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LIEBE LESERINNEN UND LESER,

Sie lesen den Gebaudereport 2021, ein neues Format in einer
besonderen Zeit. Die Corona-Krise belastet die Wirtschaft und
unsere Gesellschaft. Die Energiewende - vor der Pandemie
das Top-Thema - riickt wieder in den Mittelpunkt der politi-
schen Agenda. Klar ist, dass die CO,-Emissionen der Gebaude
in den kommenden zehn Jahren, ausgehend von gegenwartig

rund 120 Millionen Tonnen, deutlich reduziert werden mussen.

Debatten tiber hohere Ziele als bislang geplant werden auf
nationaler und EU-Ebene derzeit intensiv gefiihrt. Sie werden
das Jahr 2021 weiter pragen, besonders wenn es dann auch
um MaRnahmen geht, wie diese Ziele erreicht werden konnen.

Das Klimaschutzprogramm 2030 und das Konjunkturpaket
stellen Milliarden fiir Energiewende und Klimaschutz bereit,
von denen auch der Gebaudebereich profitiert. Forderpro-
gramme flr energieeffizientes Bauen und Sanieren wurden
aufgestockt und die Nachfrage steigt. Aus Briissel kommt mit
der ,,Renovation Wave“ ebenfalls ein deutlicher Impuls fiir
mehr energetische Modernisierungen.

Nun wird es darauf ankommen, diese Mittel intelligent zu
nutzen, sodass sie nachhaltig wirken. Fiir den Gebaudesek-
torist das gelungen, wenn der Sanierungsstau sich endlich
auflost und klimafreundlicheres Bauen und Sanieren zum

,Mainstream“ wird. Essenziell dafiir ist, die neuen und erh6h-
ten Forderméglichkeiten gezielt zu bewerben und die Topfe
flr die kommenden Jahre verlasslich auszustatten. Ausrei-
chende Forderung braucht es auch fiir innovative Technolo-
gien und Geschéaftsmodelle. Und alle, die aktiv werden, soll-
ten auf Rahmenbedingungen treffen, die ihr Vorhaben be-
schleunigen statt verkomplizieren.

Mit dem dena-Gebdudereport 2021 wollen wir informieren
und sichtbar machen, wo wir stehen und wo Dinge in Bewe-
gung sind - politisch und technologisch.

i

ANDREAS KUHLMANN
Vorsitzender der Geschéftsfiihrung
der Deutschen Energie-Agentur (dena)

Vorwort

Wie in den Vorjahren haben wir aktuelle Statistiken zur
Energieeffizienzim Gebaudebestand aufbereitet, inklu-
sive der Abrufe von Férderprogrammen. Das Kapitel ,,Ziele
und politische Rahmenbedingungen® zeigt die Ziele, Pro-
gramme und Strategien Deutschlands und der EU auf dem
Weg zum klimaneutralen Gebdudebestand.

Zusatzlich werden Themen beleuchtet, die in den kommen-
den Jahren eine wichtige Rolle spielen werden und sich ge-
genseitig erganzen:

Warme- und Kéltewende im Gebaudebereich: Technologi-
en zur Erzeugung, Nutzung und Speicherung werden effizienter
und digitaler. Unsere Ubersicht soll unterstiitzen, Planungsent-
scheidungen zu treffen und Potenziale abzuschatzen.

Green Finance: Der Finanzsektor entwickelt sich zu einem
immer wichtigeren Hebel, um griine Investitionen im Gebau-
desektor und in der gesamten Energiewende zu ermdglichen.
Wir blicken auf Vorreiter in Deutschland und Europa.

Ressourcen im Bauwesen: Energie- und Materialeffizienz
nehmen eine Schliisselstellung in der Warmewende ein. Wir
analysieren Bedeutung und Potenziale fiir das Bauwesen im
Kontext der politischen Ziele und Rahmenbedingungen.

Im Baubereich der dena setzen wir uns kontinuierlich mit
diesen und vielen weiteren Themen rund um das energieef-
fiziente Bauen und Sanieren auseinander. Wir freuen uns auf
Ihre Diskussionsbeitrage und Riickmeldungen. Lassen Sie
uns dranbleiben.

CHRISTIAN STOLTE
Bereichsleiter Energieeffiziente Gebaude
der Deutschen Energie-Agentur (dena)
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Abb. 1: Wohngebdudebestand in Deutschland

Quelle: AGEB 2020, BMWi 2020a, Destatis 2020, eigene Berechnungen
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Abb. 2: Nichtwohngebaudebestand in Deutschland

Quelle: AGEB 2020, BMWi 2020a, IWU 2021, eigene Berechnungen
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Quelle: AGEB 2020, BMWi 2020b, eigene Berechnungen
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Kraftstoff und Gas sind die dominieren-
den Energietrager

Mit 30 Prozent Anteil am Endenergiever-
brauch sind Kraftstoffe 2019 die dominie-
renden Energietrager in Deutschland. Diese
werden liberwiegend im Verkehrssektor
verbraucht, welcher damit den Sektor mit
dem grofiten Verbrauchsanteil darstellt.
Der Energietrdger Gas hat den zweitgrofR-
ten Anteil (25 Prozent). Hier erfolgt der Ein-
satz hauptsachlich in den Sektoren Gewer-

Erneuerbare
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Abb. 3: Endenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern
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be, Handel, Dienstleistungen und Privat-
haushalte fiir die Bereitstellung von Raum-
warme, aber auch in der Industrie fiir Pro-
zesswarme. Der Bedarf an Heizol fir die
Raumwéarme hat 2019 zugenommen, wah-
rend der Gasbedarf konstant blieb.

Bei der Strombereitstellung liegen die er-
neuerbaren Energien mit 8 Prozent Anteil
am Endenergieverbrauch 2019 erstmals
vorne und verdrangen die Kohlekraftwerke
auf den zweiten Platz.
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Abb. 4: Endenergiebezogener Gebaudeenergieverbrauch

Quelle: AGEB 2020, BMWi 2020b, eigene Berechnungen

Beleuchtung
66 TWh

Warmwasser
130 TWh

Raumwarme hat gréBten Anteil am
Gebdudeenergieverbrauch

Mit 76 Prozent hat die Raumwarme den
groRten Anteil am Gebaudeenergiever-
brauch. 2019 lag der Endenergieverbrauch
fur Raumwarme bei 658 TWh. Dieser ist
damitim Vergleich zu 2018 um 22 TWh an-
gewachsen. Aufgrund der hohen Anzahlvon
19 Millionen Wohngebé&uden fallen bei die-
sen 66 Prozent des gesamten Gebaudeener-
gieverbrauchs an. Dabei wird die Energie in
Wohngebduden vor allem durch Raumwar-
me und Warmwasser verbraucht. Endener-
gieverbrauche durch Beleuchtung oder Kli-

Klimakalte
10 TWh

Alle Gebaude

865 TWh

Beleuchtung Klimakalte

10 TWh 1TWh
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106 TWh
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66 %
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Nicht-
wohngebaude

34%

Warmwasser
25 TWh
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204 TWh

makalte fallen wenig an. Anders sieht dies
im Nichtwohngeb&dudebereich aus. Den
grofiten Anteil macht auch hier die Rdum-
warme aus, aber auf Platz zwei liegt die Be-
leuchtung und nur ein geringer Anteil wird
fur Warmwasser benétigt. Zwar ist die An-
zahl der Nichtwohngebdude im Vergleich
zu den Wohngebauden relativ gering, doch
machen sie aufgrund ihrer groRen Flache
einen Anteil von 34 Prozent am gesamten
Gebdudeenergieverbrauch aus. Wie bei
den Wohngebauden liegt die Klimakalte
auf dem vierten Platz, wobei diese bei den
Nichtwohngebdauden mit 10 TWh eine gro-
Rere Bedeutung hat.
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Endenergieverbrauch in TWh

Abb. 5: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Raumwarme und
Warmwasser, klimabereinigt

Quelle: BMWi 2020b, DWD 2020, eigene Berechnungen
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Nach 2018 steigt 2019 der Endenergie-
verbrauch wieder an

Im Jahr 2018 ist der Endenergieverbrauch
im Vergleich zu 2017 klimabereinigt um

1,9 Prozent auf 854 TWh gesunken. W&h-
rend der Sektor Industrie um 4,8 Prozent
gestiegen ist, gab esim Bereich Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen einen Ruck-
gangum 5,4 Prozent und in den Privathaus-
halten um 1,2 Prozent.

Im Jahr 2019 ist der Endenergieverbrauch
von Raumwarme und Warmwasser wie-
der auf 865 TWh angestiegen. Dabei gab es
Rlckgéange in den Sektoren Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen und Industrie von

12 TWh und einen Anstieg in den Privat-
haushalten von 23 TWh.

11
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Abb. 6: Absatzzahlen Warmeerzeuger

Quelle: BDH 2021, BSW-Solar 2020, BSW-Solar 2021
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4 2019 und 2020 wurden am
meisten Gas-Brennwertkessel
verkauft. Der Marktanteil lag
2020 bei 60 Prozent. Die gréfiten
Wachstumsraten konnten bei
Warmepumpen (+40 Prozent)
und Biomasse (+140 Prozent)
verzeichnet werden.
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Abb. 7: Beantragte Warmeerzeuger im Forderprogramm ,,Heizen mit
Erneuerbaren Energien 2020

Quelle: BAFA 2020a
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4 Zum Jahresbeginn 2020 wurde
das Férderprogramm Heizen
mit Erneuerbaren Energien
vom BAFA neu aufgelegt. Durch
attraktive Konditionen wurde
das Programm 3,9-mal so
haufig wie das Vorgangerpro-
gramm im Vorjahr beantragt.
Bei 40 Prozent der Antrage
wurde die Férderung erhéht, da
hier ein Olkessel ersetzt wurde.
Alleine 48.000 Antrége fiir eine

S S S Warmepumpe wurden noch im
Dezember gestellt, sodass noch
nicht alle Geréte in den Absatz-

O zahlen 2020 auftauchen.
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Abb. 8: Antragszahlen Bundesforderung Energieberatung
fiir Wohngebaude

Quelle: BAFA 2020b

Starke Nachfrage nach geforderter
Energieberatung

Die Erhohung der Bundesforderung Ener-
gieberatung flir Wohngebaude zum
01.02.2020 auf 80 Prozent hat zu einem
deutlichen Anstieg der Antragszahlen ge-
fuhrt. Auch die mit einem individuellen Sa-
nierungsfahrplan (iSFP) durchgefiihrten
Beratungen sind im Vergleichszeitraum Ja-
nuar bis April 2020 zu 2019 um 40 Prozent
gestiegen. Der Anteil der eingereichten
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iSFP lag bei 35 Prozent. Es ist davon aus-
zugehen, dass dieser Anteil mit der Einflih-
rung der Bundesférderung fir effiziente Ge-
badude (BEG) weiter steigen wird. Seit dem
01.01.2021 gibt es bei der Umsetzung einer
forderfahigen MaRnahme aus einem zuvor
geforderten iSFP einen Bonus von 5 Pro-
zentpunkten. Der Trend der Nachfrage nach
geforderter Energieberatung kénnte also
generellim Jahr 2021 anhalten und der iS-
FP-Anteil zusatzlich weiter steigen.
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Abb. 9: Entwicklung Antragszahlen Effizienzhauser,

Sanierung und Neubau

Quelle: KfW 2018, KfW 2019, KfW 2020
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4 Auch bei den Effizienzhdusern
(EH) lasst sich der Trend durch
die Erhdhung der Forderung
erkennen. 2020 gab es eine
deutlich héhere Anzahl an Effi-
zienzhdusern als in den Jahren
2018 und 2019. Sehr deutlich ist
diesim Neubau der Fall. Mit 79
Prozent wird hier 2020 am mei-
sten das EH 55 gebaut, gefolgt
vom EH 40 Plus mit 13 Prozent.

Im Programm ,Energieeffizient
Sanieren® liegt das EH Denkmal
mit 19 Prozent der Antrage
vorn. An zweiter Stelle liegen
mit jeweils 15 Prozent die EH 85
und EH 70.

Insgesamt wurden die Férder-
programme so stark nachge-
fragt, dass das BMWiim Oktober
die entsprechenden Haushalts-
gelder noch einmalum 2,2
Milliarden Euro erhéhte.
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01

» Der internationale Gebdudebestand
wird sich bis 2050 verdoppeln.

»Bis 2060 wird alle flinf Tage das
Aquivalent von Paris an Boden-
flache hinzugefugt.

» In Deutschland entfallen auf den
Gebaudebereich etwa 35 Prozent
des Endenergieverbrauchs, dieser
Sektor verursacht zudem etwa
30 Prozent der CO_-Emissionen.

Die Dekarbonisierung des Gebaude- und
Bausektors ist von entscheidender Bedeu-
tung, um die europdischen und internati-
onalen Klimaziele und Verpflichtungen zu
erreichen. International ist dieser Sektor
fur fast 40 Prozent der energie- und pro-
zessbedingten Emissionen verantwort-
lich und wird durch die prognostizierte
Verdopplung des Gebdudebestands bis
2050 noch mehr an Bedeutung gewinnen.

In Europa ist der Gebaudebereich ebenfalls
flir etwa 40 Prozent des Energieverbrauchs
und 36 Prozent der Treibhausgasemissionen
verantwortlich - und stellt somit den groR-
ten europaischen Energieverbraucher dar.
Derzeit sind etwa 35 Prozent der Gebaude
in den EU-Mitgliedstaaten tGiber 50 Jahre alt,
ca. 75 Prozent der bestehenden Hauser
werden als energieineffizient eingestuft.
Zudem wird geschéatzt, dass ca. 80 Pro-

zent der heutigen Gebdude auch im Jahr
2050 noch in Benutzung sein werden.

In den Haushalten der europadischen Mit-
gliedstaaten entfallen allein auf die Bereiche
Heizung und Warmwasseraufbereitung fast
80 Prozent des Energieverbrauchs, wobei

Ziele und politische Rahmenbedingungen

Einordnung
des Themas

Aspekte der Kiihlung noch einen relativ
geringen Anteil haben. Heizung und Kiih-
lung erfolgen gegenwartig zu ca. 75 Prozent
aus fossilen Brennstoffen. Der Bereich der
Kihlung wird im Gebaudebereich voraus-
sichtlich stark an Bedeutung gewinnen.*

Die genannten Zahlen fiir den Energie-
verbrauch von Gebauden in Europa las-
sen sich auch auf Deutschland tibertra-
gen. 839 TWh Endenergie wurden 2018

in Wohn- und Nichtwohngebduden ver-
braucht (Raumwarme, Warmwasser, Be-
leuchtung und Klimakalte). Davon entfal-
len ca. zwei Drittel auf Wohn- und ein Drit-
tel auf Nichtwohngeb&dude. Zwar sind die
Emissionen im Gebaudebereich seit 1990
zuriickgegangen, allerdings ist seit ca.
einem Jahrzehnt eine Stagnation festzu-
stellen, auch die Sanierungsrate steht seit
langerer Zeit bei nur rund einem Prozent.

Um das Ziel eines klimaneutralen Gebau-
debestandes bis 2050 zu erreichen, ist

es notwendig, die Sanierungsgeschwin-
digkeit und -tiefe auf nationaler und eu-
ropdischer Ebene zu erh6hen. Die Euro-
paische Kommission hat dazu Ende 2020
ihre Renovierungsstrategie verdffentlicht,
Deutschland hat 2019 mit dem Klimapa-
ket und dem Klimaschutzprogramm einen
wichtigen Schritt in diese Richtung ge-
macht und zahlreiche MaBnahmen auch
fir den Gebdudesektor beschlossen.

Unsere Autorin:

Sonja Leidner

istin derdenau. a. fiir
politische Prozesse mit
dem Fokus Gebaude

auf EU-Ebene zusténdig
und arbeitet zudem fiir
die Allianz fiir Gebaude-
Energie-Effizienz sowie
die Deutsch-Franzdsische
Energieplattform.

* Mehr Informationen im Kapitel
,Warme und Kalte“, Gebaude-
report 2021
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02 Europaische
und internationale
Verpflichtungen

Die Pariser Klimakonferenz

Das Ubereinkommen von Paris ist die erste umfassende und rechtsverbindliche welt-
weite Klimaschutzvereinbarung und wurde im Dezember 2015 auf der Pariser Kli-
makonferenz (COP21) geschlossen. Mit dem Abkommen haben sich die Mitgliedstaa-
ten der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) dazu verpflichtet,
die Erderwdrmung bis zum Ende des Jahrhunderts deutlich unter 2 °C und méglichst
unter 1,5 °C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau zu halten.

Die EU und ihre Mitgliedstaaten zéhlen zu den fast 190 Vertragsparteien. Die Vertragsstaa-
ten haben Zusagen liber national festgelegte Beitrage (Nationally Determined Contribu-
tions, NDCs) getroffen, mit denen in Summe das globale Ziel des Pariser Abkommens er-
reicht werden soll. Die einzelnen Mitglieder der EU haben keinen eigenen nationalen NDC
eingereicht - ihre Anteile finden sich im gemeinsamen Beitrag der Europdischen Union wie-
der. Die EU hat entsprechende Vorschriften und Ansétze in ihren europédischen Energie- und
Klimarahmen eingebettet, um Fortschritte in den Mitgliedstaaten gemafR den internationa-
len Verpflichtungen zu erzielen. Nach dem Pariser Abkommen miissen die Vertragsstaaten
ihre neuen oder aktualisierten NDCs alle fiinf Jahre (z. B. 2020, 2025, 2030) einreichen, um
die Ambitionen im Laufe der Zeit zu verstarken und die Liicke zur Erreichung des globalen
Ziels zu schlieRen.

»Der europaische
Griine Deal ist
unsere neue

Wachstumsstrategie.

ermoglichen, die
Emissionen zu senken
und gleichzeitig

Arbeitsplatze zu

Ursulavon der Leyen,
Prasidentin der
Europdischen Kommission
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Der europaische Energie-
und Klimarahmen 2030

EU-Ziele 2030

Im Vorfeld der Pariser Klimakonferenz
haben die Mitgliedstaaten 2014 den EU-
Klima- und Energierahmen 2030 beschlos-
sen. Der Rahmen baut auf dem Klima- und
Energiepaket 2020* auf und legt politische
Ziele fiir den Zeitraum 2021 bis 2030 fest:

> Die Treibhausgasemissionen sollen ge-
geniliber dem Niveau des Jahres 1990
um 40 Prozent verringert werden.

