ
kurzer Zeit stark verandern konnen. Eine auf Flexibilitat ausgerichtete
Grundrissplanung verringert die Kosten fir Umbauten und damit die Wahr-
scheinlichkeit eines frihzeitigen Rickbaus. Eine zentrale Rolle spielt dabei die
Vermeidung tragender Wande und hoher Decken. Multifunktionsbereiche erhéhen die
Umnutzungsfahigkeit mit Bodentanks, Kabeltrassen, flexiblen Trennwanden sowie
modularen, beispielsweise kubischen Mdbeln.

Nutzung der erhdhten Wirtschaftlichkeit von effizienten Leuchtmitteln

Die Beleuchtung ist im Industriesektor fur 1,4 Prozent sowie im GHD-Sektor fur 13
Prozent des Endenergieverbrauchs verantwortlich. Bei einzelnen Unternehmen im
GroBhandel kann die Beleuchtung bis zu 70 Prozent des Stromverbrauchs
verursachen [170]. MaRRnahmen zur Effizienzsteigerung der Beleuchtung sind ein
leicht umsetzbarer und schnell wirksamer Hebel zur Vermeidung von THG-
Emissionen.
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Die Lebensdauer von Leuchtdioden (LED) ist mit 15.000 bis 100.000 Betriebsstunden
bedeutend hoch. LED sind aul3erdem um ein Vielfaches effizienter als herkbmmliche
Leuchtmittel.

Ganzheitliche Okobilanzierung

Eine ganzheitliche Okobilanzierung erfolgt abstrakt unter drei Gesichtspunkten:
Effizienz, Konsistenz und Suffizienz. Effizienz bedarf keiner ndheren Erlauterung. Bei
der Konsistenzbewertung stellt sich die Frage, ob durch den Bauprozess nicht-
recyclebare Abfalle entstehen. Der Aspekt Suffizienz bedeutet, dass von begrenzt
vorhandenen Ressourcen nur moglichst wenig verbraucht werden sollte.

Dies bedeutet konkret, dass Konstruktion, Betrieb und Abriss hinsichtlich ihrer
Auswirkungen unter anderem auf das Klima (THG-Emissionen im Betrieb und in der
Konstruktion), Flacheneffizienz (Bodenversiegelung), den lokalen Wasserkreislauf
(Abwassernutzung und Wasserverbrauch), Ressourcenverknappung (Verwendung
nicht wiederverwertbarer Materialien) sowie Risiken fur die lokale Umwelt
(Schadstoffe, die Mensch oder Natur kurz- oder langfristig schadigen) bewertet werden
mussen.

Nutzung des erhdhten Einsparpotentials durch intelligente Mess-, Steuer-
, und Regelungs-Technik

Der Nichtwohngebaudesektor zeichnet sich gegentber dem Wohngebaudesektor
durch eine tendenziell hohe Belegungsdichte (10-20 Quadratmeter pro Person) aus.
Mit der hohen Belegungsdichte geht die Notwendigkeit eines hohen Luftwechsels
einher. Der Einsatz einer zentralen Liuftungsanlage mit Warmerickgewinnung ist
deshalb haufig als wirtschaftlich und 06kologisch sinnvoll einzuordnen. Da die
tatséchliche Anzahl an Beschaftigten vor Ort zeitlich jedoch stark fluktuiert, ist eine
bedarfsgeregelte Regelung der Luftung aul3erst empfehlenswert. Ebenfalls sinnvoll in
diesem Kontext ist die Verwendung intelligenter Heizkorperventile, die eine flexible
Steuerung der Innentemperatur ermdglichen, fir eine sowohl zeitliche als auch
raumlich-zonierte Temperaturabsenkung.

Intelligente  Regelungstechnik bei der Beleuchtung, wie zum Beispiel
Tageslichtsteuerungen (bei Raumen mit grol3en Fensterflachen und viel Tageslicht)
oder Prasenzmelder (bei Verkehrsflachen und wenig genutzte Raumen) besitzt im
beleuchtungsintensiven GHD-Sektor besonderes Einsparpotential.

Empfehlungen Inbetriebnahmemanagement

Fur groRere Gebaude mit komplexer Anlagentechnik kann ein Inbetriebnahme-
management eine wichtige Hilfe sein. Dabei sind die Angemessenheit und die richtige
Integration der Leistungen in das Projekt wichtig. Hierzu einfache Regeln zu
Orientierung:

- Kleine Gebaude mit einfacher Anlagentechnik (z.B. Wohngebaude, Kita,
Grundschule): Kein IBM erforderlich.

- Gebaude mit anspruchsvoller Gebaudetechnik (z.B. Burogeb&aude oder
Schulen mit umfangreichen Liftungsanlagen oder multivalenten Erzeugern):
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Beauftragung zusatzlicher Leistungen als Teil der Fachplanung inkl. der
Objektiberwachung oder des Technischen Monitorings nach AMEV 158

- Grol3projekte und Gebaude mit hochkomplexer Anlagentechnik (z.B. Museen,
Labore, Konferenzzentren, Einkaufszentren): Entwicklung eines projekt-
spezifischen Leistungsbildes und Vergabe als eigenstandige Leistung.

Mit dem wachsenden Bedarf an Wohnraum ist gerade gegenwartig auch eine Zeit
erhohter Bautatigkeit, gerade in den urbanen Zentren verbunden. Wenngleich der
Fokus der Aktivitaten, vor Hintergrund der Ziele eines klimaneutralen Gebaudesektors,
auf der Weiterentwicklung der Bestande liegen muss, missen auch Neubauten und
deren Anlagentechnik effizient arbeiten. Durch ein TMon und Inbetriebnahme-
management kann die Funktionalitat und Effizienz nachgewiesen werden.

Energie- und CO2-Bilanz durch digitale Zahler erfassen und in
Datenbanksystemen verfigbar machen

Fur eine stetige Verbesserung und Uberprifung der Energieperformance ist der
Einsatz digitaler Zahler im Neubau unabdingbar. Eine voll digitalisierte
Verbrauchserfassung bietet den Vorteil einer nutzerfreundlichen, automatisierten
Bewertung, was zu einer stetigen Betriebsoptimierung und Senkung der
Betriebskosten fuhrt.

Es ist davon auszugehen, dass in Deutschland in absehbarer Zeit Datenbanksysteme
zur energetischen Bewertung des deutschen Gebaudebestands zur Verfigung stehen
werden. Neben der internen Uberprifung der eigenen Energieperformance kénnen
Nichtwohngeb&ude-Betreiber einen grof3en Beitrag zur Energiewende leisten, wenn
Sie ihre Energieperformance in einer anonymen Datenbank der Offentlichkeit zur
Verfiigung stellen, damit ungewdhnliche hohe Verbraucher identifiziert und optimiert
werden kdnnen.
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3.5 Fazit

These 1: Forderung schnell wirkender MalRnahmen

Das ambitionierte Ziel einer Halbierung der THG-Emissionen bis 2030 macht es erforderlich,
sich auf MalBhahmen mit schnellen Umsetzungserfolgen zu konzentrieren. Dazu zahlt die
Betriebsoptimierung, die Solarisierung der Dachflachen zur Stromproduktion, der Ausbau
von und der Anschluss an Fernwarmenetze sowie der Umstieg auf Warmepumpen. Der
Ausbau der Photovoltaik ist dabei nicht mit einer Verpflichtung verbunden. Vielmehr sollte
die vorhandene Wirtschaftlichkeit und die kurze Amortisationszeit starker publiziert werden.
Der positive Einfluss auf die Gebaudebilanz muss Berticksichtigung finden und kann
zusatzliche Anreize schaffen. Eine langfristig festgelegte Einspeisevergitung fur Solarstrom
wird fiur Kalkulationssicherheit im kleinen bis mittleren Leistungsbereich sorgen. Fir
Wohnungsunternehmen, Vermieter und Anbieter von Mieterstrom-Produkten sind die
regulatorischen Hirden bei der Solarisierung der Gebaude bis spatestens Ende 2022 zu
beseitigen. Gleiches gilt fir die Etablierung von Mieterstrommodellen durch gewerbliche
Anbieter. Neben der Vereinfachung gesetzlicher Vorgaben z.B. im EEG, sollte die Nutzung
von Flachenpotentialen auf groBen Gewerbe- oder Industrieimmobilien forciert werden.
Dies gelingt etwa durch weitere Anreize in Form von steuerlichen Erleichterungen und durch
eine Vermeidung der Gewerbesteuerinfektion beim Betrieb von Photovoltaik-Anlagen.

These 3: Sanierung im Fokus

Der Fokus zur Reduzierung der THG-Emissionen liegt in der Sanierung des Bestands. Das
umfasst die integrale Planung zur Reduzierung der Energieverbrauche und Nutzung
Erneuerbarer  Energie  unter  wirtschaftlicher  Optimierung  (geringste  CO»-
Vermeidungskosten). Dabei ist die zu erwartende Effizienzsteigerung der Gebaudetechnik
sowie die weitere Dekarbonisierung der Strom- und Warmenetze zu bericksichtigen.
Materialeinsatz und Ressourceneffizienz machen deutlich, dass Abriss und Neubau bis zum
Faktor 5 Uber den grauen THG-Emissionen fur eine Sanierung liegen. Dies gilt solange die
Materialien und Bauprodukte wie Beton, Stahl, Glas, PV-Module, Batterien, etc.
insbesondere bei der Herstellung hohe CO»>-Emissionen verursachen. Nach dem
Quellprinzip werden diese bei den Sektoren Industrie und Energiewirtschaft bilanziert. Mit
der Bundesférderung Effiziente Gebéaude (BEG) kann kurzfristig durch Konkretisierung und
Scharfung eine Steuerungswirkung wahrgenommen werden. Die fiir eine erfolgreiche
Umsetzung erforderlichen, langfristig ausgerichteten Energieversorgungskonzepte sollten
als forderfahige MaRnahme etabliert werden.

These 5: Die Anforderung an die Geb&udehtlle nicht weiter verscharfen

Das Potential zur weiteren Verbesserung der Gebaudehulle ist ausgereizt. Noch mehr
Dammung, als das geltende GEG im Kontext der Referenzgebaude fordert, fihrt nur noch
zu geringen (theoretischen) Einsparungen des Heizwarmebedarfs und aufgrund des
Ressourcenaufwands zu erhéhten THG-Emissionen. Deshalb sollte es keine weitere
Verscharfung der Anforderungen an die Gebaudehdille fir den Neubau geben.

