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,,ZWOolf Thesen*

1. Forderung schnell wirkender Malinahmen

2. Vereinfachung und Umstellung der Regularien

3. Sanierung im Fokus

4. Fahrplane fur die Sanierung

5. Anforderung an Gebaudehulle nicht weiter verscharfen
6. Dekarbonisierung der Warmeversorgung
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,,ZWOolf Thesen*

/. Transparenz durch Digitalisierung der Betriebsdaten

8. Festlegung der CO,-Bepreisung bis 2045

9. Einfuhrung von THG-Emissionsbudgets

10. Forderbonus fur tatsachlich erreichte Emissionsminderungen

11. Berucksichtigung von Fachkraftemangel und Ressourcenknappheit

12. Nationale Gebaudedatenbank
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Ausgangssituation
CO,- Emissionen Gebaudesektor

Verursacher- und Quell-Prinzip




A Emissionen im Jahr 2020

W Emissionsziel fir das Jahr 2030
300 '
CO,- Emissionen nach Klimaschutz-Gesetz (KSG) 2020 2020 gesamt
- Quell-Prinzip 739 Mio. t/a
< 200 1
S
;29,
D . o
c M 120 Mio. t/a
s 16 %
<
é 100 +
-15%
50 -
-56 %
0
Energiewirtschaft Gebaude Verkehr Industrie Landwirtschaft  Abfallwirtschaft
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Quellprinzip Verursacherprinzip

Fernwarme
Strom
Gebaudekonstruktion (graue Emissionen)

Fernwarme

Strom

Gebaudekonstruktion (graue Emissionen)
01 und Gas: direkte Emissionen

Bilanzierungs
-rahmen
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CO,-Emissionen im Gebaudesektor

Klimaschutzgesetz (KSG) 2020 bilanziert nach Quellprinzip

Oj nach Quellprinzip
,, Klimaneutral*

nach Quellprinzip

I

€9 ¥ 2 €9)

N 1

D ﬂ B L :i\‘ l\
1 Warme- e

Strom 450 g / kWh Gas 220 g / kWh GAS pumpe
CO,-ETS Handel CO,-Steuer (25 €/t)
Ca.5,5ct/ m3
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Quell- und Verursacher-Prinzip
Gebaudesektor Deutschland

100 % = 739 Mio. t
Referenz aus 2020
Quelle: BMU
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296Mio.t 40 %

16 %
120 Mio. t

Verursacherprinzip

Quellprinzip

m Vor-Ort-Emissionen” (01/Gaskessel)
W Strom Fernwarme
m Graue” Emissionen (Material, Bauprozesse)
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Klimaneutral — Definition

Es gibt keine gesetzliche Definition!




Eigene Definition Klimaneutrale Gebaude — Quartier
CO, — Jahresbilanz in der Betriebsphase — CO, (B)

Energie-lmport Energie-Export
fossil, erneuerbar
o _ )
e CO, — Last s LN\ S CO, - Gutschrift
2 K -. / ‘ LA e a
StromMix

Bilanzrahmen nach GEG + ZIA
» Konditionierung
Warme, Kalte, Strom

CO: - Bezug CO: - Gutschrift

nd | < vl
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Zielsetzung — Eigener Vorschlag 2016

Definition ,Nahezu“ Klimaneutrales Quartier

Quartier < 1tCO,/'EW Fa

(inkl. Mobilitat)

Gebaude < 10 kg CO5 [ (m4a)

(inkl. Nutzer)




Studie - Ausgewahlte Thesen

Daten und Fakten




These

n Forderung schnell wirkender MaRnahmen

= Betriebsoptimierung

= Solarisierung der Dachflachen
> Festlegen einer langfristigen Einspeisevergutung fur Solarstrom

> Beseitigen regulatorischer Hurden bei der Solarisierung der
Gebaude bis spatestens Ende 2022

MNF
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Max. Solarisierung (Bestand + Neubau)

Beispiel Mehrfamilienhaus
n 12 — 15 ct/kWh

115 %

» Max. Eigenstromnutzung

0
0% Stromverbrauch

50% 100% » Solarer Deckungsanteil bis 50 %
» Einspeisung > 50 %

» Einspeisevergutung 12 ct /kWh erf.
> 30 Ct/kWh 65% 50%

\
=

Netzeinspeisung Netzbhezug
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Wir brauchen sehr viel Griinen PV- Strom!

