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1 Einleitung

Das Klimaschutzgesetz (KSG 2021) versteht unter dem Gebaudesektor die Emissionen, die beim
Beheizen der Gebdude (Raumwarme und Warmwasser) sowie bei Prozessen in Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) durch den Einsatz von Brennstoffen entstehen.” Die Minderungsziele im
KSG 2021 fur den Gebaudesektor wurden 2023 zum vierten Mal verfehlt. Der Gebaudesektor war
2023 fur 15 % der deutschen THG-Emissionen verantwortlich (UBA 2024), ohne die Emissionen fur
Strom- und Fernwarme, die nach dem KSG der Energiewirtschaft zugerechnet werden. Die Ener-
giewende im Gebaudesektor ist somit zentraler Baustein der Transformation zur Klimaneutralitat.

Die Energiewende im Gebaudesektor fult auf drei Sdulen: Erstens, dem Austausch fossiler Heizun-
gen (Gas, Ol, Kohle) zugunsten erneuerbarer Warmeerzeuger (Warmepumpen, Biomasse, dekar-
bonisierte Fernwarme, Solarthermie, griine Gase). Durch einen Energietragerwechsel werden die
THG-Emissionen direkt reduziert und es sinkt die Abhangigkeit vom Import fossiler Brennstoffe.
Zweitens, der Senkung des Energieverbrauchs, v.a. durch die Dammung der Gebaudehdlle (Auf3en-
wand, Dach, Fenster, Fulboden) und den Einsatz energieeffizienter Produkte. Dadurch sinken lau-
fende Energiekosten und die Anfalligkeit auf Energiepreisschwankungen. AuRerdem ist Effizienz ein
langfristiger Ausweg aus Energiearmut. Die Energiewende im Gebaudesektor ist kein zentrales Inf-
rastrukturprojekt, sondern bedarf des Handelns aller Eigentimer*innen von Gebauden. Akzeptanz
und Motivation sind zentral. Die dritte Saule der Warmewende ist daher die Bezahlbarkeit des Woh-
nens.

In diesem Sektorbericht wird auf alle drei Saulen eingegangen. Wir zeigen anhand von vier Klima-
schutzszenarien (,KS*) auf, wie unterschiedliche Mischungen an politischen Instrumenten (z.B. ge-
setzliche Vorgaben, Férderprogramme) dazu flihren, dass die Sektorziele des KSG 2021 erreicht
werden:

e KS1 fuhrt die Logik des bestehenden Regulierungsrahmens fort und verstarkt die Férderung fur
den Umstieg auf erneuerbare Warmeerzeuger.

e In KS2 und KS3 wird der Pull-Effekt der Subventionen durch einen Push-Effekt in Form stark
steigender CO,-Preise ersetzt.

o KS4 setzt auf ein starkes Ordnungsrecht mit energetischen Mindesteffizienzstandards (MEPS) als
Schlusselelement.

In allen vier Klimaschutzszenarien ist die Anforderung, beim Heizungstausch einen erneuerbaren
Warmeerzeuger einzubauen, der starkste Treiber der Dekarbonisierung (Novelle 2024 Gebau-
deenergiegesetz).

Bezuglich des Pfades der THG-Emissionen dhneln sich die Szenarien stark. Bei der Rolle der Effi-
zienz und der Reduktion des Energieverbrauchs gibt es Unterschiede. Die grofdte Variation ergibt
sich jedoch in der Abschatzung der 6konomischen und sozialen Folgen je Politik-Mix.

2 Ausgestaltung Instrumente

Die Szenarien KS1 bis KS4 haben die Instrumente und Narrative aus Tabelle 2-1 gemeinsam.

' Auferdem noch Emissionen von ,sonstigen Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Verbrennung von
Brennstoffen (insbesondere militarischen Einrichtungen)“ (Anlage 1 KSG 2021).
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Tabelle 2-1: Ubersicht Instrumente und Narrative, die allen Szenarien zugrunde liegen

Instrumente/Narrativ

Novelliertes Gebau-
deenergiegesetz 2023
inkl. 65%-EE-Regel

Importbeschrankung
Biomasse

Kommunale Warme-
planung und Hochlauf
Fernwarme

Abbau Hemmnisse
vermieteter Bestand

Energieverbrauchs-
kennzeichnung fur

Ausgestaltung

Bezlglich Heizungstausch gemaf’ 2023 verabschiedeter Novelle:

- Anforderung zur Nutzung 65 % erneuerbarer Energien beim Heizungs-
tausch

- Flachendeckende Glltigkeit ab 1.7.2026/2028 nach Abschluss der kom-
munalen Warmeplanung

- 1.1.2024 bis 30.6.2026/2028: Einbau fossiler Kessel erlaubt mit Min-
destquoten an erneuerbarem Brennstoff: 15 % im Jahr 2035, 30 % im
Jahr 2035, 60 % im Jahr 2040

Annahmen zur Reaktion von Eigentiimer*innen auf das GEG:

- Heizoélkessel werden bereits ab 2024 nicht weiter eingebaut, weil Eigen-
timer*innen das Erfiillen der Mindestquoten als nicht realistisch ein-
schatzen

- In ausgewahlten Regionen mit Nadhe zum H2-Kernnetz und Industriege-
bieten werden Wasserstoffnetzausbaugebiete ausgewiesen. Eigenti-
mer*innen in diesen Gebieten entscheiden sich zum Teil dazu, \Wasser-
stoff zur dezentralen Warmeerzeugung einzusetzen.

