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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die politischen Vorgaben zur Reduktion klimaschadigender Gase um 40 % bis
2020 bedeuten, dass die Energiebereitstellung von fossilen Kraftwerken hin zu
regenerativen Energiequellen umgestellt werden muss. Hierbei sollen 25 - 30 %
des Strombedarfs und 14 % des Warmebedarfs regenerativ zur Verfligung gestellt
werden. Um kurz und mittelfristig einen Ubergang von der fossilen auf eine
regenerative Energiewirtschaft zu erreichen missen vorhandene Assets und
deren Madoglichkeiten in diese Szenarien aufgenommen werden. Gasférmige
Energietrager haben weltweit, insbesondere in Deutschland eine mehr als 150
jahrige Entwicklungsgeschichte. Sie verfligen Uber eine hervorragend ausgebaute
moderne Infrastruktur aus Transport- und Verteilnetzen sowie sehr groBen
Speicherkapazitaten. Innerhalb dieser Strukturen wurde Wasserstoff im Stadtgas
und wird Methan im Erdgas als Energietrager transportiert und verwendet. Ziel
eines langfristig, politisch gewollten Ausstiegs aus der fossilen Energiewirtschaft
muss es aufbauend auf diesem Potenzial somit sein, die Integration regenerativer
Energietrager (Biomethan und Windwasserstoff) voranzutreiben und die Effizienz
der verwendeten Energietrager deutlich zu steigern.

Mit dem vorliegenden Projekt sollen unvoreingenommen die Effizienz der
Nutzungsketten verschiedener Energietrager und deren Auswirkung auf den
Klimawandel durch Treibhausgase untersucht werden. Auf der Basis der
Ergebnisse sollten politischen und wirtschaftlichen Entscheidungstragern sowie
der Offentlichkeit Handlungsempfehlungen fiir eine schnellstmégliche effiziente
Reduzierung von CO,-Emissionen durch Substitution fossiler Energietrager durch
regenerative Energietrager erarbeitet werden.

Im ersten vorliegenden Teil dieser Analyse wurden zunachst die zentralen und
dezentralen Energieversorgungsketten nach den Gesichtpunkten Priméarenergie-
effizienz und Klimawirksamkeit beurteilt und verglichen. Ziel des Vergleichs ist
eine Priorisierung der verfigbaren Technologien zur Erstellung von &kologisch
und wirtschaftlich vertretbaren Ausstiegsszenarien. Um die Systeme vergleichend
bewerten zu kdnnen, missen Brennstoffnutzungsgrade und die daraus
resultierenden Primarenergiebedarfe und fossile CO,-Emissionen berechnet
werden.

Dazu wurde das Projekt in drei Teilstudien unterteilt. Die zentralen Energie-
versorgungsketten werden durch den Partner DVGW-Forschungsstelle am Engler-
Bunte-Institut Karlsruhe (EBI) bearbeitet. Daran schlieBt sich die Analyse der
dezentralen Energieversorgungstechnologien an, welche durch das Gaswarme-
Institut e.V. Essen (GWI) bearbeitet wurde. Um den Vergleich der Technologien
durchfihren sowie die Effizienz ihres Einsatzes beurteilen zu kdnnen, ist der
Einsatzort der Energie bzw. Technologie und seine Randbedingungen von
wesentlicher Bedeutung. Deshalb wurde innerhalb des Projektes im AP 4 die
Entwicklung des Energiebedarfes und dessen Struktur in der hauslichen
Energieversorgung durch die DBI-Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg
untersucht. Dazu wurden der Hausbestand in Ein-, Mehrfamilien- und Hochhauser
unterschiedlicher  Alterstrukturen unterteilt und deren Energieverbrauch
identifiziert. Es wurde abgeschatzt wie sich das Nachfrageverhalten aufgrund
gesetzlicher, gesellschaftlicher und technologischer Randbedingungen verandern
wird.
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Das Ergebnis der Analyse fliet in die Bestimmung der Primarenergienutzungs-
grade der zentralen und dezentralen Energieversorgungsketten in Bezug auf zu
versorgende Objekt ein.

Ziel der gesamten Studie ist die Erarbeitung einer Analyse fir die
leitungsgebundene Gasversorgung und der darauf basierenden Energiebereit-
stellung (Strom, Warme, Kalte) im Vergleich zu anderen Energietrdgern und zu
bestehenden Versorgungsinfrastrukturen. Hierbei soll insbesondere geklart
werden wie die dezentrale Erzeugung von Strom und Warme aus gasférmigen
Brennstoffen ausgebaut und in die bestehende bzw. in die zukinftige
Versorgungs- und Nachfragestruktur implementiert werden kann. Als
Bewertungskriterien werden u. a. Energieeffizienz, Versorgungssicherheit sowie
6kologische (z. B. spezifische CO»-Emissionen) Aspekte berlicksichtigt.
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2 Grundlagen und strategischer Ansatz der
Untersuchung

Schwerpunkt der Arbeiten im AP 4 war die Analyse des Wohnungsbestandes
sowohl im gegenwartigen Zustand als auch eine Abschatzung der zukinftigen
Entwicklung. Dazu wurden verschiedene Studien auf diesem Gebiet recherchiert
und nach ihrer Verwertbarkeit zur Ermittlung des Energiebedarfes beurteilt. Aus
der Vielzahl der Studien wurde diejenige gewéabhlt, die die detailliertesten Daten flr
weitere Berechnungen zur Verfigung stellt.

Im Strategischen Ansatz wurden die verfligbaren Wohnungsdaten zunachst nach
Altersstruktur kategorisiert, um daraus auch einen Trend fur die zukinftige
Entwicklung abzuleiten. Die Alterskategorisierung orientiert sich dabei an
bestimmte Entwicklungen auf dem Wohnungsmarkt die besondere Impulse fir den
Wohnungsbau geliefert haben bzw. die den Energiestandard der Wohnungen
wesentlich beeinflusst haben. Dazu gehdren:

e der Neubau und die Rekonstruktion von Wohnungen nach den Weltkriegen,
e die veranderliche Wohnungsbauférderung der Bundesregierung

e die Vorgabe von steigenden Energiestandards im ausgehenden 20.
Jahrhundert bis zur Gegenwart.

Neben der Entwicklung des Wohnungsbestandes ergeben sich wesentliche
EinflussgréBen auf den Energieverbrauch auch aus der demografischen
Entwicklung in Deutschland sowie die Belegung der Wohnungen.

Aus den Daten wurde eine Ubersicht zum Energiestandart des Wohnungs-
bestandes ermittelt. Das heiBt der Warmebedarf fir Heizzwecke wurde bezogen
auf die Alterskategorie und die demografische Entwicklung analysiert. Neben dem
Heizwarmebedarf wurden ebenfalls der Energiebedarf fir Warmwasser sowie
andere Nutzungsarten ermittelt. Schwerpunkt dieser Untersuchung war die
Bestimmung der Verteilung zwischen Warme- und Elektroenergiebedarf in
privaten Haushalten.

Im dritten Teil der Studie wurde die Nutzenergieerzeugung, insbesondere flr die
Erzeugung von Wéarme flr Heizzwecke und die Warmwasserbereitung analysiert.
Schwerpunkt war die Ermittlung der Verteilung der Energietrager, die Art des
Heizungssystems sowie die Nutzungsgrade der eingesetzten Technologien.

