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1 Einleitung |

Die deutsche Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt bis 2045 Netto-Treibhausgasneutralitat
zu erreichen. Bis 2030 sollen die Treibhausgas-Emissionen um 65% gegentiber 1990 sinken (BMJ,
2019). Um die nationalen Klimaziele zu erreichen, mussen die Emissionen im Gebaudesektor
deutlich reduziert werden. Zuletzt hat der Treibhausgas-Projektionsbericht 2024 des
Umweltbundesamts eine Uberschreitung der Jahresemissionsmengen zwischen 2021 und 2030 um
32 Mio. t. CO; Aq. im Gebaudesektor abgeschatzt (Umweltbundesamt 2024).

Zur Reduktion der Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor wurden im Jahr 2023 neue Gesetze
verabschiedet und bestehende Regularien verscharft. Das Warmeplanungsgesetz (WPG)
verpflichtet Kommunen zur Durchfuhrung einer kommunalen Warmeplanung bis spatestens zum
Jahr 2028. Die zweite Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) schreibt ab dem Vorliegen
einer kommunalen Warmeplanung bzw. spatestens ab dem Jahr 2028 Betreibern neu installierter
Heizungen verpflichtend vor, mindestens 65% erneuerbare Energien gemab den Vorgaben des GEG
zu nutzen. Durch diese grundsatzlichen Anderungen der Gesetzgebung im Gebaudesektor sind
signifikante Anderungen im Heizungsmarkt zu erwarten. Wie die Entwicklung des Gebaude- und
Heizungsbestands unter der neuen Gesetzgebung aussehen konnte, ist aufgrund der komplexen
technischen, okonomischen, regulatorischen und eigentumsrechtlichen Zusammenhange im
Gebaudesektor nicht trivial.

Das Ziel dieser Analyse ist es, potenzielle Entwicklungspfade des Gebaude- und Heizungsbestands
im Rahmen der aktuellen Gesetzgebung bis ins Jahr 2044 aufzuzeigen und zentrale Treiber
transparent zu machen. Dabei wird in dieser Analyse der Wohngebaudesektor isoliert betrachtet.
Durch die Ausarbeitung mehrerer an den Zielen der Bundesregierung zum Warmenetzausbau und
Warmepumpenabsatz orientierter Szenarien soll gezeigt werden, wie sich der Gebaude- und
Heizungsbestand Uber die Zeit entwickeln konnte und in welchen Jahren welche
Endenergietragerbedarfe zur Versorgung des Wohngebaudesektors benotigt werden konnten.
Zusatzlich wird ein Uberblick iiber den aktuellen Gebiude- und Heizungsbestand gegeben sowie
die kurzfristig beobachtete Entwicklung des Heizungsmarkts seit 2023 eingeordnet.

Zur Untersuchung der Szenarien wird das EWI-Gebaudemodell angewendet. Mithilfe des Modells
wird auf Basis des Gebaudebestands des Jahres 2022 die Entwicklung des Gebaude- und
Heizungsbestands bis 2044 abgeschatzt. Die Entwicklung des Gebaudebestands wird dabei anhand
von Abriss-, Neubau- und Sanierungsraten berechnet. Die Entwicklung des Heizungsbestands setzt
sich aus Heizungsausbau und Heizungseinbau zusammen. Der Heizungsausbau beruht dabei auf
der Altersstruktur bestehender Heizungen und definierten Austauschwahrscheinlichkeiten,
wahrend der Heizungseinbau durch jahrlich festgelegte Anteile von Heizungstechnologien
definiert ist. Durch die Beriicksichtigung von Erzeugeraufwandszahlen und Nutzenergiebedarfen
konnen auf Basis des Gebaude- und Heizungsbestands Endenergiebedarfe ermittelt werden.
Mithilfe des EWI-Gebaudemodells werden dabei die entsprechenden Szenarioannahmen auf den
Gebaude- und Heizungsbestand angewendet, ohne dass eine Optimierung stattfindet. Aus diesem
Grund sind die hier aufgezeigten Szenarien nicht als kosten- oder emissionsoptimal zu verstehen,
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sondern beschreiben illustrative Entwicklungspfade unter Berucksichtigung des heutigen
Gebaude- und Heizungsbestands.

Die Analyse ist folgendermaBen aufgebaut: In Kapitel 2 wird die aktuelle Gesetzgebung im
Gebaudesektor dargestellt. In Kapitel 3 wird die Methodik des EWI-Gebaudemodells und die
Umsetzung der GEG-Vorgaben im Modell erlautert. AnschlieBend werden in Kapitel 4 die den
Szenarien zugrundeliegenden Annahmen und Eingangsdaten beschrieben. Kapitel 5 erlautert die
Ergebnisse der Modellierung, bevor in Kapitel 6 die Kernergebnisse zusammengefasst und
diskutiert werden.
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Im Zuge der Analyse werden Szenarien fiur die Entwicklung der Heizungstechnologien im
Wohngebaudebestand und der Endenergiebedarfe im Wohngebaudesektor entwickelt. Dies
geschieht vor dem Hintergrund der Gesetzesanderungen im GEG und WPG im Jahr 2023. Im
Folgenden werden die beiden Gesetze erlautert. Dabei stehen die Verzahnung der Gesetze und
die Vorgaben fur den Einsatz erneuerbarer Energien in Heizungstechnologien und Warmenetzen
im Fokus.

Warmeplanungsgesetz

Das WPG ist am 1. Januar 2024 gleichzeitig mit den Anderungen des GEG in Kraft getreten. In
Abgrenzung zum GEG enthalt das WPG keine Vorgaben fur Heizungstechnologien in Gebauden,
sondern schafft den rechtlichen Rahmen fiir die Planung und Anforderungen an Warmenetze.

Im WPG ist festgelegt, dass alle Kommunen in Deutschland bis spatestens Mitte 2028 eine
Warmeplanung erstellen mussen. Diese stellt eine unverbindliche, strategische Fachplanung
dar, die den Anschlussnehmenden aufzeigt, ob in ihrem Gebiet klinftig beispielsweise eine
Versorgung durch Warmenetz oder Wasserstoff vorgesehen ist. Auf Grundlage dieser
Informationen konnen Gebaudeeigentimer:innen entscheiden, wie sie die Vorgaben des GEG
fur ihre Heizungsanlage umsetzen. Das WPG ist eng mit dem GEG verknupft, da die
Anforderungen fur Heizungstechnologien im GEG an die Fristen der kommunalen Warmeplanung
gekoppelt sind.

Das WPG enthalt neben der vorgesehenen kommunalen Warmeplanung auch gesetzliche
Anforderungen an Warmenetzbetreiber, die je nach Bestandsnetzen oder neuen Warmenetzen
unterschiedlich ausgestaltet sind. In Abbildung 1 sind die gesetzlichen Vorgaben erneuerbaren
Energien an Warmenetzbetreiber dargelegt.

Bestandsnetze ab 2030: Bestandsnetze ab 2040: :
30 % aus erneuerbarer Warme 80 % aus erneuerbarer Warme I
Anforderungen an !
Warmenetzbetreiber ? * ‘ ¢
(WPG)
Neue Netze ab 2025: Ab dem 1.Januar 2045:
65 % aus erneuerbarer Warme 100 % aus erneuerbarer Warme

Gemah § 29 Abs. 1 WPG miissen bestehende Warmenetze, die vor dem 01.01.2024 errichtet
wurden, ab 2030 zunachst einen Anteil von mindestens 30 %, ab 01.01.2040 einen Anteil von
mindestens 80 % und zum 01.01.2045 einen Anteil von 100 % aus erneuerbaren Energien,
unvermeidbarer Abwarme oder eine Kombination hieraus nutzen. Neue Warmenetze mussen ab
dem 01.03.2025 mindestens 65 % ihrer jahrlichen Nettowarmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination beider Quellen decken (§ 30 WPG).
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Auch neue Warmenetze mussen zum 01.01.2045 zu 100 % aus erneuerbaren Energien,
unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination daraus gespeist werden. Nach Inkrafttreten
der kommunalen Warmeplanung wird die GEG-Anforderung, 65 % erneuerbare Energien beim
Anschluss an ein bestehendes Warmenetz zu nutzen, gelockert, wenn die Mindestanforderungen
der Warmenetze hinsichtlich erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme erfullt
werden. Der Paragraph §71b GEG legt fest, dass der Betreiber eines bestehenden und neuen
Warmenetzes sicherstellen muss, dass dieses den gesetzlichen Vorgaben, also dem WPG
entspricht (BMWSB, 2024).