Bezuglich Effizienz:
- Anforderung Neubau: EH55 bzgl. Primarenergie
- Mindesteffizienzvorgaben bei Sanierung (Anlage 7, ,EH140%)

- Leichte Effizienzsteigerung von Heizungsanlagen durch gering-investive
Mafnahmen (z.B. hydraulischer Abgleich und Heizungsoptimierung)

Das Szenario-Design sieht vor, dass keine Biomasse Uber das nationale Poten-
zial hinaus eingesetzt wird. Die Angebotsknappheit schlagt sich in erhdéhten
Preisen nieder. Wir nehmen an, dass Eigentimer*innen diese berlcksichtigen
und sich der Einsatz fester Biomasse (Pellet/Hackschnitzel/Scheitholz) etwas
unter dem aktuellen Niveau einpendelt trotz des Ausstiegs aus fossilen War-
meerzeugern. Aus demselben Grund nehmen wir keinen Hochlauf von Biome-
than an.

Durch die flachendeckende Ausweisung von Versorgungsgebieten durch War-
menetze wird Planungssicherheit fir deren Hochlauf geschaffen. Diese wird zu-
satzlich erhdht durch die Identifikation von Gebieten, in denen das Gasnetz zu-
rickgebaut werden kann. In ausgewahlten Regionen mit Ndhe zum Wasser-
stoff-Kernnetz und Industriegebieten werden Wasserstoffnetzausbaugebiete
ausgewiesen und Wasserstoff zur dezentralen Warmeerzeugung eingesetzt.

Es erfolgt ein Abbau weiterer Hemmnisse zum Ausbau und Nachverdichtung
von Warmenetzen, die zusatzlich geférdert werden.

Wir gehen davon aus, dass die Warmewende auch im vermieteten Bestand vor-
angeht und das Investor-Nutzer-Dilemma durch begleitende Regelungen redu-
ziert wird, z.B. (Teil-)Warmmietenmodell, stdrkere Rekommunalisierung von
Wohnraum, gezielte Férderprogramme fir strukturschwache Gegenden oder
Haushalte ggf. mit Mietpreisbindung, Drittelmodell (Mellwig 2024 )

Neu angeschaffte Gerate und Prozesse werden mit einem Energielabel (Effi-
zienzklassen E bis G) gekennzeichnet. Dies reduziert Informationsasymmetrien
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Instrumente/Narrativ | Ausgestaltung

Gerate und Prozesse zwischen Herstellern effizienter Gerate und Konsumentinnen und Konsumenten
gemal EU-Labelling- und trégt damit zu fundierteren Kauf- und Investitionsentscheidungen in Haus-

Verordnung halten sowie Unternehmen im GHD-Sektor bei.
Verbot neuer Gas- Es wird davon ausgegangen, dass Erdgasherde im Haushaltsbereich ab 2030
herde vom Markt genommen werden. Dies betrifft ausschlieRlich Neugerate. Herde im

Bestand sind davon nicht betroffen und werden entsprechend bis zum Ende ih-
rer technischen Lebensdauer weiter genutzt.

Quelle: Oko-Institut und Fraunhofer ISI

In der Modellierung des Gebaudebestands von 2028 bis 2045 ist die Anforderung an den Heizungs-
tausch im novellierten GEG Haupttreiber dafir, dass zunehmend erneuerbare Warmeerzeuger zum
Einsatz kommen. Die grofite Herausforderung besteht darin, rechtzeitig auf den Transformations-
pfad einzuschwenken und das Sektorziel fiir 2030 zu erreichen. Der bestehende Policy-Mix (Stand
Mitte 2024) reicht dafir nicht aus (siehe auch Harthan et al. 2024). In Tabelle 2-2 werden deshalb
fur vier verschiedene Zielszenarien zusatzliche Instrumente definiert, v.a. um die Ziellticke bis 2030
zu schlieBen bzw. konkreter: um den Einbau zusatzlicher erneuerbare Warmeerzeuger anzureizen,
die Uber die Wirkung der 65 %-Anforderung aus dem GEG hinausgehen.

Im Szenario KS1 “Policy-Mix“ wird die derzeitige Anreizlogik fortgeschrieben und zusétzliche finan-
zielle Anreize zum Einbau zusatzlicher Warmepumpen gesetzt. Dadurch werden im Szenario Vor-
zieheffekte generiert bzw. Abwartehaltungen (,Attentismus®) abgebaut. Zum einen wird die Investi-
tionsforderung Uber das derzeitige Niveau hinaus erhéht. Zum anderen wird die Wirtschaftlichkeit
von Warmepumpen im Betrieb verbessert, indem die staatlich bestimmten Preisbestandteile von
Warmepumpenstrom gesenkt werden, v.a. durch eine Reduktion der Mehrwertsteuer. Dadurch wird
die Attraktivitdt von Warmepumpen auch in schlechter gedammten Gebauden gesteigert und der
Dekarbonisierung bis 2030 Vorschub geleistet.