» Der Anteil der erneuerbaren Energien am
Gesamtenergieverbrauch soll auf 27 Pro-
zent steigen. Eine Anpassung der Zielvor-
gaben auf 32 Prozent erfolgte in 2018.

» Die Energieeffizienz soll auf 27 Prozent
erhoht werden. Die Erhéhung der Zielvor-
gaben auf 32,5 Prozent erfolgte in 2018.

Diese Uberpriifung und teilweise Erhéhung
der EU-Ziele 2030 fand im Rahmen des Le-
gislativpakets ,Saubere Energie fiir alle
Europder“ statt. Die EU-Kommission hat
dieses Legislativpaket 2016 als Entwurfim
sogenannten ,Winterpaket“ vorgestellt.

Im Zuge des Green Deals erfolgt ab
2020 eine weitere Verscharfung der eu-
ropdischen Zielvorgaben 2030.

' Das Klima- und Energiepaket 2020 beinhaltet
folgende Ziele:

» Senkung der Treibhausgasemissionen um 20
Prozent (gegenliber dem Stand von 1990)

» 20 Prozent der Energie aus erneuerbaren Quellen

» Verbesserung der Energieeffizienz um 20 Prozent

Ziele und politische Rahmenbedingungen

Legislativpaket ,,Saubere
Energie fiir alle Europaer

Mit dem Legislativpaket ,,Saubere Ener-

gie fiir alle Européer® hat die EU ihre ener-
gie- und klimapolitische Rahmensetzung
fiir den Zeitraum 2021-2030 weiterentwi-
ckelt. Das Paket umfasst mehrere Richtli-
nien und Verordnungen in den Bereichen
Governance der Energieunion, erneuerba-
re Energien (RED Il), Gesamtenergieeffizi-
enzvon Geb&duden (EPBD), Energieeffizienz
(EED) und Strommarktdesign. In diesem Zu-
sammenhang wurden die EU-2030-Ziele fiir
erneuerbare Energie und Energieeffizienz
in 2018 erh6ht und mit MaRnahmen hinter-
legt. Die letzten Aspekte des Pakets wurden
vor der Europawahl 2019 verabschiedet.

Neben den neuen Zielsetzungen fiir Ener-
gieeffizienz und erneuerbare Energienin
EED und RED Il hat die EU auch einen neuen
Governance-Rahmen verabschiedet, nach
dem die Mitgliedstaaten jeweils fiir den Zeit-
raum 2012-2030 integrierte nationale Ener-
gie- und Klimapléne (NECP) erstellen miis-
sen. Die Mitgliedstaaten melden in den NECPs
ihren jeweiligen Beitrag zu den EU-Zielen
und legen dar, mit welchen Strategien und
MaRnahmen diese erreicht werden sollen.
Damit sind die NECPs das zentrale Instru-
ment, um die EU-2030-Ziele fiir erneuerbare
Energien und Energieeffizienz umzusetzen.
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Energieeffizienzrichtlinie

Erneuerbare-Energien-Richtlinie

Gebauderichtlinie

Inhalte u. a.:

m  EU-Energieeffizienzziel 2030

m  Sanierungsrate fiir Gebaude der
Zentralregierungen

m  Verpflichtende Energieeinsparung
der Mitgliedstaaten bis 2030

m  Verpflichtende Durchfiihrung

Inhalte u. a.:

EU-Ziel 2030 fiir erneuerbare
Energien

Inhalte u. a.:

Verpflichtende Erstellung von langfris-
tigen Renovierungsstrategien (LTRS)

= MindestmaR an erneuerbaren m  Einflihrung Niedrigstenenergiehaus-
Energien fir Neubauten und teilweise Standard (nzeb) und Energieausweis
flir Sanierungen m  Aufbauvon Ladeinfrastruktur

m  Vorgaben zur Warme- und Kaltever- im Neubau und im Bestand

regelmaRiger Energieaudits in

grofRen Unternehmen

Kostenoptimale
Mindestanforderungen

sorgung aus erneuerbaren Energien [ ]
m Abbau bestehender Barrieren fiir
Prosumenten [

Vorzeitige Novellierung der Richtlinien durch den Green Deal bzw. die Renovierungswelle ab 2020

4 Abb. 1: Zentrale EU-Richtlinien
fur den Gebaudesektor, Quelle:
eigene Darstellung

Die EU-Kommission wertet die Berichte hinsichtlich der gemeldeten Zielbeitra-

ge aus und Uberpriift die Umsetzung der dargelegten Malinahmen - bei unzurei-
chender Erfiillung der EU-2030-Ziele flir erneuerbare Energien und Energieeffizienz
kann die EU Nachbesserungen auf europaischer bzw. nationaler Ebene fordern.

Das EU-2030-Ziel zur Treibhausgasminderung wird umgesetzt durch das Europdische
Emissionshandelssystem (EU-EHS) sowie die EU-Lastenteilung. Durch die Vorschriften
zur Lastenteilung werden flir jeden Mitgliedstaat in den Sektoren auRerhalb des Euro-
paischen Emissionshandels (vor allem Verkehr, Gebaude und Landwirtschaft) verbindli-
che Minderungsziele bzw. Emissionsbudgets als Beitrage zum EU-2030-Klimaziel festge-
legt. Emittiert ein Land mehr als das zugewiesene Budget erlaubt, miissen die zusatzli-
chen Emissionen z. B. durch Zukdufe aus anderen Mitgliedstaaten kompensiert werden.

k|
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Der ,,Green Deal“ der EU-Kommission

Die EU-Kommissionsprasidentin Ursula
von der Leyen hat Ende 2019 ihre Plane flr
einen ,Europdischen Griinen Deal“ vor dem
Europdischen Parlament vorgestellt. Die
Kommissionsmitteilung beschreibt den
Grinen Deal als ,neue Wachstumsstrategie,
mit der die EU zu einer fairen und wohlha-
benden Gesellschaft mit einer modernen,
ressourceneffizienten und wettbewerbsfa-
higen Wirtschaft werden soll, in derim Jahr
2050 keine Netto-Treibhausgasemissio-
nen mehr freigesetzt werden und das Wirt-
schaftswachstum von der Ressourcennut-
zung abgekoppeltist*.

Der Green Deal beinhaltet einen Zeitplan
und ein umfangreiches Maknahmenpa-
ket. Inhaltlich erstrecken sich die Vor-
haben Uber alle Wirtschaftssektoren:
Energie, Gebaude, Industrie, Landwirt-
schaft, Verkehr und den Bereich nachhal-
tiges Finanzwesen. Die einzelnen MaR-
nahmen werden mit dem Europaischen
Parlament und den Regierungen der EU-
Mitgliedslander in konkrete Vorhaben
Uberfiihrt. Zentrale Ansétze sind u. a.:

Ziele und politische Rahmenbedingungen 23

v

das europdische ,Klimaschutzgesetz“
zur rechtlichen Verankerung der geplan-
ten Treibhausgasneutralitat bis 2050

v

die Anhebung des Klimaziels fur
2030 auf mindestens 55 Prozent

v

die Initiierung einer ,,Renovie-
rungswelle“ fiir den Bausektor

v

die Anpassung relevanter Anforde-
rungen und EU-Richtlinien zur Errei-
chung des angehobenen Klimaziels
2030 (z. B. Erneuerbare-Energien-Richt-
linie RED Il, Energieeffizienzrichtli-

nie EED, Gebauderichtlinie EPBD)

v

Uberarbeitung des EU-Emissions-
handelssystems (EU-EHS) und ge-
gebenenfalls Ausweitung auf die
Sektoren Gebaude und Verkehr

v

der Aktionsplan flr die Kreislaufwirtschaft*

v

der EU Action Plan: Financing
Sustainable Growth®

>

Mehr Informationen im Kapitel ,,Ressourcen®,
Gebaudereport 2021

Mehr Informationen im Kapitel ,,Green Finance®,
Gebaudereport 2021

®
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Das Klimaziel 2030 fiir

die Verringerung der
Treibhausgasemissionen soll
auf mindestens 55 Prozent
angehoben werden.

¥ Abb. 2: Zentrale Meilensteine
bei der Weiterentwicklung
des europdischen Energie-
und Klimarahmens 2030, Quelle:
eigene Darstellung

Erhéhung der 2030-Ziele und
Anpassung der EU-Regulierungen

Governance
EPBD
RED II
EED
Strommarkt-
design

2016

Europawahl

Bewertungu. a. der
NECPs und LTRS der
Mitgliedstaaten

Politischer Prozess
zur Erhéhung der
2030-Ziele

Anpassung EU-

Regulierungen an die
Green-Deal-Ziele:

EPBD

Veroffentlichung

Vorstellung des
Green Deals inkl.
Klimaneutralitat 2050 und
Erhéhung der 2030-Ziele

2019 2020

welle

EU-Renovierungs-

RED I

EED

2021
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03 Nationale Ziele,

Umsetzungsstrategien

und MalRnahmen

Meilensteine fiir Energieeffizienz und
Klimaschutz im Gebaudesektor seit 2010

Deutschland hat beim Klimaschutz iber viele Jahrzehnte eine Vorreiterrolle

libernommen, auch im Geb&dudebereich. Bereits 1977 trat die erste Warme-

schutzverordnung (WSchVO) mit Anforderungen an die energetische Qualitat

von Gebduden in Kraft. Seitdem wurden die ordnungsrechtlichen Vorgaben
und damit die Energieeffizienz von Gebauden kontinuierlich erhdht.

Der nachfolgende historische Abriss zeigt die Entwicklung der
politischen Programme auf Bundesebene seit 2010.
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1990 1995 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B Energiewirtschaft M Landwirtschaft
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¥ Abb. 3: Entwicklung der
Treibhausgasemissionen in allen
Sektoren (Deutschland), Quelle:
UBA 2021
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Energiekonzept der Bundesregierung

Auf nationaler Ebene hat die Bundesregie-
rung 2010 mit dem Energiekonzept ehrgei-
zige Ziele fiir den Klimaschutz festgelegt.
Ziel der Bundesregierungist ein nahezu kli-
maneutraler Gebaudebestand bis 2050. Um
dieses Ziel zu erreichen, sollten der Warme-
bedarf bis 2020 um 20 Prozent und der Pri-
marenergiebedarf bis 2050 um 80 Prozent
sinken. Die Sanierungsrate soll bis 2020 von
1 auf2 Prozent verdoppelt werden.

Nach dem Reaktorunfallin Fukushima folg-
te 2011 das sogenannte Energiepaket. Darin
enthalten ist auch ein Gesetzentwurf zur
steuerlichen Forderung von energetischen
Sanierungsmafnahmen. Dieser scheiterte
aber danach mehrfach im politischen Pro-
zess und ist erst mit dem Klimaschutzpro-
gramm der Bundesregierung 2019 umge-
setzt worden.

Inihrer Koalitionsvereinbarung von Dezem-
ber2013 haben CDU/CSU und SPD insbe-
sondere das langfristige Ziel bekréftigt, die
Emissionen bis 2050 um 80-95 Prozent zu
senken, sowie auch das nachste Etappen-
ziel festgelegt: Bis zum Jahr 2020 sollten die
Emissionen um mindestens 40 Prozent ge-
geniliber 1990 gemindert werden.

Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 /
Klimaschutzplan 2050

Das Bundeskabinett hat am 3. Dezem-
ber 2014 das Aktionsprogramm Klima-
schutz 2020 beschlossen. Damit sollte si-
chergestellt werden, dass Deutschland
seine Treibhausgasemissionen bis 2020
um 40 Prozent gegeniiber 1990 reduziert.

Aufbauend auf dem Aktionsprogramm
hat die Bundesregierung 2016 einen natio-
nalen Klimaschutzplan 2050 beschlossen,
der die Zwischenziele fiir das Jahr 2030
zur Erreichung des Langfristziels 2050 be-
inhaltet. Flir das Jahr 2050 haben sich so-
wohl die EU als auch die Bundesregierung
das Ziel gesetzt, die Treibhausgase um
bis zu 95 Prozent gegeniiber 1990 zu sen-
ken. Bis 2030 sieht die Bundesregierung
dazu eine Minderung der Treibhausgase
um ca. 55 Prozent gegeniiber 1990 vor.

Ziele und politische Rahmenbedingungen

Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz
(NAPE) / Energieeffizienzstrategie
Gebaude (ESG)

Im Dezember 2014 hat die Bundesregierung
den Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz
(NAPE) beschlossen, der die Ziele, Ins-
trumente und Zustandigkeiten im Bereich
der Energieeffizienz zusammenfiihrt und
diese, neben dem Ausbau der erneuerbaren
Energien, als zweite Sdule der Energiewende
hervorhebt. Die MaRnahmen beinhalten
z.B. den Ausbau der Energieberatung vor
Ortund die Aufstockung des CO,-Gebaude-
sanierungsprogramms.

Innerhalb des NAPE wurde 2015 mit der ,,Ener-
gieeffizienzstrategie Gebdude*“ (ESG) eine Ge-
samtstrategie flr die zu erzielende Energie-
einsparung und den Ausbau der erneuerbaren
Energien in diesem Sektor entwickelt. Diese
beinhaltete u. a. die Energieberatung fiir Kom-
munen, die Weiterentwicklung des Einspar-
rechts, gebdudeindividuelle Sanierungsfahr-
pléane sowie die Aufstockung der Férderpro-
gramme in diesem Bereich.

Griinbuch Energieeffizienz

Im August 2016 hat das Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) das Griin-
buch Energieeffizienz veréffentlicht. Mit dem
Griinbuch legt das BMWi Thesen und Analy-
sen zu den zentralen Handlungsfeldern fiir die
Starkung der Energieeffizienz vor und stellt
Fragen zur weiteren Entwicklung. Gleichzei-
tig startete mit dem Griinbuch ein breit ange-
legter Konsultations- und Diskussionsprozess
Uiber politische Positionen und MaRnahmen.

Auf dieser Basis hat das Bundeskabinett 2019
die Energieeffizienzstrategie 2050 (Eff-STRA)
verabschiedet. Die Strategie soll die Weichen
fiir eine weitere Starkung der Energieeffizi-
enzin Deutschland stellen. Mit der Eff-STRA
legte die Bundesregierung erstmals ein Ener-

30

Das Energieeffizienzziel fiir
2030 sieht die Senkung des
Primédrenergieverbrauchs
um 30 Prozent gegenliber
2008 vor.

gieeffizienzziel fiir 2030 fest. Das Ziel sieht die
Senkung des Primarenergieverbrauchs um
30 Prozent gegentiber 2008 vor. Die Strategie
biindelt eine Vielzahl wirksamer EffizienzmaR-
nahmen fiir die Dekade 2021-2030 im neuen
Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz 2.0
(NAPE 2.0). AuRerdem wurde mit der Strate-
gie ein breit angelegter Stakeholderprozess
»Roadmap Energieeffizienz 2050“ gestartet,
um mit wichtigen Stakeholdern Wege zur Hal-
bierung des Primarenergieverbrauchs bis 2050
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“ Abb. 4: Sektorziele und Jahres-
emissionsmengen bis 2030,
Quelle: BMU 2020

zu analysieren und die dafir erforderlichen
MaRnahmen und Instrumente zu entwickeln.

Gesetzliche Rahmenbedingungen
(EnEV, GEG)

Die beschlossenen Eckpunkte wurden
durch diverse Gesetzes- und Verordnungs-
entwiirfe und verschiedene Férderpro-
gramme umgesetzt. Konkrete MaRnahmen
im Gebaudebereich waren u. a. die Novel-
lierungen der Energieeinsparverordnung
(EnEV) aus den Jahren 2009 und 2014. Im
Bereich der erneuerbaren Energien zu nen-
nensind das Erneuerbare-Energien-War-
megesetz (EEWarmeG) und die Novelle des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG).

Seitdem 01.11.2020 gilt das Gebdudeenergie-
gesetz (GEG), das die EnEV ersetzt. Es inte-
griert EEWdrmeG und EEG und schafft

damit ein einheitliches Gesetz fir die
energetischen Anforderungen an Neu-
bauten und an Bestandsgebaude sowie
anden Einsatz erneuerbarer Energi-

en zur Warme- und Kalteversorgung.

61 60 59 58

2027 2028 2029 2030

Klimaschutzgesetz und
Klimaschutzprogramm

Klimaschutzgesetz

Das 2019 beschlossene Klimaschutzgesetz
(KSG) schreibt erstmals gesetzlich verbind-
liche Klimaziele (nach dem Quellprinzip)

mit jahrlich sinkenden Treibhausgasbud-
gets fiir die Sektoren Verkehr, Energie, In-
dustrie, Gebdude, Landwirtschaft sowie Ab-
fallwirtschaft vor. Zweck dieses Gesetzes
istes, die Erfullung der nationalen Klima-
schutzziele sowie die Einhaltung der euro-
paischen Zielvorgaben zu gewahrleisten.

Das KSG etabliert ein festes Regelwerk,
das sofort greift, sollte sich herausstel-
len, dass die vorliegenden Mallnahmen
noch nicht ausreichen, um die Klimazie-
le zu erreichen. In diesem Falle miss-
ten Sofortprogramme erarbeitet wer-
den, um wieder auf Zielkurs zu kommen.
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Klimaschutzprogramm 2030

Mit dem Klimaschutzprogramm 2030
hat die Bundesregierung 2019 ein brei-
tes Malknahmenpaket fiir alle Ener-
giesektoren beschlossen, um die ge-
setzten Klimaziele zu erreichen.