Flr jede der drei Untersuchungsstrange werden Entwicklungstrends abgeleitet die
sich zundchst an den Trends der zurlickliegenden Veranderungen orientieren.
Derzeit nicht einbezogen in die Trendermittlung wurden jlngste politische
Absichtserklarungen und Vorhaben. Stattdessen wurde die Effizienz der gesetzlich
umgesetzten politischen Vorgaben soweit aus den Daten ableitbar beurteilt.
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3 Analyse Wohnungsbestand und zu erwartende
Trends im Wohnungsneubau

3.1 Klassifizierung des Wohnungsbestandes

Der Heizwarmebedarf eines Gebaudes wird maBgeblich durch die Bauart und die
Nutzung bestimmt. Das betrifft sowohl den Absolutwert, als auch den Tagesgang
des Bedarfs.

Der Bestand an Wohngebauden in Deutschland betrug geman [1] im Jahr 2006:
e 32,4 Mio. Wohnungen,
e 9,2 Mio. Einfamilien-,
e 3,8 Mio. Zweifamilien- und
e 2.7 Mio. Mehrfamilienhauser.

Der Wohngebaudebestand unterliegt in Deutschland keiner Normung, kann aber
in 10 Baualtersklassen (AK) mit &hnlichen Warmeverbrauchswerten unterteilt
werden. Die Baualtersklasseneinteilung des Gebaudebestandes mit den
Besonderheiten der jeweiligen Periode ist in der Tabelle 1 abgebildet [1], [3].
Diese Klassifizierung wird von der Mehrzahl der den Wohnungsbau
untersuchenden Institute genutzt bzw. es gibt nur geringe Abweichungen in den
Altersgrenzen.

Die Einteilung orientiert sich insbesondere an der Bauweise der Wohnungen, den
eingesetzten Materialien sowie bei den jlingeren Klassen an den vorgegebenen
Energiestandards.

Tabelle 1: Baualtersklassen von Gebauden [1]

Baukonstruktive, soziale, politische und

Baualtersklasse | Periode okonomische Besonderheiten

vorindustrielle Bauweise mit handwerklich geprégten
AK A vor 1918 | Konstruktionen; energieintensive Baustoffe selten
verwendet

Industrie, insbesondere Eisenindustrie gewinnt
beherrschende Stellung in dt. Volkswirtschaft; Stahl
vorherrschendes Material weit gespannter
Konstruktionen; Beginn des Eisenbetonbaus ab 1900;
beginnende Normierung; rasche Verdichtung und
Verstadterung (Griinderzeit)

AK B vor 1918
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Baualtersklasse

Periode

Baukonstruktive, soziale, politische und
o6konomische Besonderheiten

AKC

1919 - 1948

Kriegs- u. Nachkriegsjahre: Verwendung von Ersatz-
rohstoffen; ,Goldene Zwanziger" mit hohen
Wachstumsraten, Investitionen u. Auslandsver-
schuldung;

1929-1932: Weltwirtschaftskrise mit riicklaufiger
Produktion u. hoher Arbeitslosigkeit, Mangelwirtschaft
mit Ersatzrohstoffen der Vorkriegs- u. Kriegsjahre,
,Blut-und-Boden-Politik"; wachsende Kriegsindustrie:
Autobahnbau, chem. Industrie, Fahrzeugbau u.
RuUstung als gleichzeitige Arbeitsbeschaffungspolitik;

1945-1949: Zeit der Not und Unsicherheit;

AK D

1949 - 1957

Nachkriegsjahre mit Materialmangel, Konstruktion +
Bauweise éhnlich der Zwischenkriegsphase;

1948: Housing Order Nr. 8 der Besatzungsmacht zur
Beseitigung des Wohnungsmangels

1951: DIN 18011 bautechnische Veranderung durch
Stahlbetondecken;

AKE

1958 - 1968

Wiederaufbau mit Wirtschaftswunder und
Vollbeschaftigung

1957: DIN 4108 - Warmeschutz im Hochbau - wird
wirksam

AK F

1969 - 1978

DDR: Plattenbauweise (ab 1965); Fertigteilbauweise
héalt Einzug, neue Materialien aus der
Chemieindustrie, vermehrt Ingenieur- und
Verkehrsbauten;

seit 1971 wieder mehr Umbau;
1973: erste Olkrise;

1976: 1. Warmeschutzverordnung (WSchVO) von der
Bundesregierung verabschiedet (BRD)

AK G

1979 - 1983

BRD: 1. WSchVO wird wirksam;

DDR: keine WarmeschutzmaBnahmen,
verstarkte Bau von groBen MFH in Beton-
fertigteilbauweise

10
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Baukonstruktive, soziale, politische und

Baualterskl Peri . . i
aualtersklasse | Periode 6konomische Besonderheiten

BRD: 2. WSchVO wird wirksam;
AK H 1984 - 1994 starke Konjunkturschwankungen;

1989: Wiedervereinigung DDR + BRD

AK | 1995 - 2001 | 3. WSchVO wird wirksam

AK J 2002 — 2006 | 2002: Energieeinsparverordnung (EnEV) tritt in Kraft

Neben der Einteilung in die Altersklassen wird spezifisch dazu eine Aufteilung in
Gebaudetypen vorgenommen [2]. Dies ist von besonderer Bedeutung, da sich der
Energieverbrauch fir Heizzwecke auch durch das Umfeld der Wohneinheit
definiert (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Gebaudetypen nach [2]

Typ Erlauterung

EFH Einfamilienhaus oder Doppelhaus, einzeln stehend

RH Reihenhaus, in Reihe stehende Hauser ab 3 Gebauden
MFH kleine Mehrfamilienhauser bis 4 Etagen

GMH groBe Mehrfamilienhduser bis 8 Etagen

HH Hochhauser gréBer 8 Etagen

MFH NBL Mehrfamilienhduser Neue Bundeslander analog MFH

GMH NBL GroBe Mehrfamilienhduser Neue Bundesléander analog MFH
HH NBL Hochhauser Neue Bundeslander analog HH

3.2 Verteilung des Wohnungsbestandes nach
Alterklassen

Die im Wohnungsbestand befindlichen Gebaudetypen kénnen im Wesentlichen in
die Altersklassen und in Gebaudetypen eingeteilt werden (s. Tabelle 1 und Tabelle
2). Im Rahmen einer 2006 durch das IWU durchgefiihrten Studie wurden sowohl
die Flachenaufteilung auf die einzelnen Gebaudetypen als auch energetische

11
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Effizienz der Geb&udetypen beurteilt. In der folgenden Ubersicht ist zundchst die
Verteilung der Wohnflachen bzw. Wohneinheiten auf die einzelnen Typen und
Klassen dargestellt.