In den Szenarien KS2 und KS3 wird dieser ,Pull-Effekt* in einen ,Push-Effekt* umgewandelt, indem
die CO2-Preise bis 2030 sprunghaft ansteigen und Gebaudeeigentimer*innen zu einem vorzeitigen
Wechsel auf erneuerbare Warmeerzeuger drangen. Das Verhaltnis aus Warmegestehungskosten
fur Gaskessel und Warmepumpe dient als Benchmark fur die Attraktivitat eines Heizungstauschs.
Die Investitionsférderung fur den Heizungstausch wird ab 2030 eingestellt.

Das Szenario KS4 ,,Ordnungsrecht” erreicht die zusatzlichen Heizungstausche, indem die ,worst
performing buildings“ durch energetische Mindesteffizienzstandards (MEPS) zu einer Sanierung
bzw. Heizungstausch gedrangt werden. Durch die direkte Setzung des Zielniveaus werden Lock-In-
Effekte vermieden. KS4 ist das einzige Szenario, in dem die Effizienz gegenuber der Referenzent-
wicklung (Harthan et al. 2023) mal3geblich gesteigert wird. Das Ordnungsrecht wird durch maRige
finanzielle Férderung flankiert.

Die Szenarien werden insbesondere in der 6konomischen Folgenabschatzung mit einem Referenz-
szenario (REF) verglichen. Darin sind die Instrumente gemafl Mit-Malinahmen-Szenario des Pro-
jektionsberichts 2023 hinterlegt (Harthan et al. 2023; Oko-Institut; Fraunhofer ISI; IREES; Thiinen-
Institut 2023). Damit ist es ein kontrafaktisches Szenario v.a. ohne Novelle des Gebaudeenergiege-
setzes und der Bundesférderung flr effiziente Gebaude, was dem zeitlichen Verlauf des For-
schungsprojektes geschuldet ist.
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Tabelle 2-2: Ubersicht der Ausgestaltung der Instrumente in den Szenarien
Instrumente KS1 KS2 KS3 KS4
»Policy-Mix‘ »ETS/BEHG-Preis* »Einheitlicher THG- | ,,Ordnungsrecht*
Preis*
Okonomische Instrumente
Bundesforderung | ,Baugipfel extended“?: Hohere Forders- | Abschmelzen der Heizungs- = Wie KS2 Nur Grundférderung von 30 % flr

fur effiziente Ge-
baude (BEG)

Steuerliche Férde-
rung der Gebau-
desanierung

Senkung Warme-
pumpen-Strom-
preis

atze fur den Heizungstausch als im De-
zember 2023 novellierten BEG:

- Grundférderung Warmeerzeu-
ger 30 %

- Einkommensbonus 30 %

- Hoéherer und langerer Klimage-
schwindigkeitsbonus: 25 % von
2024 bis 2030, Abschmelzen bis
2037

Fordersatze fur energetische Sanierun-
gen gemall BEG WG 2022 und BEG EM
2023

,Baugipfel extended®: 30 % von 2024 bis
2030, danach wieder 20 %

Zusatzlicher Anreiz fiir den Umstieg auf
eine Warmepumpe durch eine Besser-
stellung von Warmepumpen-Stromtari-
fen von 2024 bis 20353;

2

3

férderung bis 2030 auf 0 %

Fordersatze fur energetische  Férdersatze fir ener-
getische Sanierun-

Sanierungen wie KS1

gen wie KS1
Abschmelzen bis 2030 auf Wie KS2
0%
Keine Forderung des War- Wie KS2

mepumpenstroms

Heizungstausch, kein Einkommens-
bonus, kein Klimageschwindigkeits-
bonus

Fordersatze fur energetische Sanie-
rungen wie KS1

20 % gemal Einkommenssteuerge-
setz §35¢

Wie KS2

2023 hatte die Bundesregierung sich auf Malinahmen geeinigt, um die Baubranche zu unterstitzen (BMWSB 2023). Dieser sogenannte ,Baugipfel” wurde
allerdings nur in Teilen umgesetzt.
Eine rechtliche Prifung zur Senkung der Strompreisbestandteile ist in diesem Projekt nicht erfolgt.
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Instrumente

Weilke-Zertifikate-
System

CO2-Bepreisung
(BEHG/ETS-2)

10

KS1

»Policy-Mix“

Senkung Stromsteuer auf EU-
Minimum

Senkung Mehrwertsteuer von
19 % auf 7 %

KWK- und Offshore-Umlage ent-
fallen (§ 22 Energiefinanzie-
rungsgesetz)

Absenkung der Konzessionsab-
gabe (ggf. Kompensation der
Kommunen durch den Bund)

Forderprogramm ,Flex-Pramie“
fur Extra-Zahler fir Warmepum-
penstrom und Anlagentechnik
zur Optimierung von PV-Eigen-
verbrauch und netzdienlicher
Betriebsweise

Verpflichtung, dass Netzbetrei-
ber, glinstigere Warmepumpen-
Stromtarife anzubieten

Einfihrung eines Energieeffizienzver-
pflichtungssystems nach Artikel 9 EED
mit moderaten Einsparanforderungen an
die Verpflichteten (z.B. Stadtwerke).