Fur den Gebdudesektor enthalt das KSP
verschiedene Mallnahmen, die von ver-
starkter Forderung, mehr Information
und Beratung bis hin zu ordnungsrecht-
lichen Anséatzen reichen - hier eine Aus-
wahl wichtiger Punkte aus dem KSP:

» Einfllhrung einer steuerlichen Férderung
der energetischen Gebaudesanierung

» Hohere Forderséatze flr energe-
tische Sanierungen in den beste-
henden Férderprogrammen

» Neue Bundesforderung fur ef-
fiziente Gebaude (BEG)

Ziele und politische Rahmenbedingungen

v

Forderung der seriellen Sanierung

v

Weiterentwicklung von Konzepten fiir
Energieberatung und Offentlichkeitsarbeit

v

Starkung der Vorbildfunktion von Gebau-
den des Bundes bei Energieeffizienz, Kli-
maschutz und nachhaltigem Bauen

v

Weiterentwicklung
energetischer Standards

Die Wirkung des Klimaschutzprogramms
und des Klimapakets wird ab 2021

von einem Expertenrat jahrlich iber-
prift. Falls die Manahmen nicht ausrei-
chen,um die Ziele zu erreichen, miiss-
te entsprechend nachgebessert bzw.

die MaBnahmen erweitert werden.

Erganzend zu den MalRnahmen des Bun-
des gibt es noch weitere Programme und
Aktivitaten auf Ebene der Bundeslander
und Kommunen, ebenfalls in den Berei-
chen Ordnungsrecht, Férderung und Bera-

tung, Information und Kommunikation.
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Bundesforderung fiir
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4 Abb. 5: Manahmen, Programme
und Initiativen zum Erreichen der
EU-Ziele 2030 in Deutschland,
Quelle: BMWi 2020, eigene Darstellung
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04 Ausblick

Die ndchsten Jahre werden entscheidend dafiir sein, ob die in-
ternationale Gemeinschaft, die EU und auch Deutschland die
gesetzten Klimaschutzziele erreichen kdnnen.

Die EU-Kommission hat u. a. mit der Verkiindung des Green
Deals, der Renovierungswelle und dem Ziel der Klimaneutra-
litat bis Mitte des Jahrhunderts ein ambitioniertes Signal aus
Brissel gesendet. Dies wird zu Anpassungen auf europaischer
und nationaler Ebene fiihren und eine Weiterentwicklung der
bisherigen Ziele, Strategien und Maftnahmen erfordern.

Hierbei spielt die Umsetzung der bereits verankerten Anforde-
rungen im europdischen Energie- und Klimarahmen 2030 eine
zentrale Rolle. Das beinhaltet u. a. die Umsetzung zentraler eu-
ropdischer Richtlinien in nationales Recht sowie die Erfiillung
der nationalen Sektorenziele, um hohe Kompensationszahlun-
gen zu vermeiden.

Fur die Umsetzung der bisherigen Ziele 2030 spielt auf deut-
scher Ebene die schnelle Umsetzung aller Mallnahmen aus dem

Abbildungsverzeichnis
zu Kapitel 02

Abbildung 1: Zentrale EU-Richtlinien fiir den Gebaudesektor

Abbildung 2: Zentrale Meilensteine bei der Weiterentwicklung
des europdischen Energie- und Klimarahmens 2030

Abbildung 3: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in
allen Sektoren (Deutschland)

Abbildung 4: Sektorziele und Jahresemissionsmengen bis
2030

Abbildung 5: Malnahmen, Programme und Initiativen zum Er-
reichen der EU-Ziele 2030 in Deutschland

Ziele und politische Rahmenbedingungen

Klimapaket und dem Klimaschutzprogramm 2030 eine wichtige
Rolle. Auf Grundlage des Klimaschutzgesetzes soll ein Experten-
rat sicherstellen, dass der Zielpfad lber alle Sektoren hinweg
eingehalten wird, und dazu jahrlich an die Bundesregierung
berichten.

Gleichzeitig wird jetzt schon deutlich, dass es zusatzlicher Mal3-
nahmen bedarf, um die bisherigen Ziele zu erreichen. Im Dia-
logprozess 2050 als einem Element aus der Energieeffizienz-
strategie entwickeln daher Stakeholder MaRnahmenideen, die
dazu beitragen kdnnen, die Liicke zu schlieRen.

Die geplante Anpassung der europdischen Ziele und Vorgaben
fiir 2030 kann diese Dynamik noch verstarken, um fortlaufend
die Vorgaben der EU in Deutschland umzusetzen - sowohlim
Bereich gemeinsamer MaRnahmen als auch bei der Weiterent-
wicklung der Zielvorgaben.

Literaturverzeichnis
zu Kapitel 02
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ec.europa.eu/germany/news/20191211-green-deal_de
abgerufen.

UBA 2021, Entwicklung der Treibhausgasemissionen in
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Was Sie hier lesen:

Damit die EU das Ziel der Klimaneutralit
muss der Gebaudebestand dekarbonisie
die ndtigen Investitionen zu finanzieren, ha VEUSiE
Kapital in energieeffiziente und klimafreundliche Gebaude zu lenken. Auch fiir den Finanzsektor spielt di
tung von Risiken im Zusammenhang mit dem Klimawandel eine immer groRere Rolle.

privates
Bewer-
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01 Der Finanzsektor
im Kontext von
Klimaschutz

Die Finanzwirtschaft spielt fiir Volkswirt- spiegelt sich auch in dem dritten Ziel des
schaften und die Weltwirtschaft eine zen- Abkommens wider, das gleichbedeutend

trale Rolle, da es ihre origindre Aufgabe mit dem Gesamtziel ist, die Erderwarmung

ist, wirtschaftliche Aktivitaten der Real- auf deutlich unter 2 Grad zu begrenzen:

wirtschaft zu finanzieren. Der globale Fi-
nanzmarkt istinzwischen etwa viermal ,Vereinbarkeit der Finanzstréme mit einem

so groR wie die Realwirtschaft. Schwan- Weg hin zu niedrigen Treibhausgasemissi-

kungen auf den Finanzmaérkten kon- onen und klimaresistenter Entwicklung.“? Larry Fink,

nen die Produktion von Gltern erheb- CEO BlackRock:

lich beeinflussen. Der Wirtschaftswis- Es zeigt sich, dass auf der politischen “Climaterisk s
senschaftler Herbert Sperber vergleicht Ebene seit 2015 eine Verlagerung des star- investment risk.”
die Finanzmarkte mit dem Herzen: ken Fokus auf Klimaschutz in der Realwirt-

schaft hin zu einer Einbeziehung der In-

,Uber die Markte fiir Bankkredite, verzinsli- vestitionsentscheidung der Finanzwirt-

che Wertpapiere und Aktien werden Finan- schaft stattfindet®. Es wird als notwen-

zierungsmittel in die Adern der Wirtschaft dig erachtet, die derzeitigen Finanzflis-

gepumpt. Der reibungslose und ausreichen-  se auch am Klimaschutz bzw. noch weiter

de Geldtransport auf den Finanzmarkten gehend an Nachhaltigkeit auszurichten®.

ist notwendig, um die im Wirtschaftspro- Diese Neuausrichtung der Finanzfliisse

zess entstehenden Finanzierungsdefizi- benotigt u. a. auf vielen Ebenen eine Neu-

te des Sektors Unternehmen, des Staates ausrichtung der gesetzlichen Rahmen-

und des Auslands zu decken. Andernfalls bedingungen fiir die Finanzwirtschaft®.

miisste der Umfang der gesamtwirtschaft- I
lichen Aktivitaten merklich schrumpfen. Aber nicht nur auf der politischen Ebene

Anders ausgedriickt: Wenn die Finanz- hat sich die Perspektive auf die Rolle der Fi-

markte nicht funktionieren, brechen mo- nanzwirtschaft in Bezug auf Klimaschutz

derne Volkswirtschaften und die gesam- und Nachhaltigkeit verandert. Aufgrund

te internationale Okonomie zusammen®.* der bereits jetzt splirbaren Auswirkun-

gen des Klimawandels, wie Stiirmen, Diir-

Die Finanzwirtschaft hat daher einen gro- ren, Uberschwemmungen, Uberflutun-

Ben Einfluss auf die Art und Weise des wirt- Nana von Rottenburg
schaftlichen Handelns und auf die Lenkung beschaftigt sich
von Investitionen. Das heiRt auch, dass sie ! Sperber 2014. ii'et;(;l;un;g?n?;le
eine wichtige Rolle bei der Finanzierung z UNFCC 2015. Finance und ist zudem

X . L K Frankfurt School 2020a. in die Umsetzung

von Investionen spielt, die fir das Errei- 4 Convergence 2020. internationaler Pro-

chen der Pariser Klimaziele nétig sind. Dies S Frankfurt School 2020b. jekte eingebunden.
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Die fiinf groRten globalen Risiken in Bezug auf

2009

Einbruch
der Assetpreise

Verlangsamung des
chinesischen Wirt-

2019

die Wahrscheinlichkeit

2020

Extremwetter

Extremwetter

Scheitern des Klima-
schutzes und der

Scheitern des

2009

Einbruch
der Assetpreise

Rlickzug von

Top 5 der globalen Risiken in

Bezug auf die Auswirkung

2019

Massen-
vernichtungs-
waffen

2020

Scheitern des
Klimaschutzes

Scheitern des
Klimaschutzes und

Massen-
vernichtungs-

schaftswachstums Anpassung an Klima- Klimaschutzes Globalisierung der Anpassung an waffen
(<6 %) wandel Klimawandel
chronische Natur- Natur- Ol-und Verlust der
i Extremwetter L .
Krankheiten katastrophen katastrophen Gaspreisspitze Biodiversitat
Global- 5 X Verlust der chronische W kri Ext t
- atenbetru . asserkrisen xtremwetter
Governance : Biodiversitt Krankheiten
Licken
Riickzug von Coberattack Menschengemachte - o Natur- " .
erattacken . inanzkrisen asserkrisen
Globalisierung v e katastrophen
katastrophen
wirtschaftlich B okologisch I sozial B technologisch geopolitisch

gen ganzer Siedlungsraume etc., und der
damit verbundenen finanziellen Einbu-
Ren und Risiken ist ,griine“ (klimafreund-
liche, energieeffiziente oder 6kologische)
bzw. nachhaltige Finanzierung zu einem
zentralen Thema geworden. Der Klima-
wandel stellt eine Bedrohung fiir das ge-
samte globale Wirtschaftssystem dar, d. h.
fir Unternehmen der Realwirtschaft, der
Versicherungswirtschaft, fir Investoren
und Finanzdienstleister. Das zeigen auch
die Einschatzungen des Weltwirtschafts-
forums zu den globalen Risiken, die sich
innerhalb von zehn Jahren von 6kono-
misch zu 6kologisch verschoben haben.

Allerdings bedeuten der Klimawan-

del und die wirtschaftliche Transforma-
tion nicht nur Risiken, es ergeben sich
fir manche Wirtschaftszweige auch
neue Investitionsmoéglichkeiten.

In Europa und dadurch auch in Deutsch-
land gibt es ein grofRes politisches Interesse
daran, die Entwicklung eines nachhaltigen
Finanzsektors aktiv voranzubringen. Das
Ziel der EU-Kommission, Europa zu einem
nachhaltigen Finanzstandort zu machen®,
steht im Kontext der Ziele und Strategien
zum Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit der
EU-Wirtschaft durch eine Transformation
hin zu einer klimafreundlichen Wirtschaft.

Daher nimmt die EU auf der regulatori-
schen Ebene fiir die Finanzwirtschaft eine
Vorreiterrolle beim Thema Sustainable bzw.
Green Finance ein. Beispielsweise durch
ihren ,EU Action Plan: Financing Sustai-
nable Growth“ und dessen Aktualisierung
im Rahmen des ,,Green Deals“ oder der
Non-Financial Reporting Directive (NFRD).

¢ EU-Kommission 2018a.

4 Abb. 1: Globale weltwirt-
schaftliche Risiken, Quelle:
Weltwirtschaftsforum 2020,
eigene Darstellung
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Climate-related risks, opportunities
and financial impact

Risks Opportunities

Transition Risks Opportunities

Policy and Legal Resource Efficiency

Technology Energy Source
Market Product/Services
Reputation Markets
Physical Risks Resilience
Acute
Chronic
Strategic Planning
Risk Management
Financial Impact
Income CashFlow  Balance
Statement Statement Sheet
Revenues Assets & Liabilities

Expenditures Capital & Financing

Green Finance im Gebdudesektor

the key to fighting climate
change, with trillions
already invested in
solutions such as
renewables and

energy efficiency.

The Paris Agreement is

a massive investment
opportunity. How can we
unlock it? Today’s action
plan will help Europe’s
financial sector position
itself as a leading global
destination for investments

in green technologies.”
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Miguel Arias Cariete,
Commissioner for Climate
Action and Energy

“ Abb. 2: Klimabezogene Risiken,
Chancen und finanzielle Aus-
wirkungen, Quelle: Task Force
on climate-related Disclosure
2018

¥ Abb. 3: Vorteile eines nachhal-
tigen Finanzsystems, Quelle:
EU-Kommission 2018

Less economic harm caused by increased

weather-related damage
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Sustainable Investments
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Finanzierungsstrategien
fiir den Gebaudebereich

In der EU missen alle Wirtschaftssektoren
dekarbonisiert werden, um das Ziel der Kli-
maneutralitat bis 2050 zu erreichen. Der Ge-
baudebereich ist mit 36 Prozent der Treib-
hausgasemissionen in der EU einer der groR-
ten Emittenten’. In ihrer Strategie fiir 2050
erkennt die Europdische Kommission die
Notwendigkeit einer nahezu vollstéandigen
Dekarbonisierung des Gebaudebereichs an.
Dies wird jedoch nur mit erheblichen Investi-
tionen in den Gebdudebestand moglich sein.
Um die verschérften Klimaziele fiir 2030 zu er-
reichen, geht die EU von jahrlich notwendigen
Investitionen von tiber 180 Milliarden Euro pro
Jahr nur fiir den Wohngeb&udebereich aus®.

Und obwohl die EU in ihrem mehrjahrigen Fi-
nanzrahmen (MFF) fiir 2021-2027 sowie mit
dem Aufbauinstrument NextGenerationEU
hohe Férdersummen zur Verfligung stellt,
Uiberschreiten die nétigen Investitionen die
Moglichkeiten der 6ffentlichen Férderungen®.
Zusatzliche private Investitionen sind daher
ein Schliissel zum Erreichen der Klimaziele im
Gebaudebereich®.

Die Finanzwirtschaft kann Investionen in ener-
gieeffiziente und klimafreundliche Technologi-
en voranbringen, indem sie Gebaude hinsicht-
lich solcher Kritierien bewertet. Dazu braucht
es entsprechende Rahmenbedingungen. Die
EU schafft diese Bedingungen auf der gesetz-
lichen Ebene, etwa durch den EU Action Plan:
Financing Sustainable Growth und die Aktua-
lisierungen der Europdischen Gebauderichtli-
nie (EPBD). Zudem unterstiitzt sie Initiativen
wie die Energy Efficiency Financial Institutions
Group (EFFIG)* mitihrer De-Risking Energy
Efficiency Platform (DEEP). Die Plattform er-

laubt die gemeinsame Nutzung und transpa-
rente Analyse bestehender Projektdaten aus
dem Gebaude- und Industriebereich.

In Deutschland wurden ebenfalls wichtige Im-
pulse gesetzt. Dazu gehoren die Ausfiihrungen
der Bundesanstalt flir Finanzdienstleistungs-
aufsicht (BaFin) hinsichtlich Nachhaltigkeits-
risiken in Bezug auf den Geb&dudebereich und
die Berufung des Sustainable Finance-Beirats,
der Empfehlungen fiir die Bundesregierung er-
arbeiten soll.

¥ Abb. 4: Jahrliche notwendige
Investitionen zur Erreichung
der 2030-Klimaziele der EU,
Quelle: EU-Kommission 2020

" EU-Kommission 2019c.

8 EU-Kommission 2020b.

° EU-Kommission 2020c.

1© EU-Kommission 2020d.

1 Energy Efficiency Financial Institutions Group
(EFFIG) 2020.

¥ Abb. 5: Férderungen der EU
zur Gebdudesanierung, Quelle:
EU-Kommission 2020
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Recovery and Resilience
Facility (Euro 672.5 billion,
37 Prozent climate initiati-
ves) and including European
Flagships “Renovate”

and “Power Up.”

Cohesion Policy Funds
(proposed budget of Euro
330 billion) better targeted
on delivering high enery per-
formance, in line with NECPs
and LTRSs objectives.

InvestEU dedicated finan- Facilitate blending solu-

tions for project promoters,
including clearer and easier
State Aid rules (ongoing

cial products for energy

renovation of buildings and
EIB European Initiative for
Building Renovation sup- revision of the General Block

portforthe aggregationinto  Exemption Regulation and
portfolios of building reno-

vation projects.

Energy and Environmental
Aid Guidelines).
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Green Finance im Gebdudesektor

Politische
Rahmenbedingungen
der EU

Im Folgenden werden EU Action Plan: Financing Sustainable Growth
sowie der Artikel 2a, Absatz 3 der aktualisierten EPBD hinsichtlich ihres
Einflusses auf den Gebaudebereich vorgestellt.

Der EU Action Plan: Financing
Sustainable Growth

Die Finanzwirtschaft hat beispielsweise durch Kreditvergabe, Versicherun-
gen oder Investitionen einen wichtigen Einfluss auf die Entwicklung eines kli-
maneutralen Gebdudebestandes. Der EU Action Plan: Financing Sustainable

¥ Abb. 6: Aktionsbereiche der
EU im Bereich Nachhaltigkeit,
Quelle: EU Commission, Juni

2019
Growth*?setzt auf der
EU Sustainability Policies
Climate and ener Environment Investment Sustainable
gy and Growth Finance

m Investment Plan

m  2030Climate for Europe (Fund

= Natural Capital

and Energy M for Strategic In-
anagement:
Framework . & vestment (EFSI);  w  Sustainable
. Air, Water, Land, . o
= Energy Union o InvestEU; Finance within
Biodiversity . .
Package . EU Cohesion the Capital
m Circular . .
m EU Strategy Policy Funds) Markets Union
A Economy
on Adaption to m  External Invest-

ment Plan
m Horizon 2020

Climate Change

Long-term strategy to reach carbon neutrality by 2050
EU Environmental Action Plan

Regulierungsebene an und beinhaltet so-
wohl gesetzlich bindende als auch nicht ge-
setzlich bindende MaRnahmen im Bereich
nachhaltiger Finanzierung.

