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Vorwort

LIEBE LESERINNEN
UND LESER,

wir freuen uns, Ihnen den Geb&udereport 2022
vorzustellen — erstmalig erscheint erim nagel-

neuen Design des ,Geb&dudeforums Klimaneutral®.

Das Gebaudeforum unterstiitzt Sie, die Expertin-
nen und Experten, bei lhrer Arbeit fiir die Energie-
wende und den Klimaschutz im Schliisselsektor

Gebé&ude. Mehr dazu lesen Sie auf S. 6.

Neues Design trifft auf bewéhrte Inhalte: In dieser
aktuellen Ausgabe stellen wir wieder ausfiihrlich
Daten und Fakten zu Energieeffizienz und Klima-
schutz im Gebaudesektor dar.

Die Energiewende und das Erreichen der Klimazie-
le werden zu den Topthemen der neuen Bundes-
regierung gehdren. Gebdude sind nicht nur auf-
grund ihres hohen Energieverbrauchs dabei ein
Schlusselsektor. Sie haben auch das Potenzial,
in den Mittelpunkt des Energiesystems zu riicken,
da sie nicht nur Energieverbraucher

sind, sondern auch Energieerzeu-

ger, Energiespeicher sowie Innova-

toren fiir neue Geschéaftsmodelle

werden konnen. Der Gebaudebe-

reich hat die Zielvorgaben aus dem
Klimaschutzgesetz fiir 2020 ver-

fehlt, dariiber hinaus sind die Ziele

bis 2030 sehr anspruchsvoll. Klar

ist: Die Sanierungsrate muss ganz

erheblich steigen, erneuerbare

Energien und klimaneutrale Ener-

gietrager missen deutlich starker

in den Markt und in die Gebaude

und es braucht zusétzliche Inno-

vationen.

Politik und Gesellschaft werden
die Fragen nach den richtigen Bau-
steinen, Pfaden und Ausgestaltun-

gen intensiv diskutieren. Mit dem Geb&udereport
mochten wir fir die anstehenden Debatten eine
aktuelle und belastbare Datengrundlage liefern
und lhnen ein libersichtliches und verl&ssliches
Nachschlagewerk zur Verfiigung stellen.

Im Kapitel ,Basisdaten” finden Sie Informationen
zu Alter, Flachen und Energieverbrauchen des Ge-
baudebestands, zu Absatzzahlen von Warmeer-
zeugern und zu Heizungssystemen und Energie-
tragern — auch aufgeschliisselt nach Bundeslan-
dern. Wir zeigen unter anderem die Entwicklun-
gen bei den fossilen Energietragern, eingebauten
Warmepumpen und beim Energieverbrauch fir
Kihlung.

Die Basisdaten werden ergénzt durch drei Fokus-
themen, die Informationen zu folgenden Kern-
und Zukunftsfragen liefern:




Das Kapitel ,Graue Emissionen im Bauwesen”
blickt auf die in Gebduden gebiindelten Emissio-
nen, die fiir Bau, Herstellung und Transport auf-
gewendet wurden. Denn fiir einen klimaneutralen
Geb&udebestand muss auch der Einsatz von Bau-
stoffen klimaneutral werden. Sie finden Zahlen

zu den Treibhausgasemissionen verschiedener
Baustoffe und Anséatze zur CO,-Reduzierung im
Bauwesen.

Forderung ist ein wichtiger Baustein im Poli-
tikmix, um Sanierungsaktivitaten zu erhohen.
Der Bund fordert deshalb mit verschiedenen
Programmen Malnahmen fiir mehr Energie-
effizienz, den Einsatz erneuerbarer Energien
und Energieberatungen. Wir stellen im Kapi-
tel ,Forderlandschaft energieeffizienter Ge-
baude” die Programme sowie Abrufzahlen
VOr.

Der CO,-Preis fiir Warme und Verkehr ist Kern-
stiick des Klimaschutzprogramms 2030. Wie
sieht der aktuelle Preispfad aus und welche Rolle
spielt der Européische Emissionshandel (ETS)?

Die Zusammensetzung der Verbraucherpreise fiir
Strom und Wéarme ist Inhalt des Kapitels ,Steuern,
Abgaben und Umlagen auf Energietrager im Ge-
baudesektor”.

Wir wiinschen Ihnen eine aufschlussreiche Lekti-
re und freuen uns auf spannende Debatten und dy-
namische Entwicklungen auf dem Weg zu einem
klimaneutralen Gebaudesektor.

ANDREAS
KUHLMANN
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Vorsitzender der Geschéftsfiihrung

CHRISTIAN
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(hd- St

Bereichsleiter Energieeffiziente Gebaude
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KLIMANEUTRAL

ENERGIEEFFIZIENTES BAUEN UND SANIEREN
STARKEN: MITHILFE VON GEBUNDELTEN

FACHINFORMATIONEN, INNOVATIVEN THEMEN
UND INSTRUMENTEN, GUTEN BEISPIELEN UND

EINEM STARKEN PARTNERNETZWERK

Das Gebaudeforum klimaneutral der Deutschen Energie-
Agentur (dena) ist eine zentrale Plattform fiir qualitatsgesi-
cherte Informationen rund um klimaneutrale Gebdude und
Quartiere. Durch die Biindelung und Verbreitung von Fach-
wissen bietet das Gebaudeforum einen wichtigen Beitrag
zum Erreichen der ambitionierten Klimaziele.

Im Geb&dudeforum vernetzen sich relevante Akteurinnen und
Akteure aus dem Bereich des energieeffizienten, klimaneu-
tralen Bauens und Sanierens. Das Forum dient als Anlauf-
stelle, um Wissen auszutauschen und von den unterschiedli-
chen Kompetenzen zu profitieren. In Innovationswerkstéatten
werden neue Ideen entwickelt, ausprobiert und verbessert.

Ziel der Vernetzung ist, das Wissen und die Informationen zu
multiplizieren und damit den Fortschritt der Energiewende
im Gebaudebereich zu beschleunigen.

Zusatzlich werden Energiewendeerfolge im Geb&audesektor,
die zur Nachahmung anregen, anhand von konkreten Bei-
spielen aus der Praxis sichtbar gemacht und iiber die Reich-
weite des Gebdudeforums in die Breite getragen.

Die Expertinnen und Experten des Geb&audebereichs in Bera-
tung, Planung, Umsetzung spielen dabei eine Schliisselrol-
le. Sie sind entscheidend fiir eine erfolgreiche Energiewende
und werden vom Gebaudeforum in ihrer Rolle als treibende
Kraft fir Klimaschutz und Energiewende unterstiitzt.



INFORMIEREN, VERNETZEN, MULTIPLIZIEREN -

KLIMANEUTRALITAT GELINGT NUR, WENN WIR

ALLE KRAFTE BUNDELN

ZENTRALE PLATTFORM

Fiir die Plattform werden Fachwissen und Projekte gebiin-
delt und aufbereitet und liber passgenaue Angebote fiir Ex-
pertinnen und Experten bereitgestellt. Die qualitatsgepriiften
Fachinhalte, die iber die Internetprasenz jederzeit aufgeru-
fen werden kdnnen, unterstiitzen bei der téglichen Arbeit.

EXZELLENTES NETZWERK

Im Fachpartnernetzwerk findet ein enger fachlicher Aus-
tausch statt. Impulse werden gesetzt und Fachwissen wird
auf allen Ebenen multipliziert. Ziel dabei ist es, Synergien
optimal zu nutzen und damit die Energiewende sichtbar und
wirksam voranzubringen.

INNOVATIVE WERKSTATTEN

Innovationswerkstétten sind Raume zum Wissensaufbau
und Experimentieren: Innovative Themen und Instrumen-
te werden vertieft, getestet und weiterentwickelt. Aus Ideen
werden durch Hinterfragen, Probieren und Testen Best-
Practice-Beispiele, die die Treiber fiir L6sungen auf dem
Weg zum klimaneutralen Gebaudebestand werden sollen.

ZIELGRUPPEN

Beratung, Planung, Umsetzung
Energieberaterinnen und Energieberater
Architektinnen und Architekten
Ingenieurinnen und Ingenieure
Handwerkerinnen und Handwerker

Immobilienwirtschaft und -verwaltung
Strategische Entscheiderinnen und Entscheider
Technisch Zustandige
Facility Management

Zentrale Plattform &~

< Ii Exzellentes Netzwerk

Innovative Werkstatten

Lander und Kommunen
Offentliche Verwaltungen (Bund, Lander, Gemeinden)
Stadtwerke

GEWERBE
Eigentiimer und Betreiber der Immobilien
Banken und Finanzinstitute

BEST-PRACTICE-PORTAL

Das Best-Practice-Portal ,Schaufenster Energiewende”
macht die Erfolge der Energiewende und ihrer Fachleute
sichtbar. Denn um von Erfolgen zu lernen, braucht es Erfah-
rungsaustausch, starke Netzwerke und Handlungsempfeh-
lungen. Das Portal stellt eine Biihne fiir Beispiele bereit und
zielt darauf, zur Nachahmung anzuregen. Damit soll die Ak-
zeptanz und Attraktivitdt von baulichen, energieeffizienten
MaRnahmen und erneuerbaren Energien gesteigert werden.

SERVICECENTER

Das Servicecenter bietet einen direkten Draht zu den Fach-
expertinnen und -experten des Gebaudeforums. Hier gibt es
Antworten auf spezifische Fachfragen und Anliegen rund um
das Thema energetisches Bauen und Sanieren. Erreichbar
ist das Servicecenter telefonisch oder per E-Mail. Erganzend
tibernehmen ein Chatbot und eine FAQ-Ubersicht das Beant-
worten haufig gestellter Fragen.

PARTNERNETZWERK
Das Gebdudeforum lebt von den aktiven Akteurinnen und Ak-
teuren der Branche, von starken Medienpartnern, vor allem
aber von einem Partnernetzwerk, das die Krafte biindelt.
Was das Gebaudeforum fiir Partner bietet:
RegelmalRige Updates iiber die Arbeit und Aktivitdten im
Gebaudeforum
Exklusive Einladung zu Veranstaltungen
Sichtbarkeit fiir ihr Know-how, ihre Projekte und ihre
Angebote
Kontinuierlichen Austausch und gemeinsames Weiterent-
wickeln von Ideen und Trends
Gemeinsam klimaneutrales Bauen dort voranbringen,
wo es alleine nicht schnell genug vorwartsgeht

NAHERE INFORMATIONEN AB NOVEMBER UNTER:
www.gebdudeforum.de
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1.1 GEBAUDEBESTAND

IN DEUTSCHLAND

Abb. 1: Anzahl Wohngebaude 2020 und Entwicklung des Wohngebaudebestands

Quelle: Destatis 2021a
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Der prozentuale Anstieg bei Ein- und
Zweifamilienhdusern (EZFH) von 2018
auf 2019 lag bei 0,57 %, der bei Mehrfa-
milienh&usern bei 0,54 %. 2016 betrug
der jahrliche Anstieg bei EZFH noch
0,60 % und der Anstieg bei MFH 0,48 %.
Die Anndherung der beiden Zuwachs-

2012

Ende 2020 gab es in Deutschland rund
19 Mio. Wohngebé&ude. Davon entfallen
12,9 Mio. Gebaude auf Einfamilienh&u-
ser (EFH), 3,2 Mio. auf Zweifamilien-
hauser (ZFH) und 3,3 Mio. auf Mehrfa-
milienhauser (MFH). Fertiggestellt wur-
den 2019 etwa 113 Tsd. Wohngebaude,
von denen rund 15 Tsd. als Mehrfamili-
enhduser gebaut wurden.

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

quoten ist auf Anstrengungen im Mehr-
geschosswohnungsbau und ein erhéh-
tes Bauvolumen in stadtischen Berei-
chen zuriickzufiihren, was auch die
Neubauzahlen belegen.
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Abb. 2: Fertiggestellte Wohngebaude

Quelle: Destatis 2021b
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Der Bauboom der friihen 1990er-Jahre
hielt fir EZFH und MFH unterschied-
lich lange an. Die Zahl der neu gebau-
ten Mehrfamilienhduser sank schon ab
1995 kontinuierlich, wahrend die Zahl
der neuen Einfamilienh&user noch bis
1999 anstieg. Nach 2009 stiegen die
Neubauzahlen kurz wieder an und sind
seit 2014 auf einem konstanten Niveau.
Die Neubauzahlen bei Mehrfamilien-
hausern steigen aber weiterhin an.
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WOHNEINHEITEN

Abb. 3: Anzahl Wohneinheiten 2020 und Entwicklung des Bestands an Wohneinheiten

Quelle: Destatis 2021a
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Neu gebaut wurden 2020 etwa 274
Tsd. Wohneinheiten, von denen 108
Tsd. in Ein- und Zweifamilienhdusern,
161 Tsd. in Mehrfamilienhdusern und
5 Tsd. in Nichtwohngeb&uden entstan-
den sind.

Insgesamt gab es 2020 in Deutschland
rund 42,8 Mio. Wohneinheiten. Davon
entfallen 19,2 Mio. Wohneinheiten auf
Ein- und Zweifamilienhduser, 22,2 Mio.
auf Mehrfamilienhauser und 1,4 Mio.
auf Nichtwohngebaude.

(ab 2010 inkl. Wohnheimen)

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Wahrend die Zahl der fertiggestell-
ten Wohngebaude in den letzten Jah-
ren konstant blieb, konnten durch
den Fokus auf den Mehrgeschoss-
wohnungsbau Zuwachsraten bei den
Wohneinheiten verzeichnet werden.

Gebaudereport 2022 | Basisdaten — 11




12

Abb. 4: Fertiggestellte Wohneinheiten

Quelle: Destatis 2021b
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Zwischen 1998 und 2012 sind jahrlich
mehr Wohneinheiten in Ein- und Zwei-
familienhdusern als in Mehrfamilien-
hdusern entstanden. Seit 2014 entste-
hen jéhrlich wieder mehr Wohneinhei-
ten in Mehrfamilienhdusern als in Ein-
und Zweifamilienhdusern.

2007
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2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Durchschnittlich 3,5 % der fertiggestell-
ten Wohnungen wurden in den vergan-
genen fiinf Jahren durch Offentliche
Bauherren gebaut. Zum Vergleich:

Bis 2011 lag der Anteil nie Gber 1 %.



WOHNFLACHE

Abb. 5: Wohnflache 2020 in 1.000 m2 und Entwicklung der Wohnflache

Quelle: Destatis 2021a
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Der sprunghafte Anstieg der Wohnfla-
che im Bestand 2010 ist statistisch be-
dingt (Umstellung auf Zensus 2011).

In Deutschland gab es 2020 gut
3,9 Mrd. m2 Wohnflache. Davon
entfallen etwa 2,3 Mrd. m? auf Ein-
und Zweifamilienh&user, 1,5 Mrd. m?
auf Mehrfamilienhduser und

126 Mio. m? auf Nichtwohngebaude.

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Neu entstanden sind 2020 Uber

31 Mio. m? Wohnflache, davon knapp
15,6 Mio. m2in Ein- und Zweifamilien-
hausern, 12,1 Mio. m? in Mehrfamilien-
hausern und 0,4 Mio. m? in Nichtwohn-
gebaduden. Durch Sanierungen konnten
3,7 Mio. m2 Wohnflache neu gewonnen
werden.
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Abb. 6: Fertiggestellte Wohnflache

Quelle: Destatis 2021b
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Analog zu den Wohneinheiten steigt
seit 2010 durch die erhdhten Anstren-
gungen im Mehrgeschosswohnungs-
bau die neu geschaffene Wohnflache
insgesamt deutlich an.



WOHNFLACHE NACH BAUART

Abb. 7: Durchschnittliche WohnungsgroRRen fertiggestellter Wohnungen

Quelle: Destatis 2021b
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B MFH (ab 2010 inkl. Wohnheimen) Durchschnittliche Wohnungsgroe MFH gesamt: 77,3 m2
M ZFH Durchschnittliche WohnungsgroRe 6ffentliche Hand: 62,0 m2

EFH

Seit 1997 zeichnet sich der Trend zu
groReren Wohnungen ab. Seit 2005
bleiben jedoch die WohnungsgroRen
im Bereich der Mehrfamilienhduser
konstant bzw. sinken seit 2014 sogar
leicht.

Abb. 8: Entwicklung bewohnter Wohnflache pro Person

Quelle: BMWI 20214, destatis 20214, eigene Berechnung
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Von 2000 an stieg die Wohnflache bei
EFH um durchschnittlich 0,75 % jahrlich
und insgesamt um 14,7 %. Die Wohnfla-
che eines durchschnittlichen Einfamili-
enhauses betragt etwa 152 m2.

Dass in MFH die durchschnittliche
Wohnflache pro Wohnung in den letz-
ten Jahren leicht gesunken ist, hdngt
mit dem Trend zu mehr Einzelhaushal-
ten zusammen, sodass die Nachfrage,
speziell in stadtischen Gebieten, nach
kleineren Wohnungen steigt.

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Die verfligbare Wohnflache pro Per-
son lag 2020 bei 47,4 m2 und ist in den
letzten 4 Jahren um ca 0,5 % jahrlich
gewachsen. Der sprunghafte Anstieg
von 2009 auf 2010 ist durch eine Um-
stellung der statistischen Erhebung be-
dingt (Umstellung auf Zensus 2011).
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KOSTEN FERTIGGESTELLTER WOHNGEBAUDE

Abb. 9: Veranschlagte Kosten fertiggestellter Wohngebaude

Quelle: Destatis 2021b
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Analog zur Entwicklung der neu gebau-

ten Wohnflache sind die Ausgaben fiir

Wohngebé&ude von Mitte der 1990er-

Jahre bis 2010 deutlich zuriickgegan- €]
gen und erfahren seit 2011 wieder
einen starken Anstieg. 2020 wurden
49 Mrd. Euro in die Errichtung neuer
Wohngebaude investiert.

Das Maximum an Investitionen in neue
Wohngeb&aude wurde 1997 mit 58 Mrd.
Euro erzielt. Das Minimum belief sich
auf knapp 20 Mrd. Euro im Jahr 2009.
Bei steigenden Baupreisen ist ein Errei-
chen des Wertes von 1997 allerdings
absehbar.