These 6: Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Die Transformation zur klimaneutralen Warmeversorgung des Gebaudebestands muss
beschleunigt werden. Notwendig ist die zeitnahe Verdrangung fossiler Energietrager durch
die Umstellung auf strombasierte Warmeerzeuger, wie z.B. elektrische Warmepumpen und
der Ausbau sowie die Dekarbonisierung der Fern- bzw. Nahwarmenetze. Jetzt sind
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politische Weichenstellungen notwendig, um zeitnah ausreichende Strommengen aus
Erneuerbaren Energien zu produzieren sowie die erforderliche Infrastruktur zur Verteilung
und Speicherung aufzubauen. Hier ist der Quartiersansatz verstarkt zu bertcksichtigen.
Eine Dekarbonisierung der Infrastrukturen muss parallel erfolgen und féllt in den
Verantwortungsbereich der Energiewirtschaft. Wo immer moglich sollten dezentrale
Abwarmepotentiale z.B. aus der elektrolytischen Erzeugung von Wasserstoff oder der
Nutzung von Uberschussstrom aus regenerativen Quellen nach dem Prinzip power-to-heat
erschlossen und integriert werden (Kopplung der Sektoren). Hingegen ist Griner
Wasserstoff nicht fur die Beheizung von Geb&uden, sondern im ganzheitlichen Kontext der
Energiewende zielfihrender in den Sektoren Industrie und Verkehr einzusetzen.

These 10: Fahrplane fir die Sanierung

Die Foérderung von MalRnahmen zur Transformation des Gebaudebestands ist essenziell fir
die Zielerreichung. Die Forderlandschaft muss weiter ausgebaut und die finanziellen Mittel
erhoht werden.

Erforderlich ist eine Fokussierung der derzeitigen Forderlandschaft, insbesondere der
Bundesforderung fiir energieeffiziente Gebaude (BEG), auf eine technologie- und
maflnahmenoffene Vermeidung von THG-Emissionen. Eine Konzentration auf die
Gebaudehulle fuhrt zu massiven materiellen und personellen Engpassen sowie
Preissteigerungen. Die  Fordersummen sollten an der realisierten THG-
Emissionsvermeidung Uber den gesamten Lebenszyklus (CO»-A Konstruktion und CO2-B
Betrieb) ausgerichtet werden.

Zusatzlich zur bisherigen malBRnahmenorientierten Férdermethodik sollte ein weiterer Teil
der Fordersumme anhand der tatsdchlichen und nachweisbar vermiedenen THG-
Emissionen ausgezahlt werden. So zum Beispiel anhand eines digitalisierten Monitorings,
welches somit gleichzeitig die Datengrundlage fur die kontinuierliche Optimierung der
malnahmenorientierten Férderung darstellt.
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4. Ressourcenbetrachtung

Dieses Kapitel legt die Basis fur folgende These:

e These 11: Beriicksichtigung von Fachkraftemangel und Ressourcenknappheit

Um die Ziele der Europaischen Union (EU) nach dem Green Deal zu erreichen,
bendtigen die EU-Nationen laut EU Commissioner Mairead McGuinness insgesamt
rund 350 Milliarden Euro pro Jahr zusatzliche Investitionen bis 2030, verglichen mit
dem vorangegangenen Jahrzehnt (2011-2020) [175, 176]. Diese sollen vor allem in
neue Kapazitaten und Verbindungsleitungen des Energiesystems, einschlief3lich dem
Ersatz alter Kraftwerke und Industrieanlagen, die das Ende ihrer wirtschaftlichen
Lebensdauer erreicht haben sowie in die Modernisierung von Gebauden flie3en [176].
Die Renovation Wave fordert eine Verdopplung der europaischen Sanierungsrate, die
derzeit bei rund 1 Prozent liegt [14].

4.1 Sanierungsrate

Bereits 2010 hat das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) in seinem
Energiekonzept [177] eine Verdopplung der Sanierungsrate gefordert, ohne jedoch
deren Berechnungssystematik genauer festzulegen. Zudem werden in der Literatur die
Begriffe Sanierungsquote und Sanierungsrate synonym verwendet [178]. Innerhalb
der aktuellen Studie wird der Begriff ,Sanierungsrate“ verwendet. Zuletzt lag die
durchschnittliche jahrliche energetische Sanierungsrate in Deutschland weiterhin bei
nur etwa 1 Prozent [179, 180]. Nach dena [180] bezieht sich dieser Prozentsatz auf
den gesamten Gebaudebestand. Das Deutsche Institut fur Wirtschaftsforschung e.V.
(DIW Berlin) bezieht sich in seinem Warmemonitor 2018 [179] mit der Sanierungsrate
lediglich auf Wohngebaude.
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Energetische Sanierungsrate

FlachenmaBiger Anteil der gesamten Gebaudehille eines
durchschnittlichen Gebaudes, der energetisch modernisiert wird, in
Prozent
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Quelle: ista Deutschland GmbH, eigene Berechnungen
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Nach umfangreichen energetischen Sanierungen in den neuen Landern in den
1990er Jahren verharrt die Modernisierungsrate in den letzten 15 Jahren bei unter
einem Prozent.

Abbildung 4.1  Energetische Sanierungsrate zwischen 1990 und 2017 [179]

Abbildung 4.1 aus [179] verdeutlicht die Entwicklung der energetischen
Sanierungsrate zwischen 1990 und 2017. Es ist eine Stagnation im Bereich von 1
Prozent zu erkennen. Abbildung 4.1 gibt mit der Sanierungsrate den flachenmé&Rigen
Anteil der Gebaudehiille eines durchschnittlichen Wohngeb&udes an, der im jeweiligen
Jahr energetisch modernisiert wurde [179]. In einer Veroffentlichung des Bundes-
institut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) aus dem Jahr 2016 [178] wird
bereits erwahnt, dass es fur die Sanierungsrate keine amtliche und einheitliche,
verbindliche Definition gibt. Weiterhin bemangelt das BBSR, dass die aktuell
angegebene Sanierungsrate auf einer Auswertung ful3t, die nur 0,5 Promille des
Gesamtbestands an Wohngebauden reprasentiert und damit kaum als politische
Zielvorgabe geeignet ist [178]. Auch das DIW Berlin hat zur Bestimmung der
Sanierungsrate fur Abbildung 4.1 aus [179] eine Stichprobe im 0,5 Promillebereich des
Wohngebdudebestandes ausgewertet. Zudem kann aufgrund der mangelhaften
Datenbasis im Nichtwohngebaudebestand derzeit generell keine aussagekréftige
Sanierungsrate fur diese Gebaudegruppe ermittelt werden [178]. Im Rahmen der
Fortschreibung der Langfristigen Renovierungsstrategie der Bundesregierung (LTRS-
Deutschland) soll in Anknupfung an eine verstetigte Datenerhebung die Ausarbeitung
einer konkreten Indikator-Systematik fir die Erfassung der Sanierungsrate und -tiefe
angestrebt werden [31].

Abbildung 4.2 aus [181] zeigt am Beispiel deutscher Wohngebaude, dass Investitionen
in energetische Sanierungen in den letzten Jahren zugenommen haben. Das Niveau
ist jedoch immer noch zu niedrig, um die angestrebten Klimaschutzziele zu erreichen.
Die Ausgaben fir Modernisierungsmallnahmen im Wohngebaudebestand sind
zwischen 2010 und 2019 kontinuierlich um 40 Prozent von 119 auf 168 Milliarden Euro
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gestiegen. Der Anteil der energetischen Sanierungen hat sich im gleichen Zeitraum
jedoch lediglich um 13 Prozent von 39 auf 44 Milliarden Euro erhoht. Damit sank er
anteilig von rund einem Drittel auf ein Viertel der Gesamtmal3ihahmen
(beziehungsweise Bauvolumina) im Gebaudebestand [181].

Volumen der BaumaBnahmen an Wohngebauden
In Milliarden Euro in jeweiligen Preisen
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Quelle: Bauvolumenrechnung am DIW Berlin.
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Im Jahr 2019 stiegen die Ausgaben fiir BestandsmaBnahmen weiterhin stark, wah-
rend die Ausgaben flr energetische Sanierung kaum zunahmen.

Abbildung 4.2  Volumen der BaumalRnahmen an Wohngeb&uden in Deutschland [181]

Neben der Tatsache, dass die Sanierungsrate derzeit in Deutschland nicht amtlich
geregelt ist und aufgrund der unzureichenden Datengrundlage nicht fundiert
bestimmbar ist, stehen diverse Faktoren einer ErhGhung der Sanierungsrate entgegen.
Es gibt vor allem Grenzen im Bereich der personellen und materiellen Ressourcen. In
den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Faktoren, die Einfluss auf die
Sanierungsrate haben, detaillierter beleuchtet.

4.2 Bauvolumen und Beschaftigte

In Deutschland bewegen sich die jahrlichen Bauvolumina im Wohn- und
Nichtwohngeb&udebereich insgesamt im dreistelligen Milliardenbereich (rund 352
Milliarden Euro im Jahr 2019) [182-184]. Dabei definiert das Bundesinstitut fur Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) das Bauvolumen wie folgt: ,Das Bauvolumen ist
definiert als die Summe aller Leistungen, die auf die Herstellung oder Erhaltung von
Gebauden und Bauwerken gerichtet sind.“ Abbildung 4.3 und Abbildung 4.4 zeigen
jeweils fur Wohngeb&ude und Nichtwohngebaude entsprechende Volumina fir
Neubauten und Bauleistungen an bestehenden Gebéauden. Zusatzlich sind
prozentuale Anteile pro Jahr und Veranderungen gegenuber dem Vorjahr dargestellt.
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2013 ‘ 2014 2015 2016 I 2017 ‘ 2018 l 2019 I 2020 | 2021 [ 2022
In Milliarden Euro zu jeweiligen Preisen
Neubauvolumen' 47554 5136 56,45 62,81 67,25 770 75,57 79,50 82,68 37,3
Bauleistung an bestehenden Gebauden? 127,52 130,80 13132 136,34 143,18 153,12 167,72 175,60 181,88 192,63
Wohnungsbauvolumen insgesamt 175,06 182,16 187,77 199,15 210,43 224381 24329 255,10 264,56 279,86
Veranderung gegeniiber Varjahr in Prozent
Neubauvolumen' 80 99 13 71 6,6 54 52 40 55
Bauleistung an bestehenden Gebauden® 26 04 38 5,0 69 95 47 36 59
Wohnungsbauvolumen insgesamt 41 31 6,1 5,7 638 82 49 37 58
Anteile in Prozent

Neubauvolumen' 272 282 30,1 315 320 319 311 31,2 313 312
Bauleistung an bestehenden Gebauden’ 728 k] 69,9 685 68,0 68,1 689 68,8 68,7 688
Wohnungsbauvolumen insgesamt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 Geschatzt liber veranschlagte Baukosten (Bautatigkeitsstatistik), erganzt um Zuschlage fiir Architektenleistungen und Gebiihren, AuBenanlagen und Eigenleistungen der Investoren.
2 Gebdude- und Wohnungsmodernisierung (einschlieBlich Um- und AushaumaBnahmen) sowie Instandsetzungsleistungen des Baugewerbes.