In der EU wird die Klimaschutz- und Nach-
haltigkeitspolitik der Nationalstaaten durch
Richtlinien und Verordnungen (vgl. Kapitel

Politische Ziele und Rahmenbedingungen)
gelenkt, die die EU-Kommission erarbeitet.
Die den Finanzmarkt betreffenden Regulari-
en bezogen sich bisher lediglich auf die Sta-
bilisierung des Finanzsektors. Dies hat sich

2. EU-Kommission 2020h.
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mit dem im Marz 2018 veréffentlichten ,EU-
Actionplan: Financing Sustainable Growth“
und der Auflegung des Green Deals grundle-
gend gedndert®.

Der Aktionsplan, der bis 2021 durch die
Sustainable Finance Strategy im Rahmen
des Green Deals abgel6st werden soll, be-
schreibt MaRnahmen, Aktivitdten und
Schritte hinsichtlich Klimaschutz und Nach-
haltigkeit. Sie betreffen das gesamte Finanz-
system und damit auch jede Form von Finan-
zierung, Anlageprodukten und Investitionen.
Inhaltlich konzentriert sich der Aktionsplan
auf drei Hauptziele:

1. Neuausrichtungder Kapitalfliisse hin zu
einer nachhaltigeren Wirtschaft

2. Einbettungvon Nachhaltigkeitsaspek-
ten in das Risikomanagement

3. Forderungvon Transparenz und Lang-
fristigkeit

Im Mai 2019 legte die von der EU-Kommissi-
on einberufene Technische Expertengruppe
(TEG) drei Entwiirfe fiir Rechtsvorschriften
vor. Diese neuen Rechtsvorschriften sollen
Investitionen des privaten Sektors in nach-
haltige Wirtschaftsaktivitadten und Projekte
anregen und lenken:

» Einrichtung eines einheitlichen Klassi-
fizierungssystems flir nachhaltige Wirt-
schaftstétigkeitenin der EU - die EU-Taxo-
nomie (diese trat am 12. Juli 2020 in Kraft)

» Nachhaltigkeitsbezogene Offenlegungs-
pflichten fiir Finanzmarktakteure

» Klimabenchmarks und Benchmarks zu
Nachhaltigkeitsangaben

Taxonomie
Die Taxonomie ist ein zentraler Baustein der

regulatorischen MaRnahmen. Sie erleichtert
die Einordnung und Einstufung einer Investi-

tion als ,,griin“ (klimafreundlich, 6kologisch).

Und sie soll die Funktion einer ,,gemein-
samen Sprache® fiir Real- und Finanzwirt-
schaft sowie die Politik ilbernehmen. Ziel ist
eszudem, eine Fragmentierung verschiede-
ner marktbasierter Initiativen sowie Green-
washing zu verhindern. Die Taxonomie trat

am 12. Juli 2020 in Kraft und muss angewen-
det werden von:

v

Mitgliedstaaten der Europaischen Union
(fur offentliche Maknahmen, Standards
oder Labels fiir Finanzprodukte oder Unter-
nehmensanleihen, die von Finanzmarktteil-
nehmern oder Emittenten angeboten wer-
den und 6kologisch nachhaltig sind)

» Finanzmarktteilnehmern, die Finanzpro-
dukte anbieten

» Finanz- und Nichtfinanzunternehmen, die
in den Anwendungsbereich der Non-Fi-
nancial Reporting Directive (NFRD) fallen

Die Taxonomie definiert flir verschiedene
Sektoren, ob und in welchem Umfang Wirt-
schaftstatigkeiten als klimafreundlich und
Okologisch nachhaltig eingestuft werden
kénnen. Die Sektoren, die von Fertigung
liber Stromerzeugung bis zum Gebaudebe-
reich reichen, sind fir Gber 90 Prozent der
Emissionen der EU verantwortlich. Im ei-
gentlichen Sinne besteht die EU-Taxonomie
aus mehreren Taxonomien. Im ersten Schritt
werden die Definitionen zu Klimaschutz und
zur Anpassung an den Klimawandel fest-
gelegt. Diese wurden in Form delegierter
Rechtsakte am 21. April 2021 angenommen.
Im zweiten Schritt sollen 2021 Definitionen
fur Biodiversitat, Abfall und Wasser folgen'.

Damit eine Wirtschaftstatigkeit die Anforde-
rungen der Taxonomie erfillt, muss sie:

v

zumindest zu einem der sechs vorgegebe-
nen Umweltziele einen erheblichen Bei-
trag leisten (Abbildung 7),

v

Konfliktfreiheit mit allen anderen Zielen
aufweisen - keinen signifikanten Scha-
den anrichten (Do Not Significantly Harm
(DNSH)),

v

soziale und unternehmerische Mindest-
standards einhalten,

» den quantitativen und qualitativen Scree-
ningkriterien entsprechen.?

1 EU-Kommission 2020i.

** EU-Kommission 2020f.

> EU Technical Expert Group on Sustainable Finance
2020.
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1.Einddmmung des Klimawandels

2.Anpassung an den Klimawandel

3.Nachhaltige Nutzung und Schutz der Wasser- und Meeresressourcen

4.Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft, Abfallvermeidung und Recycling

5.Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung

6.Schutz gesunder Okosysteme

4 Abb. 7: Ziele der EU-Taxonomie,
Quelle: EU-Kommission 2018

Zusatzlich gibt es drei Kategorien, um Wirt-
schaftstatigkeiten zu bewerten:

v

Green: diese Wirtschaftsaktivitaten leisten
per se einen wesentlichen Beitrag zu einem
der Umweltziele (z. B. eine Solaranlage).

v

Transition: hierbei handelt es sich um eine
wirtschaftliche Aktivitat, die noch nicht
dem Ziel der Klimaneutralitat entspricht,
aber derzeit einen wesentlichen Beitrag
zum Klimaschutz leistet und fiir die es
keine technische oder wirtschaftliche Alter-
native gibt (z. B. energieeffiziente Herstel-
lung von Stahl).

» Enabeling: dies ist eine Wirtschaftsaktivi-
tét, die anderein die Lage versetzt, einen
wesentlichen Beitrag zu einem der Umwelt-
ziele zu leisten (z. B. Produktion von Wind-
radturbinen).

Taxonomie -
Gebdudeanforderungen

Die TEG bezieht sich in den Screeningkriteri-
en flir den Gebaudesektor auf die wirtschaft-
lichen Aktivitaten:

» des Neubaus,

> der Gebduderenovierung,

» der Umsetzungindividueller MaRnahmen
und professioneller Dienstleistungen sowie

Green Finance im Gebdudesektor

» des Erwerbs und des Eigentums von Immo-
bilien.

Die genauen technischen Anforderungen der
Taxonomie sind noch nicht abschliefRend ge-
regelt (Stand Februar 2021). Im aktuellen Ent-
wurf orientieren sich die Kriterien an den na-
tionalen Umsetzungen der EPBD. Fiir Neubau-
ten sind folgende Anforderungen vorgesehen:

» der Priméarenergiebedarf muss mindestens
10 Prozent unter dem Schwellenwert des
nationalen Niedrigstenergiestandards ,ne-
arly Zero Energy Building” (nZEB) liegen,

» der Nachweis erfolgt liber einen Bedarfs-
energieausweis,

» bei Gebduden iiber 5.000 m? muss:

1. nachBaufertigstellung ein Test der Luft-
dichtigkeit und eine Thermografieaufnah-
me nachgewiesen und

2. dasausdem Bauresultierende Treib-
hauspotenzial (Global warming potenti-
al) des Geb&udes fiir jede Phase des Le-
benszyklus berechnet werden.

Fiir die Sanierung von Gebduden gelten die
nationalen Anforderungen fiir gréRRere Reno-
vierungen. Alternativ muss durch die Sanie-
rung der Primérenergiebedarf um mindestens
30 Prozent sinken.

Des Weiteren mussen sowohl fiir Neubauten

alsauch fir Sanierungen verschiedene ,,Do not
Significantly Harm“-Kriterien u. a. in Bezug auf
Wassernutzung, Recyclingféhigkeit der Materi-
alien oder die Bauflachen eingehalten werden.

Perspektivisch wird die Taxonomie flir Gebau-
de weiterentwickelt. Als Kriterien fiir die Be-
wertung eines Gebdudes sieht die TEG sowohl
den Primarenergiebedarf als auch die CO,-
Emissionen. Neben der Betriebsphase des Ge-
bédudes soll kiinftig auch die ,graue Energie”
in die Bewertung einflieRen (vgl. Kapitel Res-
sourcen).

6 Verband 6ffentlicher Banken 2020.
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¥ Abb. 8: Auszug aus der Guideline
zur aktualisierten EPBD - Artikel
2a Absatz 3, Quelle: EU-Kommis-
sion 2019

EPBD - Artikel 2a
Absatz 3

Die aktualisierte EPBD (2018/844) hat einen
weiteren wichtigen Impuls gegeben, Finanz-
flisse im Sanierungsbereich in energieeffizi-

ente und klimafreundliche Gebaude zu lenken.

Die Mitgliedstaaten der EU verpflichten sich
im Rahmen der ,Long Term Renovation Stra-
tegies”im Artikel 2a Absatz 3 dazu, Finanzme-
chanismen zu entwickeln, die die Investitio-

nenin energetische Sanierungen mobilisieren.

Die EU-Kommission hofft so auf einen zusatz-
lichen Hebel zur Steigerung der Sanierungs-
raten. Die Anforderungen setzen an verschie-
denen derzeitigen Hindernissen im Bereich

Investition und Finanzierung an. Diese sollen
behoben werden durch:

» die Standardisierung kleinerer Energieeffi-
zienzprojekte, um eine Zusammenfassung
der Projekte zu erleichtern, den Bearbei-
tungsaufwand fiir Geldgeber zu verringern
und die Investorenkreise zu vergréRBern.

» die Reduzierung des wahrgenommenen Ri-
sikos, das derzeit hdufig zu einer schlechte-
ren Bewertung von Energieeffizienzprojek-
ten fiihrt.

» die Nutzung 6ffentlicher Mittel, um Anreize
fur zusatzliche Investitionen aus dem priva-

Artikel 2a Absatz 3 der Richtlinie iiber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

Indikator

Auswahl an Beispielen

Buindelung von Projekten, auch tiber Investiti-
onsplattformen oder -gruppen und Konsortien
kleiner und mittlerer Unternehmen, um den
Zugang fiir Investoren sowie gebiindelte L6-
sungen flir potenzielle Kunden zu ermdglichen

Anzahlintegrierter/gebiindelter
Projekte

Kapazitdtsaufbau und Dialog mit Interes-
sengruppen, um Blindelungsdienstleis-
tungen anzubieten;

Angebot integrierter und standardisierter
Renovierungsdienstleistungen, um so die
Refinanzierung geblindelter Projekte zu
ermoglichen

Minderung des wahrgenommenen Risikos der
Energieeffizienzmalnahmen fiir Investoren
und den Privatsektor und Meeresressourcen

Wahrgenommenes Risiko von Ener-
gieeffizienzmaRnahmen (auf Basis
von Befragungen)

Standardisierung (z. B. durch Protokolle,
Zertifizierung, Normen) zur Reduzierung
nachtraglicher Leistungsrisiken;
Garantien flr Beglinstigte und Garantie-
fazilitaten flr Finanzmittler

Nutzung &ffentlicher Mittel, um Anreize fir
zusatzliche Investitionen aus dem privaten
Sektor zu schaffen oder auf spezifische
Marktversagen zu reagieren

Offentliche Investitionen als prozen-
tualer Anteil der Gesamtinvestitionen
in Energieeinsparungen; Initiativen
fiir 6ffentlich-private Partnerschaften

Mit 6ffentlichen Mitteln kofinanzierte
Darlehensprogramme; Risikoteilungsins-
trumente (z. B. Darlehen, Garantiefazilita-
ten und technische Hilfestellung)

Vorgabe von Leitlinien flr Investitionen
in einen energieeffizienten offentlichen
Gebaudebestand entsprechend den
Leitlinien von Eurostat

Investitionen in Renovierungen zur
Verbesserung der Energieeffizienz am
6ffentlichen Gebdudebestand

Hilfestellung fiir die Verwendung von
Einsparcontracting; Rechtsrahmen, der
die Entwicklung von Energiedienstleis-
tungsunternehmen und generell von
Energiedienstleistungen beglinstigt

Einrichtung zuganglicher und transparenter
Beratungsinstrumente, etwa zentraler Anlauf-
stellen fiir Verbraucher und Energieberatungs-
dienste, Uiber einschlagige Renovierungen

zur Verbesserung der Energieeffizienz und
Finanzinstrumente

Bestehende Initiativen fiir zentrale

Anlaufstellen; Sensibilisierungsini-

tiativen (Anzahl, erreichte Zielgrup-
pen, Zielgruppen, die Mallnahmen

durchfiihren)

Zentrale Anlaufstellen oder integrierte
Dienstleistungen flr Finanzierung und
Renovierung sowie Beratungsdienste;
fachliche Leitlinien fuir Finanzierung
und Renovierung;

Vermittlung von Finanzwissen zur Ver-
besserung des Verstandnisses verschie-
dener Finanzinstrumente
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ten Sektor zu schaffen oder auf spezifische Die EU-Kommission hat eine Guideline zur
Marktversagen zu reagieren. Umsetzung der aktualisierten EPBD erstellt.
Die Tabelle gibt einen Uberblick tiber die An-

» die Entwicklunginnovativer Finanzierungs-  forderungen der EPBD zu Artikel 2a Absatz 3,

ansatze (Energiefonds, One-Stop-Shops zu Indikatoren fiir eine erfolgreiche Umset-

etc.), um so Investitionen in Energieeffizi- zung sowie Beispiele, wie die Anforderungen

enz attraktiver und leichter zuganglich zu umgesetzt werden kdnnten?s.

machen?.

03

7 EU-Kommission 2018b.
' EU-Kommission 2019b.

Ansatze ,,gruner*
Immobilienfinanzierung
in Deutschland

Finanzierungsinstrumente fur
»grine“ Gebaude

Immobilieninvestoren und Finanziers haben groRen Einfluss darauf,
den Markt fiir energieeffiziente und klimafreundliche Gebdude zu ge-
stalten und die Entwicklung zu beschleunigen. Und der Markt fiir die
entsprechenden ,,griinen“ Finanzierungsprodukte, d. h. Finanzprodukte,
die Umwelt- und Klimaschutzkriterien sowie Risiken beriicksichtigen,
waéchst kontinuierlich. Zu den ,,griinen“ Finanzprodukten fiir Gebdude
lassen sich auch 6ffentliche Forderkredite zahlen, die an 6kologische
oder energetische Kriterien gebunden sind. In Deutschland sind das

z. B. Forderkredite des CO,-Gebdudesanierungsprogramms.

Green-Finance-Definition der LBBW

Unter diesem Begriff werden finanzwirtschaftliche Ansétze und Instrumente zum Schutz von Umwelt und Klima
oder zur Anpassung an Umwelt- und Klimaschaden verstanden. Oft wird auch das Handeln von Unternehmen
und Investoren, das dem Management von Umwelt- und Klimarisiken dient, dazugezahlt. Zwar zielt Green
Finance damit eigentlich allein auf den Umweltfaktor der ESG-Kriterien ab. Da aber die simultane Betrachtung
aller drei Kriterien zentraler Bestandteil der aktuellen Nachhaltigkeitsdiskussion ist, gibt es hier auch immer
Uberschneidungen. So werden z. B. Green-Finance-Produkte auch mit ESG-Ratings hinterlegt.

LBBW 2020

Daneben gibt es die Moglichkeit der Verga- wirkung. Eine bisher noch nicht weitver-
be ,griiner” Kredite (Green Loans) durch breitete Sonderform ist der ,,Positive In-
private Finanzierer. Dabei erzielt die Fi- centive Loan“. Hierist der Zinssatz an eine

nanzierung eine positive 6kologische Aus- Performance in Bezug auf die hinterlegten
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Okologischen oder energetischen Kriteri-
en geknlipft. Die bekannteste und derzeit
verbreitetste Form der klimafreundlichen
Finanzierungsinstrumente ist die Griine An-
leihe (Green Bond). Die Europdische Inves-
titionsbank (EIB) hat 2007 den ersten Green
Bond emittiert!®. Seither hat das Instru-
ment weltweit eine sehr dynamische Ent-
wicklung erlebt®.

Im Jahr 2019 stiegen die Emissionen der
Green Bonds um 144 Prozent und beliefen
sich auf 18,7 Milliarden US-Dollar fiir das
Jahr. In Deutschland gaben die KfW und

die LBBW die meisten Greens Bonds aus?!.
Daten aus dem Jahr 2018 zeigen, dass der
Anteil gebdudebezogener Green Bonds mit
37 Prozent am Gesamtanteil der griinen An-
leihen an zweiter Stelle steht. Diese Emissi-
onen erfolgen vor allem durch die Hypothe-
kenbanken in Deutschland.

¥ KfW 2019.
2 LBBW 2020.
2 Climate Bond Initiative 2020b.