Abb. 10: Veranschlagte Kosten/m? neue Wohnflache

Quelle: Destatis 2021b, eigene Berechnung
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Der Preis der Wohngebaude pro m2
Wohnflache stieg bis 1995 an, erleb-

te dann jedoch einen leichten Riick-
gang bzw. eine Stagnation zwischen
2000 und 2007, da die Nachfrage durch
die geringeren Bauinvestitionen stark
sank. In dieser Zeit lag der Quadratme-
terpreis fiir neue Wohnflache ungefahr
konstant zwischen 1.200 und 1.300
Euro/m?2.

Seit dem Jahr 2009 ist der Preis um
durchschnittlich 2,75 % pro Jahr gestie-
gen, was eine deutlich tberinflationdre
Entwicklung zeigt.
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BESTAND NICHTWOHNGEBAUDE

Abb. 11: Anzahl der beheizten Nichtwohngebaude in den Bundeslandern in Tsd.

Quelle: IWU 2021

SCHLESWIG-HOLSTEIN 57
MECKLENBURG-VORPOMMERN 47
HAMBURG 26

B
BREMEN 3

NIEDERSACHSEN 261 BERLIN 31
BRANDENBURG 63
SACHSEN-ANHALT 51

NORDRHEIN-WESTFALEN 459

HESSEN 122

RHEINLAND-PFALZ 89

PN
SAARLAND 31

BADEN-
WURTTEMBERG 258

BAYERN 328

Im Gegensatz zu den Wohngebauden
gibt es fiir die Anzahl an Nichtwohn-
geb&duden (NWG) keinen amtlichen
Wert. Das Forschungskonsortium um
das Projekt ENOB:dataNWG hat eine
Hochrechnung von 1,98 Mio. beheizten
NWG, die in den Geltungsbereich des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) fallen,
aufgestellt.



Abb. 12: Nichtwohngebaudebestand in Deutschland nach Nutzungsart

Quelle: IWU 2021
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Abb. 13: Beheizter Nichtwohngebaudebestand in Deutschland nach Baualter
Quelle: IWU 2021
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* Durch die lange Projektlaufzeit

wurden nicht mehr alle Neubauten

bis 2020 erfasst, allerdings lassen die
Neubauzahlen von NWG darauf schlieRen,
dass zwischen 2015 und 2019 ca. 60 Tsd.
Nichtwohngeb&ude neu gebaut wurden.

Den groBten Anteil bilden Werkstatten
und beheizte Industriegebaude. Den
zweitgroften Anteil stellen Biirogebau-
de, gefolgt von Hotel- und Gastrono-
miegebauden. Sie machen allein 1,24
Mio. Nichtwohngebé&ude aus. 240 Tsd.
Nichtwohngebaude sind Gesundheits-
und Bildungseinrichtungen, 220 Tsd.
Gebaude gibt es im Bereich Freizeit,
Kultur und Sport.

Fast 1,15 Mio. und damit 60 % der
Nichtwohngeb&ude wurden noch vor
1978 und damit vor Inkrafttreten der
ersten Warmeschutzverordnung errich-
tet. Knapp 86 % der Nichtwohngebaude
wurden auch vor Inkrafttreten der ers-
ten Energieeinsparverordnung (EnEV)
fertiggestellt.
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NEUBAU NICHTWOHNGEBAUDE

Abb. 14: Fertiggestellte Nichtwohngebaude

Quelle: Destatis 2021¢c
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Im Jahr 2020 wurden 11.350 beheizte
Nichtwohngeb&ude fertiggestellt. Der
Anteil der beheizten NWG liegt im Be-
trachtungszeitraum bei 49 %.

Analog zur Entwicklung bei Wohnge-
b&duden sank das Neubauvolumen bei
NWG ab 1999 stark. Der Trend setz-
te sich bis 2005 fort. Nach einem kur-

zen Aufwartstrend zwischen 2006 und
2011 sinkt die Zahl der neu gebauten
NWG wieder leicht.

Im Gegensatz zu der Hochrechnung
der Bestandszahlen handelt es sich bei
den Fertigstellungen um amtliche Zah-
len des Statistischen Bundesamts.
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NUTZFLACHE NEUBAU NICHTWOHNGEBAUDE

Abb. 15: Nutzflache der fertiggestellten Nichtwohngebaude

Quelle: Destatis 2021¢

fertiggestellte Nutzflache in NWG in 1.000 m?
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Parallel zur Anzahl neuer Nichtwohn-
gebaude sank auch die GroRe der neu
errichteten Nettogrundflache zwischen
2000 und 2005 deutlich und sinkt auch
seit 2011 leicht. Dabei reduzierte sich
die Nutzflache nicht ganz proportional
zur Anzahl der neu gebauten NWG, was
bedeutet, dass die Flache pro NWG
gleichzeitig leicht stieg.
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Abb. 16: Nutzflache fertiggestellter Nichtwohngebdude nach Nutzungsart

Quelle: Destatis 2021¢
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Seit 1993 wurden insgesamt liber fertiggestellten Nutzflache in NWG ab
831 Mio. m? neue Nutzflache in NWG 1995 ist in allen Bereichen festzustel-
geschaffen. len, auler bei landwirtschaftlichen Be-

triebsgebduden und Anstaltsgebduden.
Der grofte Anteil an neuer Flache im

Nichtwohngebaudebereich wurde bei Mit Ausnahme der landwirtschaftlichen
nicht landwirtschaftlichen Betriebsge- Betriebsgebaude ist seit 2014 ein leich-
b&auden sowie Handels- und Lagerge- ter Anstieg bei allen Gebaudetypen zu
bauden geschaffen. Ein Absinken der beobachten.
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KOSTEN NEUBAU NICHTWOHNGEBAUDE

Abb. 17: Kosten fertiggestellter NWG

Quelle: Destatis 2021c
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2020 beliefen sich die Kosten fiir neue 2005 um knapp 40 %. Dies ist jedoch
NWG auf ca. 29 Mrd. Euro. Die Kosten auf die verringerte Anzahl an neu ge-
flir NWG sanken zwischen 1998 und bauten NWG zuriickzufiihren.

Abb. 18: Kosten fertiggestellter Nichtwohngebaude nach Nutzungsart

Quelle: Destatis 2021¢
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Trotz des Riickgangs an neu gebauten Wahrend die Kosten bei den landwirt-
NWG und neu gebauter Fldche in NWG schaftlichen Betriebsgebduden im Be-

steigen die Kosten dafiir seit 2012 trachtungszeitraum stagnieren, steigen
stark. die Kosten bei Anstalts- und Biiroge-
bauden seit 2008 an.
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ABGANGE VON GEBAUDEN

Abb. 19: Abriss von Wohngebauden

Quelle: Destatis 2021a
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Der Anstieg der Abrissrate bei MFH
Anfang des Jahrtausends steht im Zu-
sammenhang mit dem Abriss von Plat-
tenbauten im Rahmen des 2002 gestar-
teten Programms ,Stadtumbau Ost".
Die Ziele dieses Programms waren
zunachst der Riickbau leerstehender
Wohneinheiten zur Reduzierung des
Uberangebots an Wohnraum und die
Aufwertung und Stabilisierung der ost-
deutschen Innenstéadte.
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Abb. 20: Abriss von Nichtwohngebauden

Quelle: Destatis 2021a
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Bei den Nichtwohngebauden ist der An-
stieg der Abrisstatigkeit bis 1998 auch
auf Abrisse in den alten Bundesléandern
zurlickzufiihren. Danach gab es einen

21: Abgang von Wohneinheiten
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Gegeniiber dem Abgang von Wohnein-
heiten ist die Hochphase der Abrissdy-
namik ganzer Wohngeb&ude bei Wei-
tem nicht so deutlich, da im Verhaltnis
zu den Wohneinheiten relativ wenige,
dafiir aber sehr groRe Geb&ude zuriick-
gebaut wurden.
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Trend zu immer weniger Abrisstatigkei-
ten, die sich seit 2010 auf einem kons-
tanten Niveau eingependelt haben.

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Insgesamt nimmt der Abriss von Wohn-
gebduden seit einigen Jahren stetig ab.
Im Jahr 2019 gab es noch einmal einen
starken Riickgang des Abrissvolumens
von 6.900 Wohngebauden im Jahr
2018 auf 5.800. Das bedeutet einen
Rickgang von 17 %.
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1.2 WARMEERZEUGER

ABSATZZAHLEN WARMEERZEUGER

Abb. 22: Entwicklung der Absatzzahlen von Warmeerzeugern

Quelle: BDH 2021
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Der Absatzmarkt von fossilen Verbren-
nungsheizungen, also Ol- und Gaskes-
seln, lag bis 2020 stets zwischen 80
und 90 %. 2020 wurde erstmals ein
Rickgang des Marktanteils auf knapp
unter 80 % verzeichnet. Das bedeutet
auch, dass der Absatz von Warmepum-
pen und Biomasseanlagen auf tiber

20 % gestiegen ist.

Insgesamt ist der Markt der Warmeer-
zeuger nach dem Einbruch von 2007
sehr stabil und wachst kontinuierlich.
(Durch die Mehrwertsteuererh6hung
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2007 kam es zu Vorzieheffekten im
Jahr 2006.)

Der grofte Anstieg der letzten Jahre
war im Jahr der Corona-Krise 2020 zu
verzeichnen.

Wiahrend der Markt fir Olheizungen
schrumpft, wachst der Markt fiir Gas-
Brennwertkessel als fossile Verbren-
nungsheizung weiterhin. Der Markt-
anteil ging 2020 jedoch auch bei Gas-
Brennwertkesseln leicht zuriick.
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Abb. 23: Absatzzahlen der Warmeerzeuger nach Bestand und Neubau

Quelle: BDH 2021, Destatis 2021d, eigene Berechnung
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Die zuriickgehenden Absatzzahlen von
Warmeerzeugern bis 2007 (Bestand)
bzw. 2009 (Neubau) sind einerseits
durch den riickldufigen Austausch im
Gebéaudebestand und andererseits
durch einen riicklaufigen Wohnungs-
neubau begriindet. Seit 2008 (Bestand)
bzw. 2010 (Neubau) steigen die Ab-
satzzahlen wieder an.

In den 1990er-Jahren lagen die Absatz-
zahlen deutlich hoher, da einerseits er-
heblich mehr neue Wohngebaude ge-

= _—
NI OO~
—
[cloloNoNoNe)
NANANANANN

M Biomasse und Sonstiges

o
N
o
N

Strom
Solarthermie

2018 I
2019 _

1998 NN
1999 I
2000 |
2001

2002 |
2003 |
2004 |
2005 |
2006 |1
2007 |l

baut wurden (vgl. Neubau WG) und es
andererseits in den neuen Bundeslan-
dern nach der deutschen Einheit einen
groBen Modernisierungsstau abzubau-
en galt.

Nur etwa 15 % der 2019 abgesetzten
Warmeerzeuger werden in neuen Ge-
b&auden eingesetzt. Anndhernd 700
Tsd. neue Heizungen wurden 2015 hin-
gegen im Gebaudebestand eingebaut.
Diese Modernisierungen entsprechen
einer jahrlichen Austauschrate von
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0000000000000
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M Fernwarme/Fernkalte

etwa 2,5 bis 3 % des Warmeerzeuger-
bestands.

Im Neubau wurden 2019 zu fast 50 %
Warmeerzeuger mit erneuerbaren Ener-
gien (Warmepumpe und Biomasse)
verwendet.

Seit 2011 werden die Daten fiir sekun-
dare Warmeerzeuger in Neubauten er-
fasst, womit die sprunghafte Darstel-
lung der Warmeerzeuger im Neubau zu
erklaren ist.
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VERBAUTE HEIZUNGSSYSTEME

Abb. 24: Anteile der Heizungssysteme an WG und WE 2019

Quelle: bdew 2019
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Bei den Wohngebauden sind mindes- Da der prozentuale Anteil der versorg-

tens 75 % der Gebdude mit einer OlI- ten Wohneinheiten mit Fernwarme

oder Gasheizung ausgestattet. Beiden  hoher ist als der der Wohngebé&ude,

Wohneinheiten sind es mindestens Iasst sich darauf schlieRen, dass ein

70 % (Anteil der Ol- und Gaseinzel6fen hoher Anteil an Mehrfamilienhdusern

nicht beriicksichtigt). mit Fernwarme beheizt wird. Dasselbe

gilt fiir Etagenheizungen, die ebenfalls
in Mehrfamilienhdusern Anwendung
finden.

100 %



Abb. 25: Aufteilung der Heizungsanlagen nach Alter

Quelle: bdew 2019
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Umgekehrt lasst sich schlussfolgern, Das Durchschnittsalter von Heizungs-
dass ein groRerer Teil an Einfamilien- anlagen in Deutschland betrug 2019
hausern mit Zentralheizungen ausge- 17 Jahre. Es zeigt sich, dass die Hei-
stattet ist. Dabei ist der Unterschied zungsanlagen in MFH etwas élter sind
zwischen WG und WE bei der Warme- als die in EFH.

pumpe am groBten, deren Anteil von 3,4

auf 2,2 % abfallt (30 % weniger). Somit Knapp 40 % der Heizungsanlagen wur-
wird der Hauptanteil der Warmepum- den vor 2001 eingebaut, ca. 25 % schon
pen in Einfamilienhdusern verbaut. vor mehr als 25 Jahren.

e

Fernwarme als Energieversorger WG:
8 % der Neubauten
NWG: 14 % der beheizten Neubauten
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VERBAUTE HEIZUNGSSYSTEME

Abb. 26: Anteil ausgewahlter Heizungssysteme in Wohngebauden nach Bundeslandern

Quelle: bdew 2019
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Im aktuellen Bestand haben Erdgas-
Heizungen in allen Bundesldandern den
groBten Anteil.

Ein deutliches Gefalle wird bei der Fern-
warme sichtbar: Besonders in den ost-
deutschen Bundesléandern ist der Fern-
warmeanteil deutlich héher als in den
westdeutschen Bundeslandern.
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Olheizungen sind verstarkt in Wohn-
gebdauden siidlicher Bundeslander ver-
baut. In Bayern, Baden-Wiirttemberg,
Hessen, dem Saarland und Rheinland-
Pfalz werden jeweils noch iiber 30 % der
Wohngeb&ude mit einer Olheizung be-
heizt.

22 % des Warmeverbrauchs privater
Haushalte werden in Deutschland
durch Mineraldl gedeckt (ageb 2020).



HEIZUNGSSYSTEM NEUBAU NICHTWOHNGEBAUDE

Abb. 27: Fertiggestellte Nichtwohngebaude nach Heizungssystem

Quelle: Destatis 2021d
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Zuletzt wurde etwa die Halfte aller
Nichtwohngeb&dude ohne Heizung ge-
plant.

Knapp 75 % der fertiggestellten beheiz-
ten Nichtwohngebaude wurden 2019
mit einer Zentralheizung ausgestat-
tet. Etagenheizsysteme spielen bei der
Versorgung von Nichtwohngebauden
keine grolRe Rolle. Sie werden eher im
Mehrfamilienwohnungsbau eingesetzt.

2013
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Im Jahr 2018 gab es einen einzelnen
sprunghaften Anstieg bei BHKW. Dies
kann mit einer Ubergangsregelung der
EEG-Umlage zusammenhangen, durch
die auf selbst produzierte Stromantei-
le keine EEG-Umlage gezahlt werden
musste.
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Abb. 28: Fertiggestellte Nichtwohngeb&aude nach Energietragern

Quelle: Destatis 2021d
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Der Anteil an fertiggestellten Nicht-
wohngebauden mit einer Heizwarme-
versorgung aus fossilen Brennstoffen
wie Ol, Kohle und Gas geht stetig zu-
riick und lag 2019 erstmals unter 50 %.
Besonders die Warmepumpe trégt er-
heblich dazu bei, die Versorgung mit er-
neuerbarer Warmeenergie auszubau-
en. Bei erneuerbaren Energien wie Bio-
masse, Warmepumpe und Solarener-
gie konnte 2019 erstmals ein Versor-
gungsanteil von iber 30 % verzeichnet
werden.

Solarenergie als primére Heizwarme-
versorgung konnte sich aufgrund der
unzureichenden Langzeitspeichermdg-
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lichkeiten und der schwierigen Versor-
gung im Winter nie durchsetzen, wird
jedoch haufig als sekundarer Warmeer-
zeuger genutzt. Sekundare Warmeer-
zeuger sind hier nicht beriicksichtigt.

Der Anteil der Fernwéarme an der War-
meversorgung steigt ebenfalls stetig.
Hier musste dhnlich wie bei dem Anteil
des Stroms die Entwicklung des Fern-
warmemix fiir eine 6kologische Bewer-
tung herangezogen werden.
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HEIZUNGSSYSTEM NEUBAU WOHNGEBAUDE

Abb. 29: Fertiggestellte Wohngebaude nach Heizungssystem

Quelle: Destatis 2021d
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Der GroRteil der neu gebauten Wohn-
gebadude wird mit einer zentralen Hei-
zungsanlage geplant. 2019 wurden
iber 96.000 und damit 89 % der Wohn-
gebdude mit einem solchen Heizsys-
tem ausgestattet. Das zweithaufigste
Heizsystem ist die Fernwarme, wel-
che aber verstarkt im stédtischen Ge-
schosswohnungsbau eingesetzt wird.
Der Marktanteil steigt leicht und liegt
zwischen 7 und 8 %. BHKW, Einzel-
raum- und Etagenheizung spielen im
heutigen Neubau nur noch eine sehr
untergeordnete Rolle.
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Abb. 30: Fertiggestellte Wohngebaude nach Energietragern

Quelle: Destatis 2021d
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Der Anteil an fertiggestellten Wohnge-
bauden mit einer Heizwarmeversor-
gung aus rein fossilen Brennstoffen
wie Ol, Kohle und Gas geht stetig zu-
riick und lag 2017 erstmals unter 50 %.
Besonders Warmepumpen tragen er-
heblich dazu bei, die Versorgung mit er-
neuerbarer Warmeenergie auszubau-
en. 2019 betrug der Anteil der Wohnge-
baude, die mit einer Warmepumpe aus-
gestattet wurden, 42 %

Der Anteil der Fernwérme an der
Warmeversorgung stieg Anfang der
2000er-Jahre und liegt seit 2013
konstant zwischen 7 und 8 %.
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1.3 ENERGIEVERBRAUCH

Abb. 31: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren (nicht klimabereinigt)

Quelle: BMWi 2021a
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Insgesamt hat sich der Endenergiever- signifikante Senkung des Energiever-
brauch in Deutschland seit 1990 nur brauchs oder ein Trend zu einem gerin-
leicht verringert. Zwar lasst sich ein geren Endenergieverbrauch zeichnet
etwas hoherer Verbrauch zwischen sich jedoch nicht ab. Insgesamt hat
1990 und 2006 im Vergleich zu den sich der jahrliche Endenergieverbrauch
nachfolgenden Jahren ablesen, eine bei etwa 2.500 Terawattstunden (TWh)

eingependelt.