Quellen: Statistisches Bundesamt; DIW Bauvolumenrechnung.

@ DIW Berlin 2021

Abbildung 4.3

BaumaRnahmen bei Wohngeb&uden in Deutschland [184]

2013 ] 2014 2015 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 [ 2019 | 2020 | 2021 I 2022
In Milliarden Euro zu jeweiligen Preisen
Neubauvolunmen’ 30,92 31,67 3238 3541 37,95 40,99 447 45,56 46,11 4841
Bauleistung an bestehenden Gebauden? 56,64 57,86 57,49 56,36 57,99 60,41 63,81 66,00 67,27 69,68
Bauvolumen Nichtwohngebaude insgesamt® 87,56 89,53 89,87 9177 95,94 101,40 108,52 1,56 1338 118,09
Veranderung gegeniiber Vorjahr in Prozent
Neubauvolunmen’ 24 22 94 72 80 91 19 12 50
Bauleistung an bestehenden Gebauden’ 22 -06 =20 29 42 56 34 19 36
Bauvolumen Nichtwohngebaude insgesamt® 22 04 21 45 57 70 28 16 42
Anteile in Prozent

Neubauvolunmen' 353 354 36,0 386 396 404 42 408 40,7 410
Bauleistung an bestehenden Gebauden’ 64,7 64,6 64,0 614 60,4 596 58,8 59,2 59,3 59,0
Bauvolumen Nichtwohngebaude insgesamt® 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 EinschlieBlich landwirtschaftliche Betriebsgebaude.
2 EinschlieBlich iibrige nichtlandwirtschaftliche Betriebsgebdude.
3 Bauvolumen im gewerblichen und dffentlichen Hochbau.

Quellen: Statistisches Bundesamt; DIW Bauvolumenrechnung.

® DIW Berlin 2021

Abbildung 4.4

Baumafinahmen bei Nichtwohngeb&auden in Deutschland [184]
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4.2.1 Bauvolumen und Beschaftigte im Bereich der energetischen
Sanierung

Im Jahr 2019 machten die Bauleistungen an bestehenden Geb&auden bei
Wohngebauden rund 69 Prozent und bei Nichtwohngebauden rund 59 Prozent der
gesamten Bauvolumina aus (Abbildung 4.5) [182-184].

Nominatives Bauvolumen

100%
(427,3 Mrd. Euro)
|
Wohnungsbau Wirtschaftsbau (ffentlicher Bau
57,0% 2% 14%
(243,3 Mrd. Euro) (124,2 Mrd. Euro) (59,8 Mrd. Euro)
| | |
| | | | [ |
Neubau Bestandsleistungen Gewerbl. Hochbau Gewerbl. Tiefbau Offentl. Hochbau Offentl. Tiefbau
31,1% 68,9% 69,6 % 30,4% 36,8% 63,2%
(75,6 Mrd. Euro) (167,7 Mrd. Euro) (86,5 Mrd. Euro) (37,7 Mrd. Euro) (22,0 Mrd. Euro) (37,8 Mrd. Euro)
[ [
Voll- Teil- Instandhaltung
derni: g d g Nichtwohngebaude
56% 83,8% 10,6% (108,5 Mrd. Euro)
(9,3 Mrd. Euro) (140,6 Mrd. Euro) (17,8 Mrd. Euro)
]
[ |
Neubau Bestandsleistungen
41,2% 58,8%
(44,7 Mrd. Euro) (63,8 Mrd. Euro)
|
I ! |
Voll- Teil- Instandhaltung
30,7% i 50,3% . 19,0%
(19,6 Mrd. Euro) (32,1 Mrd. Euro) (12,1 Mrd. Euro)

Abbildung 4.5  Struktur des Bauvolumens (2019) (Abbildung entnommen aus [183], Werte
entstammen aus [182])

Insgesamt umfassten die Bauleistungen an bestehenden Gebauden 2019 der
deutschen Wohn- und Nichtwohngebaude ein Volumen von rund 232 Milliarden Euro
und besitzen damit einen Anteil von etwa 64 Prozent am gesamten Bauvolumen [182—
184]. Denn gemeinsam mit dem offentlichen und dem gewerblichen Tiefbau haben
sich 2019 insgesamt rund 427 Milliarden Euro Bauvolumen ergeben [182-184]. Die
Bauleistungen an bestehenden Geb&uden setzen sich jedoch nur zu einem Teil aus
Mal3nahmen der energetischen Sanierung zusammen.

Nach BBSR [182], die zur energetischen Sanierung jene Mallhahmen aus den
Produktbereichen Warmedammung (an Dach, Fassade etc.), Austausch von Fenstern
und Aul3enttren, Erneuerung der Heizung und Solarthermie/Photovoltaik z&hlen,
betrug das Volumen fiir energetische Sanierungen im Jahr 2019 rund 62 Milliarden
Euro (rund 43,7 Milliarden Euro im Wohngebaudebereich und 17,8 Milliarden Euro im
Nichtwohngeb&udebereich). Damit betrug der Anteil der energetischen
Sanierungsmalinahmen lediglich rund 27 Prozent an den gesamten Bauleistungen an
bestehenden Gebauden und rund 18 Prozent am gesamten Bauvolumen im Wohn-
und Nichtwohngebdudebereich [181, 182] sowie knapp 15 Prozent am
gesamtdeutschen Bauvolumen.

Mit den Zahlen vom BBSR [182] entspricht die circa einprozentige energetische
Sanierungsrate in Deutschland einem Bauvolumen von rund 62 Milliarden Euro.
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Abbildung 4.6 ordnet dieses Volumen den entsprechenden Produzentengruppen zu.
Zum Baugewerbe im engeren Sinne gehoren demnach das Bauhauptgewerbe und
das Ausbaugewerbe [185]. Zur Erreichung des Bauvolumens von rund 427 Milliarden
Euro kommen noch Branchen wie der Stahl- und Leichtmetallbau, die Herstellung von
Fertigbauten, die Bauschlosserei sowie Planungsleistungen und andere im
Zusammenhang mit dem Bauprozess anfallende Dienstleistungen hinzu [185] . Zur
gleichen Zeit gab es circa 2,1 Millionen Beschaftigte im Baugewerbe [185]. Diese sind
circa 894.000 Beschéftigte im Bauhauptgewerbe und circa 1,2 Millionen Beschétftigte
im Ausbaugewerbe [185].Von 2010 bis 2019 gab es nach BBSR, das sich auf die
Zahlen des Deutschen Instituts fur Wirtschaftsforschung e.V. (DIW Berlin) beruft, einen
Zuwachs der Beschaftigten von rund 11 Prozent im Baugewerbe (Abbildung 4.6) [182,
185]. Knapp 10 Prozent Zuwachs sind allein seit 2014 entstanden.

Bauvolumen nach Produzentengruppen (2019)

104%

322%

Bauhauptgewerbe (Hoch- und Tiefbau; Bautréger) 137.7 Mrd. Euro
124 %

Ausbaugewerbe (Bauinstallationen, sonstiges Aushaugewerbe,

vorbereitende Baustellenarbeiten) 153.2 Mrd. Euro

Verarbeitendes Gewerbe (Stahl- und Leitmetallbau, Fertigbau, Ausbau) 38,7 Mrd. Euro

o
1% Bauplanung, 6ffentliche Gebiihren {inkl. Makler- und Notariatsgebiihren
und Grunderwerbssteuer) 53,2 Mrd. Euro

E 5)/H .

Sonstige Bauleistungen (Eigenleistungen; selbst erstellte Bauten und

Reparaturen der Unternehmen) 44,6 Mrd. Euro
| Baugewerbe insgesamt 290,9 Mrd. Euro
359% o
Quelle IF' Er
Entwicklung im Baugewerbe

2019 2018 2016 2014 2012 2010
Baugewerbe insgesamt
| Bauvolumen' 2909 2679 2359 2235 2120 1944
®  Zahl der Beschéftigten (in 1.000) 2.118 2077 1.953 1.932 1.929 1.903
B Anzahl der Betriebe (in 1.000) 3318 3244 3254 3254 326,2 320,0
davon Bauhauptgewerbe
®  Bauvolumen' 1317 1253 106,5 100,7 92,7 81,3
m  Zahl der Beschéftigten (in 1.000)* 894 874 817 796 780 752
®  Anzahl der Betriebe (in 1.000)* 76,8 748 74,2 74,0 75,2 733
davon Ausbaugewerbe
] Bauvolumen' 153,2 1426 1294 122,8 119,3 1131
m  Zahl der Beschéftigten (in 1.000)> 1.223 1.203 1.136 1.136 1.149 1.151
®  Anzahl der Betriebe (in 1.000)° 255,0 2496 251,2 2514 251,0 246,7
Bauvolumen' insgesamt 4213 3957 349,7 3284 N4 2833
reale Veranderung ggi. Vorjahr in Prozent 33 20 26 1.9 0,6 2,5

(1) Nominales Bauvolumen in jeweiligen Preisen in Mrd. Euro; Berechnung des DIW Berlin.

(2) In Baubetrieben beschéftigte Arbeitnehmer und Selbststandige; vom DIW in Jahresmittelwerte umgerechnet.
(3) Hochrechnungen des DIW auf Basis der Umsatzsteuerstatistik; fiir 2019 Schétzung des DIW.

(4)  Alle Betriebe; Ergebnisse der Totalerhebung des Statistischen Bundesamtes; Stand jeweils Ende Juni.

(5)  Anzahl steuerpflichtige Firmen (in 1.000); gemiB Umsatzsteuerstatistik; fiir 2019 Schitzung des BBSR.