Gebaudeenergiegesetz

Das GEG trat am 1. November 2020 in Kraft und wurde seither mehrfach novelliert. Zum 1. Januar
2023 wurde der zulassige Jahres-Primarenergiebedarf fur Neubauten von 75 % auf 55 % des
Referenzgebaudes gesenkt. Seit der zweiten Novellierung des GEG im Jahr 2024 ist die 65%-
Anforderung fur neue Heizungssysteme in Neubaugebieten verbindlich, nach der neu eingebaute
oder aufgestellte Heizungssysteme 65% ihrer Warme mit erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme erzeugen mussen. Fiur Bestandsgebaude und Neubauten in
Bestandsgebieten ist die 65%-Klausel an die Fristen der kommunalen Warmeplanung gekoppelt.
Diese muss spatestens bis 30.06.2028 fur alle Kommunen bundesweit vorliegen. Kommunen mit
uber 100.000 Einwohnern missen die Warmeplanung bis spatestens 30.06.2026 vorlegen.
Abbildung 2 zeigt die Anforderungen an Heizungstechnologien mit flussigen oder gasformigen
Brennstoffen flir Bestandsgebaude und Neubauten in Bestandsgebieten, die ab dem 01.01.2024
installiert wurden oder werden, sowohl vor als auch nach Inkrafttreten der kommunalen
Warmeplanung.

Ab dem 1. Januar 2035:

|
Ab 1. Januar 2024 und 30 % aus erneuerbarer Warme :
vor Inkrafttreten einer
kommunalen ’ ‘ ’ ?
Warmeplanung (GEG) Ab dem 1. Januar 2029: Ab dem 1. Januar 2040: !
15 % aus erneuerbarer Warme 60 % aus erneuerbarer Warme :
|
|
Spatestens ab 30. Juni 2028 fur Ab dem 1. Januar 2045:
Kommunen mit < 100 Tsd. Einwohner: 100 % aus erneuerbarer Warme

Nach Inkrafttreten 65 % aus erneuerbarer Warme T

einer kommunalen
Warmeplanung ? ‘ ‘
(GEG) Spitestens ab 30. Juni 2026 fiir

Kommunen mit > 100 Tsd. Einwohner:
65 % aus erneuerbarer Warme

Vor Inkrafttreten der kommunalen Warmeplanung und ab dem 1. Januar 2024 missen neue
Heizungssysteme mit fllssigen oder gasformigen Brennstoffen definierte Anteile erneuerbarer
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Energien gemal § 71 Absatz 9 GEG aufweisen. Die gesetzlichen Anforderungen erlauben eine
schrittweise Umstellung von fossil betriebenen Heizungssystemen auf Biomasse, griinen oder
blauen Wasserstoff einschlieBlich daraus hergestestellter Derivate. Die konkreten Anteile sind in
Abbildung 2 dargestellt.

Ab Inkrafttreten der kommunalen Warmeplanung gilt die 65%-Klausel gemal § 71 Absatz 1 GEG.
Dabei nennt §71 Abssatz 3 GEG mehrere konkrete Erfiillungsoptionen:

Hausubergabestation zum Anschluss an ein Warmenetz
Elektrisch angetriebene Warmepumpe
Stromdirektheizung

Solarthermische Anlage

Heizungsanlage zur Nutzung von Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff
einschlieBlich daraus hergestellter Derivate

Warmepumpen-Hybridheizung bestehend aus einer elektrisch angetriebenen
Warmepumpe in Kombination mit einer Gas-, Biomasse- oder Flussigbrennstofffeuerung

Solarthermie-Hybridheizung bestehend aus einer solarthermischen Anlage in
Kombination mit einer Gas-, Biomasse- oder Flussigbrennstofffeuerung

Gebaudeeigner, die einen Anschluss an ein Warmenetz vom Netzbetreiber gemaly § 71j Absatz
1 GEG zugesagt bekommen, konnen voriubergehend fossile Heizungstechnologien einbauen.
Dabei sind sie verpflichtet einen Liefervertrag von mindestens 65% aus erneuerbarer Warme
vorzulegen. Nach Vertragsschluss des Liefervertrages muss der Warmenetzbetreiber spatestens
nach 10 Jahren das Gebaude mit Warme beliefern. Zudem ist der Warmenetzbetreiber gemaf
§71j Absatz 1 GEG verpflichtet ein Warmenetzausbau- und dekarbonierungsfahrplan mit zwei-
bis dreijahrlichen Meilensteinen fir die ErschlieBung des Gebiets mit einem Warmenetz
vorzulegen.

Zum Einbau einer 100%-H,-ready Gasheizung, die vorerst mit Erdgas betrieben wird, muss das
Gebiet in der kommunalen Warmeplanung zu einem Wasserstoffausbaugebiet ausgewiesen
worden sein. Zusatzlich muss der Gasnetzbetreiber gemaB §71k GEG einen verbindlichen
Fahrplan zur Umstellung der Netzinfrastruktur auf die Versorgung der Anschlussnehmenden mit
Wasserstoff vorlegen. Der verbindliche Fahrplan wird von der Bundesnetzagentur alle drei Jahre
uberpruft. Ist die Umstellung der Netzinfrastruktur bis spatestens 31. Dezember 2044 nicht
erfolgt, gilt fur die Gebaudeeigner die Anforderung von 100% eneuerbarer Warme.

Falls der Ausbau des Warme- oder Wasserstoffnetzes eingestellt wird oder der Netzbetreiber
die Anforderungen gemaB GEG nicht erfullt, muss innerhalb von drei Jahren auf eine Heizung
umgerustet werden, die mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzt. Gebaudeeigner haben in
diesen Fallen einen Erstattungsanspruch gegenuber den Betreibern des Gasverteil- oder
Warmenetzes.

Weitere Ubergangsfristen bei mittelbaren Optionen werden bei Fallen einer Heizungshaverie
festgelegt. Ubergangsweise kann eine fossile Heizungsanlage fiir eine maximale Betriebsdauer
von 5 Jahren installiert werden. Nach Ablauf der 5 Jahren gilt die 65%-Klausel gemal § 71 Absatz
1 GEG.
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Eine weitere Vorgabe im GEG ist das Betriebsverbot fur Heizkessel, die mit einem flussigen oder
gasformigen Brennstoff beschickt werden und die vor dem 1. Januar 1991 eingebaut wurden (§
72 Absatz 1) oder eine Lebensdauer von 30 Jahren uberschreiten (§ 72 Absatz 2).
Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel sind von der Regelung ausgenommen. Des
Weiteren ist in § 72 Absatz 4 geregelt, dass Heizkessel langstens bis zum Ablauf des 31.
Dezember 2044 mit fossilen Brenstoffen betrieben werden durfen.



3 Methodik |

In diesem Kapitel wird die Methodik zur Berechnung der Entwicklungspfade des Gebaude- und
Heizungsbestands erlautert. Hierbei wird in Kapitel 3.1 zunachst das EWI-Gebaudemodell
beschrieben, das zur Abbildung des Wohngebaudesektors verwendet wird. Im Kapitel 3.2 werden
die Anpassungen des Gebaudemodells zur Modellierung des GEG detaillierter erlautert.

Das EWI-Gebaudemodell ist ein Bottom-up-Modell des deutschen Gebaudesektors. Es umfasst
einen Wohngebaude- und einen Nichtwohngebaudeteil, wobei in dieser Analyse lediglich der
Wohngebaudeteil eingesetzt wird. Ausgehend von Basisannahmen zum Gebaude- und
Heizungsbestand des Jahres 2022, die in Kapitel 4.1 erlautert werden, berechnet das Modell
basierend auf gewahlten Szenarioannahmen potenzielle Entwickungspfade des Gebaude- und
Heizungsbestands und des Endenergiebedarfs. Dabei werden keine Kosten betrachtet und es
findet im Modell keine Optimierung statt - alle Entwicklungen basieren auf den zuvor definierten
Szenarioannahmen.

Abbildung 3 zeigt das Vorgehen zur Berechnung der Entwicklung des Gebaude- und
Heizungsbestands schematisch. Dabei erfolgt im Modell die Berechnung des Gebaudebestands und
des Heizungsbestands sequenziell.

Die Entwicklung des Gebaudebestands wird in 3 Schritten modelliert. Im ersten Schritt wird der
Abriss modelliert. Dabei werden Gebaude aus dem in den Basisannahmen definierten
Gebaudebestand entfernt. Im zweiten Schritt, dem Neubau, werden dem Gebaudebestand neu
errichtete Gebaude hinzugefiigt. Im dritten Schritt, der Sanierung, wird die
Energieeffizienzklasse von im Gebaudebestand vorhandenen Gebauden verbessert. Die
Entwicklung beruht dabei auf Abriss-, Neubau- und Sanierungsraten. Diese werden in den
Szenarioannahmen festgelegt.

Die Entwicklung des Heizungsbestands wird Uber den Ausbau und den Einbau von Heizungen
berechnet. Der Ausbau von Heizungen, und damit die Entfernung aus dem Heizungsbestand,
erfolgt basierend auf einer vom Alter der Heizungen abhangigen Austauschwahrscheinlichkeit.
Gebaude mit ausgebauter Heizung sowie neugebaute Gebaude werden mit neuen Heizungen
ausgestattet und diese Heizungen dem Heizungsbestand hinzugefiigt. Die Heizungstechnologie
dieser hinzugefiuigten Heizungen wird durch die in den Szenarioannahmen gewahlten Anteile von
Heizungstechnologien bestimmt.