Issuance by region:
Europe drives 2019 growth
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“ Abb. 9: Green-Bond-Emission
nach Regionen 2019, Quelle:
Climate Bond Initiative 2020

Erneuerbare Energien dominieren

die Mittelverwendung

Kumulierte
Mittelverwendung -
0,6 % 33,6 Milliarden Euro
0,02% M Energie
0,3% M Transport
0,0 % Gebaude
M Industrie
0,
0,3 % M Wasser
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Nicht zugeordnete
Adaptation and Resilience

4 Abb. 10: Mittelverwendung
Green Bonds in Deutschland 2018,
Quelle: Climate Bond Initiative
2019
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Best Practice: Griiner Pfandbrief
der Berlin Hyp

Bereits seit 2015 emittiert die Berlin Hyp ihren
,Grinen Pfandbrief“ und hat damit eine Vorrei-
terrolle in Deutschland eingenommen. Mitden
Erlésen aus der Emission refinanziert die Ber-
lin Hyp Darlehen fiir ,Green Buildings, die eine
Zinsverglinstigung erhalten. Die Eignungskri-
terien der Gewerbeimmobilien hat die Berlin
Hyp seit der ersten Emission weiterentwickelt
und ein Impact Reporting eingeflihrt und ver-
tieft. Die Kriterien orientieren sich vor allem
an der Energieeffizienz der Gebaude, beriick-

sichtigen aber zunehmend auch andere Nach-
haltigkeitskriterien. Der vierte 2019 emittierte
Green Bond wurde mehrfach, u. a. auch durch
die ,,Climate Bond Initiative®, ausgezeichnet.
Das Portfolio der Griinen Pfandbriefe umfasst
inzwischen 180 Gebaude bzw. knapp 5,5 Mil-
liarden Euro und der Investorenkreis konnte
diversifiziert werden. 2019 libertrug die Ber-
lin Hyp das Namensrecht ,,Griiner Pfandbrief*
an den Verband deutscher Pfandbriefbanken
(vdp) und unterstiitzt weiter die Entwicklung
von Mindeststandards fiir Griine Pfandbriefe
auf nationaler Ebene.

Berlin Hyp 2020

Green Finance im Gebdudesektor

Nachhaltigkeitsrisiken
BaFin

Die BaFin veréffentlichte im Herbst 2019 ein
Merkblatt zum Umgang mit Nachhaltigkeits-
risiken??, Ziel dieses Merkblattes ist es, den
von der BaFin beaufsichtigten Unternehmen
eine Anleitung fiir den Umgang mit Nachhal-
tigkeitsrisiken, physischen Risiken (Klima-
wandel und Umweltzerstérung) und Transfor-
mationsrisiken zu geben. Die Unternehmen
sollen den Leitfaden unter Berticksichtigung
des VerhaltnismaRigkeitsprinzips anwenden.
Er ergdnzt die Mindestanforderungen an das
Risikomanagement flir Kreditinstitute, Versi-
cherungsunternehmen und Vermégensver-
waltungsgesellschaften®. Die BaFin fordert
darin alle durch sie beaufsichtigten Unter-
nehmen auf,

» sich mit Nachhaltigkeitsrisiken auseinan-
derzusetzen. Die BaFin bezieht sich auf ver-
schiedene, bereits existierende Vorgaben,
die die Unternehmen verpflichten, ,alle
(wesentlichen) Risiken ... zu identifizieren,
zu bewerten, zu iberwachen, zu steuern
und zu kommunizieren“ und

v

diese in die Geschéftsstrategie des Unter-
nehmens zu integrieren (gegebenenfalls
keinen Versicherungsschutz auszustellen,

Kreditbewertungen zu verandern, Anlage-
strategien anzupassen),

v

Verantwortliche dafiirin den Unternehmen
zu benennen und mit entsprechenden Res-
sourcen auszustatten,

v

das Risikomanagement zu erneuern und zu
modifizieren.

Das Merkblatt betont die Rolle und den Ein-
fluss von Immobilien auf den Umgang mit
Nachhaltigkeitsrisiken. Beispielsweise kon-
nen Banken die Finanzierung oder den Ver-
sicherungsschutz fiir Unternehmen ein-
schrénken, deren Geschéftstatigkeit sich auf
fossile Energietrager fokussiert. Energieef-
fiziente Geb&ude sollten bei der Bewertung
von Immobilien - z. B. als Kreditsicherheit -
deutlich besser bewertet werden. Die neue
Betrachtung von Nachhaltigkeitsrisiken
durch die BaFin und die damit verbundene
Kontrolle der Unternehmen kann einen wei-
teren Impuls zum Erreichen eines nahezu kli-
maneutralen Gebdudebestands geben.

22 BaFin 2019.
% Green Finance Plattform 2019.
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Zwischenbericht des
Sustainable-Finance-
Beirats Deutschland

Die Bundesregierung mochte, dass Deutsch-
land zum fiihrenden Sustainable-Finance-
Standort wird. Daher berief sie 2019 den
»Sustainable-Finance-Beirat Deutschland®,
dessen Mitglieder aus der Finanzwirtschaft,
Realwirtschaft und Wissenschaft kommen.
In einem 1,5-jahrigen Prozess haben sie iber
30 Empfehlungen herausgearbeitet, die sie
im Frithjahr 2021 in einem Abschlussbericht*
verdffentlichten. Die erarbeiteten Empfeh-
lungen werden nun gepriiftund sollen u. a.
bei der Erarbeitung der Sustainable-Finance-
Strategie der Bundesregierung beriicksich-
tigt werden. In Bezug auf Immobilien stellt
der Beirat eine erhebliche Informationsasym-
metrie und fehlende Transparenz fest. Er be-
mangelt, dass ,,im Gebdudesektor (insbeson-

dere fiir den Bestand) [....] gesicherte Daten

zur energetischen Qualitat einzelner Gebau-
deinverstandlicher und standardisierter,
zuganglicher und verarbeitbarer, verlésslich
aktualisierter Form nicht verfiigbar [sind]“.

Der Beirat empfiehlt u. a. deshalb:

» Aufbau einer Informationsinfrastruktur far
Nachhaltigkeitsrohdaten

» Einrichtung eines elektronischen Gebaude-
energieausweiskatasters

» Berlicksichtigung energetischer Gebaude-
qualitatin den Verordnungen zur Werter-
mittlung unter Anwendung von Klimaneu-
tralitatsszenarien 2050/2035, Immobilien-
wertermittlungsverordnung - ImmoWertVO,
Beleihungswertermittlungsverordnung -
BelWertV

¢ Sustainable-Finance-Beirat 2021.
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Was Sie hier lesen:

Rend wird eine Auswa gie
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dargestellt. Dies soll es Interessierten erleichte lanungsentscheidungen zu treffen, Potenziale abzuschatzen

und diese zu kommunizieren. Dabei erhebt die Zusammenstellung keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, soll aber
verschiedene anwendbare Technologien und Nutzungsmoglichkeiten aufzeigen.
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Zur Warme- und Kaltewende gehort auch das Thema Warme- und Kaltenetze. Dieses Kapitel wird daher mit Blick
auf die vergangene Entwicklung, den Status quo und die nahere Zukunft von Warmenetzen abgeschlossen.
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Vertiefend werden im folgenden Zahlen, Daten und Fakten zum Endener-
gieverbrauch im deutschen Warme- und Kaltesektor dargestellt.

Energiequelle fiir den jeweiligen Anwen-
dungsbereich im Warme- und Kaltesektor

4 Abb. 1: Endenergieverbrauch
nach Anwendungsbereichen und
Energietragern in TWh in Deutsch-
land 2019, Quelle: BMWi 2021,
eigene Darstellung

Peter Pannier

istin derdenau. a.

in nationalen und
EU-Projekten zu
energieeffizientem
Bauen und Sanieren
(Gebaudeenergiegesetz,
Energieausweis,
Gebaudebilanzierung,
TGA) tétig.

Der Endenergieverbrauch der Warme und Kalte fiir alle Sektoren wird in die Anwendungs-

bereiche Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme bzw. -kalte und Klimakalte unterteilt
(siehe Abbildung 1). Dabei fallt auf, dass der Warmebereich den gréReren Anteil ausmacht und
derzeit vor allem Gas als Energietrager verwendet wird. Im Kéltebereich wird zumeist Strom
eingesetzt. Im Hinblick auf den Kohleausstieg miissen im Bereich Prozesswarme tiber 100 TWh
durch Effizienzsteigerungen oder andere MaRBnahmen und Quellen kompensiert werden.

Susanne Schmelcher
verantwortet in der dena
als Teamleiterin ,Integrierte
Quartiere und urbane
Warmesysteme* nationale
und internationale Projekte
in diesem Themenfeld.
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Gesamter Endenergieverbrauch von Warme
und Kalte nach Anwendungsbereichen

v Abb. 2: Gesamter

Endenergiever- In Deutschland betrug der Endenergieverbrauch im Jahr 2019 insgesamt 2.513,8 TWh,
Z;w::d:ancgs- wovon 55,6 Prozent auf den Warme- und Kaltesektor entfielen. Den gréRten Anteil machten
bereichen (links) dabei die Raumwarme mit 662,1 TWh und die Prozesswarme mit 541,2 TWh aus (siehe Ab-
und Anteile im bildung 2) (AGEB, 2020).
Wérme- und Kalte-
bereich (rechts) in
Deutschland 2019,
Quelle: AGEB 2020,
eigene Darstellung

Beleuchtung:2,8 % Warmwasser:

130 5 TWh

Endenergie-
verbrauchin

den Bereichen
Mechanische Warme und
Energie: 39,2 % Kalte: 55,6 %

bzw. 1.389,3 TWh

Prozesswarme:
541 2TWh

Raumwarme:
662,1 TWh

‘Y

p— Prozesskalte:

IKT: 2,4% —/ K“makalte 53,4 TWh
11,1 TWh
Endenergieverbrauch von Warme und Kailte
™ Abb. 3; Endener- in Haushalten nach Anwendungsbereichen
gieverbrauch nach
Anwendungsbe-
reichen (links)
und Anteile im Der Endenergieverbrauch in privaten Haushalten lag in Deutschland 2019 bei 666,5 TWh,
Warme- und Kalte- wobei mit rund 94,4 Prozent ein GroRteil im Bereich der Warme und Kalte und dabei vor

bereich hts) i
dzilscchg:;aj)sjn allem im Bereich der Raumwérme (68,2 Prozent) verbraucht wurde (siehe Abbildung 3)

halten 2019, Quelle: (AGEB, 2020).
AGEB 2020, eigene
Darstellung

Raumwarme:
4544 TWh

Endenergie-

verbrauch

Beleuchtung: 1,5 % —\ in den Berei-
e W Klimakalte:
IKT:3,2% — ' ANE e TE T
, 1,3TWh
000 Lk A

Mechanische 94,4 % bzw. Prozesskalte:

Energie: 0,9 % 629,5 TWh 28,4TWh Ve
Prozesswarme:
39,5 TWh

\ Warmwasser:
105,9 TWh



Kapitel 04/05 Warme und Kalte

Anteil regenerativer Energien am Endenergie-
verbrauch weltweit

Uber die Halfte der weltweit verbrauchten Endenergie wird in Form von Warme und Kélte
genutzt. Dabei stammen nur durchschnittlich 10 Prozent aus regenerativen Quellen (siehe
Abbildung 4). Zu beachten ist bei dieser Darstellung, dass der Stromsektor zum Teil auch
den Energieverbrauch im Warme- und Kaltebereich - 7,1 Prozent in 2016 - sowie im Trans-
portsektor (1,1 Prozent in 2016) deckt.

Warme/Kalte Transport Strom

26 %
Regenerative Energien Regenerative Energien Regenerative Energien

10 %

4 Abb. 4: Anteil der regenerativen
Energien am Endenergiever-
brauch weltweit nach Sektoren,
Quelle: REN21 2019, eigene
Darstellung

Heat Roadmaps

Die Forschenden der Initiative Heat Roadmaps gehen davon
aus, dass sich der Anteil an Raumkiihlung in Deutschland vor
allem aufgrund der steigenden Anzahl an heiRen Tagen erhé-
hen wird; wahrend der Verbrauch in den Bereichen Prozess-

q N V | warme und -kalte sowie Warmwasser voraussichtlich dhnlich
AN Q Q bleiben wird (Paardekooper et al. 2018).
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Anteil der Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien und Abfall am Endenergieverbrauch
in Deutschland

In Deutschland ist der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch Warme 2020 auf
rund 15,2 Prozent gestiegen - Biomasse dominiert die Erneuerbaren, gefolgt von oberfldchen-
naher Geothermie, dem biogenen Anteil des Abfalls und Solarthermie. Das Schlusslicht stellt
derzeit noch die tiefe Geothermie dar, konnte aber von 2019 auf 2020 um 8,1 Prozent zulegen
(BMWi 2021).

Bei der Entwicklung der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und Abfall war insgesamt

~ Abb. 5: Bisherige von 2009 bis 2013 ein guter Ausbau zu verzeichnen. Danach kam es vor allem durch den Riick-
Entwicklung der Er-
zeugung und instal-
lierten Leistung der
Wirmeerzeugungs- nen Anteils des Abfalls mittlerweile wieder ausgeglichen werden konnte.
anlagen aus erneu-
erbaren Energien

gang im Bereich der Warmeerzeugung aus Biomasse zu einem Einbruch, der durch den Ausbau
derrestlichen erneuerbaren Warmeerzeugung und durch eine verstarkte Nutzung des bioge-

und Abfall 2009 bis Wird die Anderung von 2019 zu 2020 betrachtet, konnten alle erneuerbaren Warmeerzeugungs-
?Oi?NiE DEUtlleh'a”d: quellen, bis auf die Biomasse, ausgebaut werden, sodass 2020 nahezu 180 TWh aus Erneuerbaren
';MWi io%li?eieéene erzeugt werden konnten. Die Warmeerzeugung aus oberfldchennaher Geothermie verzeichnete
Darstellung sogar einen Anstieg um 9,5 Prozent von 2019 bis 2020 (siehe Abbildung 5).

180

1,4
150
51

0,6 53
120 6,5
121,5
9
6
3
0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

16,0
8,7
14,7

139,0

o

und Abfallin TWh

o

o

Wéarmeerzeugung aus erneubaren Energien

Jahr Anderung von 2019 zu 2020
M Biomasse W -1,0%
l Biogener Anteil des Abfalls B +0,5%
[ Solarthermie [ +2,6%
M Tiefe Geothermie B +8,1%
W Oberflaichennahe Geothermie B 95%
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Status quo der
erneuerbaren Warme

Der Endenergieverbrauch fiir Warme aus erneuerbaren Energien im Jahr 2020 lag bei rund
180 TWh und verteilte sich wie abgebildet (siehe Abbildung 6) auf unterschiedlichste erneuerbare
Energien, wobei die biogenen Stoffe den gréfiten Anteil mit rund 139 TWh ausmachten (UBA 2021).

v Abb. 6: Endener-
gieverbrauch fiir
Wérme aus erneu-
erbaren Energien in
TWh in Deutschland
2020, Quelle: UBA
2021, eigene
Darstellung

Biogene Festbrennstoffe
HW/HKW! inkl. Klarschlamm:
5,9TWh

Biogener Anteil

des Abfalls: j

14,8 TWh

Biogene

Solarthermie:
8.6 TWh Biogene fllissige Brennstoffe

/ Festbrennstoffe
(Haushalte): 67,8 TWh
’ \ ELEEEE inkl. Biodieselverbrauch in
Tiefe Geo- LI Land- und Forstwirtschaft,
thermie: 1,4 TWh 138,9TWh Baugewerbe und Militér: 3,1 TWh .
bzw. 77,2 %

Oberfléchennahe - Biogene
Geothermie, Festbrennstoffe
Umweltwarme: Biogene gasformige GHD2 19,1 TWh

16,0 Twh Brennstoffe: 19,2 TWh Biogene Festbrennstoffe

(Industrie) inkl. Klarschlamm:
23,7 TWh

THW/HKW = Heizwerk/Heizkraftwerk
2GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

» Tab. 1: Flachenkon-

kurrenz und Ertrage Jahresertréage Flachenbedarfim Vergleich
von erneuerbaren im Durchschnitt zur Solarthermie
Energien, Quelle:
Epp 2017

Solarthermie 150 kWh,, /(m?a) 1

Photovoltaik 59,5 kWh_/(m?a) 2,5

Biomasse/Bioethanol 3,5kWh,, /(m?a) 43
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¥ Abb. 7: Endenergieverbrauch
im Bereich der Klimakalte in
Deutschland in TWh, Quelle:
BMWi 2021, eigene Darstellung

Endenergieverbrauch im Bereich

der Klimakalte in TWh

14

13

12

Entwicklungen und Perspektiven im Bereich der

Kiithlung und Klimakalte

Die Erde erwadrmt sich durch die anthropo-
genen (vom Menschen verursachten) Treib-
hausgasemissionen, wobei sowohl die Spit-
zen- als auch die Durchschnittstemperatur
ansteigen. Infolgedessen wird die Nachfrage
nach Kiihlung steigen, was sowohl durch die
Klimakrise als auch durch die Verbesserung
der wirtschaftlichen Bedingungen angetrie-
ben wird.

Laut dem UN Environment Programme
(UNEP) verursacht konventionelle Kiihlung
weltweit bereits bis zu 10 Prozent der globa-
len Treibhausgasemissionen, doppelt so viel
wie die Kohlenstoffemissionen des Luft- und
Seeverkehrs zusammengenommen. 3,6 Milli-
arden Kuhlgerate sind bereits im Einsatz. Es
wird vorhergesagt, dass sich diese Zahl - be-
dingt durch steigende Temperaturen, Urba-
nisierung und Bevolkerungswachstum - bis
2030 verdoppeln und bis 2050 fast vervierfa-
chen wird. Die direkten und indirekten Emis-
sionen aus Klima- und Kalteanlagen werden
voraussichtlich bis zum Jahr 2050 gegenliber
2017 um 90 Prozent ansteigen.

Abbildung 7 zeigt den Endenergieverbrauch
in Deutschland im Bereich der Klimakalte in
TWh (BMWi 2020). Seit 2009 ist der Bedarf
stetig angestiegen und wird bei linearem Ver-
lauf 2030 bereits liber 13 TWh ausmachen.

Kéltespeicher konnten in Zukunftin
Deutschland, z. B. aufgrund des stetig stei-
genden Endenergiebedarfs an Klimakalte,
der auch durch einen Ausbau der Nahkalte-
netze oder erneuerbare Klimakalteanlagen
gedeckt werden kdnnte, eine gréRere Rolle
spielen.