2020
M 80-90 GWel

B 100 GWel
40%

B Stromproduktion aus fossilen Brennstoffen

M Stromproduktion aus regenerativer Energie

2050

W 50-60 GWe
M >400 GWe

" +Ha+ CHa -

Atom Kohle Gas
Wind PV Wasser
Kraftwerksleistung EE
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Gas BHWK
T m s [
Wind PV Wasser Gebaude

~ I -

Kraftwerksleistung EE
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Entwicklung Stromlast & Kraftwerksleistung

ohne Grunen Wasserstoff keine Energiewende

s 500 Ausbau Strom EE
(;D 10-15GW,/a
-
§ 00 Stromlast- Uberschuss-
2 Entwicklung Strom EE Ul;lutzuplg EE?
E 300 ’ erschusse”
3 J |21
E L4 11
'® 200 it
x 1. -
£ 100 -
£
2
o
2020 2030 2040 2050

Stromverbrauch wird erheblich steigen von heute ca. 550 TWh/a
>1.000 TWh/a (2050)
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Gruner Wasserstoff ist erforderlich zur
Erreichung der Klimaschutzziele

Prioritare Nutzung zur Dekarbonisierung
Industrie (Zement, Stahl, Chemie)
Mobilitat (Schwerlast)
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Neue Bundesregierung hat gigantische Ausbauziele fur PV

Im Koalitionsvertrag der neuen BuReg steht:

2030: 200 GWp PV-Leistung

2021: ca. 60 GWp >> Zubau von 140 GWp in 9 Jahren

erforderlich 15,5 GWp pro Jahr

In den letzten Jahren unter 5 GWp pro Jahr
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Was bedeuten 200 GWp Photovoltaik?

Sonnentag max. PV- Leistung 2030 rd. 180 bis 190 GW,,
Bewolkter Tag PV Leistung 2030 rd. 10 bis 20 GW,,
Leistung Stromnetz 2020 rd. 40 bis 80 GW,
Leistung Stromnetz 2030 > 40 bis 80 GW,_, ???

Volatile Stromproduktion mit hohen Uberkapazitaten!

Technische Losungen:
» Last-Management
> Stromspeicher (Batterien in Gebaude und Mobilitat)
> Wasserstoff - Elektrolyse
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+ 140 GWp bis 2030 — Solarpflicht auf Neubau hilft wenig

2021

Erforderliche Zubaurate (PV)
2045

n ca. 60 GW

Neubau ca. 55 Mio. m?/a

max.1-1,5GW/a
ca. 70 % Solarisierung
10-15%

<10 %

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch Siz energ ieplus

8 bis 10 GW / Jahr 250 bis 300 GW
15-16 GW / Jahr

Bestand-Gebaude 5,2 Mrd. m%a Freiflachen

o N <

max.3-3,5 QW/a erforderlich 5-6 GW/a
ca.4 % / a Solarisierung ca. 0,02 % der Landwirtschaftsfliche
30-40% ca.50%
max. 25 % ca. 65 bis 70 %
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These

a Vereinfachung und Umstellung der Regularien

= Stringente Umstellung der gesamten Regulatorik auf THG-Emissionen
= Vereinfachung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) bis Ende 2022

= Beibehaltung von Mindeststandards fur die Gebaudehulle im Neubau

KL
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In Anlehnung an C. Stolte, ,Energieeffizienz- und
Klimaschutzziele: Welche Bedeutung hat der
Gebaudebestand?”. Berlin, 2021. [Online]. Verfugbar unter:
https://www.datanwg.de/fileadmin/user/iwu/210428_Stolt
e_Relevanz_EE_KS_Gebaeudebestand.pdf
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Taxonomie

Green Deal: Treibhausgasemissionen -55 %
bis 20301

EU-Klimagesetz: -55 % THG bis 2030?, Klimaneutralitdt 2050

Renovation Wave: Gebdudesektor -60 % THG bis 2030, -14 % EEV bis 20302,

RED Il 201

32 % EE am EEV bis 2030
2021]

2030!

