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Ausgangslage im Gebaudebereich

> Der Gebaudesektor machte im Jahr 2023 etwa 15 % der deutschen Treibhausgasemissionen aus (Umweltbundesamt 2024d).

> Wichtig: Weitere Emissionen, die ebenfalls mit Gebauden verbunden sind, wie die Emissionen des Strommixes sowie der

Fernwarme, werden entsprechend dem Quellprinzip im Sektor Energiewirtschaft bilanziert.

> Anfang des Jahres 2024 trat die Novelle des Gebdaudeenergiegesetzes (GEG) in Kraft, welche die sogenannte 65 %-Erneuerbare-
Energien-Regel an neue Heizsysteme einfiihrt.

> Gekoppelt ist das Gesetz an das Kommunale Warmeplanungsgesetz (WPG), das ebenfalls zum 01.01.2024 in Kraft trat und
vorsieht, dass alle Stadte und Gemeinden ab 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern bis zum Jahr 2026 eine Warmeplanung
durchgefiihrt haben missen; alle kleineren Stadte und Gemeinden bis zum Jahr 2028.

> Zudem wurden die zentralen Forderprogramme, die Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) und die Bundesférderung
fiir effiziente Warmenetze (BEW), angepasst. Die BEG beinhaltet einkommensabhangige Fordersatze und einen

Geschwindigkeitsbonus.
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Die wesentlichen strukturellen Hebel zur Reduktion der THG-Emissionen im
Gebaudesektor sind :

> a) der Energietragerwechsel durch Heizungstausch:
Ersatz von fossilen Heiztechnologien wie Ol- und Gasheizungen durch CO2-

arme Technologien wie Warmepumpen, Fernwarme oder Biomasse,

> b) die energetische Gebaudesanierung zur Reduktion der

Endenergienachfrage und

) c) die effiziente Nutzung von Wohnraum sowie effizientes Heiz- und

Liftungsverhalten.
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Methodik: Modelle und Szenarien

Modellensemble

REMIND: Integriertertes Energie-Okonomie-Klima Modell
Deutschland im europaischen und globalen Kontext

PyPSA-DE: Gesamtsystemodell mit hoher zeitlicher und
raumlicher Auflosung von Stromsystems, Infrastrukturen,
Sektorkopplung

REMod: Gesamsystemmodell mit stiindlicher Aufl6sung des
Stromsystems, Sektorleitmodell fir Gebaudewarme

FORECAST: Bottom-up Modell Industrie

ASTRA/ALADIN: Verkehrsnachfrage und bottom-up
Modellierung Antriebswende

il

Energiewirtschaft

Nachfragesektoren
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Methodik: Modelle und Szenarien

Modellensemble Szenariendesign Modellrechnungen und
Analysen
Existierende Politiken — ExPol

Obis Ende 2023 implementierte MaRRnahmen Elektrifizierung: Anteil von
Strom an Endenergie [%]

Technologiemix — Mix 0.8 -
breites Portfolio an Technologien und Energietragern

Fokus Elektrifizierung — Elek 0.6 -
Priorisierung von direkter Elektrifizierung

Fokus Wasserstoff — H2 : 0.4 1
Starkere Nutzung von Wasserstoff und H2-Derivate

Klimaneutralitat bis 2045

0.2+
Niedrige Nachfrage — NFniedrighoch:
Geringere Nachfrage und schnellerer nachfrageseitiger
Technologiehochlauf 0.0+
Hohe Nachfrage — NFhoch: 2020 2030 2040
Nachfragesektoren Geringere Nachfrage und trager nachfrageseitiger = Existierende Politiken =~ === PyPSA

=== Technologiemix — w— REMIND
Fokus Elektrifizierung = == « = REMod
Fokus Wasserstoff

=== Hohe Nachfrage
Niedrige Nachfrage

Technologiehochlauf
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Endenergie reduziert sich um etwa 18-20% wegen Effizienz und Sanierung

Endenergienachfrage Gebdudesektor nach Energietragern [TWh/a]

REMod - Mix ExPol Mix Elek H2 NFniedrig NFhoch

> Die Sanierung spielt flir die Zielerreichung 250

eine entscheidende Rolle und liegt in den
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Ergebnissen der Zielszenarien bei 250 | | I I | I I I
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durchschnittlich 1,9 bis 2,0.