Es wird der CO2-Preispfad gemaf Pro-
jektionsbericht 2023 (Mendelevitch et al.
2022) verwendet: 95/197€2019/tcoz in
2030/2045

KS2
»ETS/IBEHG-Preis*

Wie in KS1

Der CO2-Preispfad steigt von
2027 bis 2030 sprunghaft
auf 360€2019/tcoz an und sinkt
bis 2045 auf 250€2019/tco2

KS3
»Einheitlicher THG-
Preis“

Wie in KS1

Der CO2-Preispfad
steigt von 2027 bis
2030 sprunghaft auf
360€2019/tco2 an, fallt
durch die Einflihrung
eines sektoriubergrei-
fenden ETS auf
250€2019/tcoz im Jahr

KSs4
»Oordnungsrecht®

Wie in KS1

Wie in KS1
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Instrumente K$1 KS2 KS3 KS4
»Policy-Mix*“ ,ETS/BEHG-Preis* »Einheitlicher THG- ,,Ordnungsrecht“
Preis*
2031 und steigt bis
2045 weiter an auf
350€2019/tco2.
Ordnungsrechtliche Instrumente
Energetische Min- | Nur fur Nichtwohngebaude: ,worst Wie KS1 Wie KS1 Ambitionierte Ausgestaltung fir
desteffizienz-stan- | 15/25%" in 2030/20344, Primarenergie Wohn (WG)- und Nichtwohnge-
dard (MEPS) als Anforderungsgrofde, d.h. Hei- baude (NWG) auf Basis des Kom-
zungstauch als Erfiillungsoption missionsvorschlags (EC 2021) zur
Revision der EPBD inkl. einer Fort-
fihrung mit folgenden Schwellen-
werten:
‘ 2027 | 2030 2033 2036 2042
WG ‘ F E D C
NWG ‘ F E D C
Effizienzklasse F E D C
EPBD
Worst % ‘ 30 45 60 75
Mindesteffizienz im | Keine Vorgaben Uber das GEG 2023 Wie KS1 Wie KS1 Einfihrung von EH40 fir Neubau ab
Neubau hinaus 2025
Anschluss- und Moderate Anwendung seitens Kommu- | Wie KS1 Wie KS1 Verstarkte Anwendung seitens Kom-

Benutzungszwang
Fernwarme

nen

munen

4 Diese Ausgestaltung entspricht der Position des Rats (Council of the European Union 2022) in den Trilog-Verhandlungen zur Revision der EU-Gebaude-
richtlinie (EPBD). Das finale Verhandlungsergebnis ist sehr nah an der Position des Rates mit den Schwellenwerten ,worst 16/26%" in 2030/2033 (EP

2024).

11
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Instrumente

Mindesteffizienz-
standards fur Pro-
dukte

KS1
»Policy-Mix“

Je Technologiegruppe (z.B. Kiihl-
schranke) wird ab 2030 die niedrigste
Energieeffizienzklasse vom Markt ge-
nommen. Ab 2040 folgt die zweitniedrig-
ste Effizienzklasse.

KS2
»ETS/IBEHG-Preis*

Wie KS1

KS3
»Einheitlicher THG-
Preis“

Wie KS1

KSs4
»Oordnungsrecht®

Zusatzlich zu KS1 wird 2040 eine je
Technologiegruppe weitere Effizi-
enzklasse vom Markt genommen.

Quelle: BMWK (2022); BMWK (2023); BMWSB (2023), eigene Annahmen Oko-Institut

12



Klimaschutzszenarien 2050 - Sektor Gebaude Oko-Institut e V.

3 Folgenabschatzung

3.1 THG-Emissionen

Der Verlauf der THG-Emissionen in den vier Szenarien wird in Abbildung 3-1 dargestellt. Gezeigt
werden die Sektoremissionen in der Sektorlogik des Klimaschutzgesetz (KSG 2021). Diese beinhal-
tet die Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser in Wohngebauden und Gebauden im Subsek-
tor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), die Nutzung von Gasherden im Haushaltssektor so-
wie die Emissionen aus dem Brennstoffeinsatz fir Prozesse in GHD und Militar.

Abbildung 3-1: THG-Emissionen im KSG-Gebaudesektor
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Quelle: UBA (2024), Berechnungen Oko-Institut und Fraunhofer ISI

Bis 2030 sieht der THG-Pfad der Szenarien sehr ahnlich aus: Das 2030er Ziel wird in KS1 und KS4
knapp erreicht. In KS2 und KS3 wird es leicht unterschritten. Das liegt daran, dass der hohe CO»-
Preis das Heizen mit Erdgas und Heizdl derart verteuert, dass als Preisreaktion weniger geheizt
wird. KS4 halt in jedem Jahr das KSG-Ziel ein, insbesondere aufgrund ambitionierter MEPS, die
sowohl fur Wohn- als auch Nichtwohngebaude einen klaren Sanierungspfad vorgeben. In den an-
deren drei Szenarien kommt es in den 2040ern zu einem Austausch fossiler Kessel vor Ende ihrer
Lebensdauer.

13
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3.2 Endenergieverbrauch

Die Rolle der Effizienz in den Szenarien wird in Abbildung 3-2 veranschaulicht. Lediglich KS4 hat
mit MEPS ein zusatzliches Instrument, das energetische Sanierungen und energieeffiziente Pro-
dukte verstarkt anreizt und damit Endenergie einspart. In KS2 und KS3 kommt es vorribergehend
um das Jahr 2030 zu Mehreinsparungen gegenuber KS1 durch angepasstes Heizverhalten infolge
der hohen CO»-Preise.