EEG

65 % Anteil EE am
Stromverbrauch bis
2030

100 % Anteil EE am
Stromverbrauch bis
2050

Verdopplung Sanierungsrate auf 2 % bis 2030

EPBD 2015) T

2021]
-32,5 % PEV /
-32,5 % EEV bis 2030*

Zielwerte PEV der
EU-Mitgliedstaaten

EffSTRA 2050
-30 % PEV bis 2030* -50 % PEV bis 2050*
-40 % PEV bis 2030*

NAPE 2.0

Roadmap »

-50 % PEV bis 2045% |

LTRS-Dtl.: Gebiudesektor -55 % PEV, ; bis 2030¢ :
ESG

ETS & ESR
-43 % THG (ETS) &

-38 % THG (ESR) bis 2030°

Integrierter nationaler Energie- und Klimaplan: 30 % Anteil EE am EEV, -30 % PEV bis 2030%,-55 % THG bis

1 [ kiimaschutzplan 205022 gotey

-66-67 % THG bis 2030"

Gebiudesektor-21-30 % EEV / -53 % PEV,, / -50 % THG bis 2030*,
-36-54 % EEV / -80 % PEV, , /-82 % THG bis 2050

Klimaschutzgesetz: -65 % THG bis 2030*, Klimaneutralitit 2045

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch

Governance
Verordnung
EV

Legende:

RED

EED

ETS

ESR

NECP

s

EEG

EffSTRA ~-

2050
NAPE

LTRS

ESG

BEHG

nEHS

GEG

EEV

PEV,, ¢, -

THG

EE

geu. 1990

ggu. 2015

ggU. 2007 prognos-
tizierten Wert fur
2030

gegd. 2008

£2u. 2005

Renewable Energy
Directive

Energy Efficiency
Directive

EU Emissions Trading
System

Effort Sharing
Regulation

National energy and
climate plans

Long Term Strategies

Erneverbare-
Energien-Gesetz
Energieeffizieny-
strategie 2050
Nationaler
Aktionsplan
Langfristige
Renovierungs-
strategie flr
Deutschiand
Energieeffizien:-
strategie Gebiude
Brennstoffemissions-
handelsgesetz
nationales Emissions-
handelssystem
Gebaudeenergie-
geosetz

Endenergie-
verbrauch
Primarenergie-
verbrauch (nicht-
erncuerbar)
Treibhausgas
emissionen
Erneuerbare Energie
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These

Sanierung im Fokus

= Fokussierung Reduzierung der THG-Emissionen im Bestand
= Abriss + Neubau bis Faktor 5 GUber grauen THG-Emissionen einer Sanierung
= Konkretisierung + Scharfung der Bundesforderung Effiziente Gebaude (BEG)

> Neubau Forderquoten erheblich reduzieren - Sanierung starker fordern

MNF
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A Mehrfamilienhaus, dreistockig, 930 m2xrr

I I Neubau Massiv (EFH 55)
Graue CO,-Emissionen .
1000 2 m Neubau Holz-Beton Hybrid
m Sanierung Rohbau-Konstruktion erhalten
— 750 A .
; fur Neubau
E 50 400-650
£
und Sanierung
250
0
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Vorschlag (2021) CO,- Label fur Gebaude

Zwei CO,- Label:

1. CO, (A)
Graue Emissionen bedingt durch Neubau oder Sanierung z.B. 750 kg / m? g

auf Basis der zum Zeitpunkt des Baus / Sanierung verfugbaren CO,-Materialkennwerte ermittelt

2.CO, (B)
Emissionen der Betriebsphase (mit / ohne Nutzerstrom) z.B. 15 kg / (m?\r¢ a)

wird zu Beginn berechnet und dann z.B. alle 5 Jahre aus den gemessenen importierten und exportierten
Endenergiestromen auf Basis der aktuellen CO,-Kennwerte der fossilen und erneuerbaren Energien aktualisiert