Gebaudereport 2022 | Basisdaten — 35



Abb. 32: Anteil der Sektoren am Endenergieverbrauch 2019 (nicht klimabereinigt)

Quelle: BMWi 2021a
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Der Endenergieverbrauch im Geb&ude- 2019 betrug der Endenergiever-
sektor ist abhangig von den dulReren brauch in Deutschland insgesamt ca.

klimatischen Bedingungen: In Jahren 2.493 TWh. Der Verkehrssektor ist

mit besonders warmen Wintern liegter  der gréte Endenergieverbraucher in

somit niedriger (2007,2011, 2014), in Deutschland mit einem Anteil von 30 %.

Jahren mit kalten Wintern ist er hoher. Der zweitgroBte Verbraucher ist die In-
dustrie (28 %), gefolgt von den privaten
Haushalten (27 %). Den kleinsten Anteil
mit 16 % macht der Bereich Gewerbe/
Handel/Dienstleistungen aus.



ENERGIEVERBRAUCH IN GEBAUDEN

Abb. 33: Entwicklung Primarenergiebedarf in Gebduden (nicht klimabereinigt)

Quelle: BMWi 2021b
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Der Priméarenergiebedarf im Geb&aude-
bereich hat sich in den vergangenen
Jahren reduziert. Zwar wurde 2019 ein
leichter Anstieg verzeichnet, ein Trend
zum Riickgang des Primérenergiebe-
darfs ist jedoch erkennbar. 2019 be-
trug der Primarenergiebedarf 935 TWh,
wahrend er 2020 auf 892 TWh zuriick-
ging. Dies bedeutet einen Riickgang
von 28 % im Vergleich zum Bezugsjahr
2008.
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Abb. 34: Entwicklung Endenergieverbrauch in Gebduden (nicht klimabereinigt)

Quelle: BMWi 2021a
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Der Verbrauch an Endenergie in Gebau-
den hat sich in den vergangenen fiinf
Jahren auf einem konstanten Niveau
eingependelt. 2019 lag er bei 855 TWh.
Der Endenergieverbrauch fiir Klimakal-
te ist seit 2008 konstant gestiegen (von

38
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7,8 auf 10,4 TWh). Der Endenergiever-
brauch fiir Beleuchtung ist seit 2012
konstant gesunken. Hier macht sich
die Umstellung der Beleuchtung von
Gliihlampen auf deutlich effizientere
LEDs bemerkbar.



Abb. 35: Entwicklung Warmeverbrauch in Gebauden (RW und WW)

Quelle: BMWi 2021a, DWD 2020, eigene Berechnung
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Der klimabereinigte Warmeverbrauch In kalten Jahren (2013) zeigt sich ein
liegt in den letzten fiinf Jahren auf deutlich erhohter Endenergieverbrauch
einem konstant hohen Niveau und ist im Vergleich zu warmen Jahren (2014).
2019 noch weiter gestiegen. Die Klima-  Klimabereinigt unterscheiden sich
bereinigung wird nur fiir die Raumwar- beide Jahre aber letztlich kaum.

me durchgefiihrt. Warmwasser bleibt
davon unberiihrt.
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Abb. 36: Entwicklung Endenergieverbrauch fiir Raumwarme und Warmwasser

nach Sektoren (Raumwarme klimabereinigt)

Quelle: BMWi 2021a, DWD 2020, eigene Berechnung
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Private Haushalte hatten 2019 mit 71
% den groRten Anteil am Endenergie-
verbrauch fiir Raumwarme und Warm-
wasser. Der Industriesektor verzeich-
net einen Anteil von 6 %, der Bereich
Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
kommt auf 23 %.

Wahrend insgesamt der Energiever-
brauch fiir Warmwasser und Raumwar-
me seit 1996 um 24 % zuriickgegan-
gen ist, gibt es unterschiedlich starke
Tendenzen in den einzelnen Sektoren.
Bei den privaten Haushalten liegt der
Riickgang bei 18 %, in der Industrie bei
40 % und im Bereich Gewerbe/Handel/
Dienstleistungen bei 33 %.
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26 % des Endenergieverbrauchs in
Deutschland werden fiir Raumwarme
verwendet.



ENERGIEVERBRAUCH IN NICHTWOHNGEBAUDEN

Abb. 37: Endenergieverbrauch fiir Warmeanwendungen in Industrie und GHD 2019

(nicht klimabereinigt)

Quelle: BMWi 2021a
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Der Endenergieverbrauch fiir Warme-
anwendungen (Raumwarme, Prozess-
warme und Warmwasser) betrug 2019
rund 730 TWh, wovon 71 % auf die In-
dustrie und 29 % auf den GHD-Sektor
entfielen.

Innerhalb des Industriesektors spielt
Raumwarme eine kleinere Rolle, der
Anteil zur Bereitstellung von Warmwas-
ser ist zu vernachlassigen.

Rund 65 % des Endenergieverbrauchs
fur Warmeanwendungen in Nichtwohn-
geb&uden (472 TWh) entfielen 2019
auf die Erzeugung von industrieller Pro-
zesswarme, insbesondere in der Me-

M Industrie
Industrie-Prozesswarme
GHD-Raumwarme

59 GHD-Warmwasser
o GHD-Prozesswarme

Industrie-Raumwarme

Industrie-Warmwasser

tallverarbeitung, der Grundstoffchemie
und dem Papiergewerbe. Dies ist etwa
so viel Energie, wie fiir Raumwarme

in Wohngebauden benétigt wird (454
TWh). Dieses Verhéltnis spiegelt das
hohe (theoretische) Potenzial der Nut-
zung industrieller Abwéarme fiir Raum-
warme sowohl innerhalb als auch au-
Rerhalb des Industriesektors wider

- sofern Abwarme und Warmebedarf
raumlich nicht zu weit voneinander ent-
fernt auftreten.

Innerhalb des GHD-Sektors nimmt
Raumwé&rme mit ca. 75 % den grofiten
Anteil am Endenergieverbrauch ein.
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AUFTEILUNG ENERGIEVERBRAUCH IN WOHNGEBAUDEN

Abb. 38: Anteile der Anwendungen am Endenergieverbrauch der Haushalte 2019

Quelle: ageb 2020
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Raumwarme und Warmwasser haben
mit rund 84 % den groRten Anteil an
den Energieverbrdauchen in Wohnge-
b&uden. Prozesswarme, unter anderem
zum Kochen, kommt auf 5,9 %. IKT und
Beleuchtung kommen zusammen auf
4,7 %.



ENERGIEVERBRAUCH IN WOHNGEBAUDEN

Abb. 39: Entwicklung der Nutzungsanteile am Endenergieverbrauch privater Haushalte

Quelle: ageb 2020
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In der Tendenz ist ein leichter Riick-
gang des Anteils flir Raumwarme er-
kennbar. Er ist von 71,1 % in 2009 auf
68,2 % in 2019 gesunken. In derselben
Zeit ist der Anteil fir Warmwasser von
13,5 auf 15,9 % gestiegen. Der Energie-
verbrauch fir Kélte ist langsam von 4,0
% auf aktuell 4,5 % angewachsen. Er ist
aber stark abhangig von den Sommer-
temperaturen, sodass er im warmen
Jahr 2014 schon einmal bei

5,0 % lag.
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ANTEILE DER ENERGIETRAGER AM ENDENERGIEVERBRAUCH
INDEUTSCHLAND FUR ALLE SEKTOREN

Abb. 40: Anteile der Energietrager am Endenergieverbrauch (nicht klimabereinigt)

Quelle: BMWi 202143, eigene Berechnung
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ANTEILE DER ENERGIETRAGER AM PRIMARENERGIEVERBRAUCH
IN DEUTSCHLAND FUR ALLE SEKTOREN

Abb. 41: Entwicklung des Primarenergieverbrauchs nach Energietragern
(nicht klimabereinigt)

Quelle: BMWi 20214, eigene Berechnung
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Anhand der Grafiken lassen sich ener-
getische Stoffstrome ableiten. So setzt
sich der Anteil des Stroms am Endener-
gieverbrauch aus der Kernenergie und
Teilen von Kohle, Gas und erneuerba-
ren Energien als urspriinglichen Ener-
gietrdgern im Primarenergieverbrauch
zusammen. Ein kleiner Teil der ver-
wendeten Kohle wird auf endenergeti-
scher Ebene noch als Kohle selbst ver-
braucht. Gleiches gilt fiir den Endener-
gietrager Fernwarme, der sich eben-

falls aus anderen Energietréagern zu-

sammensetzt. Die genaue Zusammen-
setzung der beiden Energietrager ist in
den Abbildungen 42 bis 45 dargestellt.

Insgesamt wird erneut die Tendenz
deutlich, dass der Primarenergiever-
brauch in Deutschland sinkt, wahrend
sich der Endenergieverbrauch auf
einem konstanten Niveau eingependelt
hat. Die Abnahme des Priméarenergie-
verbrauchs ist verstéarkt auf den Riick-

gang fossiler Energietrager zuriickzu-
fihren, wobei die fossilen Energietra-
ger weiterhin dominieren. Ol hat mit
34 % sogar einen doppelt so hohen An-
teil wie alle erneuerbaren Energien zu-
sammen.

Abweichungen von 100 % in der
Summe sind auf Rundungsdifferenzen
zuriickzufiihren.
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ZUSAMMENSETZUNG STROM UND FERNWARME

Abb. 42: Anteile der Brennstoffe am Strommix 2020

Quelle: BMWi 2021a
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Abb. 43: Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien am Strommix

Quelle: BMWi 2021a
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Im Jahr 2020 wurden knapp 44 % des
Stroms durch erneuerbare Energien
gedeckt. Das entspricht 251 TWh.

Den groBten Anteil an der Stromerzeu-
gung hat mit 23 % die Windkraft, ge-
folgt von Erdgas und Braunkohle mit
jeweils 16 %.
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Der Beitrag der Kernenergie zum
Strommix betrug 2020 11 %. Durch
den Ausstieg aus der Kernenergie zum
Jahr 2022 ist das Jahr 2021 das letzte,
in dem Kernenergie einen Beitrag zur
Energieversorgung leisten kann. Diese
11 % gilt es innerhalb eines Jahres
durch alternative, méglichst erneuer-
bare Energien zu ersetzen. Der Einsatz
von Kernenergie ist ab 2006 von 500
auf 200 TWh gesunken.
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Gesamte Stromerzeugung

Von 2018 bis 2020 ist der Anteil der
erneuerbaren Energien an der Gesamt-
stromerzeugung von 34,9 auf 43,9 %
gestiegen.

In den letzten zehn Jahren stieg die
Bruttostromerzeugung durch erneuer-
bare Energien durchschnittlich um 9 %.

2019

2020



Abb. 44: Brennstoffeinsatz fiir Fernwarme und Stromerzeugung (KWK)

Quelle: AGFW 2020
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Abb. 45: Brennstoffeinsatz in Heizwerken fir Fernwarme

Quelle: AGFW 2020
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Abb. 46: Anteil der Erneuerbaren an der Warmeerzeugung

Quelle: BMWi 2021a, BMWi 2021b
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Heizwerke liefern nur Warme, keinen
Strom. |hr Anteil an der Fernwarmever-
sorgung ist mit 14,4 TWh eher gering
im Vergleich zur Warmeerzeugung aus
KWK-Anlagen (118 TWh).

Der Anteil fossiler Energien ist sowohl
bei der Kraft-Warme-Kopplung (82 %)
als auch bei der reinen Warmeerzeu-
gung (75 %) sehr hoch. Wahrend in rei-
nen Heizwerken ein leichter Riickgang
zu verzeichnen ist (um 4 % seit 2015),
ist der Riickgang in KWK-Anlagen kaum
spirbar (1 % seit 2015).
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Der geplante Ausstieg aus der Kohle-
kraft macht sich hier jedoch bemerk-
bar. Kamen 2015 noch knapp 47 % der
Energie aus KWK-Anlagen aus Braun-
und Steinkohle, lag der Anteil 2019 nur
noch bei 37 %. Um einen Ausstieg aus
der Kohle zu gewahrleisten, miissen
jedoch weitere Anstrengungen unter-
nommen werden.

Der Anteil erneuerbarer Energien an der
Warmeerzeugung liegt bei 15 %. Ziel
der Bundesregierung war ein Anteil von
14 % im Jahr 2020. Zwar wurde dieser
Wert bereits 2018 erzielt, eine weite-

re Verbesserung kann seit 2018 aller-
dings nicht mehr verzeichnet werden.
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ENDENERGIEVERBRAUCH IM GEBAUDESEKTOR
NACH ENERGIETRAGERN

Abb. 47: Endenergieverbrauch fiir Raumwarme und Warmwasser in NWG
(Raumwarme klimabereinigt)

Quelle: BMWi 2021a, DWD 2020, eigene Berechnung
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Abb. 48: Anteile der Energietrager am Endenergieverbrauch fiir Raumwarme und
Warmwasser in NWG (Raumwarme klimabereinigt)

Quelle: BMWi 2021a, DWD 2020, eigene Berechnung
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Abb. 49: Endenergieverbrauch fiir Warmwasser in NWG 2019

Quelle: BMWi 20214, eigene Berechnung
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Abb. 50: Endenergieverbrauch fiir Raumwarme in NWG 2019 (klimabereinigt)

Quelle: BMWi 2021a, DWD 2020, eigene Berechnung
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Insgesamt wurden 2019 in NWG 231 Dies hangt mit dem allgemein geringen  der erneuerbaren Energien seit 2008
TWh fiir Raumwarme und rund 25 TWh  Warmwasserbedarf in Nichtwohnge- von 3 auf 15 % erhoht. Seit 2017 ist der

flir Warmwasser benétigt. bduden zusammen, der deshalb hdufig  Deckungsanteil konstant und hat sich
durch elektrische Durchlauferhitzer ge-  nicht signifikant gesteigert.

Wiahrend Ol und Gas ca. 75 % des deckt wird.

Raumwarmebedarfs decken, liegt der Der Fernwarmeanteil ist in der Versor-

Anteil am Warmwasserbedarf mit 48 % Der Anteil der Erneuerbaren ist in bei- gung von NWG seit 2008 von 15 auf

deutlich darunter. Hier macht sichvor  den Bereichen mit 15 bzw. 16 % ahn- 4,2 % gesunken.

allem ein hoher Stromanteil bemerkbar. lich hoch. Insgesamt hat sich der Anteil



ENERGIETRAGERN

ENDENERGIEVERBRAUCH IN WOHNGEBAUDEN NACH

Abb. 51: Endenergieverbrauch fiir Raumwarme und Warmwasser in WG
(Raumwarme klimabereinigt)

Quelle: BMWi 2021, DWD 2020, eigene Berechnung
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Abb. 52: Anteile der Energietrager am Endenergieverbrauch fiir Raumwarme und
Warmwasser in WG (Raumwarme klimabereinigt)

Quelle: BMWi 2021, DWD 2020, eigene Berechnung

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

2000 N W
2010 DN e
2011 N Y e
2012 [ e
2013 [ e
2014 N N
2015 [N e
201¢ NN e
2017 [ e
2018 [N N
2019 [ e

2008

[ No] M Fernwirme
M Gas Kohle
Strom M Erneuerbare

Gebaudereport 2022 | Basisdaten — 51



52

Abb. 53: Endenergieverbrauch fiir Raumwarme in Wohngeb&uden (klimabereinigt) 2019

Quelle: BMWi 2021a, DWD 2020, eigene Berechnung
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Abb. 54: Endenergieverbauch fiir Warmwasser in Wohngebauden 2019

Quelle: BMWi 202143, eigene Berechnung
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Im Vergleich zu Nichtwohngebauden,
bei denen die Warmwasserbereitung
einen Anteil von 10 % der Endenergie
flir Raumwarme und Warmwasser aus-
macht, ist der Anteil bei Wohngebau-
den mit 17 % deutlich hoher.

Auch hier liegt der prozentuale Anteil
des Stroms an der Warmwasserberei-
tung hoher als an der Bereitstellung
von Raumwarme. Da Trinkwarmwasser

| Ol
M Gas
Strom

wegen der Gefahr der Bildung von Legi-
onellen ein hoheres Temperaturniveau
als das Wasser in den Heizsystemen
bendtigt, wird bei Niedertemperatur-
heizsystemen oftmals ein elektrischer
Nacherhitzer zur Warmwasserberei-
tung eingesetzt.

Der prozentuale Anteil der erneuer-
baren Energien ist im Bereich Raum-
warme mit 18 % hdher als im Bereich
Warmwasser mit 12 %.

M Fernwarme
M Erneuerbare

Fir beide Anwendungsbereiche liegt
der Anteil der Erneuerbaren bei 16,9 %.
Er hat sich seit 2008 von 10,6 % um ca.
6 Prozentpunkte erhoht.

Wiahrend der Fernw@rmebezug im Be-
reich der Nichtwohngebaude stark
zuriickgegangen ist, ist der Anteil im
Wohngebéaudebereich von 7,6 auf

9,2 % leicht gestiegen.