Basierend auf der berechneten Entwicklung des Gebaude- und Heizungsbestands sowie den in den
Basisannahmen definierten Nutzenergiebedarf, Erzeugeraufwandszahlen' und Emissionsfaktoren
werden Endenergiebedarfe berechnet.

' Die Erzeugeraufwandszahl beschreibt die Effizienz einer Heizung, ausgedriickt als Verhaltnis von eingesetzter Endenergie zur
erhaltenen Nutzenergie.
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Gebaudebestand

= GebdudegroBe

= Gebaudealter .

= Heizungstyp = Entwicklung des

= Heizungsalter ) Gebdudebestandsentwicklung Gebdudebestands

" Warmwasst_ertyp = Abriss = Entwicklung des

= Solarthermie = Neubau Heizungsbestand
Sonstige Annahmen * Sanierung = Entwicklung des

- i Endenergiebedarfs

Nutzenergiebedarfe Heizungsbestandsentwicklung
= Erzeugeraufwandszahlen Hei b . .
= Emissionsfaktoren Elzungsausbau ‘i B

= Heizungseinbau .

Modelparametar
- startjar

= Abrissquote - Zie-ljc.':lhr )
= Neubauquote ’ = Zeitliche Aufldsung

= Sanierungsrate

Heizungsszenarien

= Austauschwahrscheinlichkeit
= Heizungstechnologieanteile

Abbildung 3: Schematische Darstellung des EWI-Gebaudemodells

Im Folgenden wird der Aufbau und die Funktionsweise des EWI-Gebaudemodells im Detail
beschrieben. Dazu werden in Kapitel 3.1.1 die Gebaudekategorien beschrieben, die genutzt
werden, um die Gebaudetypen des Gebaudebestand zu definieren. In Kapitel 3.1.2 wird die
Modellierung der Gebaudeentwicklung uber Abriss-, Neubau- und Sanierung dargelegt. In Kapitel
3.1.3 wird die Modellierung der Heizungsbestandsentwicklung Uber den Heizungsausbau und -
einbau erlautert.

3.1.1 Gebaudekategorien

Im EWI-Gebaudemodell wird ein Gebaudebestand abgebildet, der sich basierend auf den
vorgegebenen Parametern jahrlich verandert. Dieser Gebaudebestand setzt sich aus
reprasentativen Gebauden zusammen, die anhand von sieben Gebaudekategorien definiert
werden, durch die sich Wohngebaude unterscheiden lassen. Jede Gebaudekategorie weist
verschiedene Auspragungen auf, sodass durch die Kombination aller Auspragungen samtliche
mogliche Gebaudekonfigurationen abgebildet werden. Eine solche Kombination von
Auspragungen wird als Gebaudetyp bezeichnet. Im Folgenden werden die sieben
Gebaudekategorien einzeln erlautert.

GebaudegroBe

Im Modell wird nach der Anzahl der Wohnungen pro Gebaude unterschieden. Diese
Unterscheidung ist durch die Auspragungen Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus mit 2-6
Wohnungen und Mehrfamilienhaus mit mehr als 6 Wohnungen im Modell abgebildet.

11
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Gebaudealter

Der Gebaudebestand wird im Modell in funf Baualtersklassen eingeteilt: Gebaude, die vor 1980,
von 1980 bis 1999, von 2000 bis 2009, von 2010 bis 2019 sowie von 2020 bis 2024 erbaut wurden.
Neue Baualtersklassen werden im Zuge des Neubaus im Modell in Intervallen von jeweils funf
Jahren neu angelegt, also bspw. fir Gebaude, die im Zeitraum von 2025 bis 2029 neu errichtet
werden.

Gebaudezustand

Der Gebaudezustand wird im Modell anhand der Energieeffizienzklassen A+ bis H flr
Wohngebaude gemaB Anlage 10 des GEG eingeteilt. Diese Klassen geben den
Endenergieverbrauch in kWh pro m? Gebaudenutzflache und Jahr an und reichen von < 30
kWh/(mZ2a) in Energieeffizienzklasse A+ bis > 250 kWh/(mZ?a) in Energieeffizienzklasse H.

Heizungstyp

Der Heizungsbestand wird im Modell nach der Heizungstechnologie unterschieden, die die
gesamte oder den GroBteil der Raumwarme bereitstellt. Im Heizungsbestand 2022 liegen die
Auspragungen Ol- und Gaskessel (als Brennwert- oder Heizwertkessel), Warmepumpen,
Speicherheizungen, Warmenetze, Biomasseheizungen und Kohleheizungen vor. Die zukinftig
relevante Heizungstechnologie 100%-H;-ready Gasheizungen ist ebenfalls als Auspragung
angelegt.

Zusatzlich werden im Modell regulatorische Heizungsklassen zur Abbildung der Vorgaben des GEGs
abgebildet. Obwohl in diesen Auspragungen die gleiche Heizungstechnologie wie in anderen
bereits bestehenden Auspragungen vorliegt, wird hier unterschieden, da das GEG Vorgaben zur
Verwendung von Energietragern abhangig vom Installationszeitpunkt der Heizungen macht.
Dadurch liefern Heizungen in diesen Auspragungen einen anderen Beitrag zu den berechneten
Endenergiebedarfen. Konkret sind dies die Auspragungen Ol- und Gas-Brennwertkessel, die
zwischen 2024 und 2027 installiert wurden und im Zeitverlauf Vorgaben flir eneuerbare Energien
erfilllen missen, sowie Ol- und Gas-Brennwertkessel, die ab 2028 installiert werden und ab
Installationszeitpunkt mindestens 65% der Warme erneuerbar liefern mussen. Die genaue
Umsetzung der regulatorischen Klassen wird in Kapitel 3.2 im Detail beschrieben.

Heizungsalter

In der Gebaudekategorie Heizungsalter werden die Auspragungen im Modell anhand von 5-Jahres-
Intervallen, beginnend im Jahr 1975, angelegt. Ein Beispiel fur eine Auspragung sind Heizungen,
die im Zeitraum von 1975 - 1979 installiert wurden. Hinzu kommt eine einzige Auspragung fur
alle Heizungen, die vor 1975 installiert wurden. Im Startjahr 2022 liegen im Modell damit elf
Auspragungen des Heizungsalters vor. Analog zum Gebaudealter werden wahrend der Berechnung
des Heizungseinbauprozesses im Modell neue Heizungsaltersklassen in 5-Jahres-Intervallen
angelegt, bspw. fur Heizungen, die im Zeitraum von 2025 bis 2029 neu installiert wurden.
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Warmwasserversorgung

Im Modell wird die Warmwasserversorgung in vier Auspragungen unterschieden:
Warmwasserversorgung uber die Zentralheizung, uUber einen zusatzlichen strombetriebenen
Warmeerzeuger, Uber einen zusatzlichen gasbetriebenen Warmeerzeuger oder uber eine
Solarthermieanlage. In der letzteren Auspragung wird angenommen, dass die Solarthermieanlage
den Warmwasserbedarf nicht komplett decken kann. Deshalb wird der Ubrige Bedarf in der
Endenergiebedarfsberechnung der zentralen Heizung zugeordnet.

Solarthermieunterstiitzung fiir Raumwarme

Diese Gebaudekategorie legt im Modell fest, ob eine Solarthermieanlage zusatzlich zur
Raumwarme beitragt. Konkret liegen im Modell zwei Auspragungen vor: Ohne oder mit
Unterstitzung der Raumwarmeversorgung durch Solarthermie. Solarthermie wird hier als
sekundare Warmequelle betrachtet und reduziert den von der zentralen Heizung bendtigten
Endenergiebedarf zur Bereitstellung der Raumwarme.

Energetische Gebaudekennwerte

Basierend auf der Kombination aller Auspragungen der sieben Gebaudekategorien entstehen fur
den Anfangsbestand im Jahr 2022 118.800 mogliche Gebaudetypen. Diesen Gebaudetypen werden
Nutzenergiebedarfe und Erzeugeraufwandszahlen fiur Raumwarme, Warmwasser und
Haushaltsstrom zugewiesen, die von den Auspragungen der Gebaudekategorien abhangen. Dieser
Zusammenhang ist in dargestellt: Die angegeben Parameter beeinflussen die energetischen
Kennwerte (in den Spalten) fir die Einsatzbereiche (in den Zeilen). Aus den Nutzenergiebedarfen
und Erzeugeraufwandszahlen werden im Modell die Endenergiebedarfe berechnet. Die Verteilung
des Wohngebaudebestands auf die beschriebenen Gebaudetypen sowie die Annahmen zu den
Energiebedarfen werden im Kapitel 4.1 beschrieben.