Deutsche GebAudetypologie — Haufigkeit von Gebiudetypen unterschiedlichen Baualters

Baualtersklassen
vor vor 1919 1949 1958 1969 1979 1984 1995 2002 Summe  Adntei
1918 1918 1948 195? 1968 19?8 1983 1994 2001 - 2006
A B J
3 BE A u_ = , =
EFH s Se I E‘.u e iﬁ
ﬂ
Wiohnfliche in Tsd. m2 81.503 148 ?}'5 168.937 _1}'4 251 235.400| 223.135 112.631 236.441 J255.280 103. ZDB 1.739.571 529
Anz. Wohneinh, in Tsd. 916 L707] 2010 2274 1867 935 2,055 1.994 571 16.345 42%
S EE

i iﬁ‘“ﬁ e g

Wehnfléche in Tsd, m? 14, 543 31.450] 21 993 s 995 61 4}'8 24.503| 32 951 33.366]) 11. 5?5 267.955 8%

Anz. Wohneinh, in Tsd, 1 325 202 285 2418 &%

== 2

MFH g E -E%m EEHE- -

Wohnfléche in Tsd, m2 31.974 109.337 135.827 11? D51 149.881 122, 93[) B1. D=H 118. [)19 154.740 24.267| L.025.070 3%

Anz. Wohneinh, in Tsd. 452 1.501 2.034 1.912 2.210 H 12 2.240 285 14.865 38%
*
E GMH .
P (BRI N 31540 10160 38036 47.501  46.124 174.270 5%
@ e Wamneinh, inTsd 448 169 703 784 597 2.801 2%
,E HH ] =
& Wahnflache in Tsd. m2 12617 12.988 25.605 1%

Anz. Wohneinh, in Tsd. 198 198 396 1%

" LW

MFH NBL i E

Wohnfliche in Tsd, m2 14324  24.418 38.742 1%

Anz. Wohneinh. in Tsd. 323 408 737 2%

GMH NBL i Sl

4

Wohrfliche in Ted, m2 22976 19.868 17977 60.852 2%

Anz. Wohneinh. in Tsd, 380 336 305 1.031 %

HH NBL 5% :

Wohnfliche in Tsd. m2 16.823 4.230 21.053 1%

Anz. Wohneinh. in Tsd. 310 &7 J arz7 1%

* EFH m Einfamilienhaus, RH m Reihenhaus, MFH m Mehrfamilienhaus, GMH = groBes Mehrfamilienhaus, HH m Hochhauws, NBL m neue BundeslEnder

Abbildung 1: Haufigkeit von Gebaudetypen unterschiedlichen Baujahres, Stand 2006 [3]

Aus der Abbildung 1 last sich ableiten, dass in Deutschland etwa 60 % der
Wohnflache in Ein- und Zweifamilienhdusern bzw. Reihenhausern (EFH + RH)
liegen. Darin sind hauptséachlich einzeln stehende Hauser und Doppelhduser mit
ca. 84% enthalten. Die restlichen 40 % der Wohnflache verteilen sich auf
Mehrfamilienhausern unterschiedlicher Typen und GrdBen, wobei der
Schwerpunkt auf kleineren Mehrfamilienhdusern liegt. Insgesamt spielen
Hochhauser mit ca. 2 % (5 % aller MFH) und groBe Mehrfamilienhauser mit ca.
7 % (17 % der MFH) der Wohnflache kaum eine Rolle. Fur die weiteren Analysen
werden deshalb zwei Gruppen der Gebaudetypen gebildet: Einfamilienhauser und
Mehrfamilienhduser.

Analysiert man die den Gebaudebestand hinsichtlich der Altersklassen, die auch
einen Rickschluss auf die Energieeffizienz liefern, so ergibt sich die in Abbildung
2 und Abbildung 3 dargestellte Verteilung. Fasst man die Gebaude zusammen, die
in den vergangenen drei Dekaden nach einer der Warmeschutzverordnungen
gebaut wurden, wird klar das lediglich 34,8 % der Wohnflache in diese Kategorie

12
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fallt (ca. 2 % der GMH und HH in den neuen Bundeslander sind nicht nach
WSchVO gebaut).

4,1%

12,5% H bis 1918

1919 - 1948

(11949 - 1957

11958 - 1968

W 1969 - 1977
[1978-1983 (1.WSVO)
B 1984 - 1994 (2.WSVO)

12,1% 31995 - 2001 (3.WSVO)
2002 - 2006 (EnEv)
10,9%
6,6%
15,1%
15,1% °
Abbildung 2: Verteilung der Wohnfladche von Gebauden im Bestand nach

Baualtersklassen

Trennt man wie vorgeschlagen nach Einfamilien- und Mehrfamilienh&user so zeigt
sich ein etwas differenzierter Trend (s. Abbildung 3). Bei EFH und RH sind ca.
40,4 % der Wohnflache nach einer der Warmeschutzverordnungen gebaut, bei
den Mehrfamilienhdusern sind dies nur 26,6 %. Auf den Heizwarmebedarf wird
insbesondere im Abschnitt 4.1 eingegangen.

Anteilige Wohnflache in EFH + RH Anteilige Wohnflache in MFH + Sonstige

M bis 1918
01919 - 1948 0
5,7% 1,8%
> 12,2% 01949 - 1957 11,5% 12,8%
o 01958 - 1968
14,4% \ M 1969 - 1977
[ 1978-1983 (1.WSVO)
\ 0,
10,0% 1984 - 1994 (2.WSVO) 10,1% 10,8%
001995 - 2001 (3.WSVO)
02002 - 2006 (EnEV)
13,4% 9,8% 6,3%
12,7%
16,5%
14,2% 17,4%
Abbildung 3: Verteilung der Wohnflache in unterschiedlichen Gebaudetypen im

Bestand nach Baualtersklassen
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Dennoch soll an dieser Stelle zusatzlich das Verhaltnis von Einfamilienhdusern
und Mehrfamilienhausern beleuchtet werden. Stellt man dieses Verhéltnis in den
Baualtersklassen dar (s. ), wird ersichtlich, dass insbesondere wahrend der Nach-
kriegsjahre vermehrt Mehrfamilienhduser gebaut wurden, ihr Anteil aber 50% nicht
erreicht. Beginnend mit den 89iger Jahren nimmt deren Anteil deutlich ab und
betragt in der letzten Altergruppe J (2002 — 2006) weniger als 20 %.

5

Verhaltnis EFH/MFH
N w
2

A+B c D E F G H | J
(vor1918)  (1919-  (1949-  (1958-  (1969-  (1979-  (1984-  (1995- (2002
1948) 1957) 1968) 1978) 1983) 1994) 2001) 2006)

Baualtersklasse

Abbildung 4: Verhiltnis der Einfamilienhduser zu Mehrfamilienhéuser

3.3 Bevolkerungsstruktur und demografische
Entwicklung

Die Bevdlkerungsentwicklung in Deutschland ist von einem Rickgang gepragt.
Die Abbildung 5 zeigt die Entwicklung seit dem Jahr 1995 und die Prognose bis
zum Jahr 2030 [4]. Demnach ist ein Riickgang vom Jahr 2010 bis zum Jahr 2030
um 3,3 Mio. Einwohner (2,7 %) zu erwarten. AuBerdem ist eine fortschreitende
Alterung (Zunahme der Altersgruppe 65 Jahre und alter, Rickgang der jingeren
Altersgruppen) erkennbar. Dadurch kommen im Jahr 2010 noch 3,2 Personen der
mittleren Altersklasse auf einen Senior, im Jahr 2030 werden es nur 2,2 Personen
sein.