ENERGIEPREISE FUR PRIVATE HAUSHALTE

Abb. 55: Entwicklung Energiepreise fiir private Haushalte

Quelle: BMWi 2021, DEPI 2020, eigene Berechnung
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W Fernwérme? M Heizdl leicht ' Bei einer Abgabemenge von 1.600 kWh
Strom? B Holzbriketts ) )
M Erdgas’ Holzpellets® pro Monat inklusive aller Steuern und
Abgaben
2 Tarifabnehmer (bei einer Abgabemenge
von 325 kWh pro Monat), inklusive aller
Steuern und Abgaben
8 Fur Mehrfamilienh&duser, Anschlussleis-
tung: 160 kW, Jahresnutzung: 1.800 Std.
4 Annahme: Heizwert bei 5 kWh/kg
e Der Strompreis hat sich seit 2000 mehr ~ Der Erdgaspreis hat in den letzten 20
als verdoppelt. Im Jahr 2020 zahlten Jahren am stéarksten geschwankt,
Haushalte durchschnittlich 32,2 Cent/ wobei der Preis nicht tGber 8,30 Cent/
kWh Strom. Strom ist damit die wert- kWh gestiegen ist. 2020 war Erdgas mit
vollste und teuerste Energie, wobei 4,68 Cent/kWh der glinstigste Energie-
der Strompreis auch zu 51 % aus Steu- trager und I6ste damit Holzpellets ab.
ern, Abgaben und Umlagen besteht
und Strom damit am héchsten belas- Fernwéarme ist seit 2005 mit Ausnahme
tet wird. von Strom der teuerste Energietrédger.
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TREIBHAUSGASEMISSIONEN IN DEUTSCHLAND

Abb. 56: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in allen Sektoren nach Quellprinzip

Quelle: UBA 2021

1.400
E; 1.249
S 1.200
()
3 | KDY
3 1.000 -
<
8 800
s
S 60
c
2 400
S
a
I= 200
[N}
1990 1995

B Energiewirtschaft

M Verkehr
M Gebdude

Das 2019 beschlossene Klimaschutz-
gesetz (KSG) schreibt erstmals gesetz-
lich verbindliche Klimaziele (nach dem
Quellprinzip) mit jahrlich sinkenden
Treibhausgasbudgets fiir die Sektoren
Verkehr, Energie, Industrie, Gebaude,
Landwirtschaft sowie Abfallwirtschaft
vor.

2000

1.043

942 917 923 940

901

904

908

2010 2011 2012

Industrie
B Landwirtschaft
Abfall und Sonstige

Das Quellprinzip besagt dabei, dass
die Treibhausgasemissionen dem Sek-
tor zugeordnet werden, in dem sie phy-
sisch in die Atmosphére entweichen.
Das heilt, Emissionen durch Verbren-
nung von Erdgas in einem Gaskessel
ortlich im Geb&ude werden dem Ge-
baudesektor zugeordnet, wahrend der
Strom fiir Warmepumpen zur Energie-
wirtschaft zahlt.
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Abb. 57: Treibhausgasemissionen fiir alle Sektoren und fiir die Errichtung und den
Betrieb von Hochbauten nach Verursacherprinzip

Quelle: BBSR 2020
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B Energiewirtschaft
M Verkehr
)
7% 5% Industrie
0% B Landwirtschaft
Sonstige
18 %
40 % der Treibhausgasemissionen Gerade in den Sektoren Energiewirt-
gehen auf Geb&ude zuriick. schaft und Industrie sind gréRere Men-

gen an Emissionen auf die Errichtung
Nach KSG wurden 2020 16 % der Treib-  und den Betrieb von Gebauden zuriick-
hausgasemissionen dem Gebaudesek-  zufiihren.
tor zugeordnet. Betrachtet man zusétz-
lich zum Betrieb auch die Errichtung Diese Berechnungen wurden fiir die
von Gebduden, so gehen nach dem Ver-  Emissionen aus dem Jahr 2014 durch-
ursacherprinzip 40 % der Treibhausgas-  gefiihrt, sodass sich die absoluten
emissionen auf Geb&dude zuriick. Werte im Vergleich zum KSG unter-
scheiden.
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Abb. 58: Treibhausgasminderung nach KSG 2021

Quelle: KSG 2021
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2021 wurden diese Sektorziele in der

Novelle des KSG noch einmal verscharft.

Der Gebaudesektor muss jetzt 2030 die
Zielmarke von 67 Mio. t COZ-AquivaIen-
ten statt 70 Mio. t CO,-Aquivalenten er-
reichen.

Das Sektorziel des Gebaudebereichs
wurde 2020 nicht erreicht. Nach den
Mechanismen des KSG wird nun mit
Sofortprogrammen gegengesteuert.



Abb. 59: Verhéltnis der Gradtagszahlen Potsdam (20,12) zum langjahrigen Mittel

Quelle: DWD 2021, eigene Berechnung
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Die Gradtagszahlen wurden mit einer
Innentemperatur von 20 °C und einer
Heizgrenztemperatur von 12 °C berech-
net. Sie zeigen daher eine typische Situ-
ation fiir den Neubau. Die Zahlen wur-
den ins Verhéltnis zum langjahrigen
Mittel von 2001 bis 2020 gesetzt.

Gradtagzahlen sind die Summe der téag-
lichen Differenzen von Innentempera-
tur und AuRentemperatur und werden
zur Berechnung des Heizwarmebedarfs
von Gebduden herangezogen.

Seit dem Jahr 2014 wiesen — mit Aus-
nahme des Jahres 2016 - alle Jahre
zum Teil eine sehr niedrige Gradtags-
zahl auf, also deutlich warmere Winter
als das langjahrige Mittel.

Die Jahre 2007,2014, 2019 und 2020
waren um 10 % oder mehr warmer als
das langjahrige Mittel. In den letzten 15
Jahren gab es kéltere Jahre nur 2010,
2012,2013 und 2016.

Die warmeren Winter reduzieren den
Heizwarmebedarf der Gebaude, sodass
ein Teil der Einsparungen bei den Ener-
gieverbrduchen auch auf die milde Wit-
terung zuriickzufiihren ist.
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Graue Emissionen im Bauwesen

FOKUSTHEMEN




2.1 GRAUE EMISSIONEN

IM BAUWESEN

Das Bauwesen gehort zu den gréliten CO,-Emittenten der Welt und somit
gewinnt auch der Umgang mit dem Thema graue Emissionen immer mehr an
Bedeutung. Allein durch den weltweiten Verbrauch von Zement werden aktuell
etwa 7 % der globalen Treibhausgasemissionen verursacht’. Um in Deutsch-
land das Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen, muss auch der Ver-
brauch von Baustoffen zukiinftig dekarbonisiert werden.

Welchen Einfluss hat das Bauen in Deutschland auf das Klima? Damit be-
schéftigt sich das nachfolgende Kapitel. Es gibt einen Uberblick tiber die Treib-
hausgasemissionen, die bei der Herstellung und Nutzung von Baustoffen ver-
ursacht werden, und bietet eine Zukunftsperspektive fiir den Bausektor.

01. EINORDNUNG DES THEMAS

EINFLUSS DES BAUENS
AUF DAS KLIMA

Die Bautatigkeit nahm trotz der Corona-Krise im Jahr
2020 zu?. Verantwortlich dafir ist vor allem die der-
zeit hohe Nachfrage nach neuem Wohnraum in den
Ballungsgebieten. Hinzu kommt der seit Jahrzehnten
ansteigende Wohnflachenverbrauch pro Kopfe.

Der Anstieg der Bautatigkeit bedeutet zwangslaufig
auch eine Zunahme der Treibhausgasemissionen, da
diese bei steigendem Ressourcenverbrauch ebenfalls
zunehmen. Der Gedanke, dass wir zukiinftig im Be-
reich des Bauens einen ganzheitlichen Ansatz verfol-

gen missen, wonach nicht nur der Energieverbrauch
fur Raumwarme und Warmwasser, sondern auch
die 6kologischen Auswirkungen der anderen Sekto-
ren berlcksichtigt werden, findet unter den Experten
immer mehr Beachtung.

Dazu zahlen besonders auch der Energieverbrauch

und die daraus resultierenden Treibhausgasemissio-
nen, die bei der Bereitstellung und Beseitigung der in
Deutschland verwendeten Baumaterialien entstehen.

T iea 2018.
2 Destatis 2021a.
3 Destatis 2021b.
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Die durch den Einsatz der Materialien verursachten
Emissionen werden in der bundesweiten Erfassung
der Treibhausgasemissionen nach dem Quellprinzip
im Industriesektor bilanziert. Nach diesem Prinzip
werden die Emissionen dem Sektor zugeschrieben, in
dem sie urspriinglich anfallen. In diesem Fall werden
die Emissionen aus der Baustoffherstellung dem In-
dustriesektor zugerechnet und nicht dem Gebaude-
sektor.

Baut man nach den aktuell héchsten Energiestan-
dards (Null-/Plusenergiehaus) und beriicksichtigt die
Energieeigennutzung und -einspeisung, werden heute
bereits die meisten Treibhausgasemissionen bei der
Herstellung und Entsorgung der Baustoffe emittiert
(vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1 zeigt (schematisch), dass mit zunehmen-
der Energieeffizienz der Energieverbrauch in der Nut-
zungsphase sinkt, womit der Anteil der sogenannten
grauen Emissionen am Gesamtenergieeinsatz im Le-
benszyklus von Gebduden prozentual weiter ansteigt.
Vor allem im Neubaubereich ist die Wahl der Baustof-
fe daher zu einem entscheidenden Hebel fiir den Kii-
maschutz geworden.

GRAUE ENERGIE UND
GRAUE EMISSIONEN

Als graue Energie bezeichnet man den Energieauf-
wand, der tiber den gesamten Lebenszyklus der ein-
gesetzten Materialien bendtigt wird. Aus dem Anteil
des nicht erneuerbaren Energieaufwands und den
sogenannten prozessbedingten Emissionen resultie-
ren Treibhausgasemissionen, die als graue Emissio-
nen bezeichnet werden. Sie werden liber das globale
Treibhauspotenzial (GWP) quantifiziert.

EnEV 2016 Passivhaus

Nullenergie Plusenergie

Graue Emissionen
M Betrieb Emissionen

Abb. 1: Treibhausgasemissionen im MFH-Neubau
Quelle: UBA 2019, eigene Darstellung
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ABGRENZUNG VON
GRAUER ENERGIE UND
GRAUEN EMISSIONEN

Je nach Kontext werden die Begriffe ,graue Energie”
und ,graue Emissionen” haufig gleichbedeutend ver-
wendet. Dabei gilt: Je héher der benétigte Anteil an
grauer Energie ist, umso schadlicher ist das Materi-
al fur die Umwelt und das Klima. Bei der differenzier-
ten Betrachtung gibt es jedoch einen wichtigen Unter-
schied. Bei der grauen Energie handelt es sich nach
der géngigen Definition um den kumulierten Aufwand
an nicht erneuerbarer Primarenergie. Wesentlich fir
die Klimaziele sind jedoch vor allem die Treibhaus-
gasemissionen. Ein hoher Primarenergiebedarf
(graue Energie) bedeutet nicht immer auch einen
hohen CO,-Ausstof (graue Emissionen)*. Auch wenn
das Einsparen von Energie fiir das Erreichen der Kli-
maziele wichtig ist, wird die Klimawirksamkeit vie-

ler Stoffe erst bei der Betrachtung der grauen Emis-
sionen deutlich. Bestimmte Baustoffe, die hinsicht-
lich der grauen Energie vergleichsweise schlecht ab-
schneiden, kdnnen im Kontext der Treibhausgasemis-
sionen klimafreundlich sein (vgl. Abbildung 2).
Beriicksichtigt man bei der herkémmlichen Bilanzie-
rung die Gutschriften und Lasten aufRerhalb der {bli-
chen Systemgrenze®, wie das Wiederverwendungs-,
Rickgewinnungs- oder Recyclingpotenzial, kann die
Okobilanz eines nachwachsenden Rohstoffs negativ
(= positive Wirkung auf die Klimabilanz) werden (vgl.
Abbildung 2). Unterliegen die nachwachsenden Roh-
stoffe keiner thermischen Verwertung, kann der posi-
tive Effekt auf das Klima noch deutlicher sein.

4 Gleiches kann aufgrund der rohstoffbedingten Prozessemissi-
onen auch umgekehrt gelten.

5 Im Falle der nachwachsenden Rohstoffe handelt es sich bei
den Gutschriften um Substitutionsgutschriften. Dabei werden
bei der Gewinnung von Warme fossile Energietrager durch
nachwachsende Rohstoffe wie Holz ersetzt. Die dadurch
entstandene Vermeidung von fossilen Emissionsquellen wird
den nachwachsenden Rohstoffen gutgeschrieben.
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Graue Emissionen pro m? bei gleicher Dammwir- Graue Emissionen pro m? bei gleicher Dammwir-
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Abb. 2: Vergleich von grauer Energie und grauen -120
Emissionen am Beispiel Holzfaser und Steinwolle ~150

Quelle: IBU 2021, eigene Berechnung Holzfaser

Abbildung 2 zeigt die Auswertung mehrerer Umwelt-
produktdeklarationen (EPD) der Dammstoffe Holz-
faser und Steinwolle. Dazu wurden die beiden Pa-
rameter Globales Treibhauspotenzial (GWP = graue
Emissionen) und Nicht erneuerbare Primarenergie
(PENRT = graue Energie) miteinander vergleichen.
Hier zeigt sich, wie je nach Perspektive aus einem Kli-
maschédlichen Material ein klimafreundliches Mate-
rial werden kann.

5 In Modul D werden Wiederverwendung (stofflich und ther-
misch) und Recycling betrachtet.

,Die exemplarischen Beispiele von lebenszyklusbasierten Produkt-
bewertungen anhand von unterschiedlichen Umweltproduktdekla-
rationen (EPD) zeigen, dass Produkte aus Holzbiomasse (wie etwa
Holzfaser) eine vergleichsweise geringe Klimabelastung, in vielen
EPD sogar ein negatives Treibhausgaspotenzial aufweisen. Bei EPD
wird bei Holzprodukten das im Holz gebundene CO, als negative Emis-
sion gerechnet, die dann am Ende des Lebenszyklus durch die Emis-
sion bei der energetischen Verwertung wieder ausgeglichen wird.
Fir den dabei erzielten Energiegewinn wird eine Gutschrift fir

die Substitution von fossiler Energie gerechnet, die in Modul D*
getrennt angegeben werden sollte.” (110 2015)

Andreas Windsperger,
Geschaftsflhrer des Instituts
fiir Industrielle Okologie

Steinwolle



02. TREIBHAUSGASEMISSIONEN IM HOCHBAUWESEN

9%

M Beton/Zement

M Fenster, Tiren und Glas
Dammstoffe

M Stahl

Anteil in Prozent

3% 1%

75% l

36 %

44,6 Mio.t
CO,-Aquivalente

25%

B Bodenbelige
Dach- und Mauerziegel
Kalksandstein

M Gipsplatten

Abb. 3: Anteile der Baustoffe an den Treibhausgas-
emissionen im Hochbau (2020)

Quelle: Destatis 2021c, VDZ 2021, FNR 2020, WV-
Stahl 2020, Branchenradar 2021a/2021b, IBU 2021,
EPLF 2021, FEB 2021, B+L Marktdaten GmbH 2020,
eigene Berechnung

2016 2017 2018 2019 2020

Mit rund 45 Mio. t CO,-Aquivalenten im Jahr 2020 tra-
gen die heute im Hochbauwesen verwendeten Bau-
stoffe deutlich zu den Treibhausgasemissionen von
Deutschland bei. Da der Emissionsausstof im Bauwe-
sen aufgrund der zunehmenden Bautétigkeit und der
notwendigen Sanierungsmalnahmen weiter anstei-
gen wird, spielt er nicht nur auf der sektorspezifischen
Ebene eine grolRere Rolle, sondern auch auf der ge-
samten Bundestreibhausgasebene (vgl. Abbildung 4).
Der prozentuale Anteil der Baustoffemissionen an den
gesamten Treibhausgasemissionen nimmt durch die
steigende Energieeffizienz im Energie- und Warme-
sektor seit 2016 kontinuierlich zu.

Hinweis zu den folgenden Abbildungen: Fiir die Bilan-
zierung der Baustoffe wurde die herkdmmliche Me-
thodik der EPD verwendet. Die Bilanzierung findet
ausschlieBlich in Bezug auf die Treibhausgasemis-
sionen statt. Andere Parameter wie beispielsweise
Auswirkungen auf die Biodiversitat oder das Versaue-
rungspotenzial (AP) wurden nicht beriicksichtigt.

Abb. 4: Anteil des Hochbauwesens an
den gesamten Treibhausgasemissio-
nen in Deutschland

Quelle: UBA 2021, DEHSt 2021, eigene
Berechnung

Gebdudereport 2022 | Fokusthemen - 67



68

EXKURS: EMISSIONS-
HANDEL UND CARBON-
LEAKAGE-LISTE

Seit 2005 unterliegen die meisten der baustoffprodu-
zierenden Anlagen dem EU-Emissionshandel (ETS)
und sind damit verpflichtet, fiir jede Tonne emittier-
tes CO, ein entsprechendes Zertifikat vorzulegen.
Grundsétzlich miissen die Emissionsberechtigungen
von den Anlagenbetreibern kauflich erworben werden
und sollen somit einen Anreiz zur CO,-Vermeidung
schaffen. Viele der baustoffproduzierenden Anlagen
(darunter Glas, Gips, Fliesen, Zement, Stahl, Ziegel,
Holz etc.) befinden sich auf der sogenannten Carbon-
Leakage-Liste®. Ziel der Liste ist das Verhindern einer
Emissionsverlagerung in das europdische Ausland.
Die Aufnahme einer Anlage bzw. eines Sektors mit
einem erheblichen Carbon-Leakage-Risiko bewirkt,

dass die Zuteilung der Zertifikate bis 2030 zu 100 %
kostenlos erfolgen kann’. Fiir alle anderen Sektoren
gilt, dass die Zuteilung bis 2026 zu 30 % kostenlos
erfolgt und danach bis 2030 schrittweise ganz abge-
schafft werden soll. Somit hat die Carbon-Leakage-
Liste erheblichen Einfluss auf die Lenkungsfunktion
des ETS bei der Baustoffproduktion.

6 EU 2018.
7 EU-Kommission 2021.

Abweichung [kt CO2-Aq]
B Emissionen [kt CO2-Aq]
M Zuteilungsmenge [in 1.000 EUA]

Abb. 5: Abweichung der tatsdchlichen CO,-Emissio-
nen von den zugeteilten Emissionsberechtigungen in
der Zementklinkerbranche

Quelle: DEHSt 2021, eigene Darstellung

Abbildung 5 zeigt, dass die tatsachlichen Emissionen
im Zementsektor tiber der Zuteilungsmenge liegen.
Der Treibhausgasausstol in der Zementbranche ist
im Vergleich zu 2013 weiter gestiegen.
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BETON UND ZEMENT

Beton ist der am meisten verwendete Baustoff in
Deutschland? und tragt mit 16 Mio. t CO,-Aquivalen-
ten den gro3ten Teil zu den Emissionen im Hochbau-
wesen bei. Im Jahr 2020 wurden in Deutschland etwa
35,5 Mio. t Zement produziert. Der Exportiiberschuss
lag bei rund 5 Mio. t°. Damit ergab sich im Jahr 2020
ein erneuter Anstieg des Verbrauchs um rund 5 % im
Vergleich zum Vorjahr. Der damit verbundene Aus-
stol von Treibhausgasen stieg dadurch ebenfalls
trotz leicht sinkender spezifischer Emissionen'® er-
neut an. Die groRten Abnehmer von Zement im Inland
stellen die Transportbeton- und Beton-Bauteilherstel-
ler dar. Etwa ein Fiinftel des Zementverbrauchs wird
als Sack- und Silozement verwendet'".