Abbildung 3-2: Endenergieverbrauch im KSG-Gebaudesektor
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Quelle: Berechnungen Oko-Institut und Fraunhofer ISI

Abbildung 3-3 zeigt die Energietragerverteilung des Endenergieverbrauchs fur Raumwarme und
Warmwasser. Insgesamt ahneln sich die Szenarien stark. Bis 2045 sinkt der Anteil fossiler Brenn-
stoffe auf null. In KS1 ist der Anteil an Warmepumpen etwas héher. Grund dafiir sind die verbesser-
ten Férderbedingungen fir Warmepumpen. In KS2 und KS3 ist der Anteil an Biomasse und Fern-
warme als erneuerbare Alternativen héher, da diese Optionen aufgrund der ausbleibenden Forde-
rung flr den Heizungstausch weniger kapitalintensiv sind. In KS4 ist zudem der Anteil der Fern-
warme leicht hdher als in KS1 aufgrund von mehr kommunaler Anschluss- und Benutzungszwan-
gen. Wasserstoff und Biogas spielen in allen Szenarien eine untergeordnete Rolle, kommen im Ziel-
system allerdings zum Einsatz. Der Anteil fester Biomasse ist begrenzt durch die Annahme der na-
tionalen Verfugbarkeit und der Vorgabe im Szenario-Design keine Biomasse zu importieren.
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Abbildung 3-3: Anteil je Energietrager am Endenergieverbrauch fiir Raumwarme und
Warmwasser im KSG-Gebaudesektor
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Quelle: Berechnungen Oko-Institut

Abbildung 3-4 zeigt dagegen die Aufteilung nach Energietragern fir Gerate und Prozesse im Ge-
baudesektor. Bereits aus den Bestandsdaten ist ersichtlich, dass Strom der dominierende Energie-
trager ist. Neben Gasherden im Haushaltssektor werden im GHD-Sektor fossile Energietrager wie
Erdgas, Benzin und Diesel flr Prozesswarme sowie Motoren und andere Querschnittstechnologien
eingesetzt. Bis zum Jahr 2030 kommt es zu einer leichten Verschiebung, die auf schnelle Effizienz-
fortschritte bei elektrisch betriebenen Prozessen zurtickzufihren ist. Getrieben durch die stark stei-
gende CO2-Bepreisung und hdéhere Anforderungen an die Energieeffizienz werden die verbleiben-
den fossil basierten Prozesse bis 2045 weitgehend elektrifiziert oder durch Biomasse und Biokraft-
stoffe ersetzt. Ahnlich wie bei Raumwarme und Warmwasser (Abbildung 3-3) unterscheiden sich die
Szenarien nur geringfligig in der Verteilung der Energietrager.
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Abbildung 3-4: Anteil je Energietrager am Endenergieverbrauch fiir Geriate und Prozesse
im KSG-Gebaudesektor
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3.3 Energetische Sanierungsrate

Neben dem Wechsel des Energietragers (Heizungstausch) ist die energetische Sanierung der Ge-
baudehulle (Dammung) ein wesentlicher Indikator fur den Fortschritt der Warmewende. Dieser wird
gemeinhin als flachengewichtete Sanierungsrate in Bezug auf Vollsanierungsaquivalente angege-
ben. Eine Sanierungsrate von 1 % pro Jahr bedeutet, dass 1 % der Gebaudehullflache (Auflenwand,
Dach, Fenster) in einem Jahr saniert werden, d.h. die Komplettsanierung des Gebaudebestands 100
Jahre dauern wirde. In die energetische Sanierungsrate halten nur Bauteilflachen Einzug, deren
Warmeschutz sich verbessert. Das bedeutet keine Renovierungen.

Abbildung 3-5 zeigt die Sanierungsrate flir Wohngebaude. Die Szenarien KS1, KS2 und KS3 dhneln
sich stark, da dieselben Instrumente hinterlegt sind, die Sanierungen anreizen. In den 2030er und
2040er Jahren steigert sich die Sanierungsrate gegeniber historischen Werten, obwohl keine wei-
teren Effizienzinstrumente wirken. Das liegt an der Modellierung des Gebaudebestands, in der an-
genommen wird, dass nach Ablauf einer festen Lebensdauer die Mdglichkeit zu einer energetischen
Sanierung besteht. Ab 2030 erreichen mehr Gebaude im Modell auf Basis der statistischen Alters-
verteilung das Ende ihres Reinvestitionszyklus. Die Sanierungsrate in KS2 und KS3 ist leicht héher
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als in KS1, da der hohe CO,-Preis in geringem Male zu zusatzlichen Effizienzmalinahmen anreizt.
KS4 zeichnet sich durch eine sehr hohe Sanierungsrate aus, die darin begriindet liegen, dass die
unterstellten Mindesteffizienzstandards eine hohe Zahl an Sanierungen auslésen.