500 -
> Im Szenario Existierende Politiken bleibt die 600 -
Sanierungsrate mit etwa 1,0 % auf heutigem 400 -
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Starke Veranderung der Heizstruktur in den Gebauden

Entwicklung der Technologiezusammensetzung im Gebaudesektor

Y Im Jahr 2024 war in Neubauten zwar die Wéirmepumpe die am Existierende Politiken Technologiemix Fokus Elektrifizierung
. X X i X X o 100% I u 100% I m 100% I u
haufigsten installierte Technologie mit rund 64 %, gefolgt von 90% I 90% I 90%
. . . 80% 80% Warmepumpe 80%
der Fernwarme mit 24 %. Im gesamten Gebaudebestand 0% 0% 70%
. . . a0 . 0 60% 60% 60%
machen jedoch immer noch fossile Gas- und Olheizungen mit 0% oo oo
. . % % rni@ar %
rund 73 % den GroRteil der Heizsysteme aus. 0% 40% o
30% 30% 30%
20% 20% 20%
) Szenario Fokus Elektrifizierung mit 66% Warmepumpen im Jahr  10% 100% | Gas-Brennwert I 10% I
0% 0% 0%
2045 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045
Fokus Wasserstoff Niedrige Nachfrage Hohe Nachfrage
> Die Nutzung von Wasserstoff ist in allen Szenarien nur in sehr 100%

. 100% m 100% I m
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geringem Umfang Teil der Modelll6sung (2,3 bis 5 TWh). S0 S00% S0%
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Die Dekarbonisierung der Fernwarmebereitstellung ist ein weiterer Schlussel zur

Transformation des Gebaudesektors.

> Im Jahr 2045 wird zwischen 175 TWh (Fokus
Elektrifizierung) und 225 TWh (Hohe Nachfrage)
bereitgestellt.

Y In 2045 nimmt Strom in allen Szenarien den
groRten Anteil ein, was durch den verstarkten
Zubau und Einsatz von Grollwarmepumpen (und

Warmespeichern) erreicht wird.
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Was sind die CO2-Emissionseffekte der Transformation?

CO2-Emissionen im Gebdudesektor [Mt CO2/a]

=@=Fxistierende Politiken
120 4
> Im Jahr 2023 hat der Gebaudesektor 102 Mt CO,4q == Technologiemix
emittiert und machte 15,2 % der Gesamtemissionen rotus Elekiriziering
Fokus Wasserstoff
aus (Umweltbundesamt 2024c).
80 -
) Starkes Absinken durch Energietragerwechsel erod
> Hohere Emissionen, wenn auf mehr Erdgas und H2 m— e PyPSA
gesetzt wird. (H2 Szenario) 10 * v REMIND
[ ] KSG
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Energietragerkosten, Sanierung und neue Heiztechnologien bestimmen die Kosten im

Gebaudebereich

> GroRteil der Investitionen im Bereich der
energetischen Gebaudesanierung in einer
GrofRenordnung zwischen 403 und 754 Mrd. EUR
kumuliert Uber die Jahre 2025 bis 2045 bzw. 19 bis
36 Mrd. EUR pro Jahr liegen.

> Fir den Heizungstausch fallen Investitionen von 228
bis 347 Mrd. EUR (2025-2045) beziehungsweise
jahrlich 12 bis 18 Mrd. EUR an.
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Energietragerkosten geringer je mehr elektrifiziert wird — Grinde sind der CO2-Preis und

hohe Kosten flir Wasserstoff

> Die gesamten Wartungs-, Betriebs- und Energietragerkosten

liegen bei durchschnittlich etwa 60 — 87 Mrd. Euro pro Jahr.

> Hohere Wartungs-, Betriebs- und Energietragerkosten im
Szenario Existierende Politiken (1.550 Mrd. EUR) im Vergleich
zum Szenario Technologiemix (1.420 Mrd. EUR). Das ergibt sich
durch 30 % héhere Kosten fir die fossilen Energietrager und
76 % hohere Kosten flr biogene Energietrager im

Szenarienvergleich.
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Zeitliche Entwicklung der Wartungs-, Betriebs- und
Energietragerkosten [Mrd. EUR/a]
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Investitionen in die Fernwarme sind wichtig

> Die Gesamtkosten in der Fernwarme von rund 67 bis
96 Mrd. EUR beziehungsweise durchschnittlichen

4 Mrd. EUR pro Jahr im Szenario Technologiemix.

> Die niedrigsten Investitionen in die Fernwarme fallen in
dem Szenario Fokus Elektrifizierung an, da hier der Fokus

auf dezentralen Warmepumpen liegt.