Nutzenergiebedarf Erzeugeraufwandszahl |Endenergiebedarf
Raumwarme Gebaudegrole Heizungstyp Nutzenergiebedarf
Gebaudezustand Heizungsalter Erzeugeraufwandszahl
Solarthermieunterstitzung
Warmwasser Gebaudegrole Warmwassertyp Nutzenergiebedarf
Heizungstyp Erzeugeraufwandszahl
Heizungsalter
Haushaltsstrom Gebaudegrole Nutzenergiebedarf
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3.1.2 Modellierung der Gebaudebestandsentwicklung

Im Gebaudemodell werden die in den Szenarioannahmen festgelegten Entwicklungen umgesetzt,
wodurch der in den Basisannahmen beschriebene Gebaudebestand jahrlich modifiziert wird. In
jedem Jahr erfolgen nacheinander Abriss, Neubau und Sanierung. Am Ende eines Jahres ergibt
sich ein aktualisierter Gebaudebestand, der als Grundlage fur das folgende Jahr dient. Die
Modellierung dieser drei Schritte wird im Folgenden kurz erlautert.

Abriss

Die Modellierung des Abrisses basiert auf der Szenarioannahme einer jahrlichen Abrissrate sowie
einer Verteilung der Abrissobjekte nach GebaudegroBe. Die Abrissrate wird mit dem
Gebaudebestand multipliziert, um die Gesamtzahl der abzureiBenden Objekte zu bestimmen.
AnschlieBend wird diese Gesamtzahl proportional zu den Anteilen der GebaudegroBRen aufgeteilt.
Flir den Abriss werden Gebaude mit folgenden Eigenschaften zuerst beriicksichtigt:

- Gebaude aus der altesten Baualtersklasse
- Gebaude in der schlechtesten Energieeffizienzklasse
- Gebaude mit den altesten Heizungen

Wird die vorgegebene Anzahl an Abrissobjekten durch diese Kriterien nicht erreicht, werden
schrittweise weitere Gebaude abgerissen: zunachst aus der nachstjingeren Heizungsaltersklasse
und, falls erforderlich, aus der nachstbesseren Energieeffizienzklasse. Nach vollzogenem Abriss
wird der Gebaudebestand im jeweiligen Jahr entsprechend aktualisiert.

Neubau

Die Szenarioannahmen zur Modellierung des Neubaus umfassen eine jahrliche Neubaurate und
Angaben zu den Eigenschaften der neu errichteten Gebaude. Uber die Neubaurate wird zunachst
die Gesamtzahl an neuen Gebauden bestimmt. Die Gebaudeeigenschaften fur Neubauten werden
durch die Szenarioannahmen jahresspezifisch vorgegeben. Konkret umfassen diese die
Aufteilungen in den Gebaudekategorien GebaudegroBe, Gebaudezustand, Warmwassertyp und
Solarthermieunterstiitzung. Die Verteilung in der Gebaudekategorie Gebaudezustand kann dabei
separat fur Einfamilienhauser sowie kleine und groBfe Mehrfamilienhauser angegeben werden,
wahrend die Verteilung in den Gebaudekategorien Warmwasser und Solarthermieunterstutzung
fur alle Neubauten einheitlich gilt. Da in der Gebaudekategorie Gebaudealter im Gebaudebestand
nur Altersklassen bis 2025 angelegt sind, werden neue Auspragungen dieser Gebaudekategorie in
der Modellierung erganzt und damit neue Gebaudetypen fiir Neubauten angelegt. Die Werte fur
die Nutzenergiebedarfe werden von dem Gebaudetyp aus der jungsten vorhandenen
Baualtersklasse mit den ansonsten gleichen Auspragungen ibernommen. Die neu errichteten
Gebaude werden anschlieBend dem Gebaudebestand hinzugefiigt.
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Sanierung

Die Gebaudesanierung wird durch die Szenarioannahmen einer jahrlichen Sanierungsrate sowie
definierte Sanierungsprozesse modelliert. Die Sanierungsrate drickt aus, wie viele
Vollsanierungen pro Jahr  stattfinden sollen, wobei die Berechnungen in
Vollsanierungsaquivalenten erfolgen, da nicht jeder Sanierungsprozess einer vollstandigen
Sanierung entspricht. Eine Gewichtung nach GebaudegroBe ermoglicht die Aufteilung der
Sanierungskapazitaten auf Einfamilienhauser sowie kleine und grofhe Mehrfamilienhauser.

Die Sanierungsprozesse sind durch Energieeffizienzklassen im Ausgangs- und Zielzustand
spezifiziert. Dabei wird angenommen, dass ab einer Nutzenergieeinsparung von 120 kWh/(mza)
eine Sanierung als Vollsanierung gilt, wahrend Prozesse mit geringeren Einsparungen
entsprechend niedriger gewichtet werden. So fuihrt beispielsweise die Sanierung eines Gebaudes
der Energieeffizienzklasse F in die Klasse C zu einer Einsparung von 92 kWh/(m?2a) und wird mit
einem Gewicht von 0,77 einer Vollsanierung berucksichtigt.

Da die Sanierungsprozesse in den szenariospezifischen Annahmen direkt vorgegeben werden,
kann es zu Abweichungen kommen, wenn im Ausgangszustand nicht genligend geeighete Gebaude
verfugbar sind. In diesem Fall wird ein Abgleich durchgefuhrt, bei dem die geplanten Sanierungen
mit den tatsachlich moglichen abgeglichen werden. Um die Sanierungsrate dennoch zu erreichen,
werden zusatzliche Gebaude aus der niedrigsten Energieeffizienzklasse in die Klasse A saniert,
bis die Vorgabe erfiillt ist.

3.1.3 Modellierung der Heizungsbestandsentwicklung

Neben der Entwicklung des Gebaudebestands wird auch der in den Basisannahmen definierte
Heizungsbestand jahrlich auf Basis der Szenarioannahmen modifiziert. Wahrend Abriss und
Neubau von Wohngebauden den Heizungsbestand ebenfalls beeinflussen, erfolgt der groBte
Einfluss durch den Aus- und Einbau von Heizungen, der jahrlich nach den Schritten Abriss, Neubau
und Sanierung durchgefiihrt wird. Wie dieser Heizungstausch sowie der Heizungseinbau in
Neubauten modelltechnisch umgesetzt wird, wird im Folgenden erlautert.

Heizungsausbau

Um den Heizungsausbau zu modellieren, werden Gebaude identifiziert, bei denen ein Austausch
der Heizung erforderlich ist. Grundlage dafur sind vorgegebene Austauschwahrscheinlichkeiten,
die von der Heizungstechnologie und dem Alter der Heizung abhangen.

Die Austauschwahrscheinlichkeiten sind in 5-Jahres-Intervallen definiert und geben
beispielsweise an, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass eine Heizung einer bestimmten
Technologie im Alter von 15 bis 20 Jahren im betrachteten Zeitraum ausgetauscht wird. Die
Verwendung von 5-Jahres-Intervallen ist notwendig, da auch die Heizungsaltersklassen in diesen
Intervallen angegeben sind.
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Heizungseinbau

Sowohl fur Gebaude mit ausgebauter Heizung als auch fur Neubauten werden im letzten Schritt
neue Heizungen definiert. Diese Heizungen werden dem Heizungsbestand hinzugefiigt, wobei die
Wahl der Heizungstechnologie durch die in den Szenarioannahmen festgelegten Anteile bestimmt
wird. Fur die drei betrachteten GebaudegroBen (Einfamilienhauser, kleine Mehrfamilienhauser,
groBe Mehrfamilienhauser) konnen separate Verteilungen der Heizungstechnologien definiert
werden.

In den Annahmen zum Heizungseinbau in Bestandsgebauden wird zudem definiert, welche
Ausgangstechnologien durch welche Zieltechnologien ersetzt werden konnen und es wird
angenommen, dass bestimmte Technologien nur unter spezifischen Gebaudebedingungen
installiert werden konnen. So wird beispielsweise vorausgesetzt, dass Warmepumpen nur in
Gebauden mit einer Energieeffizienzklasse von E oder besser eingesetzt werden konnen.

Die Umsetzung erfolgt, indem fir jedes Gebaude die Ausgangstechnologie und der
Gebaudezustand geprift werden. Auf Basis der vorgegebenen Verteilungen und Einschrankungen
wird anschlieBend die jeweils passende Heizungstechnologie zugewiesen. Der Heizungseinbau
erfolgt dabei zunachst in Gebauden mit Einschrankungen und anschlieBend in Gebauden ohne
Einschrankungen, um die Zielverteilung zu erreichen.

Da in der Gebaudekategorie Heizungsalter im Gebaudebestand nur Altersklassen bis 2025
angelegt sind, werden neue Auspragungen dieser Gebaudekategorie in der Modellierung erganzt
und damit neue Gebaudetypen angelegt. Die Werte fir die Erzeugeraufwandszahlen werden von
dem Gebaudetyp aus der jlngsten vorhandenen Heizungsklasse mit den ansonsten gleichen
Auspragungen Ubernommen.