Anmerkung:
Dieser Wert wird entsprechend der Decarbonisierung der Infrastruktur (Strom), Effizienz-MaBnahmen,
und lokaler Nutzung Erneuerbarer Energien (z.B. PV-Anlage) in Zukunft abnehmen!
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A Mehrfamilienhaus, dreistdckig, 930 m2nsr | KW 55 ohne PV

, W KfW 55 mit PV | 65kWp
- Haushaltsstrombedarf: 22kWh/(m?2xge~
= ot ? s omneta (Fe) m KfW 55 mit PV | Holzbauweise
< 1500 Batterie: TkWh/kWp
§ Warmeerzeugung: Warmepumpe :
T 1250 4 2.
5 N o
: £
> = |
- @ .
£ 1000 - KW 55 ohne PV S |
~
S g
: T KAW 55 mit PV | 65kWp
B E
g ' 3
£ 500+
— [} <
= i
S ' S
S ' KW 55 mit PV | Holzbauweise
2 250 4, —
) : -
= '

0 L

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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A W Nichtwohngebiude M M Wohngebiude +Quellprinzip A\

120 - e e —n s e B 4120
90 i an [ ] “ [ ] L] i 90
Jahrliche ,,Graue” CO2- Emissionen

Al Neubau Sanierung |
Neubau rd. Sanierung rd. =
® 44 Mio. t €0/a 10 Mio. t C0/a =
E 60 o =
= 80 % 20 % 2
s s &
-

10 - -‘\\‘\ 30

54— N 15

W14
Neubau Sanierung
Graue THG-Emissionen 800 kq(02/m’ Graue THG-Emissionen 200 kgC0./m?
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A M Sanieren EinzelmalBnahmen (Kredit+Zuschuss)

Sanieren SystemmafBnahmen (Kredit+Zuschuss)
30.000 - B Neubau (Kredit, Zuschuss gibt es erst seit 2011)
7%
25.000 -
13% Sanierung
@
S
= 20,000
=
E
S 15000
15%
10.000 - Neubau
5.000 -
0

2018 2019 2020
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Beitrag der Immobilien zum Klimaschutz

> Mehr Sanieren
» Weniger Neubau

> Statt Abriss + Neu Bauen > Sanieren
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These

) Fahrpléne fiir die Sanierung

= Schaffung gesetzlicher Rahmenbedingungen, sodass
Sanierungsfahrplane vergleichbar und verifizierbar sind

= Verpflichtende Anfertigung von Sanierungsfahrplanen als Teil
der Energieausweise

= Festlegung von verbindlichen THG-Emissionsfaktoren fur die
kunftige Energieversorgung (u.a. Strom, Fernwarme)

MNF
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Sanierungsfahrplan >> Strategie Klimaneutral
Empfehlungen fur Immobilienwitrtschaft - Bestands-Immobilien

Sanierungskonzepte Umsetzung und

Bestandsanalyse
y Strategie Klimaneutral Erfolgskontrolle

2016 2050
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Datenverfugbarkeit und Vorgehen

1. Tabelle: Verbrauch Liegenschaften

Grundlage

2. Tabelle: Auswertung Bedarfsausweisen

. Zusammenfassen, prufen Daten IZ:]:I Begehung von 2 Objekten
Bearbeitung Rucksprache mit GGH

Auswertung der Daten Gebaudemodell + Sanierungsleitfaden

Geografisch Tabellarisch

o R spar. Lnergleverbracch mach Bavattersklassen sl s ot
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Gesamtverbrauch — Koppelung GIS >> BIM
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O <65kWh/m?a
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® 91-120kWh/m?a
® 121 -240 kWh/m?a
® >240 kWh/m?a
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Ziel 2030: Halbierung CO2-Emissionen

120
100
-x(U
80
2
(]
S 60
2
£ Mittelwert aktuell:
% 40 37 kg CO,-Ag.(m**a)
O
Mittelwert Ziel 2030:
20 18 kg CO,-Ag.(m*a)
o [
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kg CO,-Ag. m? *a