Abbildung 4.6  Struktur des Bauvolumens im Jahr 2019 - nach Produzentengruppen (in Milliarden
Euro zu jeweiligen Preisen und Anteilen in Prozent) und zeitliche Entwicklung der
Bauvolumina und Beschéftigtenzahlen im Baugewerbe [185]
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Nimmt man an, dass sich die Beschaftigten aus dem Baugewerbe (Bauhauptgewerbe
und Ausbaugewerbe) im Jahr 2019 gleichermal3en auf Bauleistungen an bestehenden
Gebauden und Neubau aufgeteilt haben, wie das Bauvolumen, dann wirden mit einem
Anteil von rund 64 Prozent circa 1,4 Millionen Beschaftigte im Bereich Bauleistungen
an bestehenden Gebauden arbeiten.

Weist man gleichermal3en den energetischen Sanierungsmaflinahmen, die einen
Anteil von knapp 15 Prozent am gesamten Bauvolumen haben, Beschaftigte aus dem
Baugewerbe (Bauhauptgewerbe und Ausbaugewerbe) zu, dann ergeben sich 350.000
Beschétftigte.

Somit beinhaltet die circa einprozentige energetische Sanierungsrate in
Deutschland neben dem Bauvolumen von rund 62 Milliarden Euro rund 350.000
Beschaftigte aus dem Baugewerbe (Bauhauptgewerbe und Ausbaugewerbe).

Sofern sich die Sanierungsverfahren nicht grundlegend andern, werden fir eine
Verdopplung der einprozentigen Sanierungsrate zusatzliche Investitionen von
mindestens 62 Milliarden Euro und rund 350.000 Beschéftigte benétigt
(Abbildung 4.7).

Fur eine vollstdndige Transformation des nationalen Gebaudebestandes innerhalb von
25 Jahren notwendige vierprozentige Sanierungsrate, wie beispielsweise vom
Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie in seiner Studie ,CO2-neutral bis 2035:
Eckpunkte eines deutschen Beitrags zur Einhaltung der 1,5-°C-Grenze“ [186]
gefordert, wirden zusatzlich mehr als 1 Millionen Beschaftigte bendtigt.

4% Sanierungsrate

Zusatzlich 1.050.000
Beschiftigte
und 186 Mrd. €
Bauvolumen
2% Sanierungsrate w w
Zusatzlich 350.000
Beschiftigte

und 62 Mrd. €
Bauvolumen

=i =iile =iie =iije =iije =il)e
=ie =iile =iile =il)e =il)e =)o

=iie =il
=iie =il
=)o =)o
=)o =il
=iie =il

Status Quo w w lﬁ'

350.000 Beschaftigte o

62 Mrd. € Bauvolumen ’nl I'H'I I'H'I In‘ In‘ I'H| 'ﬁl Inl I'H| I'H| ’il ’nl

Abbildung 4.7  Bauvolumen und Baubeschéftigte korrespondierend zur energetischen
Sanierungsrate [2]
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Das Umweltbundesamt hat bezogen auf den zuséatzlichen Bedarf an Beschaftigten bei
einer Verdopplung der Sanierungsrate niedrigere Zahlen genannt, die jedoch auf eine
noch nicht verdffentlichte Studie!® zurtickgehen. Daher werden im Folgenden lediglich
die zuganglichen Ergebnisse aus dieser Studie genannt. Demnach wirde eine
Verdoppelung der energetischen Sanierungsrate einen Bedarf an rund 100.000
zusatzlichen Arbeitsplatzen sowie zusatzliche Investitionen in Hohe von rund 28
Milliarden Euro pro Jahr voraussetzen [187]. Eine Aufschlisselung des
Beschaftigungsbedarfs nach Tatigkeitsfeld durch eine Verdopplung der energetischen
Sanierungsrate nach [187] zeigt Abbildung 4.8. Deutliche Beschaftigungswirkungen
sind demnach bei den Hoch-/Tiefbauberufen mit einem zusatzlichen Bedarf von rund
27.000 sowie bei den (Innen-) Ausbauberufen von etwas unter 25.000 Arbeitskraften
am deutlichsten ausgepragt. Das Umweltbundesamt selbst geht bereits davon aus,
dass die Zahlen zu niedrig angenommen sind [187]. Es fuhrt diese Annahme auf einen
konjunkturellen Einbruch durch die Coronapandemie zuriick und sieht dadurch mehr
Potential im Zugang zu Beschatftigten und in der Steigerung der Auslastung [187].
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® Verdanderter Bedarf an Arbeitskraften ein Jahr nach Beginn der zusatzlichen Investitionen

Abbildung 4.8  Veranderter Bedarf an Arbeitskréaften in verschiedenen Berufen durch Verdoppelung
der Sanierungsrate [187]

13 Bauer, S., Thobe, 1., Wolter, M., Réttger, C., Zika, G., Helmrich, R., Schandock, M., Mohaupt, F., Miiller, R.
(2021): Endbericht im UBA-Projekt ,Griine Karrieren* (FKZ 3716 14 100 0). Umwelt, Innovation, Beschaftigung
xx/2021. Dessau-RoRlau. In Verdffentlichung.
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4.2.2 Aktueller Fachkraftemangel

Unabhangig davon, wie die Erfordernisse flr Beschéftigte bei einer Erhéhung der
energetischen Sanierungsrate aussieht, zeigt das Institut der deutschen Wirtschaft
Kdln e.V. (IW Koéln) bereits fir den Ist-Zustand in seiner Kompetenzzentrum
Fachkraftesicherung (KOFA)-Studie von 2021 [188] derzeitige Fachkraftelicken in
handwerklichen Berufen des Baubereichs auf.

Bis 2035 wird die Anzahl der generellen Erwerbstatigen in Deutschland voraussichtlich
um circa 10 Prozent zuriickgehen und die bereits jetzt angespannte Situation sogar
weiter verscharfen [189].

Tabelle 4.1 zeigt die Fachkraftelicke fir verschiedene Berufsgattungen in
uberwiegend handwerklichen Berufen im Jahresdurchschnitt 2020. Tabelle 4.2 zeigt
die Fachkréafteliicke fur verschiedene Berufsgattungen in Berufen mit Handwerks-
anteilen im Jahresdurchschnitt 2020 auf. Zudem werden offene Stellen und die
Engpassrelation entsprechend dargestellt.

Tabelle 4.1 Top-Engpassberufe nach Fachkréftellicke in Uberwiegend handwerklichen Berufen,
Jahresdurchschnitt 2020, absolut [188]

Berufseattun Fachkrifte- Offene Engpass-
§ § liicke Stellen relation
Bauelektrik 13.877 18.137 24
u:-; MY Sanitdr-, Heizungs- und Klimatechnik 10.636 14.434 26
-
'f_ g Kraftfahrzeugtechnik 6.239 15.079 59
E | Verkaufvon Fleischwaren 3.276 5.117 36
Holz-, Mobel- und Innenausbau 2.375 10.522 77
Aufsicht und Flihrung — Medizin-, Orthopadie- und Rehatechnik 1.366 1.716 20
Aufsicht — Hochbau 1.023 1.628 37
Aufsicht — Klempnerei, Sanitdr-, Heizungs- und Klimatechnik 837 1.242 33
Aufsicht und Fiihrung — Fahrzeug-, Luft-, Raumfahrt- und Schiffbautechnik 813 1.976 59
Aufsicht — Tiefbau 702 848 17
; “E Aufsicht und Fiihrung — Verkauf 5.023 8.905 L
52
[ o Metallbau 108 179 40
=)
e
=8 Regenerative Energietechnik 51 312 84

Hinweis: Die Engpassrelation bildet das Verhdltnis aus Arbeitslosen und offenen Stellen ab. Ein Beruf gilt als Engpassberuf, wenn weniger als 100 passend
qualifizierte Arbeitslose auf 100 offene Stellen kommen. Es werden nur Berufe mit bundesweit mindestens 100 offenen Stellen dargestellt (Relevanzkriterium).
Die Fachkrifteliicke bezeichnet die Anzahl der offenen Stellen, fiir die es in der Region (hier bundesweit) keine passend qualifizierten Arbeitslosen gibt. Von
den 17 iberwiegend handwerklichen Fortbildungsberufen weisen nur drei eine Fachkréfteliicke auf.

Quelle: KOFA-Berechnung auf Basis von Sonderauswertungen der BA und des IAB, 2021
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Tabelle 4.2

Jahresdurchschnitt 2020, absolut [188]

Top-Engpassberufe nach Fachkréftellicke in Berufen mit Handwerksanteilen,

Fachkraft-

Fortbildungs-

Berufsgattung Fachkréfteliicke Offene Stellen Engpassrelation
Elektrische Betriebstechnik 6.795 10.413 35
Automatisierungstechnik 1.162 1.928 40
Elektrotechnik 866 2.997 71
Anlagen-, Behdlter- und Apparatebau 554 2381 77
Baustoffherstellung 121 406 70
Aufsicht — Elektrotechnik 1.599 2.273 30
Aufsicht — Ver- und Entsorgung 84 143 4
Objekt-, Personen-, Brandschutz,

Arbeitssicherheit (sonstige 263 424 38
Spezialisierung)

Hinweis: Die Engpassrelation bildet das Verhiltnis aus Arbeitslosen und offenen Stellen ab. Ein Beruf gilt als Engpassberuf, wenn weniger
als 100 passend qualifizierte Arbeitslose auf 100 offene Stellen kommen. Es werden nur Berufe mit bundesweit mindestens 100 offenen

Stellen dargestellt (Relevanzkriterium). Die Fachkréfteliicke bezeichnet die Anzahl der offenen Stellen, fiir die es in der Region (hier

bundesweit) keine passend qualifizierten Arbeitslosen gibt. Unter den neun Meisterberufen mit Handwerksanteil weisen lediglich die hier
abgebildeten eine Fachkréfteliicke auf. Unter den 16 Fortbildungsberufen mit Handwerksanteil gibt es nur einen Beruf, der sowohl das

Relevanzkriterium erfiillt und eine Fachkréfteliicke aufweist.