Abbildung 3-5: Energetische Sanierungsrate Wohngebaude
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Quelle: Cischinsky und Diefenbach (2018), Berechnungen Oko-Institut

Abbildung 3-6 zeigt die Sanierungsrate fir Nichtwohngebaude. In allen Szenarien sind Mindesteffi-
zienzstandards (MEPS) fur die ,worst performing“ Nichtwohngebaude enthalten mit den Schwellen-
werten 15 %/25 % in 2030/2034°. In der zweiten Halfte der 2020er steigt die Sanierungsrate dadurch
besonders stark. In der Modellierung wird angenommen, dass die Sanierungsmalnahmen zur Er-
reichung des 2030er Schwellenwerts in den Jahren davor getatigt werden. Aul3erdem werden Sa-
nierungsentscheidungen vorausschauend getroffen, d.h. Gebaude, die ihren natlrlichen Reinvesti-
tionszyklus erreichen, sanieren direkt auf das Zielniveau der MEPS. Der zweite Schwellenwert liegt
in den 2030ern, weshalb hier die Sanierungsrate auch leicht erhdht ist gegentber der Historie.

Im Szenario KS4 werden die Anforderungen weiter fortgefihrt, was zu einem starken Anstieg der
Sanierungsaktivitat fuhrt. In den 2040ern fallen in allen Szenarien weniger Sanierungen an, da

5 Diese Ausgestaltung entspricht der Position des Rats in den Trilog-Verhandlungen zur Revision der EU-
Gebauderichtlinie (EPBD). Das finale Verhandlungsergebnis ist nah an der Position des Rates mit den
Schwellenwerten ,worst 16/26%" in 2030/2033.

17



@ Oko-Institut e V. Klimaschutzszenarien 2050 - Sektor Gebaude

MEPS zu Vorzieheffekten fihren. In den Szenarien KS1, 2 und 3 filhrt das Anhalten der Anforde-
rungssystematik beim Schwellenwert 25 % zudem in geringem Mal zu Lock-In-Effekten, da nicht
die gesamte Gebaudehdille saniert wird, sondern nur ausgewahlte Bauteile, um den Schwellenwert
Zu erreichen.

Abbildung 3-6: Energetische Sanierungsrate Nichtwohngebaude
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Quelle: Horner et al. (2021) , Berechnungen Oko-Institut

3.4 Sektorale ckonomische Folgen

Die Warmewende basiert auf Investitionen in Warmeerzeuger und DammmafRnahmen an der Ge-
baudehdiille. In diesem Kapitel werden die 6konomischen Folgewirkungen der einzelnen Szenarien
miteinander verglichen. Die Investitionen bzw. Energiekosteneinsparungen werden zu den Stutzjah-
ren 2030, 2040 und 2045 betrachtet.®

Abbildung 3-7 zeigt die relevanten Investitionskosten im Gebaudesektor. Die Halfte der Investitionen
ist bedingt durch die Neubauaktivitat. Diese ist in allen Szenarien nahezu gleich zur Referenz und
Uber die Jahre als konstant zu heutigem Niveau angenommen. In KS4 sind die Neubaukosten leicht
erhdéht durch eine Verscharfung des Neubaustandards auf Effizienzhaus-40-Niveau ab 2025.

6 Beispiel: Der Wert im Stitzjahr 2030 entspricht dem Mittelwert aus den Jahren 2028 bis 2032.
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Die Investitionen in Warmeerzeuger’ sind fur die Dekarbonisierung des Gebaudesektors zentral —
ihre Investitionskosten machen jedoch nur einen geringen Anteil aus. Sie sind Uber alle Szenarien
nahezu gleich hoch, wobei im Referenzszenario weiterhin Gas- und Olkessel installiert werden, die
gegenuber erneuerbaren Heizungstechnologien geringere Investitionskosten aufweisen. In KS1 wird
der Heizungstausch starker geférdert als in den anderen Szenarien — vor allem um das Jahr 2030.

In den Szenarien KS1-3 wird annahernd gleich viel geddmmt, was sich in den aufgebrachten Voll-
kosten bei Sanierung der Gebaudehllle niederschlagt (Dammung AuRenwand, Dach, Fuliboden,
obere Geschossdecke, Austausch Fenster). Durch energetische Mindesteffizienzstandards (MEPS)
fur Nichtwohngebaude sind die Effizienzinvestitionen in den Zielszenarien hoher als in der Referenz.
Die Ausnahme bildet KS4, bei dem das Anforderungsregime der MEPS flr Nichtwohngebaude fort-
gefuhrt und zusatzlich MEPS fur Wohngebaude eingefuhrt werden. Im Ergebnis steigen die Investi-
tionen in die Hullflachensanierung stark an.

Aulerdem werden Investitionen in den Ausbau von Warmenetzen gezeigt (nur Leitungen, ohne Er-
zeugungspark), die aus dem Anteil der Fernwarmeanschlisse abgeleitet werden und zwischen den
Szenarien leicht variieren gemaf Abbildung 3-3.

7 Dazu zéhlen Investitionen in: Warmepumpe, Holzheizung, Ubergabestation Warmenetz, Gaskessel,
Heizolkessel, Solarthermieanlage, elektrische Direktheizung, Warmwasserboiler, Erneuerung der Hei-
zungsperipherie, Umstellung auf Zentralheizung.
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Abbildung 3-7:  Mehrinvestitionen und Investitionszuschiisse
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Quelle: Eigene Darstellung; Modellrechnung Oko-Institut

Wahrend Investitionskosten nur einmalig anfallen, fallen fir die Beheizung und Versorgung von Ge-
bauden mit Warmwasser jedes Jahr Betriebskosten an. Der Grofteil davon sind Warmekosten, ein
kleiner Anteil sind Kosten fir Wartung und Instandhaltung. Die Warmekosten ergeben sich aus dem
Energieverbrauch bzw. der Effizienz je Szenario und den Kosten je Energietrager. Abbildung 3-8
zeigt den Vergleich zwischen den Szenarien in Bezug auf Endverbrauchspreise (inkl. Steuern). Fur
alle Szenarien werden dieselben Energiepreisprojektionen angenommen. Allerdings sind die CO»-
Preise in KS2 und KS3 ab Jahr 2030 deutlich hdher als in den anderen Szenarien.