Priorisierung
Kriterium: CO, Emissionen

100 -
o ola
8 e
[ o®
80 (X
1?0
70 o0
{ ® e
o A 1T
o ) ... ° ‘
50 o® ." S .3. . .
S o:. '..’o.o ¢ . .
40 e 00.0"‘:. e o ° ° °
.‘. *.. .‘ %o :,. ™ ] PR oo
30 Pt % oty o ° LIPS
&'l ’.. ° °e% ¢
oo~‘ o‘ ’\ * 00. ®|* oo °
20 |9 4 -‘oc‘ 'c;v ° ‘o [J o o e Py
*‘ Y ° °
I ')
0 " o *e ° 00.. e .; e
0
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000
kg CO,Aq. a
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120.000

hohe Gesamtemissionen = hoher Hebel Senkung
> 20 kg CO, Aq. m?a
>10.000 kg CO, Ag. a
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Energetischer jahrlicher Sanierungsdarf
zur Halbierung der CO,- Emissionen?

- mind. 21 Gebaude / Jahr , 1.606 WE /a ab 2022 (bis 2030)
- ca. 178 WE pro Jahr / ca. 13.000 m? / Jahr

- ca. 2,4 % [/ Jahr

- Sanierungskosten ca. 1.000 — 1.500 €/m?2

ca. 13 bis 20 Mio. €/a
ca. 30 % Forderung aus BEG

Finanzbedarf (inkl. Forderung)
ca. 9 bis 14 Mio. €/a

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch
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Empfehlungen Sanierung Gebaude-Bestand

» Gebaudehulle EH 100 (70) (Wohngebaude)
Fensterluftung, Abluft-Anlage

» Max. PV- Solarisierung der Dachflache
» Elektrische Warmepumpe oder ,Grune” Fernwarme
» Flachenheizsystem nicht zwingend notwendig

» Stromspeicher 1 kWh / kWp

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch Siz eﬂergiep|us



(02-Reduktionspfad - Sanierung Gebdudeportfolio

ca. 4.200 WE, 300.000 m?
50 -
Kosteneffiziente Sanierung fur nahezu Klimaneutral
Gebaudetechnik versus Gebaudehulle
40
S 30
; \1\.“' . EH 70, Mix Fernwarme, WP, Biomasse
S e Gesamtinvestition ca. 500 Mio. Euro
g 20/
EH100,100% WP ==k L1 j
Gesamtinvestition ca. 20 Mio. Euro ~'““--.-_ N | 10 kg / (mza)
10 4 h-"l“'--'.‘.,'_j_j_':j""“""""" ‘ <:I
0 ) ] ] ] )
2020 2025 2030 2035 2040 2045

39 15.02.2022
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These

a Anforderung an die Gebaudehulle nicht weiter verscharfen

= Potential zur weiteren Verbesserung der Gebaudehtlle ist ausgereizt
= Erhohter Ressourcenaufwand fuhrt zu erhohten THG-Emissionen

= Keine weitere Verscharfung der Anforderungen an die Gebaudehulle fur den Neubau

MNF
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CO,-Emissionen [Mio t/a]

= 2 NN WWbHE DO
O 01O 01 © 01 © 01 O

S 4L
o o wu

Einsparziel
bis 2030

KSG bis 2030

Ziel Einsparung Gebaude

-51 Mio.
t/a

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch

Neubau keine Relevanz zur
Erreichung der Reduktionsziele,
GEG >> EH 40 nur max. - 1,5 Mio. t/ a

Neubau + Sanierung verursachen jahrlich
rd. 40 bis 50 Mio. t CO, Emissionen
beim Industrie- + Energiewirtschaft-Sektor

siz energieplus



Das GEG (Neubau) spielt bei der Zielerreichung
,Klimaneutral®* keine bedeutende Rolle — auch jegliche

Verscharfung beim Neubau ist von geringer Wirkung!
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Vorschlag GEG 2.0 auf wenige Paragrafen

Neubau mit Warmepumpen / grine Fernwarme
> Nur noch Tabellen mit U-Werte fur Teile der Gebaudehulle
>> keine komplexen empirischen Berechnungen mehr!