Kompressionssysteme versorgen einen gro-
Ren Teil der Kihlinfrastruktur von Wohnhau-
sern und Industrieanlagen. Diese Systeme
sind auf komprimierende Gase angewiesen,
von denen viele zum Treibhauseffekt beitra-
gen, wenn sie in die Atmosphare freigesetzt
werden. Ein alternativer Ansatzist die Ver-
wendung von kalorischen Materialien, d. h.
von Feststoffen, die Warme effektiv ableiten,
da sie elektrisch, magnetisch oder mecha-
nisch arbeiten. Aber auch die Verwendung
von Materialien, die Warme in Form von In-
frarotstrahlung regulieren, wird betrachtet.
Materialien zur passiven Strahlungskiihlung
nutzen ein Atmosphéarenfenster fir Infrarot-
strahlung, um Warme in den Raum abzuge-
ben. Wenn diese Systeme auf Dachern einge-
setzt werden, kénnen sie Gebdude potenzi-
ellauch tagsliber um einige Grad kiihlen.

B Kiimaksilte
Lineare Prognose basierend auf den
Daten der letzten 5 Jahre

fffff Lineare Prognose basierend auf den
Daten der letzten 10 Jahre

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Jahr

2025 2030
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02 Warme- und
Kaltetechnologien und
-anwendungen

¥ Abb. 8: Temperaturniveaus fiir
geothermische Technologien
und ihre typischen Anwendungs-
optionen, Quelle: Bundesverband
Geothermie 2021

Geothermische Technologien und
ihre typischen Anwendungsoptionen

Erdwarmekollektoren, [ s-15°C
} Heizen/Kiihlen - einzelne Gebaude
10-15°C

Erdwarmebrunnensystem

Flache Erdwarmesonde |
10-15°C
Erdwarmesondenfeld | 9 Heizen/Kiihlen - Biirogebaude, Gewerbe
Tiefe Erdwarmesonde 20-60°C 9 Heizen - Biirogebaude, Gewerbe
Thermalwasserbohrung 20-100°C = Thermalbad

Hydrothermale Bohrungsdublette
_mm_ﬁ remame e
Petrothermale Bohrungsdublette
Temperatur in °C [ [ O [ e e e e

0 30 60 920 120 150 180 210 240

¥ Abb. 9: Temperaturniveaus fir
Solarthermiekollektoren und
ihre typischen Anwendungsfelder
sowie thermische Speicher,
Quellen: Jakob 2019, IRENA 2020
und EASE/EERA 2013

Solarthermiekollektoren und ihre typischen Anwendungsfelder sowie
thermische Speicher

Grofe Parabolrinnensolarthermie, 250-450°C —> Stromerzeugung
Fresnel-Kollektoren industrielle Prozesse
(um20°C)
Kleine Para bglnnnenlsolalrlthkermle m 9 Industrielle Prozesse, solares Kiihlen mittels H,0 und
und Fresnel-Kollektoren Lithiumbromid (LiBr?), Warmwasserbereitstellung,
Unterstiitzung bei der Stromerzeugung (um 15 °C)
Vakuumrohrenkollektor, TET = Solares Kiihlen mittels NH -H,07,

CPC-Kollektoren

Niedertemperaturprozesswarme (um 0 °C)

Flachkollektoren 40-90°C 9 Solares Kiihlen mittels H,0 und LiBr?, Silicagel oder Zeolith,
Brauchwarmwassererwarmung (um -20 °C)

Thermische Speicher

a
Temperaturin°c [N I A amwmaemreer ees  ae

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 1.000

1 CPC=Compound Parabolic Concentrator 2 LiBr = Lithiumbromid *NH,-H,0 = Wéassrige Ammoniak-Lésungen
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v Abb. 10: Temperaturbereiche zu
unterschiedlichen Anwendungen
von Biomasse, Quellen: Béhning
und Beckmann 2013, ZSW 2013,
AEE 2017

Temperaturbereiche zu unterschiedlichen Anwendungen von Biomasse

Synthesegaserzeugung
aus Biomasse y
Verbrennung von Holzgas
Verbrennung von Holzkohle
Feste Biomasse und Biomethan 0-500°C

Temperatur in °C [ [T [ [ [N O [ [y oy e e e s

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300

v Abb. 11: Beispiele fiir
Abwarmequellen und deren
Nutzungsmaoglichkeiten,

Quellen: dena 20153, Otto et al. 2016

Beispiele fiir Abwarmequellen und deren Nutzungsmoglichkeiten

Abwarmesenken: Nutzung der Abwarme

Zur Stromerzeugung

mittels Dampfprozessen

zur Stromerzeugung 70-450

mittels ORC*-Verfahren

°C
2Ur Sheisewasservorwanmung

und fiir Verbrennungsluftprozesse

fiir Produktions- und Trocknungsprozesse
zur Kilteerzeugung
zur Brauchwassererwarmung [ 75-125°c
zur Wasservorwarmung und B -5

Raumbheizung durch Warmepumpen

Abwéarmequellen
Abgase aus Verbrennungs- und Wirmeprozessen
Wasserdampf aus Dampferzeugungssystemen [ 100-150°c
Prozess-, Trocknungs-, Drucklufterzeugungs-, Kalteanlagen, B so0-s0-c

warmes Abwasser/Kihlwasser

raumlufttechnische Anlagen [ 20-40°c

Temperatur in °C [ [ I e e e

0 100 200 300 400 500 600

*ORC = Organic-Rankine-Cycle
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Die Abbildungen 8 bis 11 zeigen u. a. fiir den
Gebaudebereich auf, welche Warmepoten-
ziale zur Verfliigung stehen und wie diese
genutzt werden kdnnen. Dabei wurde der
Temperaturbereich von -160 bis 1.300 °C be-
trachtet. Im Gebaude selbst wird zwar meist
nur der Niedertemperaturbereich von 0 bis
80 °C Anwendung finden, allerdings sind auch
viele Haushalte an Warmenetze angeschlos-
sen, die Temperaturen im Mitteltemperatur-
bereich (80 bis 350 °C) nutzen und auch Ab-
warme aus Prozessen bis 1.300 °C einbinden
kénnen. Es erschien daher sinnvoll, alle ver-
fugbaren Daten zusammenzutragen. Darge-
stellt werden zudem einige zweckmaRige An-
wendungen in Form von Warmesenken und
fur die Solar- und Geothermie praktizierte An-
wendungsbeispiele je nach Technologie. Da
die erzeugte Leistung gegebenenfalls auch ge-
speichert werden muss, wurden grobe Tempe-
raturbereiche flir Warme- und Kaltespeicher
erganzt.

Die notwendigen Technologien fiir die War-
mewende existieren und werden stetig bes-
serin Bezug auf ihren Wirkungsgrad und die
Moglichkeiten, sie zu recyceln.

Moglichkeiten zur Speicherung und Wand-
lung von Warme und Kilte

»~Warmespeicher sind Vorrichtungen zur tem-
poraren Speicherung von Warme, die dazu die-
nen, Schwankungen von Warmebereitstellung
und Warmebedarf auszugleichen® (BAFA 2020).

Im Folgenden wurden die Informationen zu
Speichertechnologien aus der dena-Studie zu

srenewables - Made in Germany* (dena 2015b)
aktualisiert und erganzt.

Sensible Warmespeicher sind ein weitver-
breiteter Speichertyp. Bei diesen Warme-
und Kaltespeichern erfolgt die Energieauf-
nahme und -abgabe durch Temperaturande-
rung des Speichermediums. Sie kdnnen wei-
terin Warme- und Kaltespeicher mit festen
Speichermedien (z. B. Beton, Erdreich) und
flissigen Speichermedien (haufig wird Was-
serverwendet) unterteilt werden. Bei diesen
Speichern erfolgt eine fiihlbare Verdnderung
der Temperatur durch Erhitzung oder Abkiih-
lung.

Warme und Kalte

Bei Latentwarmespeichern findet eine Pha-
senumwandlung des Speichermediums (auch
genannt: Phasen-Wechsel-Materialien) statt.
Aus volumen- und drucktechnischen Griin-
den wird meist die Umwandlung zwischen
fest und fliissig angewandt, wobei prinzipi-
ellauch die Umwandlung flussig - gasformig
moglich ist. Vorteilhaft bei dieser Speicher-
technik sind das praktisch konstante Tempe-
raturniveau bei der Beladung, Speicherung
und Entladung, eine hohere Energiedichte als
bei sensiblen Speichern und eine konstante
Temperatur bei der Energieabgabe. Mit der
konstanten Temperatur geht allerdings auch
ein abnehmender Warmeiibergang wah-
rend des Entladevorgangs einher (Thess et
al.2015).

Thermochemische Speicher dienen der
Speicherung von thermischer Energie mittels
reversibler chemischer Prozesse. Bei chemi-
schen Prozessen wird oft Mischungs- oder Re-
aktionsenthalpie und damit Warme frei. Dies
bietet den Vorteil, dass die Speicher eine ho-
here Energiedichte gegentiber sensiblen und
latenten Warme- und Kaltespeichern erlau-
ben und auch bei langer Speicherdauer keine
thermischen Verluste auftreten.

Carnot-Batterien kdnnen sensible, latente
oder auch thermochemische Speicher sein
und sind eine Sonderform der Speichertech-
nologien, da sieim groRen MaRstab (bis zu
mehreren Gigawatt) Strom, Warme und Kalte
ein- und ausspeichern kdnnen. Zudem koén-
nen feste, fliissige oder auch die Phase wech-
selnde Materialien als Speichermedium ver-
wendet werden.
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03 Warmenetze

Neben den Strategien fiir eine effizientere Warme- und Kaltenutzung in Gebau-

den muss fir ein klimaneutrales Szenario auch die Warme- und Kalteerzeu-

gung defossilisiert werden. Dabei spielen Warmenetze eine wichtige Rolle.

Klimaneutrale Warme- und Kaltewende

—
%

Flexible
Ausgleichstechniken

m Spitzenlastkessel (Bio, Gas, Strom)
m  Warmespeicher/Kalte
m  Elektrokessel

Strom-Warme-Technologien

= Wéarmepumpen (EE!, Strom)

= Kalteanlagen/Kiihlsysteme: Ab- und
Adsorption oder Entfeuchtung

m  KWK? (EE, Gas, Miill)

EE-Warme-Technologien
und Abwarme

Geothermie
m  Solarthermie
Abwarme

|
\O’ Wirme- und Kiltekundinnen
ANA sowie -kunden

m Haushalte
GHD
m Industrie

4 Abb. 12: Klimaneutrale Warme-
und Kéltenetze der Zukunft, Quel-
le: BMWi 2017, eigene Darstellung

In Fernwarmesystemen befinden sich sowohl
die Erzeugungsanlagen als auch die Netze in
einem Transformationsprozess hin zu einer
klimaschonenderen Versorgung. Um die er-
forderlichen zunehmenden Anteile von er-
neuerbaren Warmeerzeugungsanlagen und
Abwarme in die bestehenden Infrastrukturen
zuintegrieren, ist ein grundlegender Aus- und
Umbau der Warmenetze notwendig. Dies be-
trifft neben der Senkung des Temperaturni-
veaus, der Dampfnetzumstellung und den
weiteren Anpassungen an veranderte Erzeu-
gungsstrome auch MalRnahmen der Effizienz-
steigerung und Digitalisierung. Dabei ist das
Zusammenspiel der lokalen Rahmenbedin-
gungen entscheidend. So kdnnen beispiels-
weise das verfiigbare Flachen- bzw. Ressour-
cenpotenzial (Tiefengeothermie, Umwelt-
warmequellen flir Warmepumpen sowie Ab-
warmequellen), die vorhandenen Erzeugungs-

' EE = erneuerbare Energien
2 KWK = Kraft-Warme-Kopplung

und Verbrauchsinfrastrukturen unterschied-
liche Transformationspfade zulassen. Dabei
sollte auf einen Mix von Strom- und Warme-
technologien, flexible Ausgleichs- und erneu-
erbare Warmetechnologien sowie Abwdrme
zurilickgegriffen werden.

Der Transformationsprozess Fernwarme
kann nurin enger Abstimmung mit den zu
versorgenden Gebduden erfolgen. Das Ziel
ist,den Energiebedarfim Gebaudebestand
durch Sanierungsmafnahmen zu senken.
Dies wird zukiinftig einen Einfluss auf die
Warmebedarfsdichten der zu versorgenden
Gebiete haben. Somit bilden Warme- bzw.
Kaltekundinnen und -kunden neben den ver-
schiedenen Technologie- und Energietrager-
optionen einen Eckpunktinnerhalb der Trans-
formationsstrategie (sieche Abbildung 12).
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Derzeit werden rund sechs Millionen deut-
sche Haushalte mit Fernwarme versorgt
(BDEW 2021a). Dies zeigt die Relevanz von
Warmenetzen im Gebaudebereich auf dem
Weg zur Klimaneutralitat.

Abbildung 13 zeigt den prozentualen Anteil
der Warmenetze in Bezug auf die Netzlange
und das Temperaturniveau. Zu der Netzlan-
ge finden sich unterschiedliche Werte. So
ging das Statistische Bundesamt (Destatis)
im Jahr 2019 insgesamt von einer Netzlan-
gevon 28.629 km aus (Destatis 2019), wah-
rend beispielsweise der Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschafte. V. (BDEW)
im selben Jahr eine Netzldnge von 24.800 km
anflihrte (BDEW 2019). Fiir das Jahr 2020 gibt
der BDEW eine Netzlédnge von 30.100 km an
(BDEW 2021a).

Dampf: 110 bis 140 °C

3%
Wasser: unter 30 und 140 °C und hoher
sowie Dampfunter 110 °C
10%

g

Wasser:

110 bis 140°C
30,

e

Warme und Kalte

Esist zu unterscheiden, ob fiir das Netz ein
veroffentlichter Primédrenergiefaktor (PEF)
vorliegt oder nicht. Wenn nicht, kdnnen
die Pauschalwerte aus der DIN V 18599 ver-
wendet werden. Wenn ein ermittelter PEF
vorliegt, darf dieser nur angesetzt werden,
wenn

a) er nach einer festgelegten Methodik er-
mittelt und

b) er vom Fernwdrmeversorgungsunterneh-
men veroffentlicht wurde.

Fir Netze mit Warme aus Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) ist weiterhin die Stromgut-
schriftmethode zu verwenden. Die Unter-
grenze flir einen ermittelten PEF liegt bei
0,3. Dieser Wert kann bei 100 Prozent er-
neuerbarer Abwarme im Netz auf 0,2

gesenkt werden.

Wasser:

30 bis60°C

1%
Wasser:
60 bis90°C
21 %

A

< Abb. 13: Prozentualer Anteil der
Warmenetze in Bezug auf die
Netzlange und das Temperaturni-
veau in Deutschland 2018, Quelle:
Destatis 2019, eigene Darstellung

Wasser:

90 bis 110 °C
N
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1880: Erste Fernwarmenetze 1880
. 1974 1974 & 1978: Olkrisen
s e Sorge: Energieverknappung
Markteinfihrung — Erste Fernwarmenetze mit
— von leichtem Heizol & Erdgas Dampf als Warmetrager und
— Fernwdrme wird wettbewerbsunfahig zeit- und kostenaufwendige
- von erdverlegten Kunststoffmantelrohren Fernwarmeleitungen in
. . . Kanalbauweise
— von HeiBwasser als Warmetrager
— Ausbau (groRer) Fernwérmenetze )
1977 1977: Energieforschungsprogramm (EFP)
1979: Zukunftsinvestitionsprogramm ZIP 1
1981: Kohleheizkraftwerks- und Fernwar-
meausbauprogramm ZIP 2
2000: Marktanreizprogramm (MAP) 2000 35 % Investitionszuschuss und zusatz-
lich eine Investitionszulage von 7 Pro-
zent
—— 2001 2001: KFW2-Gebiudeprogramme 430 (WG?)
und 276 (NWG*)
CO,-Gebaudesanierungsprogramm
2002: KWK-Gesetz (KWKG) tritt in Kraft und regelt 2002
die Erhaltung, die Modernisierung und den —— 2008 2008 &2009: Novellen des KWKG
Ausbau der KWK
2011: KfW-Programme 201 & 202 2011 —— 2011 2011: Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
- Energetische Stadtsanierung (EEWarmeG): klarere Definition zum
— Quartiersversorgung Einsatzvon Fern-und Nahwarme bei
Kalte- und KWK-Anlagen
2012: Novelle des KWKG 2012 —
Verbesserung der Férderung von 2016 2016: Novellen des KWKG
— KWK-Anlagen (BHKWs! und HKWs)
— Warme- und Kaltespeichern
= Kalte-und Abwarmenetzen —— 2017 2017: Warmenetze 4.0
2019:B fur Wirtschaf Ausfuhr- " " e
019 kggfrZTfenzéAi;): Ivr\ltésrcmZ-tuunnddKéTtseaetrze- 2019 —— 2019 2019: Bundesforderung flir Energieeffizienzin
férderung der Wirtschaft:
Modul 1: Querschnittstechnologien
Modul 2: Prozesswdrme aus erneuerba-
2020: Novelle des KWKG 2020 ren Energien
Verpflichtung fir digitale Warmezahler Modul 4: Energiebezogene Optimierung
von Anlagen und Prozessen
—— 2020 2020: Geb&dudeenergiegesetz (GEG)
2021: Bundesforderung fiir effiziente Gebiude (BEG) | 2021 ——
Zusammenfiihrung des
- QOZ-t)GebéL(deesaniferungsprpg:c?.mms —— 2021 2021: Bundesforderung fiir energieeffiziente
(insbesondere ’3K \fl;ll—llinerglee |Z|endzpro— Warmenetze (BEW) (Stand 04/2021:in
g_ramnl— Energieeffizient Bauen und Sa- Planung)
nieren®)
— Marktanreizprogramms zur Nutzung )
erneuerbarer Energien im Warmemarkt “ Abb. 14: Meilen-
X X . steine (in Blau),
— Anreizprogramms Energieeffizienz Férderprogramme
— Heizungsoptimierungsprogramms (in Griin) und
Gesetze (in Rot) in
der Geschichte der
Fernwarmenetze,
Quellen: Konstan- *BHKW = Blockheizkraftwerk
tin 2018, BDEW 2KfW = Kreditanstalt fir Wiederaufbau
v 2020a, eigene *WG =Wohngebdude

Darstellung *NWG = Nichtwohngebaude
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Fernwarmenetze:
Generationen 1 bis 4

Fernwarmesysteme sind unterschiedlich auf-
gebaut und weisen differierende techni-
sche Charakteristika auf. Generell existiert
ein Trend zu niedrigeren Temperaturni-
veaus, einem geringeren Materialaufwand
und der Nutzung von vorgefertigten Wér-
menetzteilen, wodurch weniger Personal
beim Bau bendtigt wird.