Quelle: KOFA-Berechnung auf Basis von Sonderauswertungen der BA und des IAB, 2021

Abbildung 4.9 verdeutlicht, dass in den letzten zehn Jahren immer mehr Ausbildungs-
stellen im Bereich der Gberwiegend handwerklichen Berufe unbesetzt geblieben sind
[188]. Die Corona-Krise hat den Rickgang unterzeichneter Ausbildungsvertrage, der
sich zuvor vor allem zwischen 2011 und 2016 eingestellt atte, noch einmal verstarkt

[188]. Unklar ist jedoch noch, wie sich der Trend fortsetzt [188].

Unbesetzte Ausbildungsstellen, unversorgte Bewerberinnen und Bewerber (linke Achse) sowie neu abge-
schlossene Ausbildungsvertrige zum 30.09. jeden Jahres (rechten Achse)
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Quelle: KOFA-Berechnung auf Basis von Sonderauswertungen der BA und des BIBB, 2021

Abbildung 4.9

[188]

18.227
17.618

—— Unversorgte Bewerber (mit und ohne Alternative)
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Neu abgeschlossene Ausbildungsvertrage

Die Entwicklung des Ausbildungsmarkts in tiberwiegend handwerklichen Berufen

197



Tabelle 4.3 zeigt unter anderem die Entwicklung der gemeldeten Ausbildungsstellen
in den Berufsgattungen der Handwerksberufe, die die grof3te Fachkrafteliicke
aufweisen. Im Berichtsjahr 2019/2020 war die Veranderung der gemeldeten Stellen im
Vergleich zum Vorjahr in fast allen dargestellten Berufsgattungen riucklaufig.

Tabelle 4.3 Die Ausbildungssituation im Berichtsjahr 2019/2020 in den Handwerksberufen mit
der grofdten Fachkrafteliicke am Arbeitsmarkt [188]
., Verdanderung
Anteil Unversorgte
der gemelde-
. Gemeldete = unbesetzter Bewerber
Fachkréfte- . . . ten Stellen
Berufsgattung . Ausbil- Ausbildungs- je 100 . .
liicke im Vergleich
dungsstellen stellen unbesetzte .
. zum Vorjahr
(in Prozent) Stellen .
(in Prozent)
o Bauelektrik 13.877 10.218 11,5 98 -4,0
i Sanitdr-, Heizungs- und Klimatechnik 10.636 9.882 14,6 74 -5,6
*5 o Kraftfahrzeugtechnik 6.239 17376 78 356 -87
_; "E'l Verkaufvon Fleischwaren 3.276 6.360 20,6 2 48
o
E a Holz-, Mébel- und Innenausbau 2.375 5.074 12 289 -8,9
'g E Land- und Baumaschinentechnik 2.283 2.338 87 78 -9,6
E" g’ Metallbau 2.126 9.149 12,8 84 9,4
w
'E Augenoptik 1.693 2.940 11,5 58 -12,1
2 Dachdeckerei 1.693 3.683 21 28 -1,6
=]
Kaltetechnik 1.313 1.697 15,4 21 2,8

Hinweis | Die Fachkrafteliicke bezeichnet die Anzahl der offenen Stellen, fiir die es in der Region (hier bundesweit) keine passend quali
fizierten Arbeitslosen gibt.

Quelle: KOFA-Berechnung auf Basis von Sonderauswertungen der BA, 2021

Insgesamt schlagt das IW Kéln folgende vier Handlungsempfehlungen zur Beseitigung
des Fachkraftemangels in Handwerksberufen oder Berufen mit Handwerksanteilen vor
[188]:

1. Handwerksunternehmen brauchen eine vorausschauende Personalbedarfs-
planung

2. Die duale Ausbildung ist der zentrale Pfeiler der Fachkraftesicherung im
Handwerk

3. Geflichtete weiter fur eine Ausbildung im Handwerk gewinnen
4. Zeit fur (digitale) betriebliche Weiterbildung nutzen

4.3 Beschrankungen aufgrund von Verfluigbarkeit materieller
Ressourcen

Im Rahmen seiner monatlichen Konjunkturumfragen [190] hat das ifo Institut Anfang
Juli 2021 festgestellt, dass im Hochbau rund 50,4 Prozent der Betriebe
Beeintrachtigungen durch Lieferverzogerungen gemeldet haben (Abbildung 4.10)
[191]. Im Mai waren es 43,9 Prozent und im April 23,9 Prozent [191]. Die Versorgung
mit Schnittholz sei ein grofRes Thema auf den deutschen Baustellen und erddélbasierte
Baustoffe seien demnach knapp [191]. Es fehle vielerorts an synthetischen
Dammmaterialien, Kanalgrundrohren und andere Kunststoffteilen [191]. Hinzu kdmen
Lieferprobleme und Preissteigerungen beim Stahl [191]. Nach einer Pressemitteilung
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von Mai 2021 [192] sei zu vermuten, dass Kapazititen wegen Corona
heruntergefahren wurden und die Nachfrage schneller angezogen hat als erwartet.
Sonderfaktoren bei der Produktion, wie zum Beispiel der Wintereinbruch in den USA,
der die Holzproduktion, Weiterverarbeitung und den Transport verzdgert hat, kdnnten
zudem eine Rolle gespielt haben [192].

ifo Materialmangel in der Baubranche
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Quelle: ifo Konjunkturumfragen, Juni2021. © ifo Institut

Abbildung 4.10 Anteil der befragten Firmen, die Probleme haben, rechtzeitig Baustoffe zu
beschaffen [191]

Generell sind die Baupreise zudem gestiegen, wie die Baupreisindizes des
Statistischen Bundesamtes in Tabelle 4.4 fur Instandhaltungen von Wohngebauden
suggerieren. Tabelle 0.3 im Anhang zeigt eine ahnliche Entwicklung fiir Neubauten
(Wohn- und Nichtwohngebaude) und Tabelle 0.4 im Anhang untermauert den rasanten
Anstieg der Baupreisindizes im Jahr 2021 anhand einzelner Bauarbeiten bei der
Instandhaltung von Wohngebauden. Tabelle 0.5 im Anhang zeigt die Entwicklung der
Baukostenindizes bei Wohngeb&uden mit einer zusatzlichen Aufstellung der Indizes
fur Material- und Arbeitskosten auf. Abbildung 0.4 im Anhang gibt Aufschluss Uber den
Unterschied zwischen Baukostenindex und Baupreisindex. Die Indizes aus Tabelle 4.4
sowie Tabelle 0.3 bis Tabelle 0.5 sind nicht bereinigt.

Insgesamt zeigen Tabelle 4.4 sowie Tabelle 0.3 bis Tabelle 0.5 im Anhang, dass
Kosten und Preise von Bauprodukten und Bauleistungen Uberproportional im
Verhaltnis zur Ublichen Inflationsrate von 2 Prozent pro Jahr ansteigen und sich fur
Akteure aus allen Bereichen verteuern. Eine Inflationsrate von 2 Prozent pro Jahr
wurde einem Preisanstieg im Jahr 2021 gegentber 2015 von etwa rund 112,5 Prozent
entsprechen. Samtliche Indizes aus den besagten Tabellen liegen schon im zweiten
Quartal 2021 tber diesem Wert und dies zum Teil deutlich.

Diese Entwicklung hat sich vor allem seit Beginn des Jahres 2021 weiter verscharft.
Die Preise fur den Neubau konventionell gefertigter Wohngebé&ude in Deutschland sind
im August 2021 um 12,6 Prozent binnen Jahresfrist gestiegen, wie aus einer
Veroffentlichung des Statistischen Bundesamtes hervorgeht [193]. Dies ist der héchste
Anstieg der Baupreise gegenlber einem Vorjahr seit November 1970 (+13,1 Prozent
gegenuber November 1969) [193].
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Tabelle 4.4 Preisindizes fir Bauwerke: Instandhaltung von Wohngebauden; Originalwerte [194]

Baupreisindizes?!

Instandhaltung von Wohngeb&auden
einschlieBlich Umsatzsteuer
Originalwert 2015 =100

Instandhaltung
Jahr, Quartal SO
2 von Wohn- in einer
gebauden? Wohnung?
] 125,4 121,0
2021
[ 121,2 118,4
v 116,2 114,2
m 115,6 113,9
2020
" 118,1 116,5
1 117,5 115,8
N 115.6 1146
m 114,9 113,7
2019
I 114,0 112,9
I 113,0 112,0
v 111,1 110,4
n 110,4 109,6
2018
I 109,3 108,6
| 108,3 107,9
v 106,6 106,4
1 106,1 105,9
2017
I 105,2 105,1
! 104,4 104,3
v 103,0 102,8
m 102,7 102,6
2016
n 102,2 102,2
! 101,6 101,3

1: Berichtsmonat im Quartal: I=Februar, 11=Mai, llI=August,
IV=November. Februar 2020 Mecklenburg-Vorpommern und Februar
2021 Baden-Wiirttemberg geschatzt.

2:ohne Schonheitsreparaturen.

3:Schonheitsreparaturen
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4.4 Beschrankungen aufgrund von Genehmigungsprozessen

Bereits im ,Positionspapier zur Wohnungspolitischen Diskussion® des Zentralen
Immobilien Ausschusses (ZIA) [195] wird auf die groRe Varianz zwischen
verschiedenen Kommunen bei der zeitlichen Bearbeitung von Baugenehmigungen
hingewiesen. Die Erteilung einer Baugenehmigung kann innerhalb weniger Wochen
vorliegen, es kann aber auch, wie zum Beispiel in KélIn, bis zu 12 Monate dauern; wenn
es Anderungen gibt, sogar noch langer [195]. In Hessen liegt der Mittelwert
beispielsweise bei circa 4 bis 5 Monaten [195].

Auch die Bearbeitung von Bebauungsplanen liegt beispielsweise in Berlin je nach
Bezirk mit einem zeitlichen Rahmen von 2,5 bis 27 Jahren in einem sehr variablen
Bereich [196]. GrolRere Bebauungsplanverfahren liegen zum Beispiel im Bezirk
Friedrichshain-Kreuzberg zwischen 4 und 8 Jahren [196].

Als Ursache fir die kommunalen Unterschiede und die zum Teil sehr langsamen
Genehmigungsprozesse sind neben der fehlenden Digitalisierung der Verwaltung
auch der Personalmangel bei den kommunalen Baudmtern zu nennen [195]. Denn
zwischen 1991 und 2010 wurden bundesweit rund 35 Prozent der Angestellten in den
Amtern, die mit Baufragen befasst waren, abgebaut [195]. Trotz des Baubooms zeigen
neuere Zahlen, dass sich dieser Trend von 2011 bis 2019 fortgesetzt hat [195]. Es ist
in diesem Zeitraum ein bundesweiter Ruckgang um fast 10 Prozent bezogen auf die
mit Baufragen Beschaftigten in den Kommunalverwaltungen erkennbar und gegen
diesen Trend wurde bisher nichts unternommen [195]. Daraus resultieren
zwangslaufig starke Verzégerungen [173].