In dieser Analyse werden die Entwicklungspfade des Gebaude- und Heizungsbestands innerhalb
des aktuellen gesetzgeberischen Rahmens aufgespannt. Die Entwicklungspfade berlicksichtigen
die Anforderungen an neue Heizungssysteme gemaB § 71 Absatz 1 GEG und die Vorgaben zu den
Anteilen erneuerbarer Energien gemal § 71 Absatz 9 GEG und § 29 und § 30 WPG. Im Folgenden
werden die Implikationen des gesetzgeberischen Rahmens fur das EWI-Gebaudemodell skizziert.

Die zweite Novellierung des GEG soll dazu beitragen, die Nutzung erneuerbarer Endenergietrager
zu erhohen. Inwiefern sich der Endenergietragereinsatz vom GEG beeinflusst ist, hangt dabei von
zwei wesentlichen Faktoren ab: dem Anschaffungszeitpunkt und dem Einsatz von mittelbaren
Optionen (vgl. Kapitel 2). Um den Zeitpunkt der Anschaffung und den Einsatz mittelbarer
Optionen im EWI-Gebaudemodell fir Ol- und Gasheizungen abzubilden werden diese
Heizungstechnologien in vier Klassen unterteilt:

e Ol- und Gasheizungen ohne Vorgaben, die vor dem 01.01.2024 und damit vor der
zweiten Novellierung des GEGs eingebaut worden sind
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e Ol- und Gasheizungen mit schrittweiser erneuerbarer Warme (gemah § 71 Absatz 9
GEG), die zwischen dem 01.01.2024 und dem 31.12.2027 eingebaut worden sind (Der
31.12.2027 ist eine vereinfachte Annaherung fur das Inkrafttreten der kommunalen
Warmeplanungen)

e Ol- und Gasheizungen mit 65% erneuerbarer Warme (gemaB § 71 Absatz 1 GEG), die
ab dem 31.07.2027 eingebaut werden

e 100%-H,-ready Gasheizungen als Ubergang zum Wasserstoffnetzanschluss (gemaB
§71k GEG)

Diese Klassen stellen naherungsweise die regulatorischen Zeitabschnitte wahrend und nach
Inkrafttreten der kommunalen Warmeplanung dar.

Aufgrund der Vorgaben des GEG mussen bestimmte Klassen von Heizungstechnologien ihre
eingesetzten Endenergietrager bis 2044 anpassen. Zur modelltechnischen Umsetzung wird fur
jede Heizungstechnologie und jedes Jahr angenommen, welcher Anteil des Endenergiebedarfs
durch welche Endenergietrager gedeckt wird. Das betrifft Ol- und Gasheizungen, die festgelegte
Quoten an Biobrennstoffen erflillen mussen, sowie H,-ready Gasheizungen, bei denen ab einem
bestimmten Zeitpunkt ein jahrlich steigender Wasserstoffanteil am Endenergiebedarf
angenommen wird.

Um Komplexitat im Modell und in der Darstellung zu verringern, werden Ol- und Gasheizungen,
die als Ubergang fiir den Anschluss an ein Warmenetz eingebaut werden, in dieser Analyse nicht
betrachtet. Zusatzlich wird das Betriebsverbots flir bestimmte Heizkessel im Modell nicht
separat umgesetzt, da im Modell nicht zwischen Niedertemperatur- und
Konstanttemperaturkesseln unterschieden wird. Der Ausbau von Ol- und Gas-Heizwertkesseln
wird daher, wie fur die anderen Heizungen auch, uber die Austauschwahrscheinlichkeit
bestimmt. Diese Austauschwahrscheinlichkeiten werden in den Szanerioannahmen festgelegt.
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In Deutschland liegt derzeit kein Datenbestand vor, der den Wohngebaudesektor mit dem fur
diese Analyse erforderlichen Detailgrad abbildet. Aus diesem Grund ist eine Approximation des
realen Gebaude- und Heizungsbestands notwendig. In diesem Kapitel werden die Annahmen fur
die Berechnung der Entwicklungspfade des Gebaude- und Heizungsbestands beschrieben. In
Kapitel 4.1 werden die Basisannahmen beschrieben, die dem EWI-Gebaudemodell zugrunde
liegen. In Kapitel 4.2 werden die Szenarioannahmen beschrieben, die in dieser Analyse gewahlt
werden.

Ein zentraler Bestandteil der Basisannahmen des EWI-Gebaudemodells ist die Definition des Start-
Gebaudebestands fur das Jahr 2022, der die Grundlage fiir die weitere Modellierung bildet. Die
Erstellung dieses Gebaudebestands erfolgt in drei Schritten. Ausgangspunkt ist der EWI-
Gebaudebestand 2020, eine Datenbasis des EWI, die auf eigenen Berechnungen und
Abschatzungen basiert. Der EWI-Gebaudebestand 2020 basiert u.a. auf Daten aus Hendrik Scharf
et al. (2020), die wiederum auf Heitkoetter et al. (2020) beruhen, und wurde bereits in EWI
(2023) verwendet. Im Rahmen dieses Projekts wird dieser Bestand auf das Jahr 2022 aktualisiert.
Dafur werden unter anderem Ergebnisse des Zensus 2022 (Statistisches Bundesamt, 2024c) und
die aktuelle Erhebung des Schornsteinfegerhandwerk (2023) einbezogen.

Aufbau des Gebaudebestands

Durch die Kombination aller Auspragungen der in Kapitel 3.1.1 beschriebenen Gebaudekategorien
ergeben sich im Gebaudebestand 2022 insgesamt 118.800 verschiedene Gebaudetypen. Diese
Gebaudetypen dienen als Grundlage, um die 19,49 Millionen Wohngebaude (Statistisches
Bundesamt, 2024c) im Gebaudebestand zuzuordnen. Dabei werden reprasentative Gebaudetypen
identifiziert, die charakteristisch fur den realen Gebaudebestand sind, und die Wohngebaude auf
diese Gebaudetypen verteilt. Zur Bestimmung dieser Verteilung wird zunachst die Haufigkeit der
Auspragungen innerhalb der sieben Gebaudekategorien bestimmt. Die zugrunde liegenden
Verteilungen basieren auf den in Tabelle 2 genannten Quellen.
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Gebaudekategorie Quelle

GebaudegroBe Zensus 2022 (Statistisches Bundesamt, 2024c)
Gebaudealter Zensus 2022 (Statistisches Bundesamt, 2024c)
Gebaudezustand Oko-Institut e.V. (2022)

Heizungstyp Zensus 2022 (Statistisches Bundesamt, 2024c)
Heizungsalter Schornsteinfegerhandwerk (2023)

EWI-Gebaudebestand 2020 und

Warmwassert
P Statistisches Bundesamt (2024b)

EWI-Gebaudebestand 2020 und

Solarthermieunterstiutzung flir Raumwarme o
Statistisches Bundesamt (2024b)

Im nachsten Schritt werden die Gebaudekategorien miteinander kombiniert, um eine moglichst
realistische Verteilung auf die verschiedenen Gebaudetypen zu erzielen. Jede maogliche
Kombination zweier Gebaudekategorien wird dabei einzeln betrachtet und eine Zielverteilung
definiert. Da die sieben Gebaudekategorien miteinander kombiniert werden, ergeben sich
insgesamt 21 Kombinationen. Die Zielverteilung in einer Kombination basiert, sofern verfugbar,
auf aktuellen Quellen aus Tabelle 2. Wenn fur eine Kombination keine aktuellen Quellen
vorliegen, wird die Zielverteilung anhand von Ausschlusskriterien und den bisherigen Verteilungen
des EWI-Gebaudebestands von 2020 bestimmt. Ein typisches Ausschlusskriterium ist
beispielsweise, dass das Heizungsalter nicht hoher sein kann als das Gebaudealter.