Glasddcher, Lichtbander, Dicli
Lichtkuppeln U=0,2W/m

Umax= 2,5 W/m2K

.- - Vorhangfassade

Umax=1,5W/m2K = - - -AuBenwand
U=0,28 W/m2K

1
)

= - - Opake AuBenbauteile

Transparente 1 Umax= 0,28 W/m2K - Al

AuBenbauteile Fenster- - - - !
Umax=1,5W/m2K U=1,3W/mx U=1,8W/mK
_ Warmebriicken
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These

a Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Umestellung auf strombasierte Erzeuger (elektrische Warmepumpen)

Ausbau der Fern- bzw. Nahwarmenetze

Verstarkte Berucksichtigung des Quartiersansatzes

Nutzung dezentraler Abwarmepotenziale z.B. aus H,-Erzeugung

Nutzung von Uberschussstrom aus regenerativen Quellen (PtH, Kopplung der Sektoren)

MNF
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CO,-Emissionen zur Warmebereitstellung

Anteil bezogen auf Referenz Gasbrennwertkessel [%]
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Gebaude mit Warme-
pumpen (WP) werden in
den nachsten Jahren von
alleine dekarbonisiert!

Strompreis fur WP muss
sinken (EEG!) CO,- Steuer
auf Fossile (Gas, Ol) muss
schneller steigen!
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Weitere Decarbonisierung Stromnetz!
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These

Forderbonus fur tatsachlich erreichte
Emissionsminderungen

= Fokussierung der Forderlandschaft auf Vermeidung von THG-Emissionen

= Ausrichtung der Fordersummen an der THG-Emissionsvermeidung uber gesamten

Lebenszyklus (CO,-A Konstruktion und CO.-B Betrieb)

= Teilweise Auszahlung der Fordersumme anhand tatsachlich und nachweisbar

vermiedenen THG-Emissionen (z.B. uber Monitoring)

MNF
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€ EH / EG Zuschuss + € EH / EG Zuschuss

Forderung Herstellung

Forderung THG Emissionsvermeidung iiber den gesamten Lebenszyklus

0 (.

1.Jahr . 2. Jahr . 3.Jahr N Betrieb

>t >+ >+ >

Konstruktion

>
» |+

| GEGNadweis Digitaisierung und Monitoring
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Sanierung Neubau

A Zusammensetzung BEG Forderung Sanierung A Zusammensetzung BEG Forderung Neubau

Forderung (€)

Forderung (€)

Effizienz

,Grune
Baustoffe*

Bonus
Erfolg

Bonus
Erfolg

Fordervolumen EH Status €02 (K €02 (B) Fordervolumen EH Status €02 (A) €02 (B)

Forder-
Budget
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Umsetzung Klimaneutralitat im Gebaudesektor — aber wie?

» Akzeptanz >> Gesellschaft erreichen!
= Regulatorische Hindernisse aus dem Weg raumen!

= Klimaneutral ist nicht kostenneutral - es wird sehr viel Geld kosten!
> Folgeschaden ausbleibenden Handelns werden teurer!

= Neue Forderkonzepte mit Fokus auf Sanierung + Bauen mit ,,Grunen
Baustoffen® sowie Belohnung von tatsachlichen Einsparungen
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Umsetzung Klimaneutralitat im Gebaudesektor — aber wie?

» Klimaschutz-Fahrplane entwickeln mit dem Ziel
Klimaneutrale urbane und suburbane Raume bis 2045

= Aktuelles GEG ist Niedrigenergie-Standard — Verscharfung der
Anforderungen an die Gebaudehulle nicht erforderlich!

= Warmepumpen + ,Grune Fernwarme® ersetzen die Verbrennung von
Ol und Gas

» Fachkraftemangel im Gebaude- und Energiesektor angehen
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Machen statt Reden!

Let the fossil fuel rest in peace!
Univ. Prof. Dr.-Ing- M. Norbert Fisch