Die durch Beton verursachten Emissionen entfallen
zu etwa zwei Dritteln auf das Hochbauwesen.
Ein weiteres Drittel entsteht durch den StralRen-,

Rohrleitungs- und Briickenbau (35,2 % Tiefbau, Stand:

2021"?). Beriicksichtigt man den Exportiiberschuss
und die Verbrennung von Abfallen bei der Klinkerher-
stellung (107 kg CO,e/t Zement), ergeben sich fiir
die Herstellung und den Verbrauch von Zement und

Durch den Verbrauch von einer Tonne Zement
entstehen:

Beton Emissionen in Hohe von rund 30 Mio. t CO,-
Aquivalenten (2020).

Der GroRteil der CO,-Emissionen entsteht bei der Her-
stellung von Zement. Er liegt, ohne Beriicksichtigung
der Abfallverbrennung, je nach Druckfestigkeitsklas-
se des Betons zwischen 80 und 84,5 %'. Die librigen
15 bis 20 % verteilen sich auf den Energieverbrauch
der Betonwerke und der Produktion der Gesteinskor-
nung, der Flugasche und der Zusatzmittel sowie auf
den Transport.

Verantwortlich fir die hohe CO,-Intensitét sind vor
allem zwei Prozesse bei der Zementherstellung. Fiir
das Brennen von Zementklinker bendtigt man Tem-
peraturen von bis zu 1.450 °C™. Um solch hohe Tem-
peraturen zu erreichen, werden unter anderem Brenn-
stoffe wie 0Ol, Kohle und Gas verwendet. Sie machen
etwa ein Viertel der eingesetzten Energietrager aus'®.
Die daraus resultierenden Emissionen entsprechen
etwa einem Drittel der Emissionen bei der Zement-
herstellung. Die librigen zwei Drittel gehoren zu den
sogenannten rohstoffbedingten Prozessemissio-
nen. Sie werden durch eine chemische Reaktion beim
Brennen freigesetzt (Entsduerung des Kalksteins).

+ +
587 kg CO,-Aq 126 kg CO,-Aq 107 kg CO,-Aq
Zementherstellung Umwandlung in Beton Verbrennung von Abfallen
820 kg CO,-Aq
8 VDZ2021. 2. VDZ 2021.
9 1 Mio. t Zement wurden importiert und 6 Mio. t wurden exportiert. #1BU 2021.

% Im Vergleich von 2016 zu 2019 sind die spezifischen Emissionen um * WWEF 2019.

etwa 1 bis 2 % gesunken. Grund dafiir sind der Riickgang und die Ver- 5 Weitere 12 % entfallen auf Strom und der Rest auf alternative

schiebung des Brennstoffeinsatzes beispielsweise von Kohle zu Gas.

" VDZ 2021.

Brennstoffe wie Altreifen, Altol, Tiermehl, Kunststoffabfall oder

Klarschlamm, VDZ 2020.
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Abb. 6: Zementverbrauch in Deutschland fiir Wohnge-
baude und Nichtwohngebaude
Quelle: VDZ 2021
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Abb. 7: Entwicklung der Treibhausgasemissionen fiir
den Verbrauch von Beton und Zement im Hochbau
Quelle: VDZ 2021, IBU 2021, eigene Berechnung
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Dammstoffabsatz in 1.000 m?
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DAMMSTOFFE

Dammestoffe spielen fiir das Erreichen der Treibhaus-
gasneutralitdt im Gebaudesektor eine wichtige Rolle.
In der Regel gilt, dass Dammstoffe wahrend ihrer Le-
bensdauer mehr Energie und Treibhausgasemissio-
nen einsparen, als bei der Herstellung bendtigt bzw.
verursacht werden. Hinsichtlich der Treibhausgas-
emissionen gilt dies besonders dann, wenn die War-
meerzeugung durch fossile Brennstoffe dominiert
wird. Je hoher jedoch der Anteil der erneuerbaren
Energien bei der Warmeerzeugung ist, umso mehr
Aufmerksamekeit sollte auf die Wahl der Démmstar-
ken und -materialien gelegt werden'®.

Der Absatz von Dammestoffen und die damit verbun-
denen Emissionen haben im letzten Jahr die Grenze
von 5 Mio. t CO,-Aquivalenten erreicht. GroRter Emit-
tent dabei ist die Mineralwolle (Glas- und Steinwol-
le) mit fast 2 Mio. t CO,-Aquivalenten, gefolgt von ex-
pandiertem Polystyrol (EPS) mit rund 1,5 Mio. t CO,-

Absatzmengen

2019 2020
M Glaswolle EPS
M Steinwolle B XPS

Abb. 8: Absatzmengen und Treibhausgasemissionen
auf dem Da@mmstoffmarkt

Quelle: FNR 2021, Branchenradar 202143, IBU 2021,
eigene Berechnung

Emissionen (Mio. t CO,-Aquivalente)

M PUR/PIR

Aquivalenten. Beriicksichtigt man das Verhéltnis zwi-
schen Absatzmenge und Treibhausgasemissionen,
erweisen sich extrudierte Polystyrole (XPS) als am
klimaschéadlichsten. Nachwachsende Dammstoffe
spielen aufgrund der bisher geringen Absatzmenge
und der guten Bilanzwerte eine untergeordnete Rolle
bei den Treibhausgasemissionen. Beriicksichtigt man
das Verhaltnis zwischen Absatzmenge und Treib-
hausgasemissionen, erweisen sich extrudierte Polys-
tyrole (XPS) bei der Herstellung und Entsorgung als
am klimaschédlichsten. Im Vergleich zum Vorjahr
stieg die Summe der Emissionen leicht an. Grund fiir
den Anstieg sind die steigenden Absatzmengen. Sie
nehmen aufgrund der erhéhten Anforderungen an die
Gebé&udehiille (héhere Dammstarken), die sowohl in
den Forderbedingungen (KfW) als auch im Gesetzes-
rahmen (EnEV/GEG) gestellt werden, zu. Die erh6hte
Bautatigkeit flihrt ebenfalls zu einem starkeren Ab-
satz von Dammstoffen.

® BBU 2018.

Treibhausgasemissionen

| I I
0

2019 2020

Zellulose

Holz M Andere
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FENSTER, TUREN
UND GLAS

Jahrlich werden in Deutschland iiber 14 Mio. Fenster
und (iber 7 Mio. Turen (Innen- und AuBentiren) in
Gebduden verbaut. Fenster, Tiiren und Glas stellen
zusammen mit 10,8 Mio. t CO,-Aquivalenten (2019)
den zweitgroRten Emittenten im Baustoffsektor dar.
Der groBte Teil wird mit fast 5 Mio. t CO,-Aquivalen-
ten durch den Einsatz von Glas (verbaut in Fenstern,
Tiren, Trennwéanden etc.) verursacht, gefolgt von

den Fensterrahmen mit 4,4 Mio. t COZ-AquivaIenten
(2020). Bei den Rahmen machen, aufgrund der hohen
Absatzmengen, die Polyvinylchlorid-Materialien
(PVC) den groRten Teil der Emissionen aus. Unter Be-
riicksichtigung des Absatzmengenverhéltnisses sind
aus Okobilanzieller Sicht Fensterrahmen aus Metall
am klimaschadlichsten. Das geringste Treibhauspo-
tenzial weisen Fensterrahmen aus Holz auf. Einen
erheblichen Anteil der Treibhausgasemissionen ma-

chen bei Fenstern die Fugenmaterialien aus. Griin-
de dafiir sind die vergleichsweise klimaschédlichen
Okobilanzwerte und der Umstand, dass diese Mate-
rialien im Lebenszyklus eines Fensters durchschnitt-
lich zweimal ausgetauscht werden miissen'®. Tiiren
(ohne Rahmen) verursachen jahrlich rund 1,6 Mio. t
COZ-AquivaIente. Wie auch bei den Fensterrahmen
schneiden Tiiren aus Metall am klimaschédlichsten
und Tiren aus Holz am klimafreundlichsten ab. Die
steigenden Emissionen der letzten Jahre sind auf die
im selben Zeitraum wachsenden Absatzzahlen von
Fenstern zuriickzufiihren.

7" Heinze 2020, VFF 2018.
8 1BU 2021.

M Beschichtetes Glas

M Einscheibensicherheitsverglasung

Verbundsicherheitsglas
M Isolierglas

*Schatzung Stand 10/2020

Emissionen (Mio. t CO,-Aquivalente)
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2
Abb. 9: Entwicklung der Treibhausgasemis-
1 sionen nach Verglasungsart und Absatz
Quelle: B+L Marktdaten GmbH 2020, IBU
0 2021, eigene Berechnung
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STAHL

Im Jahr 2020 lag die gesamte Rohstahlproduktion in Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes lag
Deutschland bei 35,7 Mio. t und sank damit aufgrund die Produktion von Stahl in Form von Bewehrung in
der Corona-Pandemie das dritte Jahr in Folge (vgl. Beton bei rund 2,3 Mio. t im Jahr 2020. Weitere 0,4
43,3 Mio. tim Jahr 2017"). Im Geb&udebereich redu- Mio. t gingen in die Herstellung von vorgefertigten Ge-
zierte sich der Stahlverbrauch ab 2018 und die daraus  b&udeteilen aus Stahl und Eisen. Fiir eine Tonne Roh-

resultierenden Emissionen sanken ebenfalls von stahl werden aktuell 1,37 t CO, ausgeschieden. Fir
4,6 Mio. t CO,-Aquivalenten im Jahr 2018 auf rund warmgewalzte Produkte und Halbzeuglieferungen
4 Mio. t CO,-Aquivalente im Jahr 2020. Im Vergleich liegt der Wert bei 1,45t CO, pro Tonne Stahl?.

zu vielen anderen Baumaterialien im Hochbau (wie

beispielsweise Dammstoffen oder Zement etc.) ver-

zeichnet der Verbrauch von Stahl damit einen leichten

Negativtrend. Stahl kommt im Hochbau iberwiegend ~ '® wv-Stahl 2020.

in Form von Betonstahl vor. 20 WV-Stahl 2020.
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Abb. 11: Entwicklung der Treibhausgasemissionen
fir Betonstahl und vorgefertigte Gebaude aus Stahl
Quelle: VW-Stahl 2020, Destatis 2021c, eigene
Berechnung
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BODEN- UND
WANDBELAGE

Die fiinf am haufigsten verwendeten Fullbodenbeldge
in Deutschland sind Laminat, Parkett, Fliesen sowie
textile und elastische (PVC, LVT, CV, Linoleum) FuR-
bodenbeldge. Zusammengenommen sind sie jahr-
lich fur rund 3,4 Mio. t CO,-Aquivalente verantwort-
lich (2018 bis 2020). In der Bilanzierung der Treib-
hausgasemissionen schneiden die Beldge aus nach-
wachsenden Rohstoffen deutlich besser ab als die
elastischen und textilen Bodenbeldge. Diese haben
im Schnitt einen drei- bis fiinffach htheren Aussto
an CO, als Beldge aus nachwachsenden Rohstoffen.
Fliesen liegen 6kobilanziell betrachtet im Mittelfeld.
Die leichten Schwankungen zwischen den Jahren
2018 bis 2020 entsprechen den schwankenden Ab-
satzzahlen.

DACH- UND
MAUERZIEGEL

Die Produktion von Mauerziegeln in Deutschland

lag im Jahr 2020 bei rund 7 Mio. m? (ohne Ziegel fiir
Boden- und StraBenbeldge) und stieg das dritte Jahr
in Folge an. Die Produktion von Dachziegeln nahm
ebenfalls im letzten Jahr zu und lag bei rund 600 Mio.
Stiick. Zusammen verursachten Mauer- und Dachzie-
gel im Jahr 2020 rund 3,4 Mio. t CO,-Aquivalente.
Ursache fiir die Zunahme ist neben dem Anstieg der

4
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Abb. 12: Entwicklung der Treibhausgasemissionen fir
Boden- und Wandbelédge nach Absatz in Deutschland
Quelle: Destatis 2021c, Branchenradar 2021b, EPLF
2019, FEB 2021, eigene Berechnung

Abb. 13: Entwicklung der Treibhausgasemissionen
flir den Verbrauch von Ziegeln
Quelle: Destatis 2021c, eigene Berechnung
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Produktion eine hohere Importquote im Vergleich zum
Vorjahr. Rund ein Drittel (30 %) der bei der Produktion
entstehenden CO,-Emissionen sind derzeit prozessbe-
dingt (durch Ton und Porosierung). Die Ubrigen zwei
Drittel sind energiebedingt (56 % Erdgas, 14 % Strom).
Der Energieeinsatz ist dabei aktuell stark durch den
Einsatz von Erdgas (ca. 90 %) gepragt und nur zu ge-
ringen Teilen durch Strom (ca. 10 %) (Bundesverband
der Deutschen Ziegelindustrie 2021).

KALKSANDSTEIN UND
GIPSPLATTEN

Die Produktion von Kalksandsteinen lag im Jahr 2020
bei rund 4,5 Mio. m3. Kalksandstein trdgt aufgrund
der geringen Absatzmenge im Vergleich zu Ziegeln
und Beton relativ wenig zu den jéhrlichen Treibhaus-
gasemissionen bei. Im vergangenen Jahr lag auf-
grund der gestiegenen Produktion der CO,-Aussto

durch Kalksandsteine bei etwa 1,2 Mio. t CO,-Aqui-
valenten. Der Verbrauch von Gipsplatten lag im Jahr
2020 etwas lber 2 Mio. t. Durch den Verbrauch von
Gipsplatten werden jahrlich etwa 0,62 Mio. 1 CO,-
Aquivalente ausgestoRen.

2016 2017

B Kalksandstein
Gipsplatten*

Abb. 14: Entwicklung der Treibhausgasemissionen fiir

den Verbrauch von Kalksandsteinen und Gipsplatten
Quelle: Destatis 2021c, eigene Berechnung
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03. MOGLICHKEITEN FUR DAS BAUWESEN

Um das Ziel der Klimaneutralitat

bis 2045 zu erreichen, missen der
Bausektor und der damit verbunde-
ne Einsatz von Baustoffen klimaneu-
tral werden. Wie das vorangegangene
Kapitel zeigt, verursacht nicht nur die
Nutzung von Gebauden (Warme und
Strom), sondern auch das Bauen und
Sanieren selbst hohe Treibhausgas-
emissionen.

Angesichts dieser Tatsache sollte
sich zukiinftig der Blick auch verstarkt
auf die Moglichkeiten der Reduzie-
rung dieser Emissionen richten.

SUBSTITUTION

Eine der Mdglichkeiten, um in Zukunft den Ausstol}
von Treibhausgasen im Bauwesen zu verringern,

ist das Substituieren von CO,-intensiven Baustoffen
durch weniger CO_-intensive. Hierbei kommen
insbesondere nachwachsende Materialien infrage.
Sie haben in der Regel eine deutlich bessere CO,-Bi-
lanz und kénnen heute nahezu tiberall verwendet wer-
den. Durch die Nutzung von Holz konnte sogar eine
CO,-Senke entstehen. Voraussetzung dafiir ist jedoch
vor allem eine nachhaltige Forstwirtschaft. Entsteht
fur einen geféllten und anschlieBend verarbeiteten
Baum kein neuer, verlieren die nachwachsenden Ma-
terialien ihre positive CO,-Bilanz. Aber auch die Sub-
stitution durch nicht nachwachsende Materialien kann
Emissionen reduzieren. Je nach Anforderungen eines
Bauteils kann dies mithilfe von Okobilanzierungen
Uberpriift und beriicksichtigt werden.

Rund jede fiinfte Baugenehmigung (WG + NWG)

in Deutschland erfolgte im Jahr 2020 fiir ein Gebau-
de in Holzbauweise. Die Kapazitaten gelten dabei
jedoch als stark ausgelastet?2.

RECYCLING UND
RUCKFUHRUNG

Eine andere Option, die CO,-Emissionen der einge-
setzten Baustoffe zu verringern, stellen das Recycling
und das Riickfiihren (stoffliche Verwertung) von Bau-
stoffen in die urspriingliche Produktion dar. Je nach
Baumaterial landet ein nicht unerheblicher Teil der
eingesetzten Stoffe nach dem Abriss eines Gebaudes
auf der Deponie (13,2 Mio. t 2018 verbaut oder besei-
tigt) oder endet als niederwertiges Material (Down-
cycling). Verschnittreste und andere Baustellenabfal-
le (14 Mio. t 2018) enden h&ufig bei der thermischen
Verwertung in der Energie- und Warmeerzeugung.
Hier ist der Recyclinganteil besonders gering und lag
im Jahr 2018 bei 1,8 % (0,3 Mio. t). Die Menge an Bau-
schutt? betrug im Jahr 2018 60,4 Mio. t und nimmt
seit 2010 (53,7 Mio. t) kontinuierlich zu?*. Diese Ab-
félle bieten Potenzial fiir das Recycling. Einige der
eingesetzten Rohstoffe, wie beispielsweise Glas und
Stahl, haben bereits heute schon hohe Quoten bei

der Riickfiihrung in die Produktion, andere hingegen
sehr niedrige. Griinde dafiir sind neben dem Aufwand
(Kosten etc.) auch technisch begrenzte Mdglichkei-
ten. So ist der maximale Einsatz von in die Produktion
riickgefiihrten Materialien derzeit aufgrund der Quali-
tatsanforderungen eher gering und nur in begrenztem

21 UBA 2021.

22 Holzbau Deutschland 2021.

2 Darunter unter anderem Betonabbruch, Dach- und
Mauerziegel, Fliesen, Mortel etc.

24 Bundesvereinigung Recycling-Baustoffe e. V. 2021.
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Abb. 15: Maximaler Anteil von in die Produktion riick-
gefiihrten Materialien

Quelle: 1ZB 2021, ifeu 2019, Bundesverband der
Deutschen Ziegelindustrie e. V. 2021

Male mdglich. Durch die Nutzung von riickgefiihrtem
Material lassen sich jedoch viel Energie (in Form von
Strom, Warme und Schmelzenergie) und urspriinglich
eingesetzte Rohstoffe und somit auch Emissionen
einsparen.