Seit 1900 hat sich zusatzlich ein Wandel in der Struktur der Privathaushalte
vollzogen. Das betrifft insbesondere die Gr6Be der Haushalte, die durch einen
kontinuierlichen RiUckgang der Personen je Haushalt gekennzeichnet ist.
AuBerdem tritt eine Zunahme von Einpersonenhaushalten auf. In der Abbildung 6
ist die Veranderung der HaushaltsgréBe flr den Zeitraum seit 1900 inklusive der
der Prognose bis 2030 dargestellt [4], [5].
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Bevolkerungsstruktur
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Abbildung 5: Bevélkerungsentwicklung in Deutschland nach Altersgruppen
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Abbildung 6:

Anzahl der Personen in privaten Haushalten
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3.4 Zu erwartende Trends im Wohnungsbau

Ein erster Trend im Wohnungsbau geht aus der Abbildung 4 hervor und besteht in
der steigenden Wohnflache des Gebaudetyps Einfamilienhaus in den jlingeren
Baualtersklassen.

Ein weiterer Trend besteht in der Entwicklung der durchschnittlichen Wohnflache
je Wohneinheit (s. Abbildung 7). Auch hier wurde die Unterteilung in die Gruppen
Einfamilienhaus (EFH + RH) und Mehrfamilienhduser (MFH + GMH +HH)
vorgenommen. Fir die Gruppe Einfamilienhaus ist zunachst in den 70iger Jahren
ein Sprung zu erkennen. Mit der Jahrtausendwende tritt aber ein kontinuierlicher
Anstieg ein. Dagegen hat sich die durchschnittliche Wohnflache je Wohneinheit in
MFH im betrachteten Zeitraum, abgesehen von geringen Schwankungen, nur
unwesentlich verandert [3].
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Baualtersklasse / Baujahr
Abbildung 7: Entwicklung der durchschnittlichen Wohnflache je Wohneinheit im

Bestand

Fir den gesamten Gebaudebestand ergibt sich aber dennoch ein deutlich
steigender Trend, da die Gebaudeklasse EFH dominiert. Die durchschnittliche
WohnflachengréBe auf die Verteilung der Wohneinheiten ist in Abbildung 8
dargestellt. Aus dieser Verteilung last sich auch auf die Anzahl der
Heizungssysteme in privaten Haushalten schlieBen.

16



Systemanalyse Teil Il: AP 4 Nachfragestruktur, Bedarfs- und Bestandsanalyse
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In den kommenden Jahren wird auf Grund der riicklaufigen Bevdlkerungszahlen in
Deutschland mit einem rucklaufigen Zugang an neu errichteter Wohnflache zu
rechnen sein. Gleichzeitig werden altersbedingt zunehmend mehr Wohnflachen

rickgebaut.
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Wie die Abbildung 9 zeigt, geht der Bruttozugang der Wohnflache nach neuen
Warmeschutzstandards von ca. 120 Mio. m? im Zeitraum von 2006 - 2010 auf ca.
83 Mio. m? im Zeitraum 2026 — 2030 zuriick. Dementsprechend sinkt die jahrliche
Erneuerungsrate der Wohnflachen (Wohnraum nach EnEV) in den gleichen
Zeitraumen von 0,69 % auf 0,45 %. Der Nettozuwachs der Wohnflache betragt
sogar nur 0,57 % in 2006 - 2010 und 0,17 % in 2026 — 2030 [4].

Fasst man die Ergebnisse aus der Entwicklung des Wohnraummarktes
zusammen, so lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

Der Zuwachs an Wohnflache wird in den kommenden Jahren deutlich
abnehmen.

Die Erneuerung des Wohnraumes nach neuen Warmeschutzstandards
nimmt ab. Gegenwartig st sich ein durchschnittlicher Lebenszyklus fir
Wohngebaude von ca. 145 Jahren ermitteln.

Der verbleibende Zuwachs an Wohnflache konzentriert sich hauptsachlich
auf Einfamilien- und Reihenhauser.

Der Wohngebaudebestand besteht zu ca. 60 % aus Einfamilien- und
Reihenhdusern sowie zu ca. 40 % aus Mehrfamilienhdusern.

Die durchschnittiche Wohnflache je Wohneinheit steigt mit jlinger
werdender Baualtersklasse.

Die Belegung der Wohnungen nimmt ab. Gegenwartig leben in 74 % aller
Wohneinheiten eine bzw. zwei Personen.
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4 Analyse des Energiebedarfs

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte in Deutschland verteilte sich im Jahr
2002 zu 82 % auf Brennstoffe und Fernwarme und zu 18 % auf Elektroenergie.
Brennstoffe und Fernwarme wurden insbesondere =zur Erzeugung von
Raumwéarme und Warmwasser verwendet. Einfamilienhauser, Zweifamilien- und
kleinen Mehrfamilienhduser wiesen dabei den hdchsten Anteil am gesamten
Energieverbrauch auf [6].

Die Verteilung des gesamten Energieverbrauchs der privaten Haushalte auf die
verschiedenen Anwendungsbereiche ist in der Abbildung 10 dargestellt. Die
Raumwéarme stellt mit 78 % den weitaus gréBten Anteil am gesamten
Energieverbrauch und damit auch das gréBte Reduktionspotential dar.

2% 5%

O Raumwaéarme

2% 1%

O Beleuchtung
O Elektrogerate
9% O luK-Gerate

B Kraft

O Sonstige

2% B Warmwasser
B Kochen

78%

Abbildung 10: Verteilung des Gesamtenergieverbrauchs privater Haushalte im Jahr 2002

[3]

4.1 Heizwarmebedarf im Wohnungsbestand und Neubau

Etwa 69 % des Wohngebaudebestandes im Jahr 2006 wurde vor dem
Inkrafttreten der 1. Warmeschutz-Verordnung (1977) errichtet [3]. Damit wurden
erstmals Anforderungen an den mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der
Gebaudeumfassungsflachen festgelegt, die in nachfolgenden Verordnungen
weiter verscharft wurden.

In Abbildung 11 und Abbildung 12 ist der Jahres-Heizwarmebedarf von den im
Abschnitt 3.2 definierten Gebaudegruppen (EFH und MFH) bezogen auf die
Baualtersklassen als Anteile der Gesamtwohnflache dargestellt [3], [8]. Die
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Diagramme sind so aufgebaut, dass die Flache unterhalb der Kurven den Anteil
am Gesamtheizwarmebedarf des jeweiligen Gebaudetyps darstellt. Durch die

beiden Abbildungen wird der Unterschied zwischen den beiden Gebaudetypen
deutlich.
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Abbildung 11: Heizwarmebedarf von Einfamilienhdusern unterschiedlicher Baujahre
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Abbildung 12: Heizwarmebedarf von Mehrfamilienhdusern unterschiedlichen Baujahres

Einfamilienhauser weisen aufgrund ihres Verhéltnisses an AuBenflachen zu
Raumvolumen bei gleicher Warmedadmmung einen wesentlich gréBeren
Heizwarmebedarf als vergleichbare Mehrfamilienhduser auf. Es wird sichtbar,
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dass insbesondere EFH einen Jahres-Heizwarmebedarf von deutlich Gber 200
kWh/m?a aufweisen. Erst Gebdude nach der EnEV 2002 weisen einen
Heizenergiebedarf unter 150 kWh/m?a auf mit etwa 6 % der Wohnflache in EFH.
Im Gegensatz dazu wurden dieser Wert bei MFH bereits mit der Baualtersklasse
1978 — 1983 unterschritten. Bei diesem Gebaudetyp weisen bereits 36 % der
Wohnflache geringe Heizwarmebedarfe auf.