Positivbeispiele wie der Landkreis Nordwestmecklenburg in Mecklenburg-
Vorpommern zeigen, dass die Digitalisierung der Verwaltung zu verkirzten Prozessen
verhilft [197]. Seit 2021 kénnen dort vereinfachte Baugenehmigungen online und somit
papierlos beantragt werden [197]. Schnellere Ausfillmdglichkeiten im Onlineantrag
und kirzere Bearbeitungszeiten sind zeitliche Vorteile, die der digitale Bauantrag
ermdglicht [197]. Hinzu kommt mehr Transparenz im Antragsprozess fur alle Akteure
(Bauherren, Entwurfsverfasser, Fachplaner und Behdrde) [197]. Alle Stellen, die am
Verfahren beteiligt sind, kbnnen gemeinsam an Unterlagen arbeiten und papierlos
daruber kommunizieren [197]. Bearbeitungsstdnde kdnnen online jederzeit
eingesehen werden, sodass alle Akteure kinftig Verzogerungen konkret
nachvollziehen und konstruktiv daran mitwirken konnen, diese zu beseitigen [197].

4.5 Effizienter und nachhaltiger Materialeinsatz

Um die verfuigbaren personellen und materiellen Ressourcen bestmoglich nutzen zu
konnen und gleichzeitig den Klimaschutz zu verstarken ist ein effizienter und
nachhaltiger Einsatz hinsichtlich der Baumaterialien notwendig.

Abbildung 4.11 zeigt beispielhaft den Grenznutzen einer stetigen Verbesserung der
Gebaudehille im Bezug auf Einsparungen im Gebaudebetrieb sowie eine damit
zusammenhangende exponentielle Entwicklung der Modernisierungskosten auf. Es
wird deutlich, dass bereits ohne die grauen THG-Emissionen der weiteren DA&mmung
zu berucksichtigen, eine Sanierung zum Effizienzhaus 40 wirtschaftlich und
hinsichtlich der THG-Emissionen in der Gebadudenutzung schlechter abschneidet, als
ein Effizienzhaus 115, dass mit erneuerbarer Energie im Bereich der Warme (EEW)
versorgt wird.
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Abbildung 4.11 Modernisierungskosten und THG-Emissionen am Beispiel des
Geschosswohnungsbaus der 50er bis 70er Jahre [198]

Das in Kapitel 1.1.6 vorgestellte Thema der THG-Emissionsbudgets zeigt auf, dass es
unter Berucksichtigung der Label CO2-B (Betrieb) und CO2-A (Konstruktion) moglich
ist, Ressourcen effizient einzusetzen. Denn durch eine moglichst effiziente und
nachhaltige Konstruktion werden die auf Geb&udeebene noch zur Verfiigung
stehenden THG-Emissionsbudgets geschont und es verbleiben wahrend der Nutzung
groRere Restbudgets, die im Optimalfall durch eine zunehmende Dekarbonisierung
der Warmeversorgung nicht ausgereizt werden. Auf Grundlage eines THG-
Emissionsbudget auf Gebaudeebene konnte individuell der bestmoégliche
Maflinahmenmix bei einer Modernisierung gewahlt werden. Demnach ist es wichtig ein
optimales Zusammenspiel aus einerseits dem effizientesten Einsatz von
Baumaterialien und dem zunehmenden Anteil nachhaltiger Materialien in der
Konstruktion und andererseits auch dem Einsatz erneuerbarer Energietrager bei der
Energieversorgung sowie dem energieoptimierten Betrieb von Geb&uden zu finden.

Zur Erhoéhung des Anteils nachhaltiger Baumaterialien kdonnte unter anderem das
Urban Mining beitragen. Das Umweltbundesamt bezeichnet Urban Mining als
.integrale Bewirtschaftung des anthropogenen Lagers mit dem Ziel, aus langlebigen
Gutern sowie Ablagerungen Sekundarrohstoffe zu gewinnen® [199]. Das Urban Mining
ist somit ein Ansatz zur Kreislauffihrung von Stoffstromen langlebiger Guter, die wie
zum Beispiel Baumaterialien jahrzehntelang in Gebauden gebunden sind, bevor deren
Materialkreislauf geschlossen werden kann [199]. Im Gegensatz zu kurzlebigen
Gutern lassen sich langlebige Giter insgesamt schwerer erfassen und aufgrund von
unter anderem den komplexen Produktlebenszyklen, Nutzungskaskaden und
internationalen Handelsverflechtungen letztendlich nur erschwert aufbereiten und
rickgewinnen [199].

Der Gesamtbestand im anthropogenen Materiallager der Bundesrepublik belauft sich
nach einer Bottom-up-Analyse nach [200] im Jahr 2010 auf circa 28 Milliarden Tonnen
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Material. Abbildung 4.12 zeigt das absolute nationale Materiallager nach
verschiedenen Gutergruppen und Materialien. Daraus wird deutlich, dass allein im
Bereich Hochbau rund 55 Prozent der Materialien gebunden sind. Der Gesamtbestand
an Materialien ist jedoch mit deutlichen Unsicherheiten bei der Bestimmung behaftet.
Eine Top-down-Analyse nach [200] hat einen Materiallagerbestand in Deutschland
2010 auf circa 51,7 Milliarden Tonnen Material geschatzt, die jedoch keine
tiefergehende Gliederung der Giterstruktur und der Materialien gestattet.

Abbildung 4.12 zeigt, dass das Lager in Bauwerken von mineralischen Materialien
dominiert wird. Vor allem bei der Herstellung von mineralischen Produkten entstehen
groBe Mengen von THG-Emissionen [201]. Aber auch die Metallindustrie, deren
Materialien im Bereich des Hochbaus die nachstgro3ere, gebundene Materialgruppe
bereitstellt, sorgt fir weitere THG-Emissionen. Im Green Deal der Européischen Union
(EU) [11] wurde bereits aufgezeigt, dass circa 50 Prozent der weltweiten THG-
Emissionen und mehr als 90 Prozent des Biodiversitatsverlusts und der
Wasserknappheit auf die Rohstoffgewinnung, die Verarbeitung von Materialien,
Brennstoffen und Lebensmitteln zurtickzufuhren ist. Durch das Wiederverwenden
der Guter kann Materialengpassen und dem Verlust der Biodiversitat
entgegengewirkt sowie THG-Emissionen, die mit der Herstellung einhergehen,
vermieden werden. Innerhalb der EU stammen jedoch nur 12 Prozent der
verwendeten Werkstoffe aus dem Recycling (Sekundarstoffe und -ressourcen, die
zurtick in die Wirtschaft gelangen) [11].

55 in 1.000.000t
328
226
883
118

11
116

18

13.791
12.259

[E—
Hochbau Tiefbau Konsum- und Kapitalgiiter Haustechnik
Wohngebdude, Verkehrsinfrastruktur, Haushaltsgrofigerdte, Heizungsanlagen,
Nichtwohngebdude Trinkwasser- und Kiichenkleingerite, Heizkdrper,
Abwasserinfrastruktur, Heimelektronik, IKT-Geréte, Rohrleitungen,
Energieinfrastruktur, Fahrzeuge, Bekleidung, Sanitdre Ausstattung
luK-Infrastruktur Schmuck, Investitionsgiiter
(undifferenziert)
B Mineralische Materialien W metalle M Kunststoffe M Holz M sonstiges

Abbildung 4.12 Anthropogenes Materiallager nach Gitergruppen und Materialien in Deutschland
(2010) [200]
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Insgesamt lasst sich nach Abbildung 4.12 im Hochbau ein interessanter Ansatzpunkt
fur das Urban Mining finden, denn dieser besitzt einen hohen Anteil am nationalen
anthropogenen Materiallager und die im Hochbau gebundenen Materialien sind vor
allem durch Langlebigkeit gepragt [199]. Eine Gebaudedatenbank, in der ebenfalls im
Gebaude gebundene Materialien erfasst werden (Kapitel 1.3.6), kann bei der
Kreislaufrickfuhrung der Ressourcen helfen. Unter Abschatzung der Lebensdauer der
gebundenen Materialien kann eine vorausschauende Planung hinsichtlich der
Wiederverwendung der Materialien erfolgen. Es lie3e sich durch die integrale
Planung nach dem Ansatz des Urban Mining oder daruber hinaus mit dem
Prinzip Cradle to Cradle eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft gewéahrleisten.

4.6 Evaluierung einer Steigerung der Sanierungsrate

Vor dem Hintergrund des unter anderem steigenden Bedarfs an Beschaftigten und der
fehlenden Fachkrafte in Deutschland sowie dem derzeitigen Materialmangel,
verbunden mit den Uberproportionalen Preissteigerungen von Bauprodukten und -
leistungen, erscheint eine Verdopplung der aktuellen energetischen Sanierungsrate
von 1 Prozent auf 2 Prozent nur schwer umsetzbar. Abbildung 4.13 versucht
anschaulich anhand unterschiedlicher Parameter die Problematik einer gewiinschten
und teilweise geforderten Erh6hung der energetischen Sanierungsrate aufzuzeigen.
Beispielsweise erzeugen Materialmangel und Investitionsférderungen eine
Baupreissteigerung, aber nicht eine Erh6éhung der Sanierungsrate, geschweige denn
eine Erhdhung der Produktivitdt im Baugewerbe. Erschwerend hinzu kommen die
Uberwiegend unzureichende Digitalisierung bei der baubezogenen Verwaltung
(Kapitel 4.4). Potentiale des Urban Minings oder des Prinzips Cradle to Cradle (Kapitel
4.5) sollten verstarkt ausgeschopft werden, um unter anderem Materialengpéssen
entgegenzuwirken und positive Effekte fir den Umwelt- sowie Klimaschutz zu
aktivieren.