Eine weitere Voraussetzung fiir eine hohe Recyc-
lingquote ist ein umfanglicher und sortenrein durch-
gefiihrter Riickbau. Dies ist jedoch bei einigen konven-
tionellen Bauweisen nicht immer moglich. So nimmt
beispielsweise die Riickbaubarkeit von Ddmmstoffen
je nach Bauweise (lose, mechanisch oder verklebt) zu
oder ab?. Zukiinftig sollte beim Bauen neuer Gebaude
der Riickbau im Hinblick auf die Riickfiihrung der Bau-
stoffe mehr Beriicksichtigung finden.
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TREIBHAUSGAS-
NEUTRALITAT BEI DER
HERSTELLUNG

In naher Zukunft wird es nicht méglich sein, sdmtliche
Baustoffe durch solche aus nachwachsenden Mate-
rialien zu substituieren. Auch das Recyceln und Riick-
fiihren von Bauabféllen werden nicht ausreichen, um
Klimaneutralitat im Bausektor zu erzielen. Um kon-
ventionelle Baumaterialien, wie beispielsweise Glas
in Fenstern, zukiinftig weiterhin nutzen zu konnen,
miissen die Produktionsverfahren dieser Baustoffe
klimaneutral werden. Um die Klimaziele zu erreichen,
werden Verfahren bendtigt, die sowohl die energie-
als auch die prozessbedingten Emissionen deutlich
reduzieren.

Eine Moglichkeit, den Produktionsprozess klimaneu-
tral zu gestalten, liegt darin, so viele industrielle Pro-
zesse wie moglich zu elektrifizieren. Der Einsatz von
elektrischen Ofen und Hochtemperaturwérmepum-
pen kdnnte die Emissionen im Herstellungsprozess
deutlich reduzieren und die Produktion bestimmter
Materialien komplett elektrifizieren. Vorausetzung
dafiir ist, dass der genutzte Strom vollstandig aus er-
neuerbaren Energien stammt.

25

ifeu 2019.
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Wenn Temperaturen von mehreren Tausend Grad be-
noétigt werden, ist Strom jedoch aus heutiger Sicht
nicht die wirtschaftlichste Option. Daher besteht eine
weitere Moglichkeit darin, fossile Energietrager wie
Erdgas und Kohle durch Wasserstoff oder syntheti-
sche Gase zu ersetzen. Sie kdnnten zukiinftig mithil-
fe erneuerbarer Energien sauber hergestellt werden
(Griiner Wasserstoff) und die energiebedingten Emis-
sionen der Baustoffindustrie reduzieren. Die Einfiih-
rung und der Einsatz von Wasserstoff gelten dabei im
Vergleich zu synthetischen Gasen als deutlich kos-
tengiinstiger und werden daher in der Planung der
Transformation bevorzugt. Die Anwendung von Was-
serstoff bei der Baustoffproduktion?® spielt heute je-
doch noch keine Rolle und wird voraussichtlich fri-
hestens ab 2030 deutlich an Fahrt aufnehmen kon-
nen?.

Um die prozessbedingten Emissionen zu reduzieren,
gibt es ebenfalls zwei Méglichkeiten. Die erste besteht
darin, die Zusammensetzung bestimmter Materialien
zu verandern. Beispielsweise konnten Betonsorten,
die einen geringeren Anteil an CO,-intensivem Zement
bendtigen, vermehrt zum Einsatz kommen. Eine an-
dere Perspektive besteht darin, den prozessbeding-
ten freigesetzten Kohlenstoff (bei Zement bis zu zwei
Drittel der Emissionen) mittels CCS oder CCU (Carbon
Capture and Storage/Carbon Capture and Utilization)
aus der Luft zu extrahieren. Dabei werden die abge-
schiedenen Emissionen entweder zur dauerhaften un-
terirdischen Einlagerung transportiert oder direkt fiir
andere chemische Prozesse wiederverwendet.

SUFFIZIENZ

Eine weitere Mdglichkeit, die durch Baustoffe ver-
ursachten Emissionen zu senken, ist das suffizien-
te Bauen und Wohnen. Als Malstab fiir das Wohnen
dienen hier vor allem der Wohnflachenverbrauch je
Einwohner und die Anpassungsfahigkeit eines Wohn-
gebaudes. Der Wohnflachenverbrauch je Einwoh-

ner in Deutschland nimmt seit Jahrzehnten konti-
nuierlich zu und lag im Jahr 2020 bei 47,4 m? (zum
Vergleich 1991: 34,9 m2 %¢). Je unflexibler der Woh-
nungsmarkt ist und je mehr der Wohnflachenver-
brauch pro Kopf zunimmt, desto mehr Baustoffe wer-
den auch benétigt, um diesen Wohnraum zur Verfi-
gung zu stellen. Wiirde der Flachenverbrauch sinken
und die Flexibilitdt des Wohnraums steigen, kénnten
demnach also auch die Emissionen im Bauwesen
sinken.

Ein weiterer Aspekt hinsichtlich der Suffizienz ist der,
dass die Nutzung von Bestandsgebauden gegeniiber
Neubauten zu priorisieren ist. In den meisten Fallen
ist die Sanierung die 6kologischere Variante gegen-
liber dem Neubau, da hier jede Menge zusétzliche
Baustoffe eingespart werden konnen.

Die Uberdimensionierung von Tragwerkskonstrukti-
onen kann ebenfalls zu einem erhéhten Materialauf-
wand und schliellich zu mehr Emissionen fiihren.
Um Uberfllissigen Materialverbrauch zu vermeiden,
sollte bei der Planung genau darauf geachtet werden,
wie viel Material nétig ist, um eine Tragwerkskonst-
ruktion sicher zu gestalten.

% Dabei gilt es zu beachten, dass der Einsatz von Wasserstoff
in vielen Sektoren gefragt ist und daher eine groRe Konkur-
renz besteht.

27 Agora 2020.

%8 Destatis 2021b.
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2.2 FORDERLANDSCHAFT

ENERGIEEFFIZIENTER

Die Forderung energieeffizienter Gebaude ist ein zentraler Punkt im Energiekon-
zept der Bundesregierung. Im Rahmen der Beschliisse des Klimakabinetts 2019
und des Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG) wurden die Konditionen attraktiver
gestaltet und die Forderungen erhoht. Dies hat eine starke Dynamik ausgeldst,
die sich aus der Anzahl der Antrage zu den Forderprogrammen in den letzten
Jahren ablesen lasst. Weitere Umgestaltungen stehen mit der schrittweisen Ein-
flihrung der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) an. Darin werden be-
stehende Forderprogramme wie das CO,-Geb&udesanierungsprogramm sowie
das Marktanreizprogramm zusammengefasst und erweitert, sodass in Zukunft
nur noch eine Antragstellung pro Bauvorhaben notwendig ist.

Ziel der BEG ist es, einen Beitrag zur Reduktion der Treibhausgasemissionen im
Gebéaudebereich auf 70 Mio. t CO_-Aquivalente im Jahr 2030 zu leisten’, wobei
die Férderung nur ein Baustein zur Treibhausgasreduktion ist und auch noch wei-
tere Verscharfungen durch EU-Ziele denkbar sind.

Die BEG umfasst folgende drei Teilprogramme, deren
jeweilige Forderziele hier dargestellt sind:

Wohngebaude (BEG WG): Nichtwohngeb&ude (BEG NWG): EinzelmaBBnahmen (BEG EM):

v

Pro Jahr etwa 50.000 Gesamt- » Pro Jahr etwa 1.500 Gesamt-

malnahmen (Vollsanierungen maRnahmen (Vollsanierungen » Pro Jahr 150.000 Einzelmal-

zu oder Neubau von Effizienz- zu oder Neubau von Effizienzge- nahmen WG + NWG

h&usern) bauden) » Bruttoinvestitionsvolumen von
» Bruttoinvestitionsvolumen von » Bruttoinvestitionsvolumen von ca. 6 Mrd. Euro pro Jahr

32 Mrd. Euro pro Jahr 5,5 Mrd. Euro pro Jahr » Einsparung Treibhausgasemis-
» Einsparung Treibhausgasemis-  * Einsparung Treibhausgasemis- sionen: ca. 360.000t CO,

sionen: ca. 520.000t CO, sionen: ca. 175.000t CO, pro Jahr

pro Jahr pro Jahr

T BMWi 2021a, BMWi 2021b, BMWi 2021c.
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FORDERPROGRAMME IM BUNDESHAUSHALT 2020

Die Einfiihrung der Teilprogramme erfolgt zeitlich ge-
staffelt. Zum 1. Januar 2021 ist die BEG EM in der Zu-
schussvariante beim BAFA gestartet. Seit dem 1. Juli
2021 gibt es die Kredit- und Zuschussvarianten BEG
WG und BEG NWG sowie die Kreditvariante BEG EM
bei der KfW. Perspektivisch sind ab dem 1. Januar
2023 innerhalb dieser Teilprogramme die Forderge-
genstande entweder als Kreditvariante mit Tilgungs-
zuschuss liber die KfW oder als Zuschuss beim BAFA
beantragbar.

RUCKBLICK CO,-
GEBAUDESANIERUNGS-
PROGRAMM

Im Jahr 2001 wurde das CO,-Geb&udesanierungspro-
gramm als Bestandteil des Nationalen Klimaschutz-
programms beschlossen. Ziel dieses Programms ist
die deutliche Minderung des CO,-AusstoRes im Ge-
baudebereich. Um diese Minderung zu erreichen, for-
dert die KfW Bankengruppe bauliche Manahmen
zur Energieeinsparung und zum Klimaschutz im Ge-
baudebereich. Geférdert werden die energieeffizien-
te Sanierung und der Neubau von Effizienzhdusern.
Je hoher die Effizienzklasse des Geb&udes ist, umso
héher ist die Forderung. Sie besteht aus zinsvergiins-

tigten Krediten und/oder Zuschiissen, die nicht zu-
riickgezahlt werden miissen.

Die Erhdhung des prozentualen Férderanteils um 10
Prozentpunkte Anfang 2020 fiihrte zu einer deutli-
chen Steigerung der Antragszahlen. Insgesamt wur-
den 2020 Fordermittel fiir Kredit- und Zuschusszusa-
genvon ca. 4,9 Mrd. Euro gebunden, die liber einen
Nachtragshaushalt sichergestellt wurden.

Verpflichtigungserméachtigungen (Tabelle 1) bedeu-
ten, dass in dem entsprechenden Jahr Verpflichtun-
gen eingegangen wurden, die Ausgaben in den Fol-
gehaushaltsjahren nach sich ziehen. Beispielsweise
losen gestellte Forderantrage nicht direkt Ausgaben
aus, da Fordergelder oft erst bei der Umsetzung ge-
zahlt werden.

Auch der Mittelabfluss stieg um ca. 225 Mio. Euro im
Vergleich zum Vorjahr an. Der Einsatz der Fordermit-
tel 16ste hierbei ein Investitionsvolumen von 77,3 Mrd.
Euro aus. Das CO,-Geb&udesanierungsprogramm
hat damit 2020 das Investitionsvolumenziel der 2021

2 BMF 2021.

in Tsd. Euro Soll 2020 Ist 2020 Ist 2019
Ausgaben 2.376.825 1.821.634 1.595.764
Verpflichtungs-

erptlichtungs 4.055.726 4.905.681 1.249.313

erméchtigungen

Tabelle 1: Ausgaben und Verpflichtungsermachti-
gungen im CO,-Geb&udesanierungsprogramm?



schrittweise eingefiihrten gesamten BEG um ca.
33,8 Mrd. Euro uibertroffen.

MARKTEINFUHRUNGS-
PROGRAMM ZUR
FORDERUNG DES
EINSATZES ERNEUER-
BARER ENERGIEN

Ebenso wie beim CO,-Sanierungsprogramm gab es
2020 in der Férderung von erneuerbaren Energien
umfangreiche Anderungen. Ausgehend vom Markt-
anreizprogramm wurde eine Anderungsfassung

der Richtlinie am 30. Dezember 2019 verdffentlicht.
Damit wurde das Zuschussprogramm ,Heizen mit Er-
neuerbaren Energien” beim BAFA aufgelegt. Hiermit
wird die Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme-
bereitstellung in Gebduden finanziell gefordert. Die
Forderung von Biomasseanlagen, Solarheizungen,
Warmepumpen und Gaskesseln (Renewable Ready)
erfolgt in Form eines Investitionszuschusses als pro-
zentualer Anteil der forderfahigen Kosten. Erstmalig
wurde auch eine Ol-Austauschpramie eingefiihrt, die

Ausgaben 720.402

Verpflichtungs-

- 1.246.000
erméachtigungen

Tabelle 2: Ausgaben und Verpflichtungserméchti-
gungen im Markteinflihrungsprogramm?

den prozentualen Anteil um 10 Prozentpunkte erhoht,
wenn ein Olkessel gegen eine effizientere Heizungs-
anlage ausgetauscht wird.

Durch die Erhéhung der Fordersétze gab es 2020 eine
Steigerung der Nachfrage. Die geplanten Verpflich-
tungsermachtigungen von 1,2 Mrd. Euro wurden in
einem Nachtragshaushalt auf bis zu 2,6 Mrd. Euro er-
hoht, um das Forderprogramm weiter bedienen zu
kdnnen.

Der Mittelabfluss stieg dabei von ca. 250 Mio. Euro
im Jahr 2019 auf 613 Mio. Euro im Jahr 2020 an.

Zum 1. Januar 2021 ging das Férderprogramm ,Hei-
zen mit Erneuerbaren Energien”in die BEG EM (iber
und ist somit nicht mehr als einzelnes Programm vor-
handen.

¢ BMF 2021.
613.542 247.279
2.569.133 188.750
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AUSBLICK
BUNDESHAUSHALT 2021

Im Bundeshaushalt fiir 2021 sind die Férderprogram-
me im Zuge der BEG-Einfiihrung neu unter dem Titel
,Forderung von Malinahmen der Energieeffizienz und
erneuerbarer Energien im Gebaudebereich” zusam-
mengefasst. Hier werden sowohl die auslaufenden
Forderprogramme als auch die neue BEG finanziert.
Fir das Jahr 2021 sind fiir den Titel Mittel von ca.

5,8 Mrd. Euro eingeplant (Soll 2021). Davon ist der
Grofteil mit 4,8 Mrd. Euro fiir die auslaufenden For-
derprogramme wie das CO,-Geb&udesanierungs- und
das Markteinfiihrungsprogramm vorgesehen. Dies
ist zum einen auf die hohe Nachfrage und die damit
verbundenen Verpflichtungserméchtigungen aus
dem Jahr 2020 zuriickzufiihren, zum anderen auf die
schrittweise Einfiihrung der BEG. Die Forderung von
Effizienzhdusern und Geb&uden im CO,-Gebé&udes-
anierungsprogramm ist noch bis zum 30. Juni 2021
bestehen geblieben und wurde zum 1. Juli 2021 von
der BEG WG + NWG abgel6st. Daher sind fiir die BEG
Mittel von ca. 1 Mrd. Euro eingeplant. Als langjahrige
Verpflichtungserméachtigungen sind fiir den gesam-
ten Titel bis zu 5,2 Mrd. Euro mdoglich.

100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000

Anzahl Antrage

30.000
20.000
10.000

Gesamt 2019

0
Gesamt 2018

B KfW-Effizienzhaus 55
W KfW-Effizienzhaus 40

Abb. 1: Entwicklung Antragszahlen Effizienzhauser
Neubau Kreditforderung
Quelle: KfW 2018, 2019, 20203, 2020b, 2021

T Im Vergleich dazu wurden 2020 112.935 Wohngebaude
fertiggestellt. Die Fertigstellung der beantragten Effizienz-
hauser wird sich auf die folgenden Jahre aufteilen, sodass
sich anhand der beiden Zahlen keine Forderquote fiir 2020
ermitteln lasst.

ENTWICKLUNG DER _
FORDERANTRAGE FUR
EFFIZIENZHAUSER

Geférdert wird der Neubau von Effizienzhdusern (EH)
bzw. bei einem Bestandsgebaude die Sanierung hin
zu einem EH. Je niedriger die Zahl des EH ist (zum
Beispiel EH 55, EH 40), desto besser ist die Effizienz-
stufe und desto hoher féllt der prozentuale Forder-
satz aus. Fir die Sanierung sind die Fordersatze im
Vergleich zum Neubau hoher, da eine Bestandssanie-
rung zum EH aufwendiger ist.

Die Steigerung in den Bundesmitteln spiegelt sich
auch in den Antragszahlen bei Effizienzhdusern
wider. 2020 gab es insgesamt rund 93.000 Effizienz-
hausantrége fiir den Neubau'. Der GroBteil fiel mit
73.707 auf die EH 55. Ambitionierter wurde in 19.392
Fallen geplant, in denen entweder ein EH 40 oder ein
EH 40 plus angestrebt wurde, wobei die Entscheidung

Gesamt 2020

1.-2. Quartal 2020

KfW-Effizienzhaus 40 Plus

1.-2. Quartal 2021
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haufiger fir ein EH 40 plus fiel. Wenn also die Anfor-
derungen an die Gebaudehdille und die Anlagentech-
nik fir EH 40 erfiillt werden, so scheinen viele Bauher-
rinnen und Bauherren auch die Photovoltaik-Anforde-
rungen der Variante EH 40 plus umsetzen zu wollen,
um eine hohere Férderung zu bekommen. Die An-
tragszahl fiir EH 40 plus hat sich im Jahr 2020 im Ver-
gleich zu 2019 mehr als verdoppelt. Auchim 1. und

2. Quartal 2021 sind die Antragszahlen im Vergleich
zum 1. und 2. Quartal 2020 nochmals gestiegen. Mit
62.017 Antragen wird die Zielvorgabe der BEG WG in
diesem Jahr vermutlich ibertroffen. Dies ist umso
erstaunlicher, als dass durch die schrittweise Einfiih-
rung der BEG mit Riickhalteeffekten zu rechnen ist.
Mit Einfiihrung der BEG WG zum 1. Juli 2021 sind so-
genannte EE- oder NH-Klassen eingefiihrt worden, die
die Attraktivitat der Forderkonditionen weiter erho-
hen. So kann bei einem entsprechend hohen Anteil an
erneuerbaren Energien (EE) oder bei Vorliegen eines
Nachhaltigkeitszertifikats (NH) der Férderanteil um
2,5 Prozentpunkte erhoht werden. Zusétzlich wurde
auch die Zuschussvariante im Neubau eingefiihrt, die
es davor nur bei der Sanierung gab. Sie ist gerade fiir

Unternehmen attraktiv, die zuvor nicht von der zins-
verbilligten Kreditvariante profitieren konnten. Es ist
daher davon auszugehen, dass die Antragszahlen im
2. Halbjahr noch einmal deutlich steigen werden.

Eine @hnliche Entwicklung der Antragszahlen ist auch
fiir die Sanierung hin zu einem EH zu sehen. Dabei
sind in Abbildung 2 die Antrége fiir die Kredit- und

die Zuschussvariante zusammengefasst. Insgesamt
wurden 2020 19.826 Antrage gestellt, was einer Stei-
gerung gegeniiber 2019 von 80 % entspricht. Am hau-
figsten wurde das EH 85 beantragt, gefolgt vom EH
70. An dritter Stelle liegen nahezu gleichauf EH 55, EH
100 und EH Denkmal. Das seit dem 1. Juli 2021 nicht
mehr geforderte EH 115 wurde am wenigsten nachge-
fragt. Im 1. und 2. Quartal 2021 sind die Antragszah-
len noch einmal gestiegen. Auch bei der Sanierung ist
mit einer weiteren Steigerung im 2. Halbjahr zu rech-
nen, da auch hier die EE-Klasse mit der BEG WG ein-
gefiihrt wurde. Im Gegensatz zum Neubau werden
hier sogar 5 Prozentpunkte auf den jeweiligen Forder-
satz gutgeschrieben.

Gesamt 2018 Gesamt 2019

M KfW-Effizienzhaus Denkmal
W KfW-Effizienzhaus 115

Abb. 2: Anzahl Antrage Effizienzhauser
Sanierung Zuschuss + Kredit
Quelle: KfW 2018, 2019, 20204, 2020b, 2021

1.-2. Quartal 2020

KfW-Effizienzhaus 100
B KfW-Effizienzhaus 85

Gesamt 2020 1.-2. Quartal 2021

W KfW-Effizienzhaus 70
KfW-Effizienzhaus 55
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Abb. 3: Antragszahlen Energieberatung
flir Wohngebaude BAFA
Quelle: BAFA 2021b

BUNDESFORDERUNG E.UR
ENERGIEBERATUNG FUR
WOHNGEBAUDE

Auch bei dem Forderprogramm ,Bundesférderung
flir Energieberatung fir Wohngebaude” sind die An-
tragszahlen in den letzten Jahren gestiegen. Bei dem
Forderprogramm haben Eigentiimerinnen und Eigen-
tiimer, Mieterinnen und Mieter oder Pachterinnen und
Pachter eines Gebaudes die Moglichkeit, eine vom
BAFA geforderte Vor-Ort-Beratung durch eine Ener-
gieberaterin oder einen Energieberater in Anspruch
zu nehmen. Das soll den Einstieg in eine Sanierung er-
leichtern. Die Expertinnen und Experten zeigen dabei
Schwachstellen des Hauses an der Geb&udehiille
oder der Heiz- und Anlagentechnik auf und geben Hin-
weise filir Sanierungsmafinahmen. Als Beratungsbe-
richt wird in diesem Férderprogramm seit 2018 der
individuelle Sanierungsfahrplan (iSFP) anerkannt. Die
Beraterinnen und Berater kdnnen mit dem iSFP eine
schrittweise Sanierung oder eine Sanierung in einem
Zug zum EH planen und aufzeigen. Im Februar 2020
wurde der Forderanteil von 60 auf 80 % erhdht, was
zu einer deutlichen Steigerung der Antragszahlen ge-
fiihrt hat. Gegeniiber 2019 sind die Antragszahlen
2020 um 140 % gestiegen. Eine @hnliche Dynamik ist

10.000

2016 2017 2018 2019 2020

auchin den ersten Monaten 2021 wahrnehmbar. Zum
Start der BEG EM wurde 2021 ein iSFP-Bonus fiir die
Forderung der Umsetzung eingefiihrt. Wird eine Sa-
nierungsmaflnahme aus einem geférderten iSFP um-
gesetzt und innerhalb der BEG geférdert, so erhoht
sich der Forderanteil um weitere 5 Prozentpunkte. Bei
der Umsetzung der im iSFP genannten Zielstufe kann
man zudem in der BEG WG ebenfalls einen Bonus von
5 Prozentpunkten erhalten, wenn die Stufe schrittwei-
se erreicht wurde. Dies hat dazu gefiihrt, dass auch
die Nachfrage im Programm ,Bundesférderung fiir
Energieberatung fiir Wohngebaude” deutlich angezo-
gen hat.

Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der Antragszahlen
in den Jahren 2013 bis 2021. Dabei ist der Einfluss auf
die Férderzahlen durch die Erhdhung der Fordersatze
auf 80 % im Februar 2020 zu erkennen. Im Vergleich
zu 2019 sind die Antragszahlen im Jahr 2020 um

140 % gestiegen. Ein noch deutlicherer Anstieg wurde
mit der Einfiihrung des iSFP-Bonus im Rahmen der
BEG Anfang 2021 ausgeldst. Bis Ende Juni wurden
2021 bereits 8.936 Antrage mehr gestellt als im gan-
zen Jahr 2020.
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EINZELMASSNAHMEN
WG + NWG

Als erstes Teilprogramm ist die BEG EM fiir Wohnge- Insgesamt wurden bis Juni 2021 60.921 Zuschisse
baude und Nichtwohngebaude als Zuschussvariante fiir MaBnahmen an der Geb&udehiille beantragt.
zum 1. Januar 2021 gestartet. Das Programm setzt Hinzu kommen 2.713 Beantragungen in der Kategorie

sich aus den Kategorien Gebaudehiille, Anlagentech- Anlagentechnik (auBer Heizung), 17.365 fiir Heizungs-
nik, Heizungsoptimierung und Baubegleitung zusam-  optimierungen und 41.937 fiir Baubegleitungen.

men. Warmeerzeuger werden getrennt von der An-

lagentechnik als eigene Kategorie erfasst. Die Aus-

wertung flir die Warmeerzeuger erfolgt in Abbildung 5

dementsprechend ebenfalls separat. Warmeerzeuger

sind aber trotzdem Teil der BEG EM.

Januar Februar Mérz April Mai Juni
B Geb3udenhiille Heizungsoptimierung
B Anlagentechnik (auBer Heizung) B Baubegleitung

Abb. 4: Beantragte Mal3nahmen
(auBer Warmeerzeugung) 2021
Quelle: BAFA 2021a
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HEIZEN MIT
ERNEUERBAREN
ENERGIEN 2020 + BEG EM
HEIZUNGSTECHNIK 2021

Das Forderprogramm ,Heizen mit Erneuerbaren Ener-
gien”ist 2020 gestartet und zu Anfang 2021 in die
BEG EM integriert worden. Hinzu gekommen sind
der iSFP-Bonus sowie die Forderung von Warmenet-
zen. Eine Anderung in der BEG EM ist, dass nur noch
der Austausch von Warmeerzeugern im Bestand,
aber nicht mehr der erstmalige Einbau in einem Neu-
bau gefordert wird. Dies fiihrte im Dezember 2020 zu
einer Antragswelle, um noch Forderantrége fiir den
Neubau zu stellen. Unter den Antrdgen waren ver-
mehrt Warmepumpen und Biomassekessel. Es kann
davon ausgegangen werden, dass hier viele Neubau-
antrdge wegen auslaufender Forderung vorgezogen
wurden. Im Dezember 2020 wurden 48.496 Antrage
flir Warmepumpen gestellt, was einen Anteil von

34 % der Jahresantrage ausmacht. Insgesamt wurde
bei 40 % der Antrage eine Ol-Austauschpramie gel-
tend gemacht. Da es sich hierbei um Vorzieheffekte
handelt, werden mdgliche Energie- und CO,-Emissi-
onseinsparungen sich erst mittelfristig einstellen.

Seit 2021 haben sich die prozentualen Anteile der
beantragten Warmeerzeuger durch den Wegfall der

Abb. 5: Beantragte Warmeerzeuger 2021 nach For-
derprogramm BEG (bis 06/2021)
Quelle: BAFA 2021a
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Neubauférderung verandert. Wahrend 2020 noch

zu 43 % Antrage fiir Warmepumpen gestellt wurden,
waren es im 1. Halbjahr 2021 nur noch 25 %. Am héu-
figsten nachgefragt sind Biomassekessel. Dies lasst
sich mit der Foérderung fiir Bestandsgebaude erkla-
ren, bei denen Warmepumpen sich nicht immer ohne
weitere Energieeffizienzmallnahmen an der Geb&u-
dehiille sinnvoll einbauen lassen und so auf andere

Abb. 6: Beantragte Warmeerzeuger im Forderpro-
gramm ,Heizen mit Erneuerbaren Energien” 2020
Quelle: BAFA 2020
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Warmeerzeuger zuriickgegriffen wird. Im Vergleich
zu 2020 ist wiederum im 1. Halbjahr 2021 der Anteil
der Ol-Austauschpramie auf 46 % gestiegen. Im letz-
ten Jahr wurden die Zahlen nicht getrennt nach Neu-
bau und Bestand veroffentlicht. Daher sind in der Be-
rechnung der Ol-Austauschquote sowohl die Antrage
fuir den Neubau als auch die fiir den Bestand enthal-
ten. Da ab 2021 nur noch der Austausch im Bestand
geférdert wird, ist hier auch 6fter noch ein Olkessel
vorhanden, der ausgetauscht werden kann, sodass
sich hier die Quote erhoht.

Bis einschliellich Juni 2021 wurden ca. 103.000 For-
derungen fiir Warmeerzeuger beantragt. Hinzu kom-
men die rund 69.000 MalRnahmen an der Gebaude-

hiille, sodass die Zielmarke der BEG EM von 150.000

MaRnahmen bereits im 1. Halbjahr ibertroffen wurde.

Abb. 7: Anzahl beantragte Effizienzgebaude NWG
Sanierung und Neubau
Quelle: KfW 2018, 2019, 20203, 2020b, 2021

2018 2019

B Effizienzgebdude 55
M Effizienzgeb&dude 70

1.-2. Quartal 2020

EFFIZIENZGEBAUDE NWG

Analog zu der Forderung von Effizienzhdusern bei
den Wohngebauden gibt es auch im Nichtwohnge-
baudebereich eine Forderung fiir besonders effizien-
te Gebaude. Fir Nichtwohngebaude wird dabei der
Begriff ,Effizienzgebaude” (statt ,Effizienzhaus” fur
Wohngeb&ude) verwendet. Abbildung 4 zeigt die
Antragsentwicklung von 2018 bis zum 1. Quartal
2021 zusammengefasst fiir Neubau und Sanierung.
Die Effizienzgebaude Denkmal und Effizienzgebaude
100 sind dabei zu 100 % der Sanierung zuzuordnen.
Bei den Effizienzgebauden 55 und 70 sind nach den
Forderprogrammen sowohl Neubau als auch Sanie-
rung moglich und nach den veroffentlichten Zahlen
der KfW* kann keine trennscharfe Zuordnung erfol-
gen. Daher werden die Antragszahlen insgesamt ver-
glichen.

Gab es 2018 noch 1.442 Antrage zur Forderung von
Effizienzgebauden, so sind sie bis 2020 stetig gesun-
ken. Am haufigsten wird das Effizienzgeb&ude 55 be-
antragt. Verglichen mit dem 1. Halbjahr 2020 gab es
2021 im 1. Halbjahr wieder einen Anstieg um 64 %.
Die in der BEG NWG als Ziel angegebenen 1.500 Ef-
fizienzgebaude werden bei Ausbleiben von weiteren
Steigerungen in den ndchsten Quartalen damit aber
verfehlt.

4 Kfw-Forderreport 2018-2021.

2020

1.-2. Quartal 2021

Effizienzgebaude 100
M Effizienzgebdude Denkmal
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2.3 STEUERN, ABGABEN
UND UMLAGEN AUF

ENERGIETRAGER IM
GEBAUDESEKTOR

Mit dem Beschluss des Klimaschutzprogramms 2030 kommt ein weiterer
Kostenblock zu den fossilen Energietragern hinzu. Kernstiick des Programms
ist die Bepreisung von CO, in den Sektoren Warme und Verkehr. Allein die bis-
herigen Steuern, Abgaben und Umlagen haben bereits einen hohen Anteil an
den Verbraucherpreisen im Gebaudesektor ausgemacht. Um in Deutschland
das Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen, ist es jedoch notwendig,
Anreize gegen klimaschadliche und fiir erneuerbare Energietrager zu schaffen.

Welchen Anteil haben die Steuern, Abgaben und Umlagen an den Verbraucher-
preisen im Gebaudesektor? Damit beschaftigt sich das nachfolgende Kapitel.
Es gibt einen Uberblick iiber die Zusammensetzung und die Entwicklung der
verschiedenen Kostenbldcke und bietet einen Ausblick auf die Mehrkosten bis
zum Jahr 2025.

01. EINORDNUNG DES THEMAS

KLIMASCHUTZ-
PROGRAMM 2030

Im Oktober 2019 wurde im Kabinett das Klimaschutz-  dabei zunachst als ein Festpreissystem eingefiihrt

programm 2030 (KSP) beschlossen. Darin enthalten werden. Dies bedeutet, dass die Preise fiir die Emis-
ist neben weiteren Fordermafnahmen und der Wei- sionszertifikate fiir die ersten fiinf Jahre einem staat-
terentwicklung energetischer Standards auch erst- lich festgelegten Preis unterliegen und somit keinen

malig die Bepreisung von CO, fir die Sektoren Warme ~ Schwankungen ausgesetzt sind. Fiir das Jahr 2026
und Verkehr (das nationale Emissionshandelssystem,  sollen die Zertifikatepreise dann einem festen Korri-
nEHS). Im Dezember 2019, nur zwei Monate nach dor zwischen 55 und 65 Euro folgen.

dem Beschluss des Klimaschutzprogramms, folgte

das passende Gesetz, das sogenannte Brennstoff-

emissionshandelsgesetz (BEHG). Die Bepreisung soll
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Abb. 1: CO,-Preis nach BEHG
Quelle: BEHG 2021

Die Abbildung zeigt den urspriinglichen und den aktu-
ellen CO,-Preispfad fir die Sektoren Warme und Ver-
kehr. Der urspriingliche Preispfad von 10 bis 35 Euro
wurde im November 2020 auf 25 bis 55 Euro angeho-
ben. Der aktuelle Preispfad sieht fiir die Jahre 2022
und 2023 einen jeweiligen Preisanstieg von 5 Euro
vor. Ab 2024 verdoppelt sich der jahrliche Anstieg auf
10 Euro pro Jahr.




Eurocent pro Kilowattstunde

EEG-UMLAGE

Zeitgleich mit dem Einstieg in die CO,-Bepreisung der
Sektoren Warme und Verkehr sollen die Verbrauche-
rinnen und Verbraucher beim Strompreis entlastet
werden. Hierbei soll vor allem die EEG-Umlage schritt-
weise gesenkt und zukiinftig aus den Bepreisungsein-
nahmen finanziert werden. Laut dem Klimaschutzpro-
gramm 2030 soll die EEG-Umlage im Jahr 2021 um
0,25 Cent und 2022 um 0,5 Cent pro Kilowattstunde

2014 2015 2016 2017 2018

gesenkt werden. Die Absenkung im Jahr 2021 auf

6,5 ct/kWh entsprach der Vorgabe des Klimaschutz-
programmes. Die vorgesehene Senkung auf 3,723 ct/
kWh fiir das Jahr 2022 iibertrifft die geplante Sen-
kung des KSP deutlich und entspricht einer Entlas-
tung der Biirgerinnen und Biirger sowie der Wirtschaft
von 43 % im Vergleich zum Vorjahr.

2019 2020 2021 2022

B EEG-Umlage (IST)

Abb. 2: Hohe der EEG-Umlage in den Jahren 2014 bis 2022

Quelle: BMWi 2021¢
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EUROPAISCHER
EMISSIONSHANDEL

Deutlich langer als die CO,-Bepreisung in den
Sektoren Warme und Verkehr gibt es die Bepreisung
im Industrie- und Energiesektor. Diese unterliegen
dem europdischen Emissionshandel (EU ETS). Hier
gilt bereits seit 2005, dass fiir jede Tonne CO, ein
Emissionszertifikat vorliegen muss. Im Vergleich zu
der neu eingefiihrten Bepreisung zeigten sich beim
ETS in der Vergangenheit starke Preisschwankungen.
Noch vor wenigen Jahren (2017) lag der Preis fir
ein Zertifikat bei unter 5 Euro pro Tonne CO,. Im
September 2021 erreichte der Preis sein Allzeithoch
von Ulber 62 Euro pro Zertifikat.
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Abb. 3: Preis fur CO,-Zertifikate
Quelle: EEX 2021

26.08.2018

Neben der Bepreisung von CO, gibt es eine Reihe wei-
terer Steuern, Abgaben und Umlagen, die einen sig-
nifikanten Teil der Energiekosten ausmachen. Dazu
zahlen beim Strom vor allem die Stromsteuer und

die Konzessionsabgabe und beim Erdgas und Heizdl
die Energiesteuer sowie bei allen Energietragern die
Mehrwertsteuer.

Um das Ziel eines klimaneutralen Gebdudebestands
bis 2045 zu erreichen, ist es notwendig, klimaschad-
liche Energietrager durch klimafreundliche zu erset-
zen. Deutschland hat 2019 mit dem Klimaschutz-
programm 2030 und der darin enthaltenen CO,-Be-
preisung einen wichtigen Schritt in diese Richtung
gemacht und somit einen Anreiz zur Umstellung der
Energietrdger im Gebaudesektor geschaffen.