In Tabelle 3 ist die Zielverteilung fir die Gebaudekategorien GebaudegroBe und Gebaudealter
beispielhaft dargestellt. Die Summen am Ende der Zeilen und Spalten ergeben sich aus den bereits
festgelegten Verteilungen der jeweiligen Gebaudekategorien. Durch die Kombination der
Gebaudekategorien wird gewahrleistet, dass realitatsnahe und reprasentative Gebaudetypen
entstehen. In der gezeigten Kombination stammt die Verteilung fiir die Baualtersklasse 2020-2024
aus Statistisches Bundesamt (2024b). Die Verteilung der ubrigen Baualtersklassen wurde
weitgehend aus dem EWI-Gebaudebestand 2020 ibernommen und so angepasst, dass die neuen
vorgegebenen Zielwerte fur die Summen eingehalten werden.
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. 1980 2000 2010 2020
Auspragungen <1980 ) ) ) ) Summe
bis 1999 bis 2009 bis 2019 bis 2024

Einfamilienhaus 7.456.849 3.131.632 1.457.318 1.028.339 96.202 13.170.340
Kleines

- 3.845.829 818.885 233.456 150.964 63.095 5.112.229
Mehrfamilienhaus
GroBes

- 615.254 395.557 37.883 110.529 47.183 1.206.406
Mehrfamilienhaus
Summe 11.917.932 | 4.346.073 1.728.657 1.289.833 206.480 19.488.975

Basierend auf den Vorgaben flr die sieben Gebaudekategorien und den Festlegungen fir alle 21
Kombinationen zweier Gebaudekategorien, werden alle Wohngebaude den Gebaudetypen
zugeordnet. Da aufgrund unterschiedlicher Datenquellen keine exakte Verteilung entsprechend
der Zielverteilungen moglich ist, werden die Kombinationen priorisiert, die fur die Analyse
besonders relevant sind. Dazu zahlen insbesondere die Kombinationen von Heizungstyp und
Heizungsalter, Heizungstyp und Gebaudegrofe sowie Heizungstyp und Gebaudezustand.
AnschlieBend wird mithilfe eines Optimierungsmodells eine Verteilung auf die Gebaudetypen
berechnet, die moglichst geringe Abweichungen von den gewichteten Zielverteilungen aufweist.
Durch diesen Prozess werden letztlich etwa 400 reprasentative Gebaudetypen identifiziert,
welchen die 19,49 Millionen Wohngebaude zugeordnet werden.

Zuweisen weiterer Gebaudekennwerte

Fir die Gebaudetypen miussen spezifische Kennwerte definiert werden, darunter Nutzflachen,
Nutzenergiebedarfe fur Raumwarme, Warmwasser und Haushaltsstrom, Erzeugeraufwandszahlen
sowie Annahmen zu sekundaren Warmeerzeugern.

Um den Gebaudetypen Nutzenergiebedarfe zuzuweisen, wird zunachst die durchschnittliche
Wohnflache basierend auf dem EWI-Gebaudebestand 2020 und der durchschnittlichen
Wohnungsflache des Jahres 2021 gemaB Statistisches Bundesamt (2023) abgeschatzt. Dabei wird
berlicksichtigt, dass die Wohnflache mafRgeblich von der GebaudegroBe und, in geringerem Male,
vom Gebaudealter beeinflusst wird.

Abhangig vom Gebaudezustand werden den Gebaudetypen Nutzenergiebedarfe zugewiesen. Da
die Auspragungen der Gebaudekategorie ,,Gebaudezustand“ auf den Energieeffizienzklassen A+
bis H basiert und diese einen flachenbezogenen Endenergieverbrauch ausweisen, orientiert sich
der Nutzenergiebedarf fur Raumwarme auch an diesen Effizienzklassen. Hierfir wird eine
durchschnittliche Erzeugeraufwandszahl von 1,1 angenommen, um die flachenbezogenen
Endenergiebedarfe der Energieeffizienzklassen in flachenbezogene Nutzenergiebedarfe
umzurechnen. Es wird zudem angenommen, dass Gebaude bei einer Sanierung gerade so weit
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modernisiert werden, dass die nachsthohere Energieeffizienzklasse erreicht wird, weswegen fur
die Umrechnung das obere Ende des Intervalls je Energieeffizienzklassen verwendet wird. Die
dadurch berechneten flachenabhangigen Nutzenergiebedarfe werden mit der angenommenen
Nutzflache multipliziert und jedem Gebaudetyp ein Nutzenergiebedarf fir Raumwarme
zugewiesen.

Die Nutzenergiebedarfe fur Warmwasser werden basierend auf den Berechungsformeln der DIN V
18599 (DIN Media, 2018) in Abhangigkeit der Wohnflachenannahme abgschatzt. Der Bedarf an
Haushaltsstrom wird aus dem EWI-Gebaudebestand 2020 ubernommen und basiert auf Hendrik
Scharf et al. (2020). Dieser hangt, wie auch der Bedarf an Warmwasser, von der Personenzahl
und damit von der Gebaudekategorie ,,Gebaudegrofe“ ab.

Fur jedes Heizungs- und Warmwassersystem wird in Abhangigkeit des Heizungstyps und -alters
bzw. des Warmwassertyps eine Erzeugeraufwandszahl definiert, die das Verhaltnis zwischen
eingesetzter Endenergie und bereitgestellter Nutzenergie darstellen. Diese Werte liegen in der
Regel uber 1, erreichen jedoch bei Warmepumpen Werte von 0,2 bis 0,3 (da Umweltwarme nicht
als Endenergietrager bilanziert wird). Die Erzeugeraufwandszahlen basieren auf Werten aus der
DIN V 4701-10 (DIN Media, 2003).

Um nicht nur monoenergetische Heizungssysteme zu berlicksichtigen, werden zusatzlich
Solarthermie- und Einzelfeuerungsanlagen berucksichtigt. Wahrend die Ausstattung mit einer
Solarthermieanlage bereits im Gebaudebestand uber die Gebaudekategorien ,,Warmwassertyp*
und ,,Solarthermieunterstlitzung fuir Raumwarme* beriicksichtigt ist, werden Annahmen zur
Ausstattung mit Einzelfeuerungsanlagen separat getroffen. Dabei wird fur jede GebaudegroBe in
Kombination mit jeder Heizungstechnologie angenommen, welcher Anteil an Gebauden mit einer
Einzelfeuerungsanlage ausgestattet ist, sodass in Summe der Zielwert von 11,5 Mio.
Einzelfeuerungsanlagen erreicht wird (Schornsteinfegerhandwerk, 2022). Der Endenergiebedarf
dieser Anlagen wird der festen Biomasse zugewiesen.

Flr Einzelfeuerungs- und Solarthermieanlagen wird festgelegt, welchen Anteil des
Nutzenergiebedarfs flir Raumwarme die sekundaren Heizsysteme bereitstellen: Bei
Einzelfeuerungsanlagen liegt dieser Anteil bei 30 %, bei Solarthermieanlagen bei 20 %. Fur
Solarthermieanlagen, die als primare Warmwassertechnologie genutzt werden, wird zudem ein
Deckungsgrad von 62 % fur den Warmwasserbedarf angenommen. Der verbleibende
Warmwasserbedarf wird uber die Zentralheizung gedeckt.

Validierung

Durch die in diesem Kapitel beschriebene Methodik reproduziert der Gebaude- und
Heizungsbestand im Modell die Daten der in Tabelle 2 genannten Quellen. Unsicherheiten
bestehen hingegen bei der Zuweisung von Nutzenergiebedarfen und Erzeugeraufwandszahlen. Zur
Validierung dieser Kennwerte wird der durch die Modellrechnung ermittelte Endenergiebedarf
fur das Jahr 2022 mit der Energiebilanz 2022 der AG Energiebilanzen (AGEB) verglichen.?

2 Die Nutzenergiebedarfe im Gebaudemodell stellen einen langjahrigen Mittelwert am Referenzstandort Potsdam dar. Um den
Endenergieverbrauch mit der Energiebilanz 2022 vergleichbar zu machen, werden die Nutzenergiebedarfe im Modell basierend auf
(Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2022) um 7 % reduziert. Dies beriicksichtigt die Abweichung der Gradtagzahlen im Jahr 2022
im Verhaltnis zum langjahrigen Mittel am Referenzstandort Potsdam.
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In Abbildung 4 ist dieser Vergleich dargestellt. Die Endenergiebedarfe, die aus dem
Gebaudebestand 2022 abgeleitet wurden, reproduzieren die Werte der AGEB 2022 in
ausreichender Weise. Abweichungen ergeben sich insbesondere im Gas- und Stromverbrauch, die
im EWI-Gebaudemodell jeweils etwa 7 % bzw. 15 % Uber den Werten der AGEB liegen. Dies konnte
sich dadurch erklaren lassen, dass die tatsachlichen Verbrauchswerte im Jahr 2022 aufgrund der
Energiekrise niedriger ausgefallen sind als unter normalen Bedingungen (Ruhnau et al., 2023).
Der Endenergieverbrauch aus fester Biomasse liegt dagegen unter dem AGEB-Wert. Dies konnte
sich durch eine Uberdurchschnittliche Nutzung von Einzelfeuerungsanlagen als Reaktion auf hohe
Gaspreise erklaren lassen. Insgesamt liegt der Endenergieverbrauch im Modell in ahnlicher
GroBenordnung wie in der AGEB und Ubertrifft diesen um 2 %.