Die Entwicklung des Heizwa@rmebedarfs in Deutschland mit dem Trend bis zum
Jahr 2020 zeigt u.a. die Abbildung 13. Demnach ist bis zum Jahr 2020 bezogen
auf 2010 ein Rackgang um ca. 17 % zu erwarten [4]. Wobei das hier verwendete
Szenario eine sehr positive schnelle Umsetzung der politischen Vorgaben der
Bundesregierung voraussetzt.
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Abbildung 13: Entwicklung des Warmebedarfs in privaten Haushalten in Deutschland

4.2 Warmwasserbedarf

Der Warmwasserbedarf eines Gebaudes bzw. einer Wohneinheit wird
hauptséachlich durch die Anzahl der Bewohner bestimmt. Einflussfaktoren auf die
HOhe des Verbrauches sind insbesondere das individuelle Verhalten der
Bewohner und die Art der eingesetzten Warmwasserversorgungssysteme. Da das
Nutzerverhalten trotz individueller Unterschiede im Durchschnitt relativ stabil ist,
kann der Warmwasserbedarf pro Person mit 500 kWh pro Jahr beziffert werden
[8]. Die Entwicklung des Warmebedarfs zur Warmwassererzeugung in
Deutschland ist in der Abbildung 13 dargestellt und zeigt einen prognostizierten
Rlickgang bis zum Jahr 2020 um ca. 15 %. Grinde fir den Rlckgang des
Warmebedarfs bestehen in der rlcklaufigen Bevélkerungszahl und damit im
niedrigeren Warmwasserbedarf, aber auch in der Zunahme der durch energie-
effiziente, zentrale Warmwassererzeugungssysteme versorgten Bevélkerung.
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Die Versorgung der Bevdlkerung mit Warmwasser wird hauptsachlich mit zentral
in der Wohnung eingebauten Systemen sichergestellt. Nur ca. 30 % werden durch
Einzelgerate direkt an der Zapfstelle versorgt. Dieser Trend wird sich auch in den
kommenden Jahren bis 2030 nur unwesentlich verandern [4].

Durch verschiedene Brauchwassersysteme versorgte Bevolkerung
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Abbildung 14: Durch verschiedene Warmwassererzeugungssysteme versorgte Personen
in Mio.

4.3 Elektroenergiebedarf

Elektroenergie wird in verschiedenen Anwendungsbereichen im Haushalt fir die
Nutzung von Elektrogeraten eingesetzt. Diese Gerate kénnen im Wesentlichen in
die Kategorien HaushaltsgroBgerate, Unterhaltungselektronik, Informations- und
Kommunikationstechnik (luK-Gerate), Kleingerate und Beleuchtung unterteilt
werden. Der bei der Nutzung dieser Gerate auftretende Energiebedarf ist
abhangig von der Struktur der Haushalte, vom Nutzerverhalten, vom Bestand und
der energetischen Qualitdt der Elekirogerate. Die hier gewahlten Kategorien
folgen [6].

Der Jahres-Haushaltsstrombedarf, ohne Trinkwassererwdrmung und Heizung,
kann fir Ein- und Mehrfamilienhduser gemag Tabelle 3 beziffert werden [10]. Den
durchschnittlichen  Energiebedarf von Elektrogeraten der verschiedenen
Anwendungsbereiche in den privaten Haushalten zeigt die Abbildung 15. Den
gréBten Anteil stellen mit 27 % die groBen Elektrogerate dar, zu denen Gerate der
Anwendungsbereiche Kiihlen, Waschen und Spllen gehéren.
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Tabelle 3: Jahres-Haushaltsstrombedarf von EFH und MFH [10]
Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus
2000 kWh/Person (< 3 Personen) 3000 kWh/Wohneinheit (unabhangig

von der Personenzahl)

1750 kWh/Person (3 — 6 Personen)

1500 kWh/Person (> 6 Personen)

Um dem Kaufer eine Auskunft Uiber die energetische Qualitat der Gerate geben zu
kénnen, wurden Energie-Label gemaB der Energieverbrauchskennzeichnungs-
verordnung insbesondere fiir die groBen Elektrogerate eingefiihrt. Da die Geréte
eine lange Lebensdauer haben sollen, sind neben der Zuverlassigkeit mdglichst
niedrige Betriebskosten (niedriger Energie- bzw. Wasserbedarf) hinsichtlich der
Entlastung der Umwelt wichtig. Besonders sparsame Geréate sparen im Laufe der
Jahre wesentlich mehr an Energie- und Wasserkosten ein, als sie bei der
Anschaffung teurer sind [6], [11].

11% O Raumwdrme

19% O Beleuchtung
O Elektrogerate
O luK-Gerate
B Kraft
O Sonstige
B Warmwasser

8% 27% B Kochen

11%
7%

13% Quelle: Prognos 2007

4%

Abbildung 15: Elektroenergieverbrauch unterteilt nach Anwendungsbereichen

Bei Unterhaltungselektronik und luK-Geraten, die einen Anteil von 13 % am
Elektroenergieverbrauch der privaten Haushalte aufweisen, besteht ein hohes
Einsparpotential im Bereich der Leerlaufverluste (Standby-Verbrauch), da diese
Gerate hohe Standby-Betriebszeiten aufweisen. Um diese Leerlaufverluste zu
verringern hat die EU-Kommission eine Verordnung zur Festlegung von
Okodesign-Anforderungen an den Elektroenergieverbrauch von Haushalts- und
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Birogeraten im Bereitschafts- und Aus-Zustand erlassen (Verordnung (EG) Nr.
1275/2008). Darin werden strenge Maximalverbrauchswerte fir Gerate im Aus-
und Standby-Zustand festgesetzt, die ab dem Jahr 2010 von den Herstellern
stufenweise umgesetzt werden muissen.

4.4 Bereitstellung von Lastkurven fur die Ermittlung von
Primarenergie- und Gesamtnutzungsgraden
Fir die Berechnung von Priméarenergie und Gesamtnutzungsgraden wurde aus

den vorgenannten Daten Gebaudetypen ausgewahlt, die fir die Situation in
Deutschland repréasentativ sind. Folgende Gebaudetypen wurden definiert:

e Einfamilienhaus Baualtersklasse A/B

Wohnflache: 88 m?
Spez. Heizwarmebedarf: 365 kWh/m?/a
max. Heizleistungsbedarf 12,45 kW

e Einfamilienhaus Baualtersklasse E
Wohnflache: 104 m2
Spez. Heizwarmebedarf: 260 kWh/m?/a
max. Heizleistungsbedarf 10,45 kW

e Einfamilienhaus, Baualtersklasse H
Wohnflache: 115 m2
Spez. Heizwarmebedarf: 215 kWh/m?/a
max. Heizleistungsbedarf 9,61 KW

e Wohneinheit im Mehrfamilienhaus, Baualtersklasse C
Wohnflache: 67 m?
Spez. Heizwarmebedarf: 200 kWh/m?/a
max. Heizleistungsbedarf 7,72 KW

e Wohneinheit im Mehrfamilienhaus, Baualtersklasse E
Wohnflache: 68 m?2
Spez. Heizwarmebedarf: 220 kWh/m?/a
max. Heizleistungsbedarf 8,63 kW

e Wohneinheit im Mehrfamilienhaus, Baualtersklasse |
Wohnflache: 69 m?2
Spez. Heizwarmebedarf: 110 kWh/m?/a
max. Heizleistungsbedarf 4,39 kW