Ausgeldste Investitionen Umsatz Bauhauptgewerbe Materialmangel Produktivitdt im Baugewerbe

...... - =T TN/ N7~

Fordermittel fiir klimawandel-
angepasstes Bauen und Sanieren
(Darlehen + Zuschiisse)

Baupreisindex Beschaftigte Sanierungsrate

-,
’

_____
——

Abbildung 4.13 Trendlinien im Bauwesen von 2000 bis 2020 (eigene Grafik mit Quellen von destatis)
Trendlinie Materialmangel 2000 bis 2021 (eigene Grafik mit Quelle: ifo [191])

Eine jahrliche energetische Sanierungsrate von 4 Prozent, wie beispielsweise vom
Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie in seiner Studie ,CO2-neutral bis 2035:
Eckpunkte eines deutschen Beitrags zur Einhaltung der 1,5-°C-Grenze“ [186]
gefordert wird, ist unter aktuellen Rahmenbedingungen nicht darstellbar. Um die
derzeitige energetische Sanierungsrate trotz aller derzeitigen Hindernisse realistisch

zu steigern sind folgende MalRhahmen notwendig:
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e

Ausbildungs- und Fortbildungsoffensive
Qualifizierte Zuwanderung
Innovative Verfahren (wie zum Beispiel serielle Sanierung)

Steigerung der gebaudetechnischen Energieeffizienz durch Standardisierung
und Systemldsungen

ErschlieRung zusatzlicher Ressourcen
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4.7 Fazit

These 11: Berucksichtigung von Fachkraftemangel und Ressourcen-
knappheit
Eine kurzfristige Verdopplung der jahrlichen Sanierungsrate von 1 auf 2 Prozent ist aufgrund
der personellen und materiellen Ressourcenknappheit in Deutschland nur schwer
umsetzbar. Fur die Erreichung der Ziele sind ressourcensparende Sanierungsverfahren
erforderlich, um insbesondere dem Fachkraftemangel und den zunehmend fehlenden
Hilfskraften im Baugewerbe begegnen zu kénnen. Des Weiteren ist eine Beschleunigung
der Genehmigungsprozesse durch Erhéhung der Digitalisierung und des Personaleinsatzes
erforderlich. Hinsichtlich der bendétigten Baumaterialien muss ein zielgerichteter
Mafnahmenmix aus effizienterem Einsatz der Ressourcen und einer Erhéhung des Anteils
nachhaltiger Materialien angestrebt werden. Ziel muss die Umsetzung einer
Kreislaufwirtschaft sein, um einer sich abzeichnenden Ressourcenknappheit zu begegnen.
Der Immobiliensektor kann dazu Konzepte fur Ruckbaufahigkeit und industrielles Recycling
etablieren und Vorreiter sein, bevor diese von politischer Seite eingefordert werden.
Eine weitere Verdopplung der Sanierungsrate auf bis zu 4 Prozent, die zur vollstandigen
Transformation des nationalen Gebaudebestandes innerhalb von 25 Jahren notwendig
ware, ist allein aus Mangel an Fachkraften unrealistisch. Nichtsdestotrotz ist die
Ausbildungsférderung  fir  qualifizierte  Fachkrafte zwingend erforderlich. Der
Baugewerbesektor und der Immobiliensektor sollten dafiir zusammen mit der
Bundesregierung die Verantwortung Ubernehmen.
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5. Extended Executive Summary

Link zur Extended Executive Summary
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Anhang

Die Treibhausgas-Emissionen in Deutschland sinken weiter

Emissions-Entwicklung 1990-2020

1.400 B Energiewirtschaft Landwirtschaft
m B Industrie Abfall/Sonstiges
1200 5 M Gebiude B Summe
m m m Verkehr
164 74
. 1000 - 904 | 08 B, | 556
€ 176 & 69 m
E i n n Ty m
: 800 =
g. 153 16 165 - 68 > 01 Uber-/Unterschreitung
=< 163 66 —3 -4 derJahresemissions-
5 164 mengen des Bundes-
bt 600 klimaschutzgesetzes
(-] 191
= 188
< a0
200 397 368
0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abbildung 0.1

Jahre Quelle: Umwaltbundesamt

Entwicklung der nationalen Treibhausgasemissionen [6]

Tabelle 0.1 Vergleich der in Deutschland emittierten THG-Emissionen mit dem THG-FuRabdruck

der Wohn- und Nichtwohngeb&ude [10]

THG-Emissionen, | THG-Emissionen, .
o Anteil THG-FulRab-
THG-Emissionen, | Inland, Herstel- | Ausland, Herstel-
i . druck Wohn- und
THG- Nutzung und Be- | lung, Errichtung | lung, Errichtung .
. . L. . Nichtwohnge-
Handlungsfeld Emissionen, | trieb von Wohn- [ und Modernisie- | und Modernisie- .
i béude Inland an
gesamt* und Nichtwohn- | rung von Wohn- | rung von Wohn- L.
) . THG-Emissionen,
gebduden und Nichtwohn- | und Nichtwohn
" N gesamt
gebéuden gebduden
2014 (Mio. t . .
. Nutzungsphase 2014 (Mio. t C02-Aq.)
C0:xAq.)

Energiewirt-

358 180 16,4 13,5 54,8%
schaft
Gebaude 119 117 0,0 0,0 98,4%
Verkehr 160 0 4,0 54 2,5%
Industrie 181 0 41,0 131 22,6%
anteilige Direktemissionen Bau-
wirtschaft aus Bauprozessen 0 10,3 0,2
(Anteil Hochbau)
Landwirtschaft 72 0 0,1 1,7 0,2%
Teilsumme 890 297 62 34 40,3%
Sonstige 12 0 39 1,6 32,8%
Gesamtsumme 902 297 65 35 40,2%

*Aus BMU (2016), Tab.1; Berechnungen treeze Itd.
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Tabelle 0.2

Bundes [202]

Antragsberechtigungen der Energieeffizienz-Experten fur Férderprogramme des

Energieeffizienz-Expertinnen
und -Experten nach Kategorien

WGt BEC EM

Einzelmatnal
MWG: BEG EM der Wi

g - (Contracting-

hmen Energiesffizienzin Enengi
rschafit

Orientierungs-
berstung’

Wohngebude (WG)
BEG WG EH

L

Nichtwohngebdude (NWG)

_
DIN 18599 - -
e B - -

Denkmal und besonders
erhaltenswerte Bausuhstanz’

DIN18599
@ E
=]

Elergbeﬁmenz & Erneuerbare Ener—
gien in Untemehmen & Kommunen

B

- v -

v

Kategorien Energieeffizienz-Expertinnen und -Experten

EBW Energieberatung fiir Wohngeb3ude (BAFA)
BEG W Bundesfirderung fiir effiziente Gebdude — Wohngebaude
- BEG WG EH - Effizienzhaus
- BEGC WG EM - Einzelmagnahmen
Bundesfirderung fir effiziente Geb3ude — Michtwohngebaude

BEG MWG

G - Effizienzgebaude
EM - Einzelmafinahmen

BEG W& DM Bundesfirderung fiir effiziente Gebdude — Wohngebdude Denkmal
BEG NWG DM Bundesfiirderung fiir effiziente Gebdude — Nichtwohngebaude
Denkmal
EEM Energieberatung fiir Mic Fude, Anlagen und Sy
(BAFA)

- EBN DIN 16247

-EBM DIM 185%9 - Energieberatung fiir NWWG DIN 18599

- Energieberatung Anlagen, Systeme — Energieaudit DIN 16247

BEG: Zuschuss- und Kreditfiirderung (BAFA/KFW)

Firderumg von:
- Einzelma@nahmen WG
- Einzelmanahmen NWG

Farderung von: Kredit mit Tilgungszuschuss

- Effizienzhaus KfW:ab 0LO72021*
Zuschuss
KfW:ab OLO7 2021 bis 31.12 2002
BAFA-2h 01002023

—_—

Kredit mit Tilgungszuschuss
KfW:ab 01.072021"

Zuschuss
BAFA:2b 01012021

- Contracting-08 - Contracting-Orientierungsberatung @ @ EZ
* Bis zum 30.6.2021 gelten die Forderbedingungen der KFW T 1
0 im Frderprogramm Energieeffizient Bauan und Sanieran. I __ﬂ
Legende Initiiert von:
1Bai Ei an dar it aine i von Energieeffizienz-Expertinnen oder -Experten nicht.

Farderbedingung. Die Bestatigung der Forderfahigkeit darf in diesen Fallen auch durch das ausfihrende Fachunternehmen erfolgen.
*In diesen Fordenprodulten ist sine Einbindung von Energieeffizienz-Expertinnen oder -Experten nicht Férdarbedingung.
Energieberaterinnan und -berater miissan dber sine Antragsberechtigung filr das jewsilige Frderprogramm baim BAFA varfilgen.

*+Bai der Firderung von H
besondars erhaltenswer

sind E
handelt.

Energieeffizienz
E o

I Firbarpragranmna v Rarmier

und -berater Denkmal einzubinden, wenn es sich bei dem Gebaude um

= KFW
S dena

Bomtache: Barpht-Jguniar

Stand: 06/ 2021
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CO_z,e (_30_z,e WP CO, -Preis  Gaspreis
b Emissionen Eiissionen Jahr  Strompreis (COP 1) mit CO,-Preis
Netzstrom Gas mit PtG [CUkWh] € [cUKWh]
[9/kWh] [g/kWh]
2020 403 223 2020 22,5 0 64
2030 193 204 2030 216 80 8,5
2040 107 194 2040 20,4 130 9,7
2050 21 185 2050 19,3 180 10,9

*PtG = Power to Gas, Bezug: Heizwert

CO, ,-Emissionen Netzstrom nach IINAS (KS 95), 2019:

Fritsche et. al. (2019): Der nichterneuerbare kumulierte
Energieverbrauch und THG-Emissionen des deutschen Strommix im
Jahr 2018 sowie Ausblicke auf 2020 bis 2050. Kurzstudie. Darmstadt

CO, -Emissionen Erdgas nach IINAS/GEMIS 5.0, 2018:

GEMIS (Globales Emissions-Modell integrierter Systeme). Version 5.0
Hg. v. IINAS - Internationales Institut fiir Nachhaltigkeitsanalysen und -
strategien. Online verfligbar unter http://iinas.org/gemis-de.html

Strompreise E.ON, RWTH, ewi (2019) mit WP-Tarif 75 % des
Haushaltsstrompreises (Bundesnetzagentur)

E.ON, RWTH, ewi (2019): Auswirkungen von CO2-Preisen auf den
Gebaude-, Verkehrs- und Energiesektor. Online verfigbar
Bundesnetzagentur (2020): Monitoringbericht 2019. Online verfugbar

Gaspreise EU Reference Scenario (2016):

Capros, P. et al. (2016): EU Reference Scenario 2016. Energy
transport and GHG emissions, Trends to 2050. Hg
Comission. Luxembourg. Online verfligbar

v. European

Abbildung 0.2  Verwendete Quellen fir CO2-aq (beziehungsweise CO2,e) Emissionsfaktoren und

Energie-Bezugskosten fir Systemvergleich zu Abbildung 1.32 aus Kapitel 1.2.6

[132]
Sui 1S i 0 War-
Einheit Ohne Investitions-Zuschuss Mit Investitions-Zuschuss tung
Gasl | WP + Gask | WP Mono Gaskessel WP + Gaskessel WP Mono % p.a
System System System System System System it
Foérderung BAFA % - - - 0 30 35
5 20.938 19.203 14.657 12.482
Investition EUR 10.204 (+Restwert WP) (+Restwert WP) 10.204 (+Restwert WP) (+Restwert WP)
Kessel 7.334 (24 kW) 7.334 (24 kW) 7.334 (24 kW) 5.134 (24 kW) 28
Warmepumpe 10.117 (8,4 kW) 13.974 - 7.082 (8,4 kW) 9.083 (209kW) 25
TWW-Speicher 2.870 (400 1) 2.870 (400 1) 2.870 (400 1) 2.870 (4001) 2.009 (400 1) 1.866 (400 1) 1
Heizungsspeicher 1.094 (200 I) 1.785 (420 1) - 766 (200 1) 1.160 (4201) 1
Heizstab 1.233 (11,3 kW) - - 801 (11,3 kW) 1
Annuitat EUR/a -5.524 -5.968 -5.994 -5.524 -5.352 -5.335
Anteil Invest % 18 34 31 18 27 23
Warmegesteh-
ungskosten ct/kWh 1.1 1.9 12 1,1 10,7 10,7
Emissionen 2. 94 6,7 94 6,7
kumuliert P 173 (-46 %) (-61%) i (-46 %) (-61%)

Abbildung 0.3  Parameter und Ergebnisse Systemvergleich zu Abbildung 1.32 aus Kapitel 1.2.6

(Kosten: BKI-Datenbank incl. Montage, brutto) [132]
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Tabelle 0.3 Preisindizes fir Bauwerke: Wohngebaude, Nichtwohngebaude; Originalwerte [203]

Baupreisindizes:

Neubau (konventionelle Bauart) von Wohn- und Nichtwohngebiuden
einschlieBlich Umsatzsteuer

Originalwert 2015 = 100

Bilro- Gewerbliche
Jahr, Quartal Wohngebdude baude Betriehs-
ge gebdude

1] 125,2 1254 12&,0
2021

1 120,8 1212 121,4

v 115,6 116,0 11&,0

m 115,1 115,5 115,6
2020

1l 117.7 118,1 118,2

| 117,2 117.6 117,7

v 115,7 116,1 11&,2

m 115,1 115.4% 115,6
2019

1l 114,3 1146 114,7

| 1134 1137 113,9

v 111,5 111,7 111,9

m 110,6 110,% 111,0
2018

1l 10%9,2 109,5 109,5

| 108,2 108,5 108,5

v 106,4% 106,7 10&,8

m 105,7 105,% 105,92
2017

1l 104,9 105,1 105,1

| 104,0 104,2 104,1

v 102,7 102,% 102,8

m 1024 102,5 102,4
2016

1l 101,% 102,00 101,8

| 101,2 101,3 101,2
1: Berichtsmanat im Quartal: I=Februar, [1=Mai, lll=August, IV=November. Februar 2020

Mecklenburg-Vorpommern und Februar 2021 Baden-Wirttemberg geschatzt.
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Tabelle 0.4 Baupreisindizes 2021: Deutschland - Instandhaltung von Wohngebauden nach

Bauarbeiten; Originalwerte [204]

Baupreisindizes: Deutschland, Berichtsmonat im Quartal,
Messzahlen mit/ohne Umsatzsteuer, Instandhaltung von
Wohngebéuden, Bauarbeiten (Instandhaltung)
Preisindizes fir die Bauwirtschaft

Deutschland

Baupreisindizes (2015=100)

Februar Mai
Instandhaltung von Wohngebauden Indizes ] Indizes i
Bauarbeiten (Instandhaltung) einschiieRlich | 9128 OMN€ | i chiiegiich | MdiZes ohne
Umsatzsteuer Umsatzsteuer
Umsatzsteuer Umsatzsteuer
2021
Wohngeb&ude ohne Schdnheitsreparaturen
Instandhaltungsleistungen 121,2 121,2 125,4 125,4
Erdarbeiten 126,3 126,3 127,9 127,9
Entwéasserungskanalarbeiten 122,6 122,6 129,6 129,6
Mauerarbeiten 120,2 120,2 123,1 123,1
Betonarbeiten 120,4 120,4 122,9 122,9
Zimmer- und Holzbauarbeiten 123,8 123,8 141,2 141,2
Stahlbauarbeiten 112,9 112,9 114,3 114,3
Abdichtungsarbeiten 122,9 122,9 126,2 126,2
Dachdeckungs- und Dachabdichtungsarbeiten 123,5 123,5 130,1 130,1
Klempnerarbeiten 122,1 122,1 127,7 127,7
Gerlstarbeiten 123,9 123,9 127 127
Naturwerksteinarbeiten 117,9 117,9 119,5 119,5
Betonwerksteinarbeiten 118,5 118,5 120,9 120,9
Putz- und Stuckarbeiten 118,7 118,7 121 121
Warmeddmm-Verbundsysteme 120,3 120,3 125,2 125,2
Trockenbauarbeiten 119 119 123,1 123,1
Vorgehéngte hinterliftete Fassaden 120,4 120,4 126,4 126,4
Fliesen- und Plattenarbeiten 118,7 118,7 120,3 120,3
Estricharbeiten 116,8 116,8 119,8 119,8
Tischlerarbeiten 117,1 117,1 120,9 120,9
Rollladenarbeiten 117,9 117,9 120,7 120,7
Metallbauarbeiten 122,2 122,2 127,4 127,4
Verglasungsarbeiten 115,5 115,5 118 118
Maler- und Lackierarbeiten, Beschichtungen 118,7 118,7 121,2 121,2
Bodenbelagarbeiten 113,8 113,8 115,9 115,9
Raumlufttechnische Anlagen 119,8 119,8 123,1 123,1
Heiz- und zentrale Wassererwarmungsanlagen 122,2 122,2 125,3 125,3
Gas-, Wasser- und Entwasserungsanl. innerh. v.Geb. 124,4 124,4 127,7 127,7
Nieder- und Mittelspannungsanlagen bis 36 kV 127,2 127,2 130,7 130,7
Gebaudeautomation 131,8 131,8 134,4 134,4
Blitzschutzanlagen 117,1 117,1 118,9 118,9
Damm- und Brandschutzarbeiten an techn. Anlagen 130,6 130,6 134,3 134,3
Schénheitsreparaturen in einer Wohnung
Instandhaltungsleistungen 118,4 118,4 121 121
Maler- und Lackierarbeiten, Beschichtungen 118,8 118,8 121,4 121,4
Tapezierarbeiten 117,8 117,8 120,1 120,1

Bis 1990: Friheres Bundesgebiet.

© Statistisches Bundesamt (Destatis), 2021 | Stand: 20.07.2021 / 16:15:00
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Tabelle 0.5

Baukostenindizes fir Wohngebaude: Deutschland, Quartale,

Baukostenindizes fir Wohngebaude: Deutschland, Quartale, Art der Baukosten;
Originalwerte [205]

Art der Baukosten

Preisindizes fur die Bauwirtschaft
Deutschland
Baukostenindizes fir Wohngebaude (2015=100)

Art der Baukosten

Jahr
Quartale Baukosten | erialkosten | Arbeitskosten
Insgesamt
2015 1. Quartal 100 100 99,8
2. Quartal 100 100,4 99,4
3. Quartal 100,2 100,2 100,1
4. Quartal 99,9 99,4 100,7
2016 1. Quartal 100,1 99,4 101,4
2. Quartal 101 100,5 102
3. Quartal 101,8 101 103,2
4. Quartal 102,2 100,9 104,5
2017 1. Quartal 103,2 101,9 105,4
2. Quartal 103,9 102,6 106,2
3. Quartal 104,9 103,4 107,7
4. Quartal 106 104,4 108,9
2018 1. Quartal 106,8 105,7 109,2
2. Quartal 107,6 106,4 110
3. Quartal 108,6 107 111,5
4. Quartal 108,6 107,3 111,1
2019 1. Quartal 109,2 108,1 111,3
2. Quartal 110,4 108,7 113,8
3. Quartal 110,2 108,6 113,3
4. Quartal 110,5 108 115
2020 1. Quartal 111,3 109,1 115,4
2. Quartal 112,7 109,2 119
3. Quartal 111,9 109,3 116,8
4. Quartal 112,9 110 118,2
2021 1. Quartal 114,8 112,5 119,2
2. Quartal 117,6 116,6 120

Messzahlen ohne Umsatzsteuer.

Arbeitskosten:
Arbeitskostenindex fuir das Baugewerbe, kalender- und
saisonbereinigt, nach X13 JDemetra+, umbasiert von

2016=100 auf 2015=100.
© Statistisches Bundesamt (Destatis), 2021 | Stand: 07.10.2021 / 14:41:00
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Bauunternehmen Bauherr Endgultiger
‘ Eigentimer

| Materialkosten F ‘ Baukasten = Bau;ireise \ Bauharmiost Veﬁ)bj?kt— .
Faktorpreise R : = > auherrnkosten > riaufspreis
Arbeitskosten > LaCUOCSIDIEIEE e
Kosten fiir
- — : Endgiiltigen
Ausriistung > Produkivitat > Umsatzsteuer' > Gewinnspanne Besitzer
Transport > Gewinnmarge > Baugrundstiick > Umsatzsteuer
Energie — Architektenhonorare >
Gemeinkosten ~ — Gemeinkosten ~ —

Anmerkung: 'Sofer der Bauherr gleichzeitig endgiiltiger Besitzer ist. Rot umrandet ist das Datenangebot des Statistischen Bundesamts.

Abbildung 0.4  Zusammensetzung von Baukosten und Baupreisen nach Baubeteiligten ([206] in
Anlehnung an [207])
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