Die Endenergiebedarfe flir Raumwarme, Warmwasser und Haushaltsstrom werden fur diesen
Vergleich kumuliert betrachtet. Im weiteren Verlauf dieser Analyse wird der Haushaltsstrom nicht
berlicksichtigt. Samtliche Endenergieverbrauche des Energietragers Strom beziehen sich im
Folgenden ausschlieBlich auf die Stromverbrauche zur Raumwarme und Warmwasserbereitung.
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Ausgehend von den in Kapitel 4.1 beschriebenen Basisannahmen berechnet das EWI-
Gebaudemodell die Entwicklung des Gebaude- und Heizungsbestands. Die Berechnungen basieren
auf zusatzlichen Szenarioannahmen, die im folgenden beschrieben werden. In Kapitel 4.2.1
werden die Herleitung und die definierten Werte der Austauschwahrscheinlichkeiten
beschrieben. In Kapitel 4.2.2 werden die Szenarioannahmen beschrieben, die die kurzfristige
Entwicklung bis zum Jahr 2024 realitatsnah abbilden sollen. In Kapitel 4.2.3 werden die
Szenarioannahmen zur langfristigen Entwicklung des Gebaude- und Heizungsbestands in jeweils
zwei Gebaude- und Heizungsszenarien beschrieben.

4.2.1 Austauschwahrscheinlichkeiten

Abhangig vom Alter und der Technologie einer Heizung definieren die
Austauschwahrscheinlichkeiten, ob eine Heizung ausgebaut wird (vgl. Kapitel 3.1.3). Die
Austauschwahrscheinlichkeiten flir diese Analyse werden auf Basis historischer Daten hergeleitet.
Dafir werden Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks aus den Jahren 2019 bis 2023
ausgewertet (Schornsteinfegerhandwerk 2023; 2022, 2021, 2020, 2019). Aus den Daten zum
Bestand an Ol- und Gasheizungen in den jeweiligen Altersklassen werden mittlere jahrliche
Austauschwahrscheinlichkeiten abgeleitet.

Flr andere Heiztechnologien, zu denen entweder keine Daten vorliegen oder deren Bestande
noch zu jung sind, werden die Austauschwahrscheinlichkeiten anhand der Werte von Ol-
Heizwertkesseln und der rechnerischen Lebensdauer aus VDI (2012) bestimmt. Da Ol-
Heizwertkessel eine langere rechnerische Lebensdauer aufweisen als Warmepumpen oder
Heizungen mit fester Biomasse, werden die Wahrscheinlichkeiten dieser Technologien
entsprechend dem Verhaltnis der Lebensdauern angepasst. Es wird angenommen, dass Ol-
Heizwertkessel die tatsachliche Lebensdauer von Heizungsanlagen am besten abbilden, wahrend
Gas-Heizwertkessel haufiger vorzeitig durch effizientere Brennwertheizungen ersetzt werden.

In Abbildung 5 sind die Austauschwahrscheinlichkeiten pro Heizungstechnologie dargestellt.
Bereits in sehr geringem Alter besteht eine geringe Austauschwahrscheinlichkeit. Mit
zunehmenden Alter steigen die Austauschwahrscheinlichkeiten. Ab einem Alter von mehr als 45
Jahren werden die Austauschwahrscheinlichkeiten abweichend von den historischen Daten auf
100% gesetzt, sodass Heizungen bei Erreichung eines Alters von mehr als 45 Jahren ausgebaut
werden. Die historischen Daten zeigen, dass Heizungen ihre rechnerischen Lebensdauern von
meist 20 Jahren deutlich Uberschreiten konnen.
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4.2.2 Kurzfristige Entwicklung

Mit der kurzfristigen Entwicklung wird in dieser Analyse der Zeitraum vom Jahr 2022 bis 2024
beschrieben, fir den teilweise oder vollstandig Realdaten vorliegen. Um diese Realdaten
anzunahern wird im EWI-Gebaudemodell eine Berechnung uber zwei Zeitschritte durchgefiihrt
und so der Gebaude- und Heizungsbestand fir das Jahr 2024 berechnet. Dazu werden
Szenarioannahmen festgelegt, die an die verfugbaren Realdaten angelehnt sind.

So wird die kurzfristige Entwicklung im Gebaudebestand auf Daten von Statistisches Bundesamt
(2024a) und Statistisches Bundesamt (2024b) aufgebaut. Dort konnen Daten zur Abrissrate und
Neubaurate abgeleitet werden, sodass der neu berechnete Gebaudebestand naherungsweise den
aktuellen Bestand im Jahr 2024 abbildet. Fur die kurzfristige Entwicklung liegt die Abrissrate im
Jahr 2023 bei 0,026 % und im Jahr 2024 bei 0,020 %. Die Neubaurate liegt sowohl 2023 als auch
2024 bei 0,49 %. Die Sanierungsrate stammt aus BuVEG (2024), wobei der Wert des ersten
Halbjahrs fur das gesamte Jahr 2024 angenommen wird.
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Zur Berechnung der kurzfristigen Entwicklung des Heizungsbestands bis zum Jahr 2024 werden
die historische Absatzzahlen vom Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie (BDH)
herangezogen (BDH, 2024b). Hierfiir werden im Modell die Verteilungen der neu eingebauten
Heizungen fir die Jahre 2023 und 2024 als Annahme vorgegeben. Ab dem Jahr 2024 wird
zusatzlich die Annahme getroffen, dass keine Heizwertkessel eingebaut werden, sodass die
Verteilung in geringem MafRe abweicht. Abbildung 6 zeigt, dass die Absatzzahlen fur Gas- und
Olheizungen sowie Warmepumpen in 2023 im Vergleich zu den Vorjahren deutlich angestiegen
sind. Diese Entwicklung des Heizungsabsatzmarkts deutet darauf hin, dass die Veroffentlichung
und die Kommunikation der zweiten Novellierung des GEG sowie die anhaltende Energiekrise im
Jahr 2023 den Absatzmarkt beeinflusst haben. Im EWI-Gebaudemodell werden entsprechend der
Ausfuhrungen in Kapitel 4.2.1 die historischen Austauschwahrscheinlichkeiten auch fur das Jahr
2023 und 2024 angenommen. Aufgrund dieser Annahme unterscheidet sich die absolute Zahl der
neu eingebauten Heizungen von der realen Entwicklung, da die auBergewohnliche
Absatzsteigerungen nicht berticksichtigt werden.
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4.2.3 Langfristige Entwicklung

Als langfristige Entwicklung wird die Entwicklung des Gebaude- und Heizungsbestands bis zum
Jahr 2044 bezeichnet. Zur Untersuchung der langfristien Entwicklung werden zwei
Szenariokategorien unterschieden: Gebaudeszenarien definieren die Entwicklung des
Gebaudebestandes durch Annahmen zur Abriss-, Neubau- und Sanierungsrate. Heizungsszenarien
definieren die Entwicklung des Heizungsbestands durch Annahmen zur Verteilungen der
Heizungstechnologien flir neueingebaute Heizungen. In dieser Analyse werden die
Gebaudeszenarien ,Historisch” und ,dena“ sowie die Heizungsszenarien ,Basis“ und
,2Warmepumpe* unterschieden. Aus der Kombination der Gebaude- und Heizungsszenarien
ergeben sich die vier Szenariokombinationen:

1. ,Historisch | Basis*

2. ,Historisch | Warmepumpe*“

3. ,dena | Basis“

4. ,dena | Warmepumpe*“
Die Szenarien und deren Kombiniationen sind in Abbildung 7 dargestellt. Die Gebaudeszenarien
beeinflussen die zukinftigen Nutzenergiebedarfe, wahrend die Heizungsszenarien die
Erzeugeraufwandszahlen sowie die eingesetzten Energietrager bestimmen. Dadurch ergeben sich
in jeder Szenariokombination unterschiedliche Endenergiebedarfe. Im Folgenden werden die

Gebaudeszenarien in Kapitel 4.2.3.1 sowie die Heizungsszenarien in Kapitel 4.2.3.2 detailliert
beschrieben.

Gebaude- und
Heizungsbestand 2024

Gebdudeszenario Gebdudeszenario

,Historisch* »dena“

Szenariokombination Szenariokombination Szenariokombination Szenariokombination

»Historisch | Basis* ,Historisch | Warmepumpe* »dena | Basis“ »,dena | Warmepumpe*“

Abbildung 7: Szenariokombinationen unter Beriicksichtigung der Gebaude- und Heizungsszenarien

26



4 Annahmen |

4.2.3.1 Gebaudeszenarien

Zur Erstellung illustrativer Entwicklungspfade im Wohngebaudesektor werden die beiden
Szenarien ,Historisch” und ,dena“ konzipiert, die sich in allen Annahmen Uber die
Gebaudeentwicklung unterscheiden. Daflir werden die Annahmen Uber die Eingangsgrofien Abriss,
Neubau- und Sanierungsrate zwischen den zwei Szenarien variiert. Im Folgenden werden die
beiden Szenarien und deren zugrundeliegenden Annahmen erlautert. In Abbildung 8 sind die
Annahmen uber die Entwicklung der Abriss-, Neubau- und Sanierungsrate in den jeweiligen
Szenarien zusatzlich dargestellt.

Gebaudeszenario ,,Historisch

Im Gebaudeszenario ,,Historisch” werden Annahmen Uber die Gebaudeentwicklung auf Grundlage
historischer Daten getroffen, die im Folgenden beschrieben werden.

Die Entwicklung der Neubaurate in den Jahren 2025 und 2026 basiert auf EY (2024) und steigt
leicht im Gegensatz zu den Jahren 2023 und 2024, in denen die Baubranche mit
Herausforderungen konfrontiert ist und ein rucklaufiges Hochbauvolumen verzeichnet. Die
Abrissrate ist in diesem Szenario bis zum Jahr 2026 mit der Neubaurate verknupft, da sich in
historischen Daten aus Statistisches Bundesamt (2021) gezeigt hat, dass der Verlauf der Neubau-
und Abrissrate stark korelliert sind.

Fir die Entwicklung im Zeitraum von 2027 bis 2031 steigen die Neubau- und Abrissraten bis zum
Jahr 2031 auf den Durchschnitt der historischen Raten der Jahre 2013 bis 2022 aus Statistisches
Bundesamt (2021). Zwischen diesen Werten wird quadratisch interpoliert, um einen langsam
ansteigenden Wiederanlauf des Bausektors zu simulieren. So steigt die Abrissrate dabei von
0,029% im Jahr 2026 auf 0,033% im Jahr 2031. Die Neubaurate steigt von 0,50 % im Jahr 2026 auf
0,56 % im Jahr 2031. Von 2031 bis 2044 werden die Abriss- und Neubaurate als stabil
angenommen.

Im Gebaudeszenario ,,Historisch” wird die Sanierungsrate analog zur Neubaurate bestimmt und
die angenommene Entwicklung aus EY (2024) in der Baubranche wird auch auf die Sanierungsrate
angewendet. Basierend auf der Sanierungsrate aus 2024 und der angenommenen Entwicklung
ergibt sich im Jahr 2026 eine Sanierungsrate von 0,75 %. Diese steigt quadratisch auf 1,0 % im
Jahr 2031 und bleibt bis 2044 konstant.

Gebaudeszenario ,,dena“

Das Gebaudeszenario ,,dena“ basiert ab 2024 auf den Annahmen der ,,dena-Leitstudie Aufbruch
Klmaneutralitat“ (EWI, 2021). In den Annahmen sinkt die Neubaurate bis 2030 auf 0,40 %,
wahrend die Abrissrate auf 0,11% ansteigt. Dadurch ist im Gebaudeszenario ,,dena“ eine deutlich
geringere Gebaudeanzahl zu erwarten als im Szenario ,,Historisch”. In der dena-Leitstudie werden
zum Erreichen eines klimaneutralen Gebaudebestands im Jahr 2045 im Vergleich zur historischen
Entwicklung deutlich hohere Steigerungen der Sanierungsrate angenommen. Zwischen 2024 und
2029 wird unterstellt, dass die Sanierungsrate um ca. 0,15 % pro Jahr ansteigt. Ab 2030 liegt die
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Sanierungsrate bei 1,9 % und bleibt bis 2044 konstant. Damit wird die Sanierungsrate im Vergleich
zu den historischen Werten der letzten Dekade mehr als verdoppelt.
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4.2.3.2 Heizungsszenarien

In den Heizungsszenarien wird die Entwicklung des Heizungsbestands definiert. Konkret wird
definiert, welchen Anteil die verschiedenen Heizungstechnologien bei neu eingebauten
Heizungen haben. Die Anteile der Heizungstechnologien sind dabei jeweils fur den Einbau in
Bestandsgebaude und neugebauten Hausern sowie nach GebaudegroBen, also Einfamilienhausern,
kleinen Mehrfamilienhausern und groBen Mehrfamilienhausern, unterschieden. Wie viele
Heizungen im Bestand ausgetauscht und damit auch neu eingebaut werden, wird Uber die
Austauschwahrscheinlichkeiten und das Heizungsalter innerhalb des Modells bestimmt (vgl.
Kapitel 3.1.3). Die Anzahl der neuen Heizungen im Neubau wird Uber die Neubaurate in den
Gebaudeszenarien bestimmt (vgl. Kapitel 3.1.2). Die in den Heizungsszenarien definierten Anteile
der Heizungstechnologien sind dabei, wie auch schon die Abriss-, Neubau- und Sanierungsrate in
den Gebaudeszenarien, gewahlte Annahmen. Im Folgenden werden die beiden Heizungsszenarien
,»Basis“ und ,,Warmepumpe“ naher erlautert.

Heizungsszenario ,,Basis“

Im Heizungsszenario ,,Basis“ wird die der Heizungseinbau ab 2031 basierend auf den von der
Bundesregierung festgelegten Zielen fir Anschlisse an Warmenetze im Jahr 2045 sowie der
Erreichung der Absatzzahlziele fur Warmepumpen ab 2031 definiert.
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Flr Warmenetzanschlusse wird angenommen, dass das angestrebte Ziel einer Verdreifachung der
angeschlossenen Gebaude bis 2045 gegenuber 2023 erreicht wird. Demnach sollen mittelfristig
jedes Jahr mindestens 100.000 Gebaude neu an Warmenetze angeschlossen werden. Im Jahr 2045
waren somit insgesamt 3,6 Millionen Gebaude und 14 Millionen Wohneinheiten an das Warmenetz
angebunden (AGFW, 2024). Dieses Ziel basiert auf der Erklarung zum Fernwarmegipfel am 12.
Juni 2023 (BMWK, 2023). Fur Warmepumpen wird angenommen, dass im Zeitraum von 2031 bis
2044 im Durchschnitt 500.000 neue Warmepumpen pro Jahr installiert werden. Dies entspricht
dem angestrebten Zielwert der Bundesregierung, der im Rahmen des Vvirtuellen
Warmepumpengipfels 2022 verkundet wurde (BMWK, 2022). Dieses Ziel sollte bereits ab 2024
erreicht werden. Im Heizungsszenario ,,Basis“ wird also eine verzogerte Erreichung des Ziels zum
Absatz von Warmepumpen angenommen.

Fir Warmepumpen und Warmenetzanschliisse wurden die Anteile an den Heizungsinstallationen
iterativ bestimmt, sodass sie die genannten Ziele erreicht werden. Die Entwicklung fur
Heizungen, die mit fester Biomasse betrieben werden, wird im Betrachtungszeitraum von 2024
bis 2044 auf Grundlage von historischen Werten fortgeschrieben. Die restlichen Anteile am Absatz
werden in diesem Szenario den 100 % H,-ready Gasheizungen zugeordnet. Das Ergebnis dieser
Zuteilung ab dem Jahr 2031 ist in Abbildung 9 dargestellt. Die Verteilung zwischen Neubau und
Austausch sowie auf die GebaudegroBen ist an historischen Werten zur Technologiedurchdringung
nach Bauart und GroBe angelehnt.
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Abbildung 9: Anteile der Heizungen am Absatz im Wohngebaudebestand und Neubau im Jahr 2031 im

Heizungsszenario ,,Basis“

Die in Abbildung 9 gezeigten Anteile werden von 2031 bis 2044 als konstant angenommen.
Zwischen den an Realdaten des BDH angelehnten Anteilen im Jahr 2024 (vgl. 4.2.2) und den
definierten Anteilen im Jahr 2031 wird quadratisch interpoliert. Der Hochlauf fur fir den
Heizungsaustauschprozess fiir Einfamilienhauser ist beispielhaft in Abbildung 10 gezeigt.
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Fir die Aufteilung der Gas-Brennwertkessel und 100%-H,-ready Gasheizungen wird dabei
zusatzlich eine Verteilung pro Jahr angenommen. Diese exogen definierte Verteilung ist als
langsamer Hochlauf gewahlt, da der Einbau erster 100%-H;-ready Gasheizungen frihestens ab
2025 erwartbar ist und es wird eine langsame Wachstumsrate angenommen.? Die angenommene
Aufteilung ist in Tabelle 4 dargestellt.

2025 2026 2027 2028 2029 2030

Langsamer
Hochlauf

1% 3% 6% 10% 18% 33%

Heizungsszenario ,,Warmepumpe*“

Im Heizungsszenario ,,Warmepumpe* wird die Entwicklung des Heizungseinbaus basierend auf der
vollstandigen Erreichung der von der Bundesregierung festgelegten Absatzzahlziele fir
Warmepumpen bereits ab dem Jahr 2024 definiert.

Flir Warmepumpen wird angenommen, dass im Zeitraum von 2024 bis 2044 im Durchschnitt
500.000 neue Warmepumpen pro Jahr installiert werden. Dies entspricht dem angestrebten

3 Wahlt man stattdessen einen sehr schnellen Hochlauf, verandert sich der Bestand an 100%-H,-ready Gasheizungen in der
Szenariokombination ