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Management Summary

1. Ausgangssituation

Es ist das erklarte Ziel der deutschen Energie- und Klimapolitik, bis zum Jahr 2050 die
Emissionen von Treibhausgasen gegenuber 1990 um 80 % bis 95 % zu senken. Fur das
Erreichen dieser Werte spielt der Gebaudeenergiesektor eine wichtige Rolle, da er einen
wesentlichen Anteil an den Gesamtemissionen verursacht und gleichzeitig ein groles
Minderungspotenzial aufweist.

Von den deutschlandweit etwa 41 Millionen beheizten Wohneinheiten werden gegenwartig
rund drei Viertel durch Erdgas oder Heizol mit Warme versorgt. Fur die Klimaziele ist diese
Ausgangssituation eine besondere Herausforderung, denn eine vollstandige Umstellung auf
rein erneuerbare Energietrager ist kurzfristig nicht realisierbar.

Allein durch den Energietrager Heizdl wurden im Jahr 2017 deutschlandweit rund 20 Millionen
Menschen in ihren Wohnungen mit Warme versorgt, es gab insgesamt rund 5,6 Mio.
Olheizungen. Die vorliegende Studie betrachtet davon die 5,48 Millionen Olheizungen, die den
Bereichen Wohngebaude sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) zugeordnet
werden konnen. Sie zeigt hierfir auf, wie der entsprechende Gebaudebestand und die
Warmeversorgung modernisiert werden kénnten, um die vorgegebenen Ziele ausgehend von
1990 bis 2050 Schritt fur Schritt zu erreichen.

2. Vorgehensweise

Im Rahmen der Untersuchung wurden fir 6lbeheizte Gebaude von 1990 bis 2017 bereits
erzielte Treibhausgasreduktionen ermittelt sowie mogliche Einsparungen von 2018 bis 2030
und weiter bis 2050 berechnet. Es wurden u.a. der Einfluss der energetischen Verbesserung
von Gebaude- und Anlagentechnik sowie der Entwicklung des Olheizungsbestandes bei
unterschiedlichen Zielwerten und -jahren betrachtet.

Die durch Gebaude- und Anlagensanierung erzielbaren Einsparungen fir die modellierten
Gebaudetypen Einfamilienhaus (EFH) sowie Mehrfamilienhaus (MFH), klein und grof3, wurden
auf den gesamten élbeheizten Gebaudebestand hochgerechnet. Trotz zum Teil angesetzter
ambitionierter Sanierungsaktivitdten konnten die Ziele fur 2030 (-67% gegeniber 1990) und
2050 (-80% bzw. -95% gegenuber 1990) nicht vollstéandig erreicht werden. Fur die Schlie3ung
der verbleibenden Licken zur Zielerreichung (insbesondere fir 2030) wurden zusatzliche
MaRnahmen identifiziert und bezlglich der erreichbaren CO2-Minderung quantifiziert.

3. Zentrale Ergebnisse

Seit 1990 wurden die Treibhausgasemissionen dlbeheizter Gebaude in den im Rahmen der
Studie betrachteten Sektoren Haushalte und GHD bereits um 45% verringert - dies entspricht
der Heiz6labsatzentwicklung von 1990 bis 2017. Der Gesamtbestand in den beiden Sektoren
hat im gleichen Zeitraum eine Emissionsminderung von ca. 38% fur Warmeanwendungen
erzielt. Dabei ist zu berucksichtigen, dass die starkere Minderung der Emissionen im
Heizdlbereich in gewissem Male durch einen Energietragerwechsel verursacht wurde.

Um die Klimaziele zu erreichen, ist ein ambitioniertes Vorgehen bei der Gebaude- und
Anlagensanierung (energetische Verbesserung der Gebaudehiille, Heizungsmodernisierung,
Hybridsysteme mit Einbindung von erneuerbarer Energie) unumganglich. Trotz unterstellter
ambitionierter Sanierungsaktivitaten bis zum Jahr 2030 bleibt eine Differenz zum Zielwert von
rund 10 Mio. t CO2 pro Jahr.



Fir die Schlieung dieser Licke sind weitere Malnahmen erforderlich. Dies sind
insbesondere deutlich ambitioniertere Effizienzsteigerungen, die Nutzbarmachung derzeit
abgeregelter Strommengen aus erneuerbaren Energien in Hybridheizungen, das Heben von
Einsparpotenzialen durch die Digitalisierung im Gebaudebereich (u. a. ,Smart Home") sowie
brennstoffseitige THG-Minderungsoptionen.

Hinsichtlich der Zielwerte flir 2050 kann durch ein weiterhin ambitioniertes Vorgehen bei der
Gebaude- und Anlagensanierung die Licke zum THG-Minderungsziel von -95% bis auf rund
20 Mio. t CO2 verkleinert werden. Auch hier kdnnen die bereits genannten Malinahmen dafir
sorgen, die Licke vollstandig zu schlieRen. Dabei werden insbesondere im Zeitraum nach
2030 treibhausgasreduzierte flissige Energietrager eine zunehmend wichtige Rolle spielen.

4. Handlungsempfehlungen

Zur Erreichung der klimapolitischen Ziele in Deutschland lasst sich aus den Ergebnissen der
Studie folgendes MaRnahmenpaket fiir den Olheizungsbestand ableiten:

e Deutlich ambitioniertere Effizienzsteigerungen (Gebaudehille und Anlagentechnik)
durch  beispielsweise eine attraktive und technologieoffene steuerliche
Sanierungsférderung.

e Die Forderung von EinzelmalRnahmen (KfW-Fdérderung) sollte auch fir den Austausch
alter Kessel gegen effiziente neue Brennwertkessel beibehalten und ausgebaut
werden.

¢ Heben der Potenziale einer Digitalisierung im Gebaudebereich (u. a. ,Smart Home*)
durch eine zusatzliche Férderung fur entsprechende MalRhahmen.

e Es bedarf einer attraktiven technologieoffenen Forderung von hybriden Systemen
inklusive der Berucksichtigung von Photovoltaik-Hybridsystemen zur anteiligen
Nutzung von selbst erzeugtem Strom fir die Gebaudeheizung und
Warmwasserbereitung.

e Im Gebaudeenergiegesetz sollte eine ganzheitliche Betrachtung des gesamten
Warme- und Strombedarfs stattfinden, treibhausgasreduzierte flissige Energietrager
sollten gleichwertig mit anderen Optionen behandelt werden.

¢ Nutzbarmachung derzeit abgeregelter Strommengen aus erneuerbaren Energien in
Hybridheizungen: dazu sollten die regulatorischen Rahmenbedingungen im
Strommarkt so anpasst werden, dass z. B. durch Preisanreize die Stromnachfrage
gezielt dann angeregt wird, wenn gerade ansonsten abgeregelter Strom aus
erneuerbaren Energien (z.B. Windstrom) zur Verfugung steht und umgekehrt Strom
dann teuer wird, wenn die Stromnachfrage durch erneuerbare Energien nicht gedeckt
werden konnte und Strom konventionell produziert werden musste.

o Einflhrung geeigneter Markteinfihrungsprogramme zur Nutzung brennstoffseitiger
Treibhausgasminderungsoptionen durch den Einsatz von mit Strom aus erneuerbaren
Energien erzeugter flissiger Energietrager (Power to Liquids).

o Sicherstellung einer technologieoffenen Forschungsférderung fiir die mdglichst ziigige
Entwicklung treibhausgasreduzierter Brennstoffe.
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1 Einleitung

Die deutsche Energie- und Klimapolitik verfolgt das Ziel einer weitgehenden
Treibhausgasneutralitat bis 2050. In dem Energiekonzept hat die Bundesregierung im Jahr
2010 beschlossen, die Treibhausgasemissionen bis 2050 gegenuber 1990 um 80 bis 95% zu
senken. Mit dem im November 2016 beschlossenen [Klimaschutzplan 2050] wurden diese
Ziele bekraftigt und prazisiert. Gemal dem Zwischenziel flir 2030 sollen die gesamten
Treibhausgasemissionen (THG) in Deutschland um mindestens 55% gegeniber 1990
gemindert werden. Dabei variieren die Sektorenziele zwischen 31% und 67%. Im
Gebaudebereich soll die Minderung der Treibhausgasemissionen bis 2030 66 bis 67%
(gegentiber 1990) betragen (s. Tabelle 1).

Tabelle 1: Sektorenziele fiir 2030 entsprechend dem [Klimaschutzplan 2050]

1990 (in Mio. Tonnen 2030 (in Mio. Tonnen 2030 (Minderung

Handlungsfeld . N .
CO2-Aq.) CO2-Aq.) gegenuber 1990)

Energiewirtschaft 466 175-183 62 — 61%
Gebaude 209 70-72 67 — 66%
Verkehr 163 95-98 42 — 40%
Industrie 283 140 - 143 51 -49%
Landwirtschaft 88 58 - 91 34 - 31%
Teilsumme 1.209 538 - 557 56 — 54%
Sonstige 39 5 87%
Gesamtsumme 1.248 543 - 562 56 — 55%

Bei der Erreichung der klimapolitischen Ziele spielt daher der Gebaudeenergiesektor eine
wesentliche Rolle, da dieser ein grolies Minderungspotenzial an Treibhausgasemissionen
aufweist. Gut ein Viertel der zentralen Warmeerzeuger, die zur Konditionierung des
Gebaudebestandes aktuell eingesetzt werden, werden mit Heizol betriebenen (s. Abbildung1). Die
Grafik zeigt auRerdem, dass viele der installierten Warmeerzeuger unzureichend effizient sind
und ein grofder Erneuerungsbedarf besteht.

Biomasse-Kessel ca. 0,8 Mio.
Wadrmepumpen Stiick

1,0 Mio. Stiick ..
Ol-Heizkessel (Heizwert)

5,0 Mio. Stiick

Ol-Brennwertkessel

0,6 Mio. Stuck
Gas-Kessel (Heizwert) Gas-Brennwertkessel ca. 5,8 Mio.
7,5 Mio. Stiick Stiick

Abbildung 1: Gesamtbestand zentraler Warmeerzeuger 2017, Datenquelle: Erhebung des Schornsteinfegerhandwerks fiir 2017 und BDH-Schétzung
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In vorliegender Studie soll daher ein Sanierungsfahrplan erarbeitet werden, welcher aufzeigt,
wie im 6lbeheizten Gebaudebestand die vorgegebenen Ziele ausgehend von 1990 bis 2050
erreicht werden konnen. Dabei werden insbesondere Mdoglichkeiten aufgezeigt, wie der mit
Heizol beheizte Gebaudebestand die Minderungsziele fur das Zieljahr 2030 erreichen kann.
Diese sind bedingt durch die Kirze der verbleibenden Zeit als sehr ambitioniert zu sehen.

Im Rahmen der Ausarbeitung werden fir den Energietrdger Heizdl energetische
Berechnungen flr drei verschiedene Gebadudetypen durchgefuhrt. Ausgehend von einem
definierten IST-Zustand fiur 1990 werden die Einsparungen an Endenergie und CO»-
Emissionen fur verschiedene Sanierungsschritte ermittelt. Anschliefend wird die trotz
durchgefiihrten Sanierungsmalnahmen verbleibende Differenz zum Zielwert ermittelt und die
denkbaren MalRnahmen zur Schlieung der Licke vorgeschlagen. Das Ziel der Studie besteht
daher darin, zu Uberprifen, ob und auf welche Art und Weise die THG-Minderungsziele
insbesondere fur das Ziel Jahr 2030 in dem mit Heizél beheizten Gebaudebestand erreicht
werden kdnnen.
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2 Randbedingungen

2.1 Gebaude und Warmeschutz — Status quo

Im Rahmen der Berechnungen werden folgende drei Gebaudetypen analog der [geea-
Gebaudestudie] betrachtet:

o Einfamilienhaus freistehend (EFH)
e Mehrfamilienhaus klein mit 6 Wohneinheiten (MFH)
¢ Mehrfamilienhaus grof3 mit 34 Wohneinheiten (G_MFH)

Zur Beschreibung des Status quo der bestehenden Ol-Altanlagen wird Folgendes unterstellt:

o Warmeschutz der Gebaudehille etwa Warmeschutzverordnung 1984 [WSchV 84]
(s. Tabelle 2)

o Altkessel: Standard- und Niedertemperaturtechnik, gewichtet

e Anteil zusatzlicher Kaminoéfen: 45%

Die bestehenden Ol-Brennwertkessel werden sowohl auf die unsanierten als auch auf die
sanierten Gebaude verteilt. Die Wichtung orientiert sich an den Verhaltnissen zwischen der
Sanierungsrate Anlagentechnik und dem Vollsanierungsaquivalent Gebaudehille. Diese
werden fir den Status quo wie folgt angenommen:

e Sanierungsrate Anlagentechnik: 3%
¢ Vollsanierungsaquivalent Gebaudehulle:1%

Tabelle 2: U-Werte vor und nach der baulichen Sanierung
U-Wert in W/m2K

vor Sanierung nach Sanierung
AulRenwand 0,60 0,20
Fenster 2,80 0,95
Dach 0,40 0,14
oberste Geschossdecke 0,40 0,14
Kellerdecke 0,60 0,25
Wande gegen Erdreich 0,60 0,25
Boden gegen Erdreich 0,60 0,25
Warmebrickenzuschlag 0,10 0,05

2.2 Sanierung

Zur Effizienzsteigerung der O&lbeheizten Gebdude werden sowohl bauliche als auch
anlagenseitige MalRnahmen bericksichtigt.

Bei der baulichen Sanierung wird die Dammung der Gebaudehille auf KfW-
Effizienzhausniveau 55 mit den in Tabele 2 ausgewiesenen U-Werten nach Sanierung
angenommen.



ITG Dresden Wie kann der Olheizungsbestand die Klimaziele erreichen?

Auf der Anlagenseite werden folgende Technologien betrachtet und soweit sinnvoll
miteinander kombiniert:

e Ol-Brennwerttechnik

e Solarthermie

e PV-Anlage

e Kaminofen mit Holz

e Zu-/Abluftanlage mit Warmertickgewinnung (WRG)

o Hybrid-Gerat mit einer Luft/Wasser-Warmepumpe zur Heizung und
Trinkwassererwarmung und einem Ol-Brennwertkessel als
Spitzenlastwarmeerzeuger

e Warmwasser-Warmepumpe

In Verbindung mit dem Austausch des Warmeerzeugers und Warmwasserspeichers werden
geringinvestive MalRnahmen, wie z.B. hydraulischer Abgleich, Dammung der Verteilleitungen
vorgenommen. Zusatzlich werden folgende Annahmen getroffen:

e keine Kamindéfen in Mehrfamilienhdusern
o falls Solarenergienutzung, dann entweder mit einer PV-Anlage oder einer

Solarthermieanlage.
Die PV-Anlage wird Uberwiegend in Verbindung mit Warmwasser-Warmepumpe und dem

Hybrid-Gerat berlcksichtigt. Es werden jedoch je nach Variante Konstellationen mit
Brennwertkessel bzw. Brennwertkessel und Kaminofen in unterschiedlicher Auspragung
unterstellt.

Die Altanlage kann somit durch unterschiedliche Anlagenkonstellationen ersetzt werden. Die
Wichtung der Sanierungsvarianten wird fur jedes Gebaudetyp und jedes Jahr variiert.

2.3 Sanierungsraten

Im Rahmen der Betrachtung werden fur die Sanierungsraten zwei Falle unterschieden:

o Moderater Anstieg der Sanierungsraten

2017 2030 2050
Sanierungsrate Anlagentechnik 3,0% 3,5% 4,0%
Vollsanierungsaquivalent Gebaudehille 1,0% 1,2% 1,2%
¢ Ambitionierter Anstieg der Sanierungsraten
2017 ab 2030
Sanierungsrate Anlagentechnik 3,0% 4,5%
Vollsanierungsaquivalent Gebaudehiille 1,0% 1,4%
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3 Berechnungen

3.1 Energiebedarfsberechnung und CO2-Emissionen

Die Energiebedarfsberechnung erfolgt mit [DIN V 18599:2011] mit Anpassung des
Nutzenergiebedarfes Warmwasser entsprechend aktueller Ausgabe der Norm von September
2018 [DIN V 18599:2018]. Die normativ errechneten Werte werden anschliellend mit einer
Bedarfs-Verbrauchs-Korrektur in Anlehnung an [BMVBS 2012] versehen, um realitdtsnahe
Verbrauchsdaten abzubilden.

Far die Berechnung der CO.-Emissionen werden folgende CO2-Emissionsfaktoren (s. Tabelle 3)
zugrunde gelegt:

o Aktuell, alle Energietrager: Werte entsprechend dem Arbeitsentwurf zum
Gebaudeenergiegesetz [GEG]

e Zukunftig: Entwicklung der Kennwerte fur Strom und Holz entsprechend der geea-
Gebaudetudie fur das technologieoffene Szenario (Differenzierung nach Zielvorgabe:
-80% und -95%)

e Zukunftig: Entwicklung des Emissionsfaktors flir Heiz6l abhangig von der Héhe der
Beimischung des THG-neutralen flissigen Energietragers

e 2050: CO.-Emissionsfaktoren Gas analog Ol (keine CO-Einsparung mehr durch
Wechsel Ol zu Gas)

Tabelle 3: Verwendete CO.-Emissionsfaktoren

CO,-Emissionsfaktoren in g/kWh

Heizol Erdgas Strom Holz
2017 310 240 560 30
2050, Ziel 80% Abhéangig vom Anteil THG-neutraler 84 10
2050, Ziel 95% Mengen 56 10

Bei der Berechnung der CO2-Emissionen werden die CO2-Emissionen aller zur Beheizung und
Trinkwassererwarmung eingesetzter Energietrager incl. der Hilfsenergie und der
Stromaufwendungen fur die Luftungsanlage mit WRG bilanziert.

Der erneuerbar erzeugte Strom (PV-Strom) wird vollstandig mit dem fir das jeweilige Jahr
unterstellten CO2-Emissisionsfaktor fir allgemeinen Strommix gutgeschrieben.

3.2 Hochrechnung auf Gesamtbestand

Mit den Berechnungsergebnissen der Modellgebaude wird eine Hochrechnung fir den
Gesamtbestand an odlbeheizten Gebduden vorgenommen. Da aus der vorliegenden
Datenbasis die Anzahl der dlbeheizten Wohngebdude und damit die Anlagenanzahl im
Wohngebaudebestand nicht eindeutig bestimmt werden kann, wird die Anlagenanzahl aus
dem Gesamt-Heizolverbrauch und dem gewichteten Heizélverbrauch pro Gebaude bestimmt.
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Entsprechend den BMWi-Angaben [BMWi 2019] sieht die Heizdl-Verbrauchsstruktur fir 2017
wie folgt aus:

e Industrie 1.917 Mio.l (1,6 Mio.t)
e Haushalte 12.712 Mio. | (10,7 Mio. t)
o Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 4.760 Mio.l (4,0 Mio. t)
e Insgesamt 19.389 Mio.l (16,4 Mio. t)

Im Rahmen der Ausarbeitung wird der Verbrauch der Haushalte und von GHD betrachtet.
Damit ergibt sich flr diesen Bereich im Jahr 2017 ein Gesamt-Heizoélverbrauch von 17.472
Mio. I.

Hinsichtlich der Entwicklung der Anzahl dlbeheizter Gebaude werden folgende zwei Szenarien
betrachtet:

e Szenario 1: Konstante Anzahl der 6lbeheizten Gebaude ab dem Jahr 2018 (d.h. kein
Energietragerwechsel im Bestand)
e Szenario 2: Anlagenbestand mit Bericksichtigung von Abgangen bedingt durch
Energietragerwechsel
o0 Entwicklung entsprechend den Annahmen der [geea Gebaudestudie] (bis zu
40% Abgange bis zum Jahr 2050)
o0 Fur die Abgange (zu Gas und Strom) werden die CO»-Emissionen berechnet
und in die Bilanzierung einbezogen.

3.3 Bezugsjahr 1990

Die COz-Emissionen der oélbeheizten Wohngebaude flr das Bezugsjahr 1990 werden
ausgehend von den aktuellen CO,-Emissionen und der bisher realisierten CO-Einsparung
berechnet.

Die bisherige CO2-Einsparung in dem mit Heizdl beheizten Gebdudebereich wird mit 45%
angenommen. Das entspricht der Verringerung des Heizolabsatzes seit 1990 bis 2017 fur die
Bereiche Haushalte und GHD.

3.4 Verbrauchswerte — Status quo

In Folgendem werden die fur die betrachteten Gebdudetypen nach Bedarfs-
Verbrauchsabgleich berechneten durchschnittlichen Energieverbrauchswerte im Status quo
ausgewiesen.

Tabelle 4: Aktuelle durchschnittliche Energieverbrauchswerte je Geb&udetyp, heizwertbezogen

. Heizol Strom-Mix Holz
Gebaudetyp
kWh/a
EFH 30.114 742 1.071
MFH 87.918 1.172 0
G_MFH 407.195 2.893 0
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3.5 Anzahl relevanter Olanlagen im Gebaudebestand

Von den bestehenden 5,6 Mio. Olkessel werden im Rahmen der Studie nur die bewertet, die
zur Konditionierung von Wohngebauden und GHD eingesetzt werden. Dabei werden GHD
hinsichtlich Einsparpotenziale wie private Haushalte betrachtet.

Fir die Berechnung der Anzahl der relevanten Olanlagen im Gebaudebestand werden daher
folgende Annahmen getroffen:

e Gesamtanzahl Olkessel: 5,6 Mio. davon 0,6 Mio. Ol-Brennwertkessel
¢ Relevanter Heizélverbrauch: 17.472 Mio. |
e Wichtung der Gebaudetypen zur Bestimmung des durchschnittlichen Heizdlverbrauchs
pro Anlage:
o EFH: 97,0%
o MFH: 2,9%
o G_MFH: 0,1%
Unter diesen Annahmen werden 5,48 Mio. Ol-Kessel (davon 0,59 Mio. OI-BrennwertkesseI)
dem Wohngebaudebestand und GHD zugeordnet und im Rahmen dieser Ausarbeitung
betrachtet. Das entspricht 98% der bestehenden Olkessel. Die verbleibenden 2% werden der
Industrie zugeordnet, die im Folgenden nicht berlcksichtigt wird.

3.6 Wichtung der Anlagenvarianten

Im Rahmen der Studie werden hinsichtlich der Gebdude- und Anlagensanierung zwei
Varianten betrachtet (s. Tabelle 5), die unterschiedliche Wichtung der Sanierungsvarianten
aufweisen:

e moderate Gebaude- und Anlagensanierung
e ambitionierte Gebaude- und Anlagensanierung
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Tabelle 5: Variantenbeschreibung

Moderate Gebaude- und Ambitionierte Gebaude-

Anlagensanierung und Anlagensanierung
o Moderater Anstieg der Ambitionierter Anstieg der
Jahr Kriterium Sanierungsraten Sanierungsraten

Starkerer Zubau von PV-
Anlagen, Warmwasser-
Warmepumpen und
Hybrid-Geraten

Sanierungsrate o .
Anlagentechnik 3,5% 4,5%

2030 Vollsan <uivalont
ollsanierungsaquivalen . .
Gebaudehiille 1.2% 1,4%
Sanierungsrate o .
Anlagentechnik 4,0% 4,5%
2050

Vollsanierungsaquivalent o .
Gebaudehiille 1.2% 1.4%

Die Wichtung der Sanierungsvarianten kann zum einen als Randbedingung und zum anderen
als Ergebnis der Berechnung gesehen werden. Zu besserem Verstandnis der Vorgehensweise
bei der Berechnung wird diese am Beispiel des Einfamilienhauses flir die zwei moderate (s.
Tabelle 6) und ambitionierte Gebaude- und Anlagensanierung (s. Tabelle 7) ausgewiesen. Im
Vergleich zur moderaten Gebadude- und Anlagensanierung werden fir die ambitionierte
Gebaude- und Anlagensanierung hdéhere Sanierungsraten und ein starkerer Zubau von
Warmwasser-Warmepumpen, Hybrid-Geraten und PV-Anlagen bericksichtigt. So wird z.B.
bei den moderaten Sanierungsaktivitaten unterstellt, dass bei den im Jahr 2030 sanierten
Anlagen nur 17% mit einer zusatzlichen PV-Anlage erweitert werden. Bei den ambitionierten
Sanierungsaktivitdten waren das zum gleichen Zeitpunkt bereits rund 30%.
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Tabelle 6: Wichtung der Sanierungsvarianten im EFH, moderate Geb&ude- und Anlagensanierung

- - ungedammt_BW ungedammt_BW N ungedammt_ N gedammt_| gedammt_ | gedammt_BW gedammt_BW N gedammt_Hybrid-
ungedammt_BW “"Qfgzﬂm—EBW “"fi‘;?:i‘:gf—eiw +sol. TWE + ;:ﬂlnz\;\éﬁi “”gdew_"v"\},;BW Hybrid-Gerat gedgc"vmt— BW+ | BW+ | +sol. TWE + L;g{lnz\?éﬁ: gefa.‘r’c\,”_‘\ivgw Gerat mit L/W-

’ Kaminofen WRG mit L/IW-WP sol. TWE |Kaminofen| Kaminofen WRG WP
2017 26,4% 9,3% 21,6% 7.2% 0,4% 1,5% 0,3% 3,7% 12,8% 3,0% 8,9% 1,6% 2,8% 0,5%
2018 25,1% 9,7% 20,7% 7,8% 0,4% 2,4% 0,4% 3,5% 12,6% 2,8% 8,7% 1,8% 3,4% 0,6%
2019 23,9% 10,1% 19,8% 8,3% 0,4% 3,4% 0,6% 3,2% 12,4% 2,7% 8,5% 2,0% 4,0% 0,7%
2020 22,6% 10,6% 18,9% 8,8% 0,5% 4,3% 0,8% 3,0% 12,2% 2,5% 8,3% 2,2% 4,5% 0,8%
2021 21,3% 11,0% 18,0% 9,3% 0,5% 5,3% 0,9% 2,8% 12,0% 2,3% 8,1% 2,4% 5,1% 0,9%
2022 20,1% 11,4% 17,1% 9,9% 0,5% 6,2% 1,1% 2,6% 11,9% 2,2% 7,9% 2,6% 5,7% 1,0%
2023 18,8% 11,8% 16,2% 10,4% 0,5% 7,1% 1,3% 2,4% 11,7% 2,0% 7,7% 2,7% 6,2% 1,1%
2024 17,6% 12,3% 15,4% 10,9% 0,6% 8,1% 1,4% 2,2% 11,5% 1,8% 7,4% 2,9% 6,8% 1,2%
2025 16,3% 12,7% 14,5% 11,4% 0,6% 9,0% 1,6% 1,9% 11,3% 1,7% 7.2% 3,1% 7,4% 1,3%
2026 15,0% 13,1% 13,6% 11,9% 0,6% 10,0% 1,8% 1,7% 11,1% 1,5% 7,0% 3,3% 7,9% 1,4%
2027 13,8% 13,5% 12,7% 12,5% 0,7% 10,9% 1,9% 1,5% 10,9% 1,4% 6,8% 3,5% 8,5% 1,5%
2028 12,5% 13,9% 11,8% 13,0% 0,7% 11,8% 2,1% 1,3% 10,7% 1,2% 6,6% 3,7% 9,1% 1,6%
2029 11,3% 14,4% 10,9% 13,5% 0,7% 12,8% 2,3% 1,1% 10,5% 1,0% 6,4% 3,9% 9,6% 1,7%
2030 10,0% 14,8% 10,0% 14,0% 0,7% 13,7% 2,4% 0,9% 10,3% 0,9% 6,2% 4,1% 10,2% 1,8%
2031 9,6% 14,8% 9,6% 14,3% 0,8% 14,3% 2,5% 0,8% 10,1% 0,8% 6,1% 4,1% 10,3% 1,8%
2032 9,2% 14,9% 9,3% 14,5% 0,8% 14,9% 2,6% 0,8% 9,9% 0,8% 6,0% 4,1% 10,5% 1,8%
2033 8,9% 14,9% 8,9% 14,7% 0,8% 15,4% 2,7% 0,7% 9,8% 0,7% 5,9% 4,1% 10,6% 1,9%
2034 8,5% 15,0% 8,6% 14,9% 0,8% 16,0% 2,8% 0,7% 9,6% 0,7% 5,8% 4,1% 10,7% 1,9%
2035 8,1% 15,0% 8,2% 15,1% 0,8% 16,6% 2,9% 0,6% 9,4% 0,6% 5,7% 4,1% 10,8% 1,9%
2036 7,7% 15,1% 7,9% 15,3% 0,8% 17,2% 3,0% 0,6% 9,2% 0,6% 5,6% 4,1% 11,0% 1,9%
2037 7,3% 15,1% 7,5% 15,5% 0,8% 17,7% 3,1% 0,6% 9,0% 0,6% 5,5% 4,1% 11,1% 2,0%
2038 7,0% 15,2% 7,2% 15,7% 0,8% 18,3% 3,2% 0,5% 8,9% 0,5% 5,4% 4,1% 11,2% 2,0%
2039 6,6% 15,2% 6,8% 16,0% 0,8% 18,9% 3,3% 0,5% 8,7% 0,5% 5,3% 4,1% 11,3% 2,0%
2040 6,2% 15,3% 6,5% 16,2% 0,9% 19,5% 3,4% 0,4% 8,5% 0,4% 5,1% 4,1% 11,5% 2,0%
2041 5,8% 15,3% 6,1% 16,4% 0,9% 20,0% 3,5% 0,4% 8,3% 0,4% 5,0% 4,1% 11,6% 2,0%
2042 5,4% 15,4% 5,8% 16,6% 0,9% 20,6% 3,6% 0,3% 8,2% 0,3% 4,9% 4,1% 11,7% 2,1%
2043 5,1% 15,4% 5,4% 16,8% 0,9% 21,2% 3,7% 0,3% 8,0% 0,3% 4,8% 4,1% 11,9% 2,1%
2044 4,7% 15,5% 5,1% 17,0% 0,9% 21,8% 3,8% 0,3% 7,8% 0,3% 4,7% 4,1% 12,0% 2,1%
2045 4,3% 15,5% 4,7% 17,2% 0,9% 22,3% 3,9% 0,2% 7,6% 0,2% 4,6% 4,1% 12,1% 2,1%
2046 3,9% 15,6% 4,3% 17,4% 0,9% 22,9% 4,0% 0,2% 7,5% 0,2% 4,5% 4,1% 12,2% 2,2%
2047 3,5% 15,6% 4,0% 17,7% 0,9% 23,5% 4,1% 0,1% 7,3% 0,1% 4,4% 4,1% 12,4% 2,2%
2048 3,2% 15,7% 3,6% 17,9% 0,9% 24,1% 4,2% 0,1% 7,1% 0,1% 4,3% 4,1% 12,5% 2,2%
2049 2,8% 15,7% 3,3% 18,1% 1,0% 24,6% 4,3% 0,0% 6,9% 0,0% 4,2% 4,1% 12,6% 2,2%
2050 2,4% 15,8% 2,9% 18,3% 1,0% 25,2% 4,5% 0,0% 6,8% 0,0% 4,1% 4,1% 12,8% 2,3%
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Tabelle 7: Wichtung der Sanierungsvarianten im EFH, ambitionierte Gebdude- und Anlagensanierung

- - ungedammt_BW ungedammt_BW N ungedammt_ N gedammt_ [geddmmt_ |gedammt_BW gedammt_BW N gedammt_Hybrid-
ungedimmt_BW f"sgo‘?_‘}wg‘—BW f"g:i?r:g;g‘njw + sol. TWE + ;::Jlnz\f’\e’fj E”Tgv‘?/‘f\j‘v”",m‘—BW Hybrid-Gerét g‘\jsamm‘— BW+ [BW+ |+sol TWE+ |* :;'i'nmr'f: ger\f’V’f‘vr\;‘Ft,—BW Gerat mit LW-
Kaminofen WRG mit L/W-WP sol.TWE |Kaminofen |Kaminofen WRG WP
2017 26,4% 9,3% 21,6% 7.2% 0,4% 1,5% 0,3% 3,7% 12,8% 3,0% 8,9% 1,6% 2,8% 0,5%
2018 24,7% 9,6% 20,3% 7.7% 0,4% 3,1% 1,0% 3,4% 12,4% 2,8% 8,6% 1,7% 3,5% 0,9%
2019 23,1% 10,0% 19,0% 8,1% 0,4% 4,6% 1,7% 3,1% 11,9% 2,5% 8,2% 1,8% 4,2% 1,2%
2020 21,5% 10,3% 17,8% 8,6% 0,5% 6,2% 2,4% 2,8% 11,5% 2,3% 7,8% 1,9% 4,9% 1,6%
2021 19,8% 10,7% 16,5% 9,0% 0,5% 7,8% 3,1% 2,5% 11,0% 2,1% 7,5% 2,0% 5,6% 1,9%
2022 18,2% 11,0% 15,2% 9,5% 0,5% 9,4% 3,8% 2,3% 10,6% 1,8% 7,1% 2,0% 6,4% 2,3%
2023 16,5% 11,4% 13,9% 9,9% 0,5% 10,9% 4,5% 2,0% 10,1% 1,6% 6,7% 2,1% 7,1% 2,6%
2024 14,9% 11,7% 12,7% 10,4% 0,5% 12,5% 5,2% 1,7% 9,7% 1,4% 6,4% 2,2% 7,8% 3,0%
2025 13,2% 12,1% 11,4% 10,8% 0,6% 14,1% 5,9% 1,4% 9,2% 1,2% 6,0% 2,3% 8,5% 3,4%
2026 11,6% 12,4% 10,1% 11,3% 0,6% 15,6% 6,6% 1,1% 8,8% 0,9% 5,7% 2,4% 9,2% 3,7%
2027 9,9% 12,7% 8,8% 11,7% 0,6% 17,2% 7,3% 0,8% 8,3% 0,7% 5,3% 2,5% 9,9% 4,1%
2028 8,3% 13,1% 7,6% 12,2% 0,6% 18,8% 8,0% 0,6% 7,9% 0,5% 4,9% 2,6% 10,6% 4,4%
2029 6,6% 13,4% 6,3% 12,6% 0,7% 20,4% 8,7% 0,3% 7,4% 0,2% 4,6% 2,7% 11,3% 4,8%
2030 5,0% 13,8% 5,0% 13,1% 0,7% 21,9% 9,4% 0,0% 7,0% 0,0% 4,2% 2,8% 12,0% 5,1%
2031 4,8% 13,9% 4,8% 13,3% 0,7% 22,0% 9,5% 0,0% 6,9% 0,0% 4,1% 2,8% 12,1% 5,3%
2032 4,5% 14,0% 4,5% 13,6% 0,7% 22,0% 9,7% 0,0% 6,7% 0,0% 4,0% 2,8% 12,2% 5,4%
2033 4,3% 14,0% 4,3% 13,8% 0,7% 22,0% 9,8% 0,0% 6,6% 0,0% 4,0% 2,8% 12,3% 5,5%
2034 4,0% 14,1% 4,0% 14,1% 0,7% 22,0% 9,9% 0,0% 6,4% 0,0% 3,9% 2,8% 12,4% 5,6%
2035 3,8% 14,2% 3,8% 14,3% 0,8% 22,0% 10,1% 0,0% 6,3% 0,0% 3,8% 2,7% 12,5% 5,8%
2036 3,5% 14,3% 3,5% 14,6% 0,8% 22,1% 10,2% 0,0% 6,2% 0,0% 3,7% 2,7% 12,6% 5,9%
2037 3,3% 14,4% 3,3% 14,8% 0,8% 22,1% 10,3% 0,0% 6,0% 0,0% 3,6% 2,7% 12,7% 6,0%
2038 3,0% 14,5% 3,0% 15,1% 0,8% 22,1% 10,5% 0,0% 5,9% 0,0% 3,5% 2,7% 12,8% 6,1%
2039 2,8% 14,6% 2,8% 15,3% 0,8% 22,1% 10,6% 0,0% 5,7% 0,0% 3,5% 2,7% 13,0% 6,3%
2040 2,5% 14,6% 2,5% 15,5% 0,8% 22,2% 10,7% 0,0% 5,6% 0,0% 3,4% 2,7% 13,1% 6,4%
2041 2,3% 14,7% 2,3% 15,8% 0,8% 22,2% 10,9% 0,0% 5,5% 0,0% 3,3% 2,7% 13,2% 6,5%
2042 2,0% 14,8% 2,0% 16,0% 0,8% 22,2% 11,0% 0,0% 5,3% 0,0% 3,2% 2,7% 13,3% 6,6%
2043 1,8% 14,9% 1,8% 16,3% 0,9% 22,2% 11,1% 0,0% 5,2% 0,0% 3,1% 2,6% 13,4% 6,8%
2044 1,5% 15,0% 1,5% 16,5% 0,9% 22,3% 11,3% 0,0% 5,0% 0,0% 3,1% 2,6% 13,5% 6,9%
2045 1,3% 15,1% 1,3% 16,8% 0,9% 22,3% 11,4% 0,0% 4,9% 0,0% 3,0% 2,6% 13,6% 7,0%
2046 1,0% 15,2% 1,0% 17,0% 0,9% 22,3% 11,5% 0,0% 4,8% 0,0% 2,9% 2,6% 13,7% 7,1%
2047 0,7% 15,2% 0,7% 17,3% 0,9% 22,3% 11,7% 0,0% 4,6% 0,0% 2,8% 2,6% 13,8% 7,2%
2048 0,5% 15,3% 0,5% 17,5% 0,9% 22,3% 11,8% 0,0% 4,5% 0,0% 2,7% 2,6% 13,9% 7,4%
2049 0,2% 15,4% 0,2% 17,8% 0,9% 22,4% 11,9% 0,0% 4,3% 0,0% 2,6% 2,6% 14,0% 7,5%
2050 0,0% 15,5% 0,0% 18,0% 0,9% 22,4% 12,1% 0,0% 4,2% 0,0% 2,6% 2,6% 14,2% 7,6%
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4 Ergebnisse

4.1 Minderung der CO2-Emissionen durch Gebaude- und
Anlagensanierung

Bis zum Jahr 2017 hat bereits eine signifikante CO2-Minderung im Warmemarkt von ca. 38%
bei allen Haushalten und GHD bzw. von 45% gegeniber 1990 bei den mit Heizdl beheizten
Gebauden durch

e Steigerung der Anlageneffizienz
o Gebaudesanierung
o Energietragerwechsel (Uberwiegend zu Erdgas)

stattgefunden. Weitere Einsparungen bis zum Zieljahr 2030 bzw. 2050 kénnen in
unterschiedlicher Hohe in Abhangigkeit von den unterstellten Szenarien durch Gebaude-
und/oder Anlagensanierung des mit Heizdl beheizten Gebaudebestandes erzielt werden (s.
Abbildung 2, Abbildung 3). Wird die ambitionierte Gebaude- und Anlagensanierung bei konstanter
Anzahl der mit Heiz6l beheizten Gebaude unterstellt, kdnnten bis zum Zieljahr 2030 die CO.-
Emissionen gegenlber 1990 um 54,7% reduziert werden. Werden Abgange zu THG-armeren
Versorgungslosungen mit Erdgas bertcksichtigt, kdnnten die CO»>-Emissionen gegenuber
1990 um 56,6% gemindert werden.

Minderung der CO,-Emissionen gegeniber 1990 durch Gebaude- und
Anlagensanierung (ohne Abgange) - verbleibende Differenz zum Zielwert

80%
=
- B EEE

40%

Einsparung der CO,-Emissionen

20% 45,0% 45,0% 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%
0%
moderat ambitioniert moderat ambitioniert moderat ambitioniert
2030 2050 (-80%) 2050 (-95%)
Bisherige Einsparung W Weiteres Einsparpotenzial durch Sanierung m Differenz zum Zielwert

Abbildung 2: Minderung der CO2-Emissionen durch Geb&ude- und Anlagensanierung bei konstanter Anzahl der 6lbeheizten Gebdude und die
verbleibende Differenz zum Zielwert
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Minderung der CO,-Emissionen gegeniber 1990 durch Gebaude- und
Anlagensanierung (mit Abgangen) - verbleibende Differenz zum Zielwert

100%

80%
°

Einsparung der CO,-Emissionen

40%
20% 45,0% 45,0% 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%
0%
moderat ambitioniert moderat ambitioniert moderat ambitioniert
2030 2050 (-80%) 2050 (-95%)
Bisherige Einsparung M Weiteres Einsparpotenzial durch Sanierung m Differenz zum Zielwert

Abbildung 3: Minderung der COz-Emissionen durch Geb&ude- und Anlagensanierung mit Ber{icksichtigung von Abgéngen und die verbleibende
Differenz zum Zielwert

4.2 Verbleibende Differenz zum Zielwert

Trotz unterstellter ambitionierter Sanierungsaktivitdten bleibt in beiden Zieljahren eine
Differenz zum Zielwert. Diese liegt je nach Zieljahr und Zielwert zwischen rund 10 und 31
Prozentpunkten. Ausgehend von den zugrunde gelegten Randbedingungen entspricht das
einer Differenz zum Zielwert von ca. 10,7 bis 32,1 Mio. Tonnen CO: (s. Tabelle 8, Tabelle 9). Dies
wird exemplarisch fir das wahrscheinlichere Szenario mit Berlicksichtigung der Abgange fiir
moderate und ambitionierte Gebdude- und Anlagensanierung in Abbildung 4 und Abbildung 5
dargestellt.

Tabelle 8: COz-Emissionen in den Zieljahren 2030 und 2050 bei konstanter Anzahl der 6lbeheizten Gebaude - die verbleibende Differenz zum
Zielwert

s . 1990
COz-Emissionen, in ;s ongs. 2017 2030 2050 (-80%) 2050(-95%)
Mio. t (Status quo)
wert)
Moderate Gebaqde- 48.8 ) 37.3
und Anlagensanierung 103.7 57 1
Ambitionierte Ge_baude- 47.0 355 355
und Anlagensanierung
Zielwert 34,2 20,7 5,2
Moderate ngéude- und 14,6 16,6 32,1
. . Anlagensanierung
Differenz zum Zielwert Ambitionierte Gebaud d
mbitionierte Gebaude- un 12,8 14,8 30,3

Anlagensanierung
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Tabelle 9: COz-Emissionen in den Zieljahren 2030 und 2050 mit Berticksichtigung von Abgéngen - die verbleibende Differenz zum Zielwert

1990

CO2-Emissionen, in 2017 o o
Mio. t (Au;ge?tr)]gs- (Status quo) 2030 2050 (-80%) 2050(-95%)
Moderate Gebaqde- 467 35,5 354
und Anlagensanierung 103.7 57 1
Ambitionierte Gebaude- ’ ’ 450 34 2 34 1
und Anlagensanierung ’ ’ ’
Zielwert 34,2 20,7 5,2

Moderate Gebaude- und
Anlagensanierung

Ambitionierte Gebaude- und
Anlagensanierung 10,7 13,5 28,9

12,4 14,8 30,3
Differenz zum Zielwert

CO,-Emissionen mit Heizdl beheizter Gebdaude mit moderater Gebdude-
und Anlagensanierung (mit Abgdngen) - verbleibende Differenz zum
Zielwert
120,0
103,7
100,0

80,0

60,0

35,4

40,0 30,3

CO,-Emissionen in Mio. t

12,4

20,0
5,2

1990 2017 2030 2050 (-80%) 2050 (-95%)
(Ausgangswert) (Status quo)

0,0

H Verbleibende CO2-Emissionen nach Gebdude- und Anlagensanierung M Zielwert m Differenz zum Zielwert

Abbildung 4: Minderung der CO2-Emissionen durch moderate Gebdude- und Anlagensanierung mit Berlicksichtigung von Abgéngen - die
verbleibende Differenz zum Zielwert
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CO,-Emissionen mit Heizdl beheizter Gebdude mit ambitionierter
Gebdaude- und Anlagensanierung (mit Abgangen) - verbleibende
Differenz zum Zielwert
120,0
103,7
100,0

80,0

60,0 57,1

45,0

34,2 34,1
40,0 28,9

CO,-Emissionen in Mio. t

20,7
20,0 107 13 5
5,2

[] =
1990 2017 2030 2050 (-80%) 2050 (-95%)
(Ausgangswert) (Status quo)

0,0

H Verbleibende CO2-Emissionen nach Gebdude- und Anlagensanierung M Zielwert m Differenz zum Zielwert

Abbildung 5: Minderung der CO2-Emissionen durch ambitionierte Gebaude- und Anlagensanierung mit Berlicksichtigung von Abgéngen - die
verbleibende Differenz zum Zielwert

Da die Zielerreichung nur durch die unterstellte Gebaude- und Anlagensanierung in
Verbindung mit dem fossilen Energietrager nicht mdglich ist, missen weitere Malinahmen
definiert werden, um die Licke zum Zielwert zu schliefen und somit zur Erreichung der
Klimaschutzziele im élbeheizten Gebaudebestand beizutragen.
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4.3 MaBnahmen zur SchlieBung der Liicke zum Zielwert
4.3.1 MaBnahmen zur Zielerfiillung 2030

Im Folgenden wird ein zusatzliches Malnahmenpaket vorgeschlagen, welches zur
Zielerreichung im Jahr 2030 fihren konnte.

In Anbetracht der verbleibenden 11 Jahre stellt die Minderung der CO»-Emissionen im
Gebaudesektor um 67% gegenuber 1990 ein sehr ambitioniertes Ziel dar. Die Zielerreichung
erfordert daher verstarkte Aktivitaten bei allen Akteuren im Warmemarkt.

Wie die Ergebnisse in Abschnitt 4.1 zeigen, ist die Zielerfullung unter Berlcksichtigung des
ambitionierten Anstiegs der Sanierungsraten bis 2030 von 3% auf 4,5% bei der
Anlagentechnik und von 1% auf 1,4% bei der Gebaudehulle ohne weitere Malinahmen nicht
maoglich. Als weitere MaRnahmen zur Senkung der CO»-Emissionen bis zum Jahr 2030 werden
daher darUber hinausgehende Reduzierungen des Energieverbrauchs sowie brennstoffseitige
THG-Minderungsoptionen berlicksichtigt.

Die folgenden Ausfliihrungen beziehen sich auf das Szenario mit Abgangen bedingt durch
Energietragerwechsel. Die Abgange werden jedoch in die Bilanzierung aufgenommen. Bei
dem Energietrager Erdgas wird eine analoge relative THG-Minderung durch brennstoffseitige
THG-Minderungsoptionen wie bei dem Energietrager Heizdl unterstellt. Somit wirde die
Differenz zum Zielwert 2030 bei dem aktuell 6lbeheizten Gebaudebestand nicht bei 10,7 Mio.
t CO2 sondern 10,1 Mio.t CO2 bei der ambitionierten Gebaude- und Anlagensanierung liegen.

Die ausgewiesene Differenz zum Zielwert von 10,1 Mio.t CO2 koénnte durch folgende
Maflnahmen gemindert werden:

¢ Deutlich ambitioniertere Effizienzsteigerungen

Dabei wird unterstellt, dass die Sanierungsraten von 4,5% auf 6,0% bei der
Anlagentechnik und von 1,4% auf 2,2% bei der Gebaudehiille ansteigen. Diese
Entwicklung kénnte u.a. durch
o0 Steuerliche Sanierungsférderung
Erhdhte Forderung fur KfW-Einzelmalinahmen
Ausweitung der Férderung fur Kf\W-Effizienzhauser
Forderung innovativer Technologien
Verstarkte Beratungsoffensive

© O O O

angereizt werden.

e Nutzbarmachung derzeit abgeregelter erneuerbarer Strommengen (insbesondere
Windstrom) in Hybridheizungen

Dabei wird unterstellt, dass bis zum Jahr 2030 300.000 Olheizungen jeweils 1.000 Liter
Heizdl pro Jahr durch die Nutzung von ansonsten abgeregeltem Windstrom einsparen.
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Heben der Effizienzpotenziale durch verstarkte Digitalisierung von Heizungsanlagen

Die Optimierung von Heizungsanlagen durch die Vernetzung der einzelnen
Anlagenkomponenten bzw. die Steuerung dieser mittels digitaler Informationstechnik
kann zu weiteren Energie- und damit CO2-Einsparungen fihren. Die HOhe des
moglichen Einsparpotenzials hangt dabei sowohl vom baulichen Warmeschutz des
Gebaudes als auch von der installierten Anlagentechnik und dem Verhalten des
Nutzers ohne Digitalisierung der Heizung ab. Bei der Kombination mehrerer
Digitalisierungsoptionen  (Heizkurveneinstellung,  Prasenzkontrolle,  Luftungs-
erkennung, Anheiz- und Heizende-Option) sind Endenergieeinsparungen zwischen 8%
(Altbau) und 15% (Neubau) méglich (vgl. [dena-Leitstudie]).

Im Folgenden wird angenommen, dass durch konsequente Nutzung der Digitalisierung
bei den bis zum Jahr 2030 verkauften Kesseln sich eine zusatzliche Minderung des
Heizdlverbrauchs von 8% bezogen auf den Verbrauch der Altanlage, der im
Durchschnitt bei 3.300 | Heizdl liegt, ergibt. Es wird unterstellt, dass auch bei den
Abgangen die Potenziale der Digitalisierung im gleichen Umfang genutzt werden.

Brennstoffseitige THG-Minderungsoptionen durch Einfihrung geeigneter Power-to-X
Markteinfihrungsprogramme

Durch die zeitnahe Einfihrung geeigneter Markteinfiihrungsprogramme fir PtX-
Technologien kdnnten erste Mengen bis 2030 zur Treibhausgasminderung eingesetzt
werden. Entsprechende Vorschlage liegen bereits vor, so schlagt beispielsweise die
PtX-Allianz ein PtX-MarkteinfUhrungsprogramm vor, bei dem die strombasierte
Herstellung von Wasserstoff (ausschlief3lich mit erneuerbar erzeugtem Strom) und
daraus gewonnenen Produkten, deren Nutzung zu einer CO2-Vermeidung durch
Substitution fossiler Energietrager fuhren soll, geférdert werden soll. Das
Markteinfihrungsprogramm soll gemaf Vorschlag 2021 - 2025 umgesetzt werden. Die
daraus entstehenden Power-to-Liquid (PtL) Mengen werden als Annahme hier anteilig
(entsprechend des heutigen Anteils von Heizdl am gesamten Mineraldlabsatz) zum
Ansatz gebracht. Des Weiteren wird angenommen, dass diese von 2025 bis 2030
verdreifacht werden koénnen, u.a. durch erste Importe. Das entspricht den in der [dena-
Leitstudie] flr das Jahr 2030 unterstellten Annahmen.

Anerkennung flexibler Erflllungsoptionen zur Minderung der Treibhausgasemissionen
und/oder Einsatz regenerativer Komponenten

Dabei wird angenommen, dass die anfallenden CO2-Emissionen von 7,5 % der im Jahr
2030 bendtigten Heizdlmengen durch nachhaltige CO2-Minderungsmafnahmen in
anderen Sektoren international kompensiert werden kénnen und/oder ein Einsatz von
THG-reduzierten flussigen Brennstoffen erfolgt.
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In Tabelle 10 werden die zuvor genannten MaRnahmen zur SchlieRung der Licke zum Zielwert
2030 samt ihrer erzielbaren CO2-Einsparung bzw. Kompensation ausgewiesen. Werden alle
MalRnahmen in Verbindung mit der zuvor berechneten Wirkung der ambitionierten Gebaude-
und Anlagensanierung kombiniert, ist eine vollstandige SchlieBung der Licke zum Zielwert im
Jahr 2030 und letztendlich die Senkung der THG-Emissionen um 67% gegenuber 1990 in dem

mit Heizdl beheizten Gebaudebestand maoglich. Dies wird in Abbildung 6 verdeutlicht.

Tabelle 10: MaRnahmen zur Schlieung der Liicke zum Zielwert 2030

Wirkung/ Wirkung/
MaRnahme Einsparung, Einsparung, Getroffene Annahmen
in Mio. t Heizol in Mio. t CO2
Anstieg der
Sanierungsraten von 4,5%
Deutlich ambitioniertere 0.66 255 auf 6,0% bei der
Effizienzsteigerungen ’ ’ Anlagentechnik und von
1,4% auf 2,2% bei der
Gebaudehiille
Nutzbarmachung derzeit 2030: 300.000 Anlagen
abgeregelter EE-Strommengen 0,25 0,94 @ Einsparung: 1.000 Liter
in Hybridheizungen p.a.
Alle bis 2030 verkauften
Heben der Effizienzpotenziale Warmeerzeuger
durch verstarkte Digitalisierung 0,72 2,66 @ Einsparung: 8 %
von Heizungsanlagen @ Verbrauch Alt-Anlage:
3.300 |
Abgeleitet aus den Zielen
Einfihrung geeigneter Power-to- des PtX-Markteinfiihrungs-
22 0,24 0,89
X Markteinfihrungsprogramme programms und der dena-
Leitstudie
Anerkennung flexibler Komp‘?nsatm” der CO>-
- : Emissionen und/oder
Erfullungsoptionen zur : :
. Einsatz regenerativer
Minderung der : R
. .. 0,84 3,09 Komponenten im Heizél in
Treibhausgasemissionen " o
g . Hoéhe von 7,5 % des
und/oder Einsatz regenerativer o .
Komponenten Heizdlverbrauchs im Jahr
p 2030
Summe 2,71 10,12
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Minderung der CO,-Emissionen bis 2030 um 67% gegeniiber 1990

120
100 [ Bisherige Einsparung
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-
k] 30
S . Weitere Einsparungen durch:
- Einsparung
e ggl. 1990: <
§ - 67% - ambitionierte Gebaude- und Anlagensanierung
o
‘0
é 103,7 - deutlich ambitioniertere Effizienzsteigerungen
w
'~ 40 .
8 K - Nutzung derzeit abgeregelter EE-Strommengen
- Digitalisierung
20
34,2 - Einflihrung PtX-Markteinfiihrungsprogramme
0 - CO2-Kompensation und/oder Einsatz regenerativer
Komponenten im Heizol
1990 2030

Abbildung 6: Minderung der CO2-Emissionen bis 2030 um 67% gegeniiber 1990 — mit Beriicksichtigung von Abgéngen

4.3.2 MaRnahmen zur Zielerfiillung 2050

Die fur das Jahr 2050 angestrebte Minderung der CO,-Emissionen von 80 bis 95% stellt
ebenso ein sehr ambitioniertes Klimaschutzziel dar. Anders als bei dem Zieljahr 2030 ist in
diesem Fall die verbleibende Zeit jedoch deutlich langer und erlaubt die erforderlichen
technologischen Kapazitaten, die haufig durch einen langen Planungshorizont und langfristig
wirkende Investitionsentscheidungen gepragt sind, aufzubauen.

Vor dem Hintergrund des langeren Zeithorizonts ist daher die Schlielung der verbleibenden
Licke zum Zielwert 2050 und damit das Erreichen der Klimaschutzziele bei den 6lbeheizten
Gebauden durch den verstarkten Einsatz THG-reduzierter fllissiger Energietrager durchaus
realistisch (s. Abbildung 7, Abbildung 8). Die angestrebte Minderung der CO,-Emissionen bis
2050, insbesondere um 95% gegenuber 1990, ist nur durch verstarkte Aktivitaten aller Akteure
moglich. Die Einsparung von CO.-Emissionen im o6lbeheizten Gebaudebestand durch
Steigerung der Energieeffizienz bleibt dabei weiterhin ein zentraler Meilenstein zur
Zielerreichung.
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Minderung der CO,-Emissionen um 80% gegentiber 1990 bis 2050

120
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20 Mengen
20,7
0
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Abbildung 7: Minderung der COz-Emissionen bis 2050 um 80% gegenuber 1990 - mit Beriicksichtigung von Abgéngen

Minderung der CO,-Emissionen um 95% gegeniiber 1990 bis 2050

120
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o . -
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= (1990 - 2017)
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c
g 60 Einsparung
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o 40 (Effiziensteigerung im Vordergrund)
O
20 Brennstoffseitige THG-
Minderungsoptionen u.a. durch PtL-
\ Mengen
0 is2l
1990 2050

Abbildung 8: Minderung der CO2-Emissionen bis 2050 um 95% gegenuiber 1990 -mit Beriicksichtigung von Abgéngen

Die nach Effizienzsteigerung bis zum Jahr 2050 verbleibende Lucke zum Zielwert kdnnte
durch brennstoffseitige THG-Minderungsoptionen geschlossen werden. In Abbildung 9 und
Abbildung 10 werden die dafur erforderlichen relativen Anteile und die daraus resultierende
absolute Menge an THG-neutralen flissigen Energietragern ausgewiesen.
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Die erforderliche Menge an THG-neutralen flissigen Energietragern ist sehr stark von dem
Zielwert, der Anzahl der oOlbeheizten Gebaude und letztendlich von den unterstellten
Sanierungsraten abhangig. Fir das Jahr 2050 werden zwei Werte als angestrebte
Minderungsziele betrachtet: 80% und 95% Minderung der CO,-Emissionen gegeniber 1990.
Sollte die Lucke zum Zielwert - 95% ausschlieRBlich durch THG-reduzierte Energietrager
geschlossen werden, misste je nach Szenario ein Aquivalent von 4,8 bis 8,7 Mio. t an THG-
neutralen flissigen Energietragern zur Verfigung gestellt werden. Das Erreichen des
Minderungsziels von 80% ware dagegen mit einer um ca. 50% geringeren Menge an THG-
neutralen Energietragern maoglich.

Wird, analog der Abbildung 7 und Abbildung 8, das Szenario mit Abgangen bedingt durch den
Energietragerwechsel in Verbindung mit ambitionierter Gebdude- und Anlagensanierung
unterstellt, ware firr die SchlieRung der Liicke zum Zielwert -80% ein Aquivalent von 2,3 Mio.
t an THG-neutralen flissigen Energietragern im Jahr 2050 erforderlich. Fir die Erreichung des
Zielwerts -95% misste dagegen ein Aquivalent von 5,1 Mio. t an THG-neutralen flissigen
Energietragern im Jahr 2050 zur Verfligung gestellt werden.

Erforderliche Menge an THG-neutralen fllssigen Energietragern im Jahr
2050 zur Minderung der THG-Emissionen um 80% gegentiber 1990

10 100% ¢
s 0% @
s -
= =
< g 80%
X o
g ; 70% S
o S5 o
g . 60% & 9
& L]
[ ? 5
c 5 45,1% 50% £ T
5 41,9% 42,2% 39,6% " Ew
I = = _ 40% I 2
BT . -
2 3 2'3\ 2,3 \ 30% 3
= (]
g \ \ 5
b3 =
|:|_: o Y k 0% w

Moderate Gebdude- und Anlagensanierung  Ambitionierte Gebdude- und Anlagensanierung

M ohne Abgénge mit Abgangen

Abbildung 9: Erforderliche Menge an THG-neutralen fliissigen Energietragern im Jahr 2050 zur Minderung der THG-Emissionen in 6lbeheizten
Geb&uden um 80% im Jahr 2050 gegeniiber 1990

21



ITG Dresden Wie kann der Olheizungsbestand die Klimaziele erreichen?

Erforderliche Menge an THG-neutralen fllssigen Energietragern im Jahr
2050 zur Minderung der THG-Emissionen um 95% gegentiber 1990

é 5 \ \ 30% %m
% , § § 20% %

H ohne Abgdnge mit Abgangen

Abbildung 10: Erforderliche Menge an THG-neutralen fliissigen Energietragern im Jahr 2050 zur Minderung der THG-Emissionen in 6lbeheizten
Gebéuden um 95% im Jahr 2050 gegentber 1990

Bei den ausgewiesenen Mengen handelt sich um THG-neutrale flissige Energietrager, deren
COz-Emissionsfaktor rechnerisch 0 gco,/kWh ware. Bei der Beimischung von THG-reduzierten
flissigen Energietragern mit einem CO»-Emissionsfaktor > 0 gco,/kWh wirde sich der Anteil
und die absolute Menge an beigemischten THG-reduzierten flissigen Energietragern
entsprechend erhdhen. Der in Abbildung 11 ausgewiesene gesamte Absatz an flissigen
Energietragern wiirde jedoch fur den jeweiligen Zielwert bei sonst gleichen Randbedingungen
(z. B. mit ambitionierte Sanierungsaktivitadten mit Abgangen) unverandert bleiben.
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Gesamter Absatz an fliissigen Energietragern und die zur Zielerreichung 2050
erforderliche Menge an THG-neutralen fliissigen Energietragern

E Moderate Gebaude- und

Anlagensanierung

16

FF

12

Absatz an flissigen Energietrdgern, in Mio. t
o]

2017

7 Ambitionierte Gebdude- und
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. fossil . THG-neutral

mit Abgdngen

123] 123 48] 1§51
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45 87|
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Abbildung 11: Gesamter Absatz und die zur Zielerreichung 2050 erforderliche Menge an THG-neutralen fliissigen Energietragern
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