Die Energiekosten fir Biomassekessel und Stromdirektheizungen sind in allen Szenarien nahezu
gleich. In den Zielszenarien KS1 bis KS3 sind zudem die Kosten fur Strom in Warmepumpen nahezu
gleich. Entsprechend der Energietragerverteilung aus Abbildung 3-3 sind die Kosten fir Fernwarme
in den Szenarien KS2 und KS3 leicht héher, weil mehr Fernwarme bezogen wird. Die Endverbrauch-
spreise fir Heizdl und Erdgas sind um 2030 in KS2 und KS3 hoher als KS1 aufgrund stark gestie-
gener CO»-Preise. Im Referenzszenario sind die Energiekosten fir Gas und Heizdl in den Jahren
2040 und 2045 hoher als in den Zielszenarien, weil mehr fossile Kessel im Betrieb sind. In KS4 sind
die Energiekosten insgesamt niedriger, weil mehr Gebaude infolge der MEPS gedammt sind und
somit weniger Energie verbrauchen. Das Szenario KS1 hat die Besonderheit, dass um das Jahr
2030 herum der Strompreis flir Warmepumpen subventioniert wird (Betriebskostenzuschuss
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Warmepumpen). Wasserstoff kommt nur in sehr wenigen Gebaude zum Einsatz. Dort fallen in den
2040ern hohe Kosten an.

Abbildung 3-8: Warmekosten und Warmekostenzuschiisse
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Quelle: Eigene Darstellung; Modellrechnung Oko-Institut

Um die zusatzlichen Investitionen mit den dadurch bewirkten Warmekosteneinsparungen verglei-
chen zu kénnen, werden die Mehrinvestitionen fir Modernisierungen der Gebaudehlille und An-
lagentechnik in jahrliche Annuitatenzahlungen umgelegt. Annuitaten werden Uber die Lebensdauer
der Anlagen und mit einer Diskontrate von 4 % berechnet. In Abbildung 3-9 und Abbildung 3-10
werden diese annuisierten Investitionen und die Warmekosten flr zwei Stltzjahre im Vergleich der
Klimaschutzszenarien je zur Referenz illustriert. Die Betrachtung erfolgt aus Sicht der Investoren
unter Berucksichtigung von Férderung, Steuern und CO,-Kosten.

Fir die Szenarien KS1 und KS4, siehe Abbildung 3-9, Ubersteigen die Einsparungen die annuisier-
ten Investitionen. Das bedeutet, dass beide Szenarien wirtschaftlich darstellbar sind. Im KS1 wird
mehr investiert als in der Referenz. Allerdings ist auch die Férderung héher, sodass sich insge-
samt ein geringerer Eigenmittelbedarf flr Investoren ergibt. Im KS1 wird hauptsachlich in Hei-
zungstechnologien (v.a. Warmepumpen) investiert. Dadurch werden Warmekosteneinsparungen
erzielt gegenuber der Referenz, in der ab 2030 fur mehr Gebaude CO2-Kosten anfallen. In KS4
wird aufgrund der ordnungsrechtlichen Vorgaben zusatzlich in die Verbesserung des Warmeschut-
zes investiert. Die Foérderung tragt deutlich zur Wirtschaftlichkeit der Sanierungen bei. Die
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Sanierungsrate ist hoher als in der Referenz und es wieder ambitionierter saniert. Dadurch lassen
sich deutliche Einsparungen erreichen. Im Jahr 2030 liegen die annuisierten Investitionen noch in
etwa gleich mit den Einsparungen, im Jahr 2045 Ubersteigen die Einsparungen die annuisierten
Mehrinvestitionen um fast 3 Milliarden Euro.

Abbildung 3-9: Annuisierte energetische Mehrinvestitionen sowie Warmekosteneinspa-
rungen fur die Szenarien KS1 und KS4 im Vergleich zur Referenz
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Quelle: Eigene Darstellung; Modellrechnung Oko-Institut

Etwas anders gestaltet sich das Bild fur die CO2-Preisszenarien KS2 und KS3, siehe Abbildung
3-10: Zwar wird auch hier in Heizungstausch und Gebaudesanierung investiert. Allerdings erhalten
die Investoren erhalten keine zusatzliche Férderung. Der CO2-Preis fuhrt zu deutlich héheren Aus-
gaben bei Gebauden, die noch mit fossilen Brennstoffen heizen. Einsparungen ergeben sich erst
nach der Wirkung des Preissignals. Im Jahr 2045 belaufen die Einsparungen gegentber der Refe-
renz sich auf knapp sechs Milliarden Euro. Sie reichen allerdings nicht aus, um die Mehrinvestitio-
nen von ca. 10 Milliarden Euro zu kompensieren. In der Modellierung erzielt ein hoher CO,-Preis
dieselbe Anreizwirkung zum Austausch von fossilen Warmeerzeugern. Allerdings entstehen bei
den Gebauden, bei denen ein Heizungstausch nicht unmittelbar mdglich ist, hohe CO,-Kosten. Die
Einsparungen nach Heizungstausch und Sanierung reichen nicht aus, um aus Investorenperspek-
tive Wirtschaftlichkeit herzustellen.
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Abbildung 3-10: Annuisierte energetische Mehrinvestitionen sowie Warmekosteneinspa-

rungen fir die Szenarien KS2 und KS3 im Vergleich zur Referenz
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4 Kernbotschaften