Die vier Generationen der Entwicklung der
Warmenetze sind wie folgt unterteilt und
einzuordnen, wobei sie sich nattrlich er-
ganzen und teilweise immer noch die Tech-
nologien aus den vorherigen Generationen
Anwendung finden.

Die folgenden Informationen stammen, so-
fern nicht anders referenziert, aus dem
Praxisbuch der Fernwarmeversorgung

von Konstantin (2018), dem Dokument zu
den vier Generationen der Fernwdarme von
Thorsen et al. (2018) und dem Buch zur
Energieversorgung von Deuster und Scha-
fer (1983).

1. Generation:

Dampf (1880 bis 1930): Ab den 1880er-Jah-
ren wurden Fernwarmenetze in den Verei-
nigten Staaten gebaut und fanden anschlie-
Rend auch in weiten Teilen der Welt, u. a. in
Europa, Verbreitung.

In Deutschland wurden Fernwarmenet-

ze erstmals Ende des 18. Jahrhunderts in
Hamburg, Berlin und Dresden geplant. Aber
erst ab 1920 bis 1930 wurden die Netze er-
richtet (Recknagel et al. 2017). Das System
baute auf Dampfleitungen in Betonfiihrun-
gen mit nachtraglicher Isolierung auf und
sah auch Dampfspeicher vor.

Als Ubertragungsmedium wurde unter
Druck stehender Wasserdampf (Vorlauf-
temperatur <200 °C, Ricklauftemperatur
<80 °C) verwendet. Dieser Dampf wurde
Uberwiegend in Kohlekesseln und in selte-
nen Fallen in KWK-Kraftwerken erzeugt. Die
an dieses System angeschlossenen Heizkor-
per liefen bei Temperaturen von 90 °C und
mehr. Die hohe Temperaturdifferenz zur
Umgebung fiihrt zu groRen Warmeverlus-

tenim Netz und beglinstigte Korrosionspro-
zesse. Beides macht Fernwarmesysteme in-
effizient. Ein Risikofaktor bei Dampfleitun-
gen ist zudem die Explosionsgefahr.

2. Generation:

Vor Ort errichtetes System (1930 bis 1980):
Die zweite Generation kam um 1930 auf
und wurde bis in die 1980er-Jahre verbaut.
Hierbei wurde unter Druck stehendes Heil3-
wasser (Vorlauf>100 °C, Ricklauf <70 °C) als
Medium zur Warmetibertragung verwen-
det und Uber nachtraglich isolierte Stahl-
rohre geleitet. Daflir waren schwere und
grofle technische Anlagen und vor allem
leistungsstarke Pumpen nétig. In den Woh-
nungen wurden Radiatoren mit einer Heiz-
mitteltemperatur von ca. 90 °C verwendet,
die direkt oder indirekt beheizt wurden.
Die Motivation zum Bau dieser Systeme
bestand hauptsachlich darin, die Vorteile
energieeffizienter KWK zu nutzen, um Pri-
marenergie zu sparen. Erzeugt wurde das
HeiRwasser vor allem in Gas, Kohle- und Ol-
kraftwerken mit KWK, ergéanzt durch fossil
befeuerte HeiBwasserkessel.

Hauptmotivation fiir die weitere Entwick-
lung der Fernwdrmenetze waren nach den
Olkrisen in den 1970er-Jahren die Steige-

rung der Energieeffizienz sowie der Ersatz
von Erdoldurch andere Energietrdger wie
Kohle, Biomasse und Miill.

3. Generation:

Vorgefertigtes System (1980 bis 2020): Die
dritte Generation wurde eingeldutet durch
die Olkrisen und die Einflihrung der Fér-
derprogramme ZIP | ,Zukunftsinvestitions-
programm® (1979) und ZIP Il ,,Kohleheiz-
kraftwerks- und Fernwarmeausbau®“ (1981)
(siehe Abbildung 14).

Sowurden in den 1980er-Jahren erste ma-
schinell vorisolierte Leitungen, kompakte-
re Ubergabestationen mit Warmedammung
und -zdhlern sowie Mess- und Regelungs-
technik zum allgemeinen Standard. Auch
existierende Systeme wurden umgerustet.

Warme und Kalte
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Energieeffizienz/Temperaturniveau

(Gas-)KWK-,
Mallheizkraftwerk
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¥ Abb. 15: Vier Generationen der

Fernwarme: Temperaturen,
Energieeffizienz und mégliche
Komponenten der kiinftigen
bidirektionalen Fernwdrme- und
Fernkaltenetze, Quellen: Lund et
al. 2014 und Thorsen et al. 2018,
eigene Darstellung

»

<200°C

<80°C

Daviele Herstellende solcher Systeme aus
Nordeuropa kommen, wird diese Genera-
tion zum Teil als ,,skandinavische Fernwar-
metechnologie“ bezeichnet. Technisch ba-
siert dieses System ebenfalls auf Heilwas-
ser (Vorlauf <100 °C, Ricklauf <45 °C).

In den fernwarmeversorgten Wohnungen
kommen Radiatoren mit mittleren Heizmit-
teltemperaturen von ca. 70 °C zum Einsatz.
FuBbodenheizungen finden Anwendung,
da diese auch mit niedrigeren Temperatu-
ren angenehme Raumtemperaturen erzeu-
gen kdnnen. Die Warmeerzeugung findet

in zentralen Heizkraftwerken mit KWK, in
dezentralen Blockheiz-, Mullheiz- und/oder
Biomassekraftwerken statt und wird er-
ganzt durch Spitzenlastkessel. Auch Projek-
te zur Integration von Abwarme und -kalte,
Warme- und Kaltespeichern, Solar- und
Geothermie wurden in Deutschland bereits
realisiert.

>100°C

<100°C <50-60°C

<70°C
<45°C

4. Generation:

,LOWEX“ (2020 bis 2050): Warmenetze be-
finden sich momentan aufgrund der An-
forderungen an den Klimaschutz und der
damit verbundenen Notwendigkeit fiir eine
nachhaltigere Warmeerzeugungin einem
Transformationsprozess hin zur sogenann-
tenvierten Generation. Sie integrieren eine
Vielzahlvon Warmequellen, u. a. erneuer-
bare Energien oder Abwadrme aus Industrie-
prozessen, und weisen ein Temperaturni-
veau von unter 70 °C auf. Das Fernwédrme-
netz der Zukunft soll einen niedrigen Ener-
giebedarf haben, in ein intelligentes Ener-
giesystem integriert werden und somit op-
timale Wechselwirkungen zwischen Ener-
giequellen, Verteilung, Speicherung und
Verbrauch von Warme und Kalte ermégli-
chen. Auch Zweiwegesysteme sollen dabei
einen Beitrag leisten. Welche Komponenten
kiinftig in einem bidirektionalen Fernwar-
me-/kaltenetz verstarkt eingesetzt werden
kénnten, zeigt Abbildung 15.

Energieeffizienz

Vorlauftemperatur

Ricklauftemperatur

»

1G/1880-1930

! PV = Photovoltaik
2PtH =Power-to-Heat

2G/1930-1980

(Saisonale) Warme-
und Kaltespeicher

3G/1980-2020

Entwicklung

4G/2020-2050

Biogene KWK Geothermie
Wind- und PV*- Potenzielle
Biomasse Solarthermie Uberschuss zukiinftige
(PtH?) Energiequellen
Warmepumpen Industrielle Zentrale Fernkalte  Steuerbare Prosu-

Abwarme/-kalte
und -wasser

mer (z. B. Rechen-
zentren)
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GroRwarmepumpen und Power-to-Heat Rund 31 Prozent der Giber Warmenetze be-
sind wichtige Technologiebausteine, wo- reitgestellten Warme stammen bereits
durch Warmenetze der 4. Generation zur heute aus erneuerbaren Energien (Biomas-
Schnittstelle zwischen dem Warme- und se, biogener Siedlungsabfall und Geo- und
Stromsektor werden. Ziel ist es, vermehrt Solarthermie) sowie Abwarme und nicht
erneuerbaren Strom in der Warmeversor- biogenem Abfall (BDEW 2021b).

gung zu nutzen. Auch kommt diesen Netzen
durch flexible Ausgleichstechnologien wie
beispielsweise Speichern, Spitzenlast- (Bio-
masse) und Elektrokesseln eine system-
dienliche Funktion zu.

In Deutschland betrdgt der Anteil an netz-

gebundener Warme am Gebaudewarmebe-

darf (Endenergie) momentan ca. 14 Prozent

(BDEW 2020b). Die Fernwarmebereitstel-

lung erfolgt dabei zum liberwiegenden Teil

in effizienten KWK-Anlagen, wobei Erdgas ~ Abb. 16: Warmeversorgung iiber

hier der klar dominierende Energietréger Waérmenetze in Deutschland von
der Erzeugung bis zum Verbrauch

ist, gefolgt von Steinkohle (siehe Abbildung 2020, Quelle: BOEW 20212, eigene

16 und 17). Darstellung
Fernwarme-/ 128,6 Verluste (16,3 Fernwirme-/ 972 3
-kilteaufkommen TWh/a TWh/a -kdlteverwendung « TWh/a

22,<1 %, 45%

18 %
43 %~ 4
19 %

h

\-81%
\-39%
Sonstige: 5,8 TWh [ Betriebsverbrauch: 3 TWh Sonstige: 20,3 TWh
7] Hocheffiziente KWK: 94,0 TWh B Verluste und statische 71 Industrie: 43,3 TWh
Differenzen: 13 TWh .
B Ungekoppelte [l Private Haushalte

Erzeugung in HW/HKW: 28,8 TWh einschlieflich Wohnungs-
gesellschaften: 48,7 TWh

Abfall (nicht biogen):

10,9 TWh . .
Mineralél: 1,3 TWh
Braunkohle: Sonstige: 0,6 TWh
7,2 TWh N < Abb. 17: Nettowérmeerzeugung
/‘ Abwérme: 7,1 TWh zur leitungsgebundenen Warme-
Steinkohle: / erzeugung nach Energietrigern in
17,6 TWh Deutschland 2020, Quelle: BDEW
Biomasse: 11,8 TWh 2021b, eigene Darstellung
Erneuerbare
P Biogener Siedlungsabfall: 9,6 TWh
Erdgas:

61,3 TWh Geo- und Solarthermie: 1,0 TWh
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Was Sie hier lesen:

Der Umgang mit den nicht erneuerbaren Ressourcen gewinnt immer mehran Bedeutung durch deren weltweite
Ubernutzung. Unser Wohlstand ist davon abhangig, wie wir mit den zur Verfiigung stehenden Quellen umgehen
und diese effizient und im Sinne einer Kreislaufwirtschaft nutzen. Die Effekte fiir den Klimaschutz sind enorm,
wenn der Einsatz der Ressourcen verbessert werden kann. .

Das vorliegende Kapitel gibt"ei_nen Uberblick iiber die weltweite Bedeutung der Nutzung von Ressourcen, die
Perspektive auf den Bausektor sowie ausgewahlte Regularien seitens der EU und Deutschlands dazu.
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01 Bedeutung

Ressourcen sind abgeleitet aus dem latei-
nischen Wortstamm Quellen, die sich wie-
der erheben oder erneuern (resurgo). Im
Franzosischen (la ressource) werden Res-
sourcen als (Hilfs-)Mittel gesehen, die dazu
dienen, bestimmte Ziele zu verfolgen. Res-
sourcen kdnnen materiell (Boden, Rohstof-
fe, Glter ...) oderimmateriell (Arbeitszeit,
Fahigkeiten, Gesundheit ...) sein. Ressour-
cen sind letztlich die Grundlage fiir alle
Produkte und damit fiir die Industrie- und
Wirtschaftszweige, fiir den Wohlstand und
die Lebensgrundlage einer Gesellschaft.

Viele materielle Ressourcen kénnen sich im
Zusammenspiel komplexer Okosysteme re-
generieren und werden zunachst kostenlos
zur Verfiigung gestellt. Der Entstehungspro-

zess benétigt jedoch haufig Jahrhunderte bis

hin zu Jahrmillionen wie z. B. bei Urwaldern,
fruchtbaren Béden, Kohle, Erddl, Gesteinen.
Auch die Atmosphare der Erde ist eine Res-
source, die in ihrer spezifischen Zusammen-
setzung das Leben auf der Erde beeinflusst.

Man unterscheidet daher erneuerbare
Ressourcen und nicht erneuerbare Res-
sourcen. Erneuerbar sind beispielsweise
Ressourcen, deren Abbau nicht schneller
erfolgt, als die Erneuerungsphasen es zulas-
sen, wie z. B. Holz aus nachhaltiger Bewirt-
schaftung. Nicht erneuerbare Ressourcen er-
schoépfen sich mit Abbau oder Nutzung durch
die sehr langen Regenerationszeitrdume, wie
z. B. Gesteine und Metalle, Erd6l und Erdgas.

Mittlerweile werden nahezu alle Ressour-
cen auf der Welt Gibernutzt. Der weltweite
Primarmaterialeinsatz hat sich seit 1970
mehr als verdreifacht. Er stieg von ca. 27
Milliarden Tonnen im Jahr 1970 auf rund 92
Milliarden Tonnen im Jahr 2017 an (UNEP
2016). Im Jahr 2060 werden schatzungs-

Ressourcen im Bauwesen

von Ressourcen

im Bauwesen
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4 Abb. 1: Treibhausgasemissionen
der weltweiten Materialproduk-
tion und deren Einsatzbereiche,
Quelle: Hertwich et al. 2019

weise zwischen 143 und 190 Milliarden
Tonnen Mineralien, Erze, fossile Brenn-
stoffe und Biomasse in Anspruch genom-
men werden (UNEP IRP 2019; OECD 2019).

Ressourcennutzung und Klimaschutz ste-

hen in einem sich bedingenden Zusammen-

hang. Nach Schatzungen des International
Resource Panels der Vereinten Nationen
gehen ungefdhr 50 Prozent der globalen
Treibhausgasemissionen direkt oder indi-
rekt auf die Gewinnung und Verarbeitung
von fossilen Brennstoffen, Biomasse, Erzen

und Mineralien zuriick (UNEP IRP 2019). Der

Zusammenhang zwischen Ressourcenver-
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Anteil der Emissionen an den
Gesamtemissionen verursacht
durch die Entnahme von
Ressourcen:

1995:

15

5GtCO,e

2015:

23

11GtCO,e

brauch und Treibhausgasemissionen ge-
winnt dabei immer mehr an Bedeutung.
Alleine zwischen 1995 und 2015 nahm der
Anteil der globalen Emissionen von 15 Pro-
zent (5 Gt CO,e?) auf 23 Prozent (11 Gt CO,e)
zu, der durch die Entnahme von Ressour-
cen verursacht wurde (UNEP 2020). Dari-
ber hinaus wird die Ressourcengewinnung
fir mehr als 90 Prozent der Biodiversitats-
verluste und das zunehmend knapper wer-
dende Trinkwasser verantwortlich gemacht
(EU 2019) und hat damit direkten Einfluss
auch auf die Erreichung mehrerer Sustai-
nable Development Goals der UN (SDG)2.

Durch den derzeitigen Umgang mit den welt-
weit zur Verfligung stehenden Ressourcen
besteht neben den Fragestellungen nach
den steigenden Treibhausgasemissionen

fiir die EU und deren Mitgliedstaaten auch
ein erhebliches Risiko fiir den Wohlstand

in der EU. Ungeféhr die Hélfte der in der EU
genutzten Ressourcen werden importiert
und sind Basis des Wirtschaftssystems®.

Einen greifbaren Ausdruck findet die Ver-
knappungim Earth Overshoot Day, dem
Erdlberlastungstag. An diesem Tag sind

die gesamten nachhaltig nutzbaren Res-
sourcen der Erde verbraucht, die der
Weltbevélkerung rechnerisch zur Verfi-
gung stiinden, wenn sie nur so viel nutzen
wiirde, wie sich im selben Zeitraum rege-
neriert. Dieser fiel in 2019 auf den 29. Juli
und verschob sich aufgrund der weltwei-
ten Lockdowns durch die Corona-Pande-
mie erstmalig wieder in 2020 nach hin-
ten auf den 22. August. Ab diesem Tag
werden mehr Ressourcen verbraucht als
auf der Erde erneuert werden kdnnen.

In Deutschland werden pro Kopf und Tag
35 Kilogramm Rohstoffe entnommen. In
2019 fiel der Uberlastungstag in Deutsch-
land auf den 3. Mai. Um einen solchen
Verbrauch langfristig zu decken, wéaren
drei Erden notwendig. Deutschland ge-
hért damit wie alle Industrieldander zu
den Landern, die Uber die Kapzitatsgren-
zen der Erde hinaus wirtschaften.

! CO,e: CO, dquivalent.

2 https://sdgs.un.org/goals.

3 https://www.europarl.europa.eu/thinktank/info-
graphics/circulareconomy/public/index.html.

Abb. 2: How many Earths would we need
if the world’s population lived like ...

Quelle: Global footprint network 2020
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Ressourcen im Bauwesen

02 Bedeutung des Themas

fur das Bauwesen

Schatzungsweise

5-10

des Gesamtenergieverbrauchs
in der EU entfallen auf die
Herstellung von Bauprodukten.

53

des gesamten
Abfallaufkommens in
Deutschland werden durch
den Bausektor verursacht.

Das Bauwesen hat einen erheblichen Ein-
fluss auf den Rohstoffeinsatz und somit

auch auf den Ressourcenverbrauch weltweit.

Dem Bauwesen fallt beim Rohstoffeinsatz
eine Schlusselrolle zu, weil grofRe Einspar-
potenziale durch Ressourceneffizienz noch
nicht gehoben sind.