GemaB der VDI Richtlinie 4655 [9] wurden die Einheits-Lastprofile flr die
verschiednen Typtage bereitgestellt und fir die Bestimmung konkreter Daten
aufbereitet. FUr die Bedarfe an Elekiroenergie und Warmwasser wurden die
entsprechenden Personen spezifischen Werte angesetzt. Eine Ubersicht Gber
samtliche Daten der ausgewahlten Gebaudetypen ist in Anlage 1 enthalten. Ein
Beispiel fur ein Lastprofil enthalt
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Abbildung 16: Lastprofil gemaB VDI 4655 fiir einen Winter-Wochentag in einem
Einfamilienhaus

4.5 Entwicklungstrends

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte ist etwa seit der Jahrtausendwende
ricklaufig und wird auch in Zukunft weiter sinken. Laut einer Prognose [4] wird er
im Jahr 2020 um 13 % niedriger sein als 2008 und sich bis 2030 um fast 23 %
verringern. Das entspricht einer Abnahme des Jahresenergieverbrauches um ca.
700 PJ im Jahr 2030 gegentber dem Jahr 2008. Analysiert man die
prognostizierte Entwicklung hinsichtlich des Endenergieverbrauchs nach
Energietragern (s. Abbildung 17), so wird sichtbar, dass insbesondere der
Verbrauch der fossilen Energietrager Ol (41 % bis 2030) und Erdgas (24 % bis
2030) zurtickgehen wird. Der Verbrauch von Elektroenergie ist ebenfalls ricklaufig
(22 % bis 2030). Einen Zuwachs am Endenergieverbrauch weisen insbesondere
die erneuerbaren Energietrager (Solarthermie, Biomasse und Umweltwarme) auf
[4].
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Abbildung 17: Endenergieverbrauch nach Energietragern bis 2030

Fir die zusammengefassten Hauptanwendungsbereiche Raumwarme, Kochen

und Elektrogerate ergeben sich gemaB der

prognostizierten Entwicklung

Verbrauchsriuckgange von 23 bis 26 % bis zum Jahr 2030. Der Rickgang des
Energieverbrauchs bei der Warmwassererzeugung soll mit 19 % bis zum Jahr

2030 etwas geringer ausfallen (s. Abbildung 18) [4].
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Abbildung 18: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen bis 2030
Die Anteile der der einzelnen Anwendungsbereiche am gesamten

Endenergieverbrauch &andern sich

im prognostizierten Zeitraum nur wenig.
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Demnach werden auch zuklnftig zwischen 86 und 88 % fur die Erzeugung von
Raumwaéarme und Warmwasser und zwischen 12 und 14 % fir das Kochen und
den Betrieb von Elektrogeraten bendtigt.

Die prognostizierten Verbrauchsentwicklungen in den einzelnen Anwendungs-
bereichen resultieren insbesondere aus der steigenden Energieeffizienz, die sich
aus politischen Vorgaben und technologischen Entwicklungen ergeben.

Die Bereitstellung von Raumwarme, nimmt den gréBten Teil am Energieverbrauch
der privaten Haushalte ein und ist damit der wichtigste Ansatzpunkt fir
EnergiesparmaBnahmen. Neben der Verbesserung der energetischen Qualitat der
Gebaudehllle besteht ein weiterer Ansatzpunkt in der technischen
Gebaudeausriistung, die hauptsachlich die Wéarmeerzeugung und —verteilung
betreffen.

Im Betrachtungszeitraum werden altersbedingt energetisch minderwertige
Wohnflachen aus dem Bestand entfernt und zumindest teilweise durch neu zu
errichtende Wohnflachen, die nach neuen energetischen Standards errichtet
werden mulssen, ausgetauscht. Fir die Raumwéarme- und Warmwassererzeugung
wird die derzeit schon auf dem Markt befindliche, hocheffiziente Brennwerttechnik
weiter an Verbreitung gewinnen und durch die Nutzung von erneuerbaren
Energien (Solarthermie, Geothermie) unterstiitzt werden. Beim Einsatz dieser
modernen Anlagentechnik sollte gleichzeitig die Warmeverteilung optimiert werden
(hydraulischer Abgleich), damit die Vorteile der modernen Pumpentechnik genutzt
werden kdnnen und ein effizienter Anlagenbetrieb mdglich ist. Die Verringerung
des Elektroenergiebedarfs wird bei groBen Elektrogeraten ebenfalls durch den
Einsatz effizienterer Geratetechnik bzw. durch eine teilweise Substitution des
Sekundarenergietragers Elektroenergie durch Priméarenergietrager (z.B. Erdgas)
oder erneuerbare Energien (z.B. Solarthermie) erfolgen. Beispielhafte Gerate sind
Wasch- bzw. Spilmaschinen mit Warmwasseranschluss oder erdgasbetriebene
Waschetrockner. Bei kleinen Elektrogeraten (Unterhaltungselektronik, luK-Gerate)
bestehen Einsparpotentiale insbesondere bei der Senkung der Leerlauf- oder
Standby-Verluste, die pro Jahr ca. 24 PJ betragen. Eine Aufteilung der Standby-
Verluste auf die verschiedenen luK-Geratearten zeigt die Abbildung 19 [4], [6],
[11], [15].
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Abbildung 19: Standby-Verluste von luK-Geréten [15]

Im Folgenden sollen die wesentlichen Erkenntnisse fir die Entwicklung des
Energiebedarfes in privaten Haushalten zusammengefasst werden:

Wesentlichen Anteil am Energiebedarf privater Haushalte hat der
Heizwarmebedarf mit gegenwartig ca. 75 %.

Aufgrund der Gebaudestruktur wird der wesentliche Anteil an Heizwarme in
Einfamilienhausern alteren Baujahres verbraucht.

Die Auswirkungen von WSchVO und EnEV setzen sich nur sehr langsam
durch. Die Bruttoerneuerung von Wohngebduden liegt gegenwértig bei ca.
0,7 % und ist weiter ricklaufig. Die prognostizierten Einsparungen missen
deshalb angezweifelt werden. Die Effizienz von politisch gewollten
SanierungsmaBnahmen ist derzeit klein und wird mit ca. 1 % eingeschatzt
bei unbekannter Qualitdt der MaBnahmen.

Langfristig werden die Energiebedarfe fir Warmwasser und Elektroenergie
nur geringfligig zurtickgehen. Prognosen liegen bei durchschnittlich 20 %
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5 Analyse des Bestands an Heizungssystemen

5.1 Verteilung der eingesetzten Energietrager im Bestand
und Neubau

Die Abbildung 20 zeigt die Entwicklung der Energietragerstruktur zur Erzeugung
von Raumwarme und Warmwasser der privaten Haushalte bis zum Jahr 2030.
Neben dem tendenziellen Rlckgang des Endenergieverbrauchs wird eine
Veranderung der Verteilung der eingesetzten Energietrager sichtbar.