Die konsequente Umsetzung der 65 %-EE-Regel im GEG ist fur die Dekarbonisierung des Ge-
baudesektors von zentraler Bedeutung. In den Zielszenarien wird angenommen, dass der Anteil
neuer Gas- und Olheizungen bereits ab 2024 stark zuriickgeht. Diese Entwicklung spiegelt sich
jedoch noch nicht in der Realitat wider: Im ersten Quartal 2024 waren — trotz spaterer Mindestquo-
ten fur erneuerbare Brennstoffe® —drei Viertel der abgesetzten Heizungsanlagen Gas- oder Olkes-
sel. Ein Fortsetzen dieser Dynamik ware fatal fir die Erreichung der Klimaziele im Gebaudesektor.

Bei einer Kehrtwende sind die Klimaziele im Gebaudesektor dennoch erreichbar. Insbesondere
zur Erreichung des Ziels fur 2030 sind jedoch weitere wirksame Instrumente erforderlich. Die Sze-
narien spannen daflr unterschiedliche Lésungsraume auf: Finanzielle Férderung fir Warmepum-
penstrom bzw. die Einfihrung einer Warmepumpenstrompreisbremse (KS1), bis 2030 stark an-
steigende CO2-Preise (KS2 und KS3) und MEPS fir Wohngebaude (KS4). In allen Szenarien wird

8

Von 2024 bis Mitte 2026/2028 ist die Installation von Gas- und Heizdlkessel zulassig. Allerdings missen
diese Kessel spater Mindestquote an erneuerbarem Brennstoff erfiillen: 15 % im Jahr 2029, 30 % im Jahr
2035 und 60 % im Jahr 2040 (§71 Abs. 10 GEG).
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zudem ein Weilke Zertifikate System eingefiihrt, um zusatzliche Dynamik in die Warmewende zu
bringen.

Um die Dekarbonisierung des Gebaudesektors mafigeblich voranzutreiben, muss ein CO2-Preis
moglichst schnell sehr hoch sein. Die Wirkung kurzfristig stark steigender CO2-Preise ist jedoch
insbesondere fir einkommensschwache Haushalte sehr belastend (siehe Kapitel 3.3, Klima-
schutzszenarien 2050 — Ubergreifender Bericht). Hinzu kommt, dass die Lenkungswirkung einer
CO2-Bepreisung durch lange Reinvestitionszyklen von Heizung und Hiille sowie durch nicht-6ko-
nomische Hemmnisse wie das Investor-Nutzer-Dilemma gehemmt wird.

Die Zielszenarien unterscheiden sich vor allem deshalb kaum, weil der Lésungsraum klein gewor-
den ist, d.h. sowohl die Hullflachensanierung als auch der Umstieg auf erneuerbare Heizsysteme
angemessene Zielbeitrage leisten mussen. Fur eine sichere Zielerreichung sind im Gebaude-
sektor Instrumente aller Art in ambitionierter Ausgestaltung erforderlich, z.B.: 6konomische An-
reize durch ein Weille-Zertifikate-System, ein verlasslich (stark) steigender CO»-Preis (KS2 und
KS3), weiterhin hohe Férderung, Senkung der Betriebskosten vor allem von Warmepumpen (KS1)
und Fernwarme sowie ein starkes Ordnungsrecht in Form von GEG und MEPS (KS4).

KS4 mit ambitionierten MEPS setzt auf eine Effizienzsteigerung. Damit ist die Warmewende teurer
als in KS1 bis 3. Die zusatzlichen Investitionen in Warmeschutz werden durch die Energiekosten-
einsparungen getragen. Weniger Effizienz, wie in KS1-3 bedeutet eine Problemverlagerung in den
Energiesektor, der mehr erneuerbaren Strom und mehr klimafreundliche Fernwarme bereitstellen
muss, verbunden mit dem Mehrbedarf an vorgelagerter Infrastruktur (insbesondere bei den
Stromibertragungs- und -verteilnetzen).

KS2 und KS3 mit Fokus auf die Anreizwirkung hoher CO2-Preise stellen sich aus Investorensicht
nicht wirtschaftlich da. Trotz hoher Preise wird in vielen Gebaude weiterhin fossil geheizt wegen
langer Reinvestitionszyklen und nicht-dkonomischer Hemmnisse (Vermieter-Mieter-Dilemma, feh-
lende Liquiditat, Alter etc.). Die Einsparungen kompensieren die erhéhten CO,-Kosten nicht.

Szenarien KS1 und KS4 sind beide wirtschaftlich gegenliber der Referenz. Die héhere Foérderung
von Warmepumpen in KS1 senkt den Investitionsaufwand fir Investoren. In KS4 wird mehr und
ambitionierter saniert. Die dadurch erzielten Warmekosteneinsparungen Ubersteigen die Mehrin-
vestitionen.
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