Insbesondere bei der Herstellung von Ze-
ment und Beton werden nicht erneuerbare
Ressourcen beansprucht, die auch einen er-
heblichen Einfluss auf die Emissionen von
Treibhausgasen haben. In Deutschland wer-
den mitjahrlich 517 Millionen Tonnen 90 Pro-
zent des inlandischen mineralischen Roh-
stoffabbaus in Gebauden verbaut (Destatis
2017). Weltweit ist die Zementindustrie ver-
antwortlich fiir 6-7 Prozent der anthropoge-
nen CO_-Emissionen, in Deutschland wurden
im Jahr 2019 20 Millionen Tonnen CO, durch
die Zementherstellung emittiert - dies ent-
spricht einem Anteil von 3 Prozent der ge-
samten deutschen CO_-Emissionen (VDZ
2020).

Auch die Entsorgung der Baumaterialien hat
eine erhebliche Bedeutung, da eine wirkliche
Wiederverwendung kaum stattfindet. Bau-
abfélle werden haufig fiir den StraRenbau ge-
nutzt und entsprechend downgecycelt oder
deponiert. Insbesondere Verbundbaustoffe
verursachen dabei einen erheblichen Anteil
an Sondermiill, der nur mit groBem Aufwand
oder nicht getrennt und wiederverwendet
werden kann. Zwischen 2006 und 2018 ent-
standen in Deutschland im Mittel 390 Mil-
lionen Tonnen Abfall; 53 Prozent entfielen
davon auf den Bausektor, davon 54 Prozent
Abfalle aus Boden, 37 Prozent mineralische
Bau- und Abbruchabfalle, 3 Prozent eisenhal-

90

des inldndischen mineralischen
Rohstoffabbaus werden in
Gebauden verbaut.

tige metallische Abfélle und 2 Prozent Holz-
abfélle (Destatis 2018).

Gebdude als Rohstofflager
und Recyclingpotenzial

Das gesamte verbaute Material im deut-
schen Gebaudebestand wird auf ca. 15 Mil-
liarden Tonnen geschatzt. Dieses Material
kann theoretisch bei knapper werdenden
Ressourcen und entsprechender Verarbei-
tung und Riickbau weiter genutzt werden.
Anteile kdnnen theoretisch als anthropoge-
nes Materiallager zur Verfligung stehen, ins-
besondere, wenn nach den Prinzipien einer
echten Kreislaufwirtschaft geplant und ge-
baut wird (UBA 2017).

Das Wiederverwendungspotenzial aller ver-
bauten Rohstoffe im Bauwesen liegt heute
bei ca. 7 Prozent und kdnnte bei positiven
Rahmenbedingungen bis 2050 auf ca. 20
Prozent angehoben werden (BBSR 2017).
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Dies bedingt einen deutlich geringeren An-
teilan Neubauten, die langfristige und nach-
haltige Nutzung und Umnutzung bestehen-
der Geb&dude sowie eine deutliche Erhéhung
der Nutzung von Riickbaumaterial. Der Res-
sourcenverbrauch sowie die Riickbaupoten-
ziale werden zu einem groRen Teil von Ent-
scheidungen der Gestaltung, der Konstruk-
tionswahlund Detailausbildung sowie den
Baumaterialien in der Planungsphase be-
stimmt. Ressourceneffizienz wird in der VDI
4800 als das Verhaltnis eines quantifizier-
baren Nutzens und des damit verbundenen
natirlichen Ressourcenaufwands definiert.
Der Ressourcenaufwand kann durch eine
Reihe von Indikatoren quantifiziert und be-
wertet werden und beinhaltet beispielswei-
se den kumulierten Rohstoff- und Energie-
aufwand, die Bewertung der Umweltwirkun-
gen und Okosystemleistungen inklusive der
Senkenfunktion der Natur.

Graue Emissionen

Graue Energie wird als der nicht erneuerba-
re Energieaufwand bezeichnet, der fir Her-
stellung, Transport, Lagerung und Riickbau
sowie Entsorgung der eingesetzten Mate-
rialien benoétigt wird. Je nach Materialwahl
und -einsatzist der Anteil an grauer Energie,
die in Gebauden verbaut wird, erheblich und
nimmt mit steigendem Effizienzstandard
prozentual am Gesamteinsatz von Energie
im Gebaude zu. Durch den grauen Energie-
einsatz entstehen die sogenannten grauen
Emissionen.

Entscheidend fiir die verbauten Treibhausgas-
emissionen sind bei Gebauden vor allem die
Tragkonstruktion, massive Wande, Zwischen-
decken und Kellerabschliisse aus Beton, und
zwar wegen des Einsatzes von Zement mit
hohen Emissionen. Ddmmstoffe sparen in der
Regel wahrend ihrer Lebensdauer mehr Ener-
gie ein, als bei der Herstellung verursacht
wird - sie haben in der Lebenszyklusbetrach-
tung positive Effekte beim Energieeinsatz
und bei den Emissionen.

Bei typischen Neubauten betragt der Anteil
an grauen oder verbauten Emissionen zwi-
schen 10 und 16 kg CO,e pro Quadratmeter
Wohnflache und Jahr. Die verbauten Emis-
sionen kénnen durch die Wahl der Bauma-
terialien und die Baukonstruktion weiter re-
duziert werden, wenn beispielsweise Holz-
konstruktionen gewahlt werden. Eine Studie

Urban Mining

Angesichts immer knapper werdender na-
tirlicher Ressourcen und deren Ubernut-
zung weltweit richtet sich der Blick zuneh-
mend auf die Moglichkeiten der Weiternut-
zung und Wiederverwendung der bereits
verbauten und genutzten Materialien.

Wenn das stadtische, anthropogene Lager

an Rohstoffen noch besser genutzt werden
kann, kdnnte ein regelrechter ,stadtischer
Bergbau“ den Abbau und Import von Roh-

stoffen deutlich reduzieren.

Voraussetzung ist das Planen und Handeln
in Stoffstromen aus einer kreislaufbasier-
ten Lebenszyklusperspektive eines jeden
verbauten Materials heraus.

des BBSR geht durch die Wahlvon ressour-

censchonenden Bauweisen im Neubau von

Einsparpotenzialen in Deutschland von ins-
gesamt 7 Millionen Tonnen CO,-Emissionen
jahrlich aus (BBSR 2019).
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Anteil des Global Warming Potential (GWP) an Herstellung
verschiedener Gebaudeelemente, Beispiel Mehrfamilienhaus im
Plusenergie-Standard
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Rahmenbedingungen,
politische Ziele

Der Ressourceneinsatz ist fiir die Erreichung der politischen Ziele von groBer Bedeu-
tung. Seitens der Europdischen Union wurde mit dem Aktionsplan Circular Economy
ein Rahmen geschaffen, der ein Umdenken im Handeln und Wirtschaften im Sinne der
Kreislaufwirtschaft auslosen soll. Das Kreislaufwirtschaftsgesetz sowie das Ressour-
ceneffizienzprogramm adressieren die Themen des Ressourceneinsatzes und der Ver-
wertung in Deutschland.

Eine Vielzahl an EU-Richtlinien nehmen Einfluss auf Gebaude und Bauproduk-
te, sie betrachten jedoch nicht den gesamten Lebenszyklus, sondern einzelne
Ressourcen oder Abschnitte des Bauens. Die wichtigsten sind u. a.:

Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
Richtlinie zur Energieeffizienz

die Bauprodukteverordnung

Richtlinie Uber das Emissionshandelssystem

Richtlinie Giber Industrieemissionen

Richtlinie Giber Abfélle

Richtlinie Gber Abfalldeponien

Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft
stehtim Gegensatz zum
traditionellen, linearen
Wirtschaftsmodell der
~Wegwerfwirtschaft®,
das auf Entnehmen -

Herstellen - Konsumieren

- Wegwerfen setzt.

Nach dem Konzept der
Kreislaufwirtschaft wird

das Abfallaufkommen auf

ein absolutes Minimum
dadurch reduziert, dass
Produkte so lange wie
maoglich geteilt, geleast,
wiederverwendet, repa-
riert, aufgearbeitet und
recycelt werden.

EU-Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft
(Circular Economy Action Plan)*

Als einen der Hauptbestandteile des European Green Deal® hat die EU Anfang 2020 einen
Aktionsplan zur Férderung einer effizienteren Ressourcennutzung durch den Ubergang

zu einer sauberen und kreislauforientierten Wirtschaft veréffentlicht. Der neue Aktions-
plan kiindigt Initiativen entlang des gesamten Lebenszyklus von Produkten an, die z. B. auf
deren Design einwirken, Prozesse der Kreislaufwirtschaft fordern, den nachhaltigen Kon-
sum unterstiitzen und darauf abzielen, dass die verwendeten Ressourcen so lange wie mog-
lichin der EU-Wirtschaft verbleiben.

Es werden die Sektoren in den Blick genommen, in denen der Ressourcenverbrauch hoch
und damit das Potenzial zur Steigerung der Effizienz beim Materialeinsatz sowie der Verrin-
gerung der Klimaauswirkungen besonders grof} ist. Die zentralen Produktwertschépfungs-
ketten sind Elektroprodukte und IKT, Batterien und Fahrzeuge, Verpackungen, Kunststoffe,
Textilien, Nahrungsmittel, Wasser sowie Bauwirtschaft und Gebaude. Die Abfallpolitik soll
durch die Starkung des Kreislaufprinzips verbessert werden. Die Kreislauforientierung wird
als Voraussetzung fiir Klimaneutralitat adressiert.



Um das Potenzial zur Steigerung der Materi-
aleffizienz und zur Verringerung der Klima-
auswirkungen auszuschépfen, will die Kom-
mission eine neue umfassende Strategie fur
eine nachhaltige bauliche Umwelt auf den
Weg bringen. Die Grundsétze der Kreislauf-
wirtschaft sollen wahrend des gesamten
Lebenszyklus von Gebduden durch folgen-
de MaRnahmen gestarkt werden:

» Berlicksichtigung der Nachhaltigkeits-
leistung von Bauprodukten®im Rahmen
der Uberarbeitung der Bauproduktever-
ordnung, einschlieBlich der moglichen
Einflihrung von Anforderungen an den
Rezyklatanteil fiir bestimmte Bauproduk-
te unter Berticksichtigung ihrer Sicher-
heit und Funktionalitat

» Férderungvon MaRnahmen zur Verbesse-
rung der Langlebigkeit und Anpassungs-
fahigkeit von Bauten im Einklang mit den
Grundsatzen der Kreislaufwirtschaft fir
die Gestaltung von Gebduden und Ent-
wicklung digitaler Gebdude-Logblcher

> Einbeziehungder Lebenszyklusanalyse
in die 6ffentliche Auftragsvergabe und
des EU-Rahmens zur Erleichterung nach-
haltiger Investitionen sowie Priifung der
ZweckmaéRigkeit der Festlegung von CO,-
Reduktionszielen und des Potenzials der
CO,-Speicherung

v

Prifung einer Uberarbeitung derin den
EU-Rechtsvorschriften festgelegten Ziel-
vorgaben fiir die stoffliche Verwertung
von Bau- und Abbruchabféllen und ihren
materialspezifischen Fraktionen

v

Férderung von Initiativen zur Verringe-
rung der Bodenversiegelung, zur Sanie-
rung stillgelegter oder kontaminierter
Brachflachen und zur Verbesserung der
sicheren, nachhaltigen und kreislauf-
orientierten Nutzung von ausgehobenen
Bdden

Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG)

In Deutschland fallen durch die Bauindus-
trie bei Modernisierung, Renovierung und
Neubau sowie durch Abbruchmafnahmen
jahrlich rund 220 Millionen Tonnen minera-
lische Abfélle an™. Deren schadlose Entsor-
gung wird liber das Kreislaufwirtschafts-
gesetz (KrWG) geregelt, bei dem eine mog-

Ressourcen im Bauwesen

lichst hochwertige Kreislauffihrung der
Stoffstrome angestrebt wird. Das KrWG
setzt die EU-Abfallrahmenrichtlinie in nati-
onales Recht um. Ziel des Gesetzes ist eine
nachhaltige Verbesserung des Umwelt- und
Klimaschutzes sowie der Ressourceneffizi-
enzin der Abfallwirtschaft durch die Star-
kung der Abfallvermeidung und des Recyc-
lings von Abfallen.

Durch das KrWG werden erstmals alle Stof-
fe oder Materialien, die bei Bauarbeiten an-
fallen und nicht im Rahmen der BaumaR-
nahme wieder verbaut werden, grundsatz-
lich zu Abfall erklért. Auch ausgehobener
Boden ist ab sofort ,,Abfall“, es seidenn, er
ist nicht kontaminiert und wird an Ort und
Stelle fir Bauzwecke verwendet.

Kern des KrWG ist die fiinfstufige Abfallhier-
archie. Abfalle sind gemaf dieser Hierarchi-
sierung an erster Stelle zu vermeiden. Wenn
das nicht moglich ist, sollen sie zur Wieder-
verwendung vorbereitet und anschliefend
recycelt werden. Ist auch dies nicht moglich,
ist der Bauabfall energetisch zu verwerten
oder zu verfillen. Nur wenn auch dies nicht
moglich ist, muss der Abfall beseitigt (depo-
niert) werden. Dabei muss die Verwertung
von (Bau-)Abféllen ordnungsgemaf und
schadlos erfolgen.

Abfallhierarchie des KrWG:
» Vermeidung, u. a. durch Verminderung von Menge
und Schadlichkeit
Vorbereitung zur Wiederverwendung
Recycling, soweit technisch moglich und
wirtschaftlich vertretbar
Sonstige Verwertung, insbesondere energetische
Verwertung und Verfillung
Beseitigung

v v

v

v

4 https://ec.europa.eu/environment/circular-
economy.

Der European Green Deal ist die europaische
Agenda fiir nachhaltiges Wachstum, in der der
Ubergang zu einer modernen, ressourceneffizi-
enten und wettbewerbsfiahigen Wirtschaft ohne
Netto-Treibhausemissionen aufgezeigt wird.
Verordnung (EU) Nr. 305/2011 des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 9. Médrz 2011
zur Festlegung harmonisierter Bedingungen
fiir die Vermarktung von Bauprodukten und zur
Aufhebung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates
(ABL. L 88 vom 04.04.2011, S. 5).

ZDB: Zentralverband des Deutschen
Baugewerbes.
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Abb. 5: ProgRess basiert auf den folgenden vier Leitideen

Quelle: BMU 2020, eigene Darstellung

Globale Verantwortung als O 1
zentrale Orientierung un-

serer nationalen Ressour-
cenpolitik sehen.

Nachhaltige Ressourcen-
nutzung durch gesell-
schaftliche Orientierung
auf qualitatives Wachstum
langfristig sichern.

Bis 2020 sollte gemaRk KrWG eine stoffliche
Verwertungsquote der Bau- und Abbruchab-
falle von mindestens 70 Prozent erreicht
werden. Deutschland hat gemaR der Initia-
tive Kreislaufwirtschaft eine derzeitige Ver-
wertungsquote bei den mineralischen Ab-
fallen von ca. 90 Prozent (Zahlen aus 2016).
Die Ziele werden damit erreicht, die Quote
beinhaltet jedoch neben der hochwertigen
Wiederverwendung auch das Downcycling
der vierten Stufe der Abfallvermeidungshier-
archie und schlieft auch die Verfiillung von
Bauschutt z. B. im Strafenbau ein (Kreis-
laufwirtschaft Bau, 2018).

Ressourceneffizienzprogramm
(ProgRess)

Das erste Ressourceneffizienzprogramm
(ProgRess) wurde in Deutschland 2012 ver-
offentlicht, um Ziele, Leitideen und Hand-
lungsansatze zum Schutz der natirlichen
Ressourcen festzulegen. Alle vier Jahre
wird dem Deutschen Bundestag liber die
Entwicklung der Ressourceneffizienzin
Deutschland berichtet und das Ressour-
ceneffizienzprogramm wird fortgeschrie-
ben. Das ProgRess Il wurde entsprechend
in 2016 verabschiedet und veréffentlicht -
ProgRess Il folgte im Juni 20208.

Ubergreifendes Ziel des Deutschen Res-
sourceneffizienzprogramms ist es, die Ent-

02

o~

nahme und Nutzung natirlicher Ressour-
cen nachhaltiger zu gestalten und in Ver-
antwortung fir kiinftige Generationen dazu
beizutragen, die natiirlichen Lebensgrund-
lagen dauerhaft zu sichern. Eine wichtige
Rolle spielen dabei freiwillige MaBRnahmen
und Anreize. Die Ressourceneffizienzpolitik
soll auch dazu beitragen, die globale Ver-
antwortung fiir die 6kologischen und sozia-
len Folgen der Ressourcennutzung wahrzu-
nehmen. Ziel ist, die weltweite Inanspruch-
nahme von Rohstoffen dauerhaft zu redu-
zieren.

ProgRess Il ist fiir die Bundesregierung die
Leitschnur fir die kiinftige Befassung mit
dem Thema Ressourceneffizienzin den ver-
schiedenen Politikbereichen. Seine Wir-
kung entfaltet es nicht unmittelbar, son-
dern durch MaRnahmen, die Unternehmen
und Bevdlkerung dabei unterstiitzen, sich
ressourceneffizienter zu verhalten. Das
Programm soll Denkanst6Re geben fiir ein
vernetztes Vorgehen, um die Potenziale
der Ressourceneffizienz flir eine insgesamt
nachhaltige Entwicklung zu nutzen.

8 https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/
Download_PDF/Ressourceneffizienz/progress_
iii_programm_bf.pdf.

Wirtschafts- und Produkti-
onsweisen in Deutschland
schrittweise von Primar-
rohstoffen unabhdngiger
machen, die Kreislaufwirt-
schaft weiterentwickeln und
ausbauen.

Okologische Notwendig-
keiten mit 6konomischen
Chancen, Innovationsorien-
tierung und sozialer Verant-
wortung verbinden.


�https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Ressourceneffizienz/progress_iii_programm_bf.pdf
�https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Ressourceneffizienz/progress_iii_programm_bf.pdf
�https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Ressourceneffizienz/progress_iii_programm_bf.pdf
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