26.08.2019 26.08.2020

26.08.2021



Wasserstoff (komplett EE)
Wasserstoff (Strommix)

Warmepumpe (komplett EE)
Warmepumpe (Strommix)*
Windenergie (on- und offshore)

SPEZIFISCHE
EMISSIONEN UND
CO,-BEPREISUNG

Die Hohe der CO,-Bepreisung fir die fossilen Ener-
gietrager ist abhangig von den sogenannten spezifi-
schen CO,-Emissionen (auch CO,-Emissionsfaktor).
Sie geben an, wie hoch der CO,-Aussto pro erzeug-
ter Kilowattstunde ist. Dabei wird zwischen thermi-
scher (kWh,,) und elektrischer (kWh ) Kilowattstun-
de unterschieden. Die Hohe der spezifischen Emis-
sionen kann sich je nach Art (kWh,, oder kWh_) und
Energietrager stark unterscheiden und wird in Gramm
pro Kilowattstunde angegeben (g/kWh). So liegt bei-
spielsweise der Wert bei der Verbrennung von Erdgas
bei 201 g/kWh fiir eine kWh,, und bei etwa dem Dop-
pelten (406 g/kWh) fiir eine kWh,,. Der Wert fiir eine
kWh_, Braunkohle hingegen liegt bei 1.135 g/kWh und
ist damit fast dreimal héher als bei Erdgas.

Dieser Emissionsfaktor lasst sich auch fiir erneuer-
bare Energien berechnen. Dabei werden vor allem

Abb. 4: Spezifische Treibhausgasemissionen der
Strom- und Warmeerzeugung aus fossilen und
erneuerbaren Energietragern

Quelle: BMWi 2019, UBA 20214, UBA 2021b,
UBA 2019, eigene Berechnung

Tiefengeothermie

02. ZUSAMMENSETZUNG DER ENERGIEPREISE

die eingesetzten und CO,-intensiven Materialien bi-
lanziert, wie beispielsweise Glas bei der Photovoltaik
(PV) und Zement bei der Windkraft. Fiir Windenergie
ergeben sich dadurch derzeit im Durchschnitt spezi-
fische Emissionen in Hohe von 10 g/kWh und fiir PV
von 67 g/kWh." Die spezifischen Emissionen einer
Warmepumpe ergeben sich aus der Jahresarbeits-
zahl (JAZ) und dem aktuellen Emissionsfaktor fiir
den deutschen Strommix.?

T Die spezifischen Emissionen fiir erneuerbare Energietrager
wie Photovoltaik und Windkraft kdnnten zukiinftig sinken.
Dazu muss jedoch die Produktion der Herstellungsmaterialien
wie Glas und Zement klimafreundlicher werden.

2 An der JAZ erkennt man die Leistungsfahigkeit einer Warme-
pumpe. Sie gibt das Verhéltnis zwischen bendtigtem Strom
und daraus gewonnener Warme an. Beispiel: Eine JAZ von drei
bedeutet, dass pro eingesetzter Einheit Strom drei Einheiten
Warme produziert werden konnen. Der Emissionsfaktor fir
Strom in Deutschland lag im Jahr 2020 bei 366 g/kWh.

Biogas
Biomasse (flussig)
Biomasse (Pellets)

Solarthermie

PV

Fernwarme (KWK)
Steinkohle

Braunkohle

Heizol
Erdgas

o
N
o
o

400
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Emissionen in g CO,-Aq./kWh

M Thermisch spezifische
Treibhausgasemissionen
in g CO,-Aq./kWh

M Elektrisch spezifische
Treibhausgasemissionen
in g CO,-Aq./kWh
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ENERGIEPREISE

Die mit Abstand hochsten Kosten fallen mit 31,94 ct/
kWh beim Verbrauch von einer Kilowattstunde Strom
an.® Grund dafir sind zum einen die deutlich hoheren
Bereitstellungskosten. Der Ressourceneinsatz (Kohle,
Gas etc.), der fiir die Herstellung von einer Kilowatt-
stunde Strom benétigt wird, liegt deutlich Giber dem,
der fiir eine Kilowattstunde Warme gebraucht wird.
Entscheidend dabei ist der Wirkungsgrad der jewei-
ligen Anlage. So liegt der Wirkungsgrad eines Kraft-
werks in der Regel bei 40 bis 45 % und damit deutlich
unter dem eines Heizkessels (100 %)*. Zum anderen
ist die Hohe der zu entrichtenden Abgaben, Umlagen
und Steuern mit Uber 54 % hdher als bei den anderen
Energietrdgern. Der zweithdchste Preis mit 8,5 ct/
kWh entsteht beim Verbauch von einer Kilowattstun-
de Fernwarme, gefolgt von Heizdl mit 6,5 ct/kWh und

35

30
25
20
15
10
5
; i

Eurocent pro Kilowattstunde

Erdgas mit einem Preis zwischen 5,5 ct/kWh (MFH)
und 6,2 ct/kWh (EFH). Am giinstigsten ist derzeit das
Heizen mit Pellets (4,64 ct/kWh)s.

3 Hinweis: Der durchschnittliche Jahresverbrauch von Strom
liegt mit knapp 3.200 kWh (2-Personen-Haushalt) deutlich
unter dem Verbrauch von Warme mit 10.000 bis 10.900 kWh
(70 m?) (Heizspiegel 2020, Destatis 2021).

4 UBA 2021c.

Warmepumpen (in Kombination mit PV) konnen aufgrund der
inzwischen sehr geringen Gestehungskosten von Strom aus
PV-Anlagen (in Stiddeutschland unter 30 kWp zwischen 5,81
und 8,04 ct/kWh und tiber 30 kWp zwischen 4,63 und 7,14 ct/
kWh) noch giinstiger sein (Fraunhofer ISE 2021).

Strom 2021*  Strom 2020 Erdgas EFH Erdgas MFH Leichtes Fernwarme**  Biomasse

B Bereitstellungskosten
B Abgaben, Umlagen und Steuern***
CO,-Bepreisung (EU ETS, BEHG)

Abb. 5: Durchschnittliche Endverbraucherpreise
flir ausgewabhlte Energietrager fiir das Jahr 2021
(Stand August 2021)

Quelle: BDEW 2021, BMWi 2021a, DEPI 2021, MWV
2021, UBA 2020, UBA 20214, eigene Berechnung

Heizol (>20 MW FWL)  (Pellets)

*  Stand August 2021

** Bei einem Jahresnutzungsgrad von mindestens 60 % und einer
Anschlussleistung von 160 kW (Jahresnutzung: 1.800 Std.)

**% Inkl. MwSt.



STROM

Der durchschnittliche Verbraucherpreis fiir Strom lag
im Jahr 2021 bei 31,94 ct/kWh (31,81 ct/kWh 2020,
Stand Juni 2021) und setzt sich aus verschiedenen
Komponenten zusammen. Den grof3ten Anteil tragen
im Jahr 2021 mit 43,5 % die Bereitstellungskosten.
Die EEG-Umlage® macht rund ein Fiinftel der Kosten
aus, gefolgt von der Strom- und Mehrwertsteuer mit
6,4 bzw. 16 % 7. Die CO,-Bepreisung und die Konzes-
sionsabgabe betragen im Jahr 2021 jeweils rund 5 %.
Die CO,-Bepreisung nahm damit im Vergleich zum

32%
451 %

16 %
2020
31,81 ct/kWh

52 %
I N 5

28 %
21,3 %

M Bereitstellungskosten

M EEG-Umlage
CO,-Bepreisung (EU ETS)

M Stromsteuer

Abb. 6: Zusammensetzung der durchschnittlichen
Stromverbraucherpreise fiir das Jahr 2021 und 2020
Quelle: BDEW 2021, UBA 20214, eigene Berechnung

16 %

52 %

6,4 %

Jahr 2020 um etwas mehr als 2 Prozentpunkte zu.
Den geringsten Anteil tragen die Sonstigen Kosten.®

¢ Der Anteil der EEG-Umlage und der CO,-Bepreisung schwankt
aufgrund der sich verandernden Héhe der EEG-Umlage und
der Zertifikatepreise (EU ETS). Die Hohe der Stromsteuer und
der Konzessionsabgabe hingegen ist fest und liegt jedes Jahr
bei 2,05 bzw. 1,66 ct/kWh.

7 Die Mehrwertsteuer auf Strom betragt 19 %. Bezogen auf den
Bruttopreis ergeben sich daraus 16 %.

& Dazu zéhlen: § 19 StromNEV-Umlage, Umlage fiir abschalt-
bare Lasten, Offshore-Netzumlage und die KWKG-Umlage.

34%
435%

2021
. 31,94 ct/kWh

e

20,4 %

51%

M Konzessionsabgabe
Mehrwertsteuer
M Sonstige
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Die Hohe der Zertifikatepreise des EU ETS unterlag in
den letzten Jahren grolRen Schwankungen. Im Jahr
2017 lag der durchschnittliche Preis fiir Emissions-
zertifikate bei 6 Euro. Im Jahr 2021 (Stand August
2021) hingegen lag er bei rund 46 Euro und ist somit
um uber 650 % angestiegen. Damit stiegen auch die
CO,-Preise pro Kilowattstunde deutlich an.

6 46 € 50 €
g 45€
g S 40¢€
2 N
2 35¢ 8
g ¢ 30€¢ 2
3 25¢€ 25¢€ =
€ 3 25¢ 2
o o
a 16 € 20€ &
5 15€ S
8 w
E 1 6 € 10€
5€
0 -j 0€
2017 2018 2019 2020 2021
M Erdgas Braunkohle
B Steinkohle B @ EU-ETS-Preis
Abb. 7: Entwicklung des durchschnittlichen CO,-Prei-
ses (EU ETS) fiir die Bereitstellung von einer Kilowatt-
stunde Strom nach ausgewahlten Energietrdgern
Quelle: UBA 20213, EEX 2021, eigene Berechnung
Der groRte Anteil an der CO,-Bepreisung auf Strom 1,2
entsteht durch den Einsatz der Energietrager Erdgas, °
Braun- und Steinkohle. Braunkohle trug im Jahr 2020 'g 10
mit fast 50 % etwa zur Halfte zum durchschnittlichen 2 '
CO,-Preis auf eine Kilowattstunde Strom bei. Der An- g
teil von Erdgas und Steinkohle an der CO,-Bepreisung g 08
auf Strom lag bei jeweils rund 18 %.° o
~
o 0,6
o
S 04
° Der Anteil von Erdgas, Braun- und Steinkohle an der Strompro- Q =
] o
duktion in Deutschland lag im Jahr 2020 bei 8 % fiir Steinkohle e
und jeweils bei 16 % fiir Erdgas und Braunkohle (gesamt 40 %). 3 02
w y,
_ 2018 2019 2020
Abb. 8: Zusammensetzung der CO,-Bepreisung (EU
ETS) nach Energietrdgern bei der Stromerzeugung
Quelle: BMWi 2021b, EEX 2021, eigene Berechnung Braunkohle [ ] Erdgas
I Steinkohle M Sonstige




ERDGAS

Der Preis fiir Erdgas lag im Jahr 2021 im Durchschnitt
bei 6,22 ct/kWh im Einfamilienhaus und bei 5,53 ct/
kWh im Mehrfamilienhaus (Stand Juni 2021). Er setzt
sich aus den Bereitstellungskosten, der Konzessions-
abgabe, der CO,-Bepreisung und der Energie- und
Mehrwertsteuer zusammen. Den grofRten Anteil dabei
tragen mit rund 68 bzw. 66 % die Bereitstellungskos-
ten. Die Energie- und Mehrwertsteuer machen rund 9
bzw. 10 und 16 % aus.™ Die CO,-Bepreisung liegt bei
rund 7 bis 8 %. Den geringsten Anteil macht die Kon-
zessionsabgabe mit rund 0,5 % aus.

© Die Energiesteuer auf Erdgas und Heizdl ist mit jéhrlich
0,55 und 0,62 ct/kWh fest und unterliegt somit nicht den
sonstigen Preisschwankungen.

16 % 16 %
0,5% %

C 0,5% 4
7% 8%

EFH
oo (L 6,22 ct/kWh
0 10 %
67,5%
M Bereitstellungskosten B Konzessionsabgabe

M Energiesteuern
CO,-Bepreisung (EU ETS)

Abb. 9: Zusammensetzung des durchschnittlichen Erd-
gasverbraucherpreises fiir EFH und MFH im Jahr 2021
Quelle: BDEW 2021

5,53 ct/kWh

Mehrwertsteuer

65,5 %
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HEIZOL

Der Preis fiir Heizdl lag im Jahr 2021 im Durchschnitt
bei 6,52 ct/kWh (Stand Juli 2021) und setzt sich aus
den Bereitstellungskosten, der CO,-Bepreisung sowie
der Energie- und Mehrwertsteuer zusammen. Den
grofiten Anteil tragen dabei mit 62 % die Bereitstel-
lungskosten, gefolgt von der Mehrwertsteuer (16 %)
und der CO,-Bepreisung (12 %)."" Den geringsten Teil
macht mit 10 % die Energiesteuer aus.

FERNWARME

Der Fernwarmepreis lag im Jahr 2021 im Durch-
schnitt bei 8,54 ct/kWh (Stand Méarz 2021) und setzt
sich aus den Bereitstellungskosten, der CO,-Beprei-
sung und der Mehrwertsteuer zusammen. Der gré3te
Teil des durchschnittlichen Verbraucherpreises’? ent-
steht mit 76 % durch die Bereitstellungskosten. Diese
setzen sich aus dem Grund- und dem Arbeitspreis
zusammen. Der Arbeitspreis ergibt sich aus dem tat-
sachlichen Verbrauch und macht im Durchschnitt
etwa drei Viertel der Bereitstellungskosten aus. Das
Ubrige Viertel ergibt sich aus dem Grundpreis. Dieser
Preis bestimmt sich durch die zur Verfiigung gestell-
te Anschlussleistung und hangt von der jeweiligen
GroRe des zu versorgenden Gebaudes ab. Die Mehr-
wertsteuer auf Fernwarme betragt 19 %. Bezogen auf
den Bruttofernwarmepreis ergeben sich daraus

16 %. Die Hohe der CO,-Bepreisung durch den EU ETS
macht mit 8 % den kleinsten Teil des Verbraucherprei-
ses aus.™

12% 2021

Die Mehrwertsteuer auf Erdgas betragt 19 %. Bezogen auf
den Bruttopreis ergeben sich daraus 16 %.

2. Fernwarmepreise konnen je nach Anlage und Verbrauch
(Anschlussleistung, Feuerungswarmeleistung (FWL) und
Jahresnutzungsgrad) stark variieren. Fernwarmeanlagen
mit einem Jahresnutzungsgrad von iiber 60 % sind von der
Energiesteuer befreit (EnergieStG).

3 Anlagen mit einer FWL von = 20 MW unterliegen dem EU ETS.
Aufgrund der Carbon-Leakage-Gefahrdung erhalt Fernwarme
bis zum Jahr 2030 30 % der Emissionszertifikate kostenlos
(DEHSt 2019). Bei einer erdgasbetriebenen Anlage unter 20
MW FWL betrégt der CO,-Preis etwa 0,5 ct/kWh (bei einer
erdgasbetriebenen Anlage unter 20 MW FWL betrégt der CO,-
Preis (BEHG) etwa 0,5 ct/kWh).

16 %

62 %

6,52 ct/kWh

M Bereitstellungskosten

M Energiesteuern
CO,-Bepreisung (EU ETS)
Mehrwertsteuer

10 %

Abb. 10: Zusammensetzung des durchschnittlichen
Heizolverbraucherpreises im Jahr 2021
Quelle: UBA 2020, MWV 2021, EnergieStG

76 %

2021
8,54 ct/kWh

M Bereitstellungskosten
CO,-Bepreisung (EU ETS)
Mehrwertsteuer

Abb. 11: Zusammensetzung des durchschnittlichen
Fernwarmepreises (bei = 20 MW FWL, einem Jahres-
nutzungsgrad von tiber 60 % und einer Anschlussleis-
tung von 160 kW) fiir das Jahr 2021

Quelle: BMWi 2021, DEHSt 2019, eigene Berechnung



Eurocent pro Kilowattstunde

PELLETS

Die Verbraucherpreise' fiir die Nutzung eines pel-
letbetriebenen Heizsystems lagen im Jahr 2021 im
Durchschnitt bei 4,6 ct/kWh (Stand Juli 2021) und
setzen sich aus den Bereitstellungskosten und der
Mehrwertsteuer zusammen. Der gréfte Teil des
durchschnittlichen Pelletpreises entsteht mit 93,5 %
durch die Bereitstellungskosten. Die Mehrwertsteu-
er auf Pellets betragt 7 % und gilt damit im Vergleich
zu den fossilen Energietragern als ermaRigt. Bezogen
auf den Bruttopreis ergeben sich daraus 6,5 %.

4 Pellets sind sowohl von der Energiesteuer als auch von der
CO,-Bepreisung (BEHG) befreit.

ENTWICKLUNG DER CO,-
BEPREISUNG UND DER
MEHRKOSTEN

Die Entwicklung der Mehrkosten fiir den Strom- und
Fernwérmeverbrauch durch die Bepreisung von CO,
lasst sich aufgrund der sich verandernden Variablen
nur schwer vorherbestimmen.™ Die Entwicklung der
Mehrkosten im Warmesektor ldsst sich dagegen auf-
grund des vorgegebenen Preispfades gut voraussa-

Abb. 13: Entwicklung der Mehrkosten fiir eine 70 m?
groBe Wohnung (MFH) durch die CO,-Bepreisung im
Warme- und Energiesektor (Stand August 2021)
Quelle: BEHG 2021, BDEW 2021, Heizspiegel 2020,
Destatis 2021, eigene Berechnung

6,5 %

93,5 %

2021
4,6 ct/kWh

M Mehrwertsteuer

Abb. 12: Zusammensetzung des durchschnittlichen
Pelletpreises fiir das Jahr 2021
Quelle: DEPI 2021

gen. So ergeben sich fiir das Jahr 2021 fiir eine

70 m2 grofle Wohnung Mehrkosten in Hohe von rund
86 Euro fiir Heizdl und 46 Euro fiir Erdgas. Bis zum
Jahr 2025 steigen diese Mehrkosten auf 190 Euro fir
Heizol und 100 Euro fiir Erdgas.

S Dazu zdhlen besonders die EEG-Umlage, Zertifikatepreise
und der Brennstoffeinsatz im deutschen Strom- und
Fernwarmemix.
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