In letzten 10 Jahren wurde demnach verstarkt Erdgas als Brennstoff eingesetzt
und insbesondere der Einsatz von Heizdl verdrangt. Auch bis zum Jahr 2030 wird
Erdgas mit einem Anteil von Uber 40 % am Endenergieverbrauch der wichtigste
Energietrager bleiben.

Einen wachsenden Anteil am Energieverbrauch werden zuklnftig die
erneuerbaren Energien Biomasse, Umweltwarme und Solarenergie haben, deren
Nutzung in neu errichteten Geb&uden durch das Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz (EEG) vorgeschrieben ist.

Energietrager
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Abbildung 20: Endenergieverbrauch zur Warmeerzeugung nach Energietragern [4]

5.2 Verteilung der Geratesysteme

Bei der Raumwarme- und Warmwassererzeugung bestehen erhebliche Energie-
einsparpotentiale durch die Anwendung effizienterer Geratetechnik. Das betrifft
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vor allem den Einsatz von Heizgeraten mit Brennwerttechnik, die dem heutigen
Stand der Technik entsprechen. Die Abbildung 21 zeigt den aktuellen Bestand der
Geratetechnik in Deutschland. Darin ist ersichtlich, dass im Jahr 2009 lediglich
12 % der eingesetzten Gerate einen Wirkungsgrad von > 98 % aufwiesen, also
zumindest mit Brennwerttechnik arbeiten. Bei einem Gesamtbestand von etwa 17
Mio. Warmeerzeugungsanlagen in Deutschland entsprechen also nur ca. 2 Mio.
Gerate dem Stand der Technik. Der GroBteil der installierten Geratetechnik ist
alter als 10 Jahre und arbeitet mit Wirkungsgraden unter 85 %. Hierbei handelt es
sich gréBtenteils um Niedertemperaturgerate, die die Kondensationswarme des
eingesetzten Brennstoffes nicht nutzen kdnnen und zusatzlich héhere Verluste im
Teillastbereich aufweisen. Durch den Austausch der 15 Mio. veralteten
Heizungsanlagen in den privaten Haushalten kdénnte ein Rickgang des
Heizenergieverbrauchs um 30 % erreicht werden.

Aktueller Heizungsbestand in Deutschland

alter 24 Jahre, 10 bis 24 Jahre, unter 10 Jahre,
Wirkungsgrad Wirkungsgrad Wirkungsgrad
- <65 % <85 % >98 %
Wirkungs- Stand der Technik
grad
%
100 — _{'Tj
80 —
60 —
o 12 %
40— 70 %
18 %
20
i ]
a0 BEE <@
Quelle: Branchenprognose (Stand: 10/2009) Hﬂ ‘“;”“'-»\\f

Abbildung 21: Aktueller Bestand an Heizgeréaten in Deutschland [12]

Eine Ubersicht iiber den Gesamtgeratebestand im Jahr 2008 hinsichtlich der
installierten Stlickzahlen der verschiedenen Warmeerzeugertypen zeigt die
Abbildung 22. Von den ca. 17,8 Mio. installierten Geraten werden 10,6 Mio.
Gerate mit Erdgas, 6,2 Mio. Gerate mit Ol und 0, 7 Mio. Gerate mit Biomasse
betrieben. Die Entwicklung der vergangenen 10 Jahre stellt die Abbildung 23 dar.
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Abbildung 22:  Geréatebestand zentraler Wéarmeerzeuger in Deutschland 2008 in Mio.
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Abbildung 23: Marktentwicklung Warmeerzeuger 1999 — 2009 in Deutschland [16]

Der Erneuerungstrend im Geratebestand kann Uber die Marktentwicklung (s.
Abbildung 23 und Abbildung 24) gezeigt werden. Es wird ersichtlich, dass der
Absatz neuer Wa&rmeerzeuger kontinuierlich gesunken ist bei gleichzeitig
steigender Anzahl an Wohneinheiten. Seit dem Jahr 2007 ist ein geringflgiger
Ansteigt zu verzeichnen, wobei insbesondere der Verkauf von Brennwertgeraten
zunimmt. Dennoch muss festgestellt werden, dass durch die standig wechselnden
politischen Vorgaben eine starke Verunsicherung der Nutzer eingetreten ist.
Daraus hat sich ein Investitionsstau ergeben. Mit der Auflésung des
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Investitionsstaus geht gleichzeitig auch eine Steigerung der Energieeffizienz
einher.
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Abbildung 24: Absatzzahlen Warmeerzeuger gesamt [15]

Der Investitionsstau last sich an den Absatzzahlen ermessen Uber den
Erneuerungszyklus darstellen. War die durchschnittliche Lebensdauer eines
Heizgerates im Jahr 2000 noch 20,3 Jahre stieg sie 2005 auf 23,8 Jahre und 2009
auf 27,9 Jahre. Dies ist nicht mit einer Verlangerung der Lebensdauer durch eine
Erhdhung der technischen Zuverldssigkeit der Gerate zu erklaren. Praktisch
bedeutet das es wurden nur die notwendigsten Erneuerungen durchgefihrt.

5.3 Gesetzliche Regelungen

GemalB der ersten Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (Verordnung tber kleine und mittlere Feuerungsanlagen — 1. BImSchV),
die in aktueller Fassung am 22. Marz 2010 in Kraft getreten ist, werden
Grenzwerte flr den Abgasverlust von Ol- und Gasfeuerungsanlagen festgelegt,
die von den Geraten nicht Uberschritten werden dirfen. Diese betragen in
Abhangigkeit von der Nennwéarmeleistung der Gerate zwischen 9 und 11 % und
sind in der Tabelle 4 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 4: Zulassige Abgasverluste von Ol- und Gasfeuerungsanlagen [12]
Nennwéarmeleistung in kW Grenzwerte flr Abgasverluste
>24<25 11
>25<50 10
>50 9
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Aus diesen Vorgaben last sich schlieBen, dass bei genauer Kontrolle der
Heizungssysteme kurzfristig eine Welle an mangelhaften Geraten insbesondere
bei Altgeraten (vor NT-Geraten) eintreten kann.

5.4 Erneuerungstrends

Der prognostizierte Rickgang des Energiebedarfs zur Raumwarme und
Warmwassererzeugung wird u.a. nur moglich sein, wenn ein Austausch der
veralteten Geratetechnik erfolgen wird. Die derzeit glltigen gesetzlichen
Regelungen zwingen die Hauseigentimer nicht zur Installation von Anlagen, die
dem Stand der Technik entsprechen. Aufgrund der steigenden Energiepreise
sollte jedoch der Anteil effizienter Heizgerdte in den n&chsten Jahren weiter
zunehmen. Dabei werden die so genannten ,Gas-Plus“-Technologien eine groBe
Rolle spielen [14].
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6 Fazit

Im Rahmen der Analyse des Wohnungsbestandes in Deutschland wurde auf
verschiedene Studien zurlickgegriffen. Schwerpunkt war die Ermittlung von
Altersklassen der deutschen Wohngebaudestruktur und deren durchschnittlicher
Heizwarmebedarf. Neben dem summarischen Heizwarmebedarf sind die
Energiebedarfe fur Elektrizitat und Warmwasser von Bedeutung sowie deren
zukinftige Entwicklung unter den Gesichtspunkten des Baus energetisch
verbesserter Hauser sowie der energetischen Sanierung von Bestandshausern.
Die Analyse diente gleichzeitig dazu Verbrauchsszenarien fir unterschiedliche
Haustypen zu definieren um den Gesamtnutzungsgrad von dezentralen
Energieversorgungsketten (AP 2) ermitteln zu kénnen.