> Die Investitionen in die Fernwarme liegen in allen
Szenarien deutlich unterhalb derer des dezentralen

Heizungstauschs und der energetischen Sanierung.

> Der Hauptanteil der Investitionen entfallen auf die
Fernwarmebereitstellung durch GroBwarmepumpen
(41 Mrd. EUR im Szenario Technologiemix) und die

Warmenetze (21 Mrd. EUR im Szenario Technologiemix).
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Die Sicht der Endkunden:
Warmebereitstellungskosten bei Bestandsgebauden im Jahr 2024

-] Fallbeispiel Einfamilienhaus und Mehrfamilienhaus fiir das Jahr 2024
> Analyse von Bestandsgebauden, da ARy el
.. . . Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus
Neubau Uberwiegend mit 70 69,4
Warmepumpen und Warmenetzen 60 —
gllggtkonform GEG-konform
versorgt 50
44
. . 41,0

> Angabe als durchschnittliche Kosten 0 38 374

34

Uber die Lebensdauer %0

20

> Aktuelle Investitionsforderung:
10

weiller Kasten

o

w
—
w
-
w
| e
(5]
—
o
N
1
N
o
o
N
s
)
N
& i
S
a
I m »
N
—
N
-—
Il N
—
©
Pelletkessel - .
N
i
-—
3]

« » » « e o o . 5 « s » ~ v o o o °
2 X% x5 =¥ =TI 8 @ g @ - ¥% ¥x§ I =2I 2 & 2 £
oo . = = 7] %] %] 73 = = o %] 7] 1) =
> Fernwarme stark Gebiet und Struktur 5% 32 336 78 95 &f uf7 of & 58 &5 Bab § 5% f ¢fF of :
© ) n © © O T+ ; [} © n %) (O] T O T+ ; c
1] 30 Ot KO0 @ & & @ % O sO <O* o= = & @ b5
ow ouw =] =] S o ow oouw X =1 =] ) w
oo . o 0 o ] O] — — » o [0) 0] % 3 O 3
abhangig, hier nur beispielhaft. ?
]
Forderung [€/m**a] m Kapitalgebundene Kosten (inkl. Férderung) [€/m?*a]
u CO2-Kosten [€/m?*a] Betriebsgebundene Kosten [€/m?*a]
GEFORDERT VOM u Verbrauchsgebundene Kosten (ohne CO2-Preis) [€/m?*a]
KOPERNIKUS % Bundesministerium
) PROJEKTE fiir Bildung

Die Zukunft unserer Energie und Forschung Ariadne Szenarien 2025 13



Die Sicht der Endkunden:
Warmebereitstellungskosten bei Bestandsgebauden im Jahr 2035

0 g 9 Fallbeispiel Einfamilienhaus und Mehrfamilienhaus fiir das Jahr 2035
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Zentrale Ergebnisse

> Die Warmewende in Gebaudesektor macht mit 40 — 50 Mrd. EUR pro Jahr einen groRen Anteil der
Investitionsbedarfe der Energietransformation aus. Vor allem Ausgaben fiir die energetische Sanierung und, in

einem geringeren Umfang, der Einbau klimafreundlicher Heizungssysteme schlagen hier zu Buche.

> Warmepumpen konnen Heizkosten in Neubauten und Bestandsgebauden senken.
Hohere Anschaffungskosten von Warmepumpen verglichen mit Gasheizungen stehen niedrigeren Energiekosten fur

Strom verglichen mit Erdgas (auch aufgrund steigender CO,-Preise) gegenuber.
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Mogliche Handlungsfelder

 Klare politische Signale fiir den Umstieg auf klimaneutrale Heizsysteme: Kostenfalle bei fossilbetriebenen

Heizungen, groRskalige Nutzung von Wasserstoff in Gebauden unwirtschaftlich

 Warmepumpen sind aus systemischer Sicht die kostengiinstigste Option fiir die Dekarbonisierung der dezentralen
Warmeversorgung. Daneben spielt in allen Zielszenarien die zentrale Warmeversorgung tiber Warmenetze eine
wichtige Rolle. Hier kommen zur Warmebereitstellung GroBwarmepumpen, KWK-Anlagen, Geothermie, Biomasse

und Solarthermie zum Einsatz.
* Entlastung in Strompreisbildung unterstitzt den Trend zur Nutzung von Warmepumpen

* Investitionskosten fiir klimaneutrale Heizsysteme zielgenau fordern: Forderung zielgenauer und sozial gerecht

ausrichten, und Mitnahmeeffekte minimieren
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