Schwerpunkt des Energiebedarfs im héauslichen Bereich ist langfristig die
Bereitstellung von Raumwéarme und Warmwasser. Trotz der BemUhungen der
Bundesregierung zur Foérderung energieeffizienten Bauens hat sich die
Erneuerung von Wohnraum sei es durch Neubau oder Sanierung in den
vergangenen Jahren deutlich verlangsamt.

Hintergrund sind einerseits demografische Verédnderungen in der Bevdlkerungs-
struktur, eine Sattigung mit Wohnraum aber auch ein anderes Nutzerverhalten. So
zeigt sich, dass die Wohnflache je Wohneinheit bei den Neubauten der
vergangenen Dekade um ca. 30 % zugenommen hat und die Anzahl der
Bewohner je Wohneinheit zuriickgeht (Durchschnittswerte: 1950 ca. 2,8, 1995 ca.
2,22 und 2010 ca. 2,06).

Am deutlichsten zeigt sich dies an der Erneuerungsrate der Wohnflache. In den
kommenden Jahren wird dadurch die Wirksamkeit der Energieeinspar-
verordnungen zum Bau von Niedrigenergie- und Passivhdusern stark
eingeschrankt. Die Bedeutung wird klar wenn man den spezifischen
Heizenergiebedarf des Wohnungsbestandes nach den Altersklassen der Gebaude
darstellt: Der Uberwiegende Anteil der Wohnflache besteht aus Wohnungen mit
hohem spezifischen Heizwarmebedarf. Energetisch glnstigere Mehrfamilien-
hauser werden nur noch in vernachlassigbarer GrdéBenordnung zugebaut.
Basierend auf dieser Analyse stellen Hauser nach dem Standard von 1984 einen
Durchschnittswert flir den gegenwértigen Gebaudebestand dar.

Ahnliches kann fiir Systeme der Raumwarmeversorgung gezeigt werden. Auch
hier zeigt sich ein Investitionsstau. Mit Stand 10/2009 hatten nur 10 % der
Heizungssysteme einen thermischen Nennwirkungsgrad zwischen 85 % und 98 %
(Alter < 10 Jahre). Der weitaus Uberwiegende Teil der Heizungssysteme entspricht
damit nicht mehr dem Stand der Technik. Die Neuinstallationsrate von
Heizungssystemen ist in der vergangene Dekade um 40 % zuriickgegangen, mit
der Konsequenz, dass alte ineffiziente Gerate weiter in Betrieb bleiben. Es
entsteht ein Investitionsstau.

Ein Fazit dieser Entwicklung ist die Erkenntnis, dass neben der energetischen
Sanierung von Wohnraum, die Erneuerung von hocheffizienten Heizungs-
systemen beférdert werden muss und gleichzeitig missen in die vorhandenen
netzgebundenen Energieversorgungsstrukturen regenerative Energietrager einge-
bunden werden.
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Aus diesen Erkenntnissen lassen sich folgende Handlungsempfehlungen ableiten:

Fir politische Entscheidungstrager:

Schwerpunkt der Effizienzsteigerung in der hauslichen Energieversorgung
sollte die Sanierung von bestehenden Wohngebduden durch Verbesserung
der Dammung und die Integration von Hocheffizienztechnologien in der
Raumwarmebereitstellung (Brennwertgerdte ~ mit  solarthermischer
Unterstltzung oder Techniken zur hauslichen KWK) nach volkswirtschaft-
lichen und 6kologischen Kriterien sein.

Durch den Einsatz von Biomethan und Windwasserstoff last sich die
Energieversorgung unter Nutzung vorhandener Infrastruktur und
Technologie langfristig auf erneuerbare Energien umstellen.

Es missen Unterstitzungsszenarien entwickelt werden, die die Nutzung
regenerativen Energietrager offen fir alle hocheffizienten Technologien
erma@glichen.

In den genannten Gebieten sind Forschungsrichtungen zu unterstiitzen, um
die Ziele zu erreichen.

Fiur Entscheidungstrager der Energiewirtschaft:

Neu zu entwickelnde Energieversorgungskonzepte muissen einen
Systemischen Charakter unter Berlicksichtigung aller Netzstrukturen (Strom
und Gas) aufzeigen

Aufzeigen, dass die Zusammenarbeit von ,Strom-, und ,Gaskonzernen®
notwendig wird.

Energieversorgungsunternehmen muissen sich an Entwicklung und der
Markteinfihrung von Hocheffizienztechnologien starker beteiligen.

Zur Wertsicherung der vorhandenen Assets ist die Integration von
erneuerbaren Energietragern unumganglich.

Private Verbraucher, Haushalte

Privaten Haushalten muss die 6kologische Notwendigkeit der Erneuerung
alter ineffizienter Geréate deutlich gemacht werden.

Das Bewusstsein fiur eine Klimaverantwortung jedes einzelnen muss
gescharft werden, auch wenn dass bedeutet ohne ékonomische Anreize zu
handeln.
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Anlage 1: Parameter der Identifizierten Gebaudetypen fur die Modellierung.

Gebaudetyp  Altersklasse Anteil am Personen \Wohnflache? Spez. Heizwarme- WW-Bedarf Strombedarf max. Heizleistung
Gebaudebesta  je WE in m2 Heizwdrmebe bedarf pro WE in  pro WE in pro WEin  in kW (Basis 1/4 h-
nd Typ/Anzahl® darf in kWh/a kWh/a kWh/a Mittelwerte, ohne

in % kWh/m2a WW)
EFH bis 1918 16,0 1 88 365 32.120 500 2.000 12,45
bis 1918 16,0 2 88 365 32.120 1.000 4.000 12,45
EFH 1958 - 1968 13,9 1 104 260 27.040 500 2.000 10,45
1958 - 1968 13,9 2 104 260 27.040 1.000 4.000 10,45
EFH 1984 - 1994 12,6 1 115 215 24.725 500 2.000 9,61
1984 - 1994 12,6 2 115 215 24.725 1.000 4.000 9,61
MFH 1995 - 2001 15,1 1 69 110 7.590 500 2.000 4,39
1995 - 2001 15,1 2 69 110 7.590 1.000 4.000 4,39
MFH 1958 - 1968 14,9 1 68 220 14.960 500 2.000 8,63
1958 - 1968 14,9 2 68 220 14.960 1.000 4.000 8,63
MFH 1919 - 1948 13,7 1 67 200 13.400 500 2.000 7,72
1919 - 1948 13,7 2 67 200 13.400 1.000 4.000 7,72
Vergleichsansatz
EFH EnEV 2009 1 160 45 7.200 500 2.000 2,80
2 160 45 7.200 1.000 4.000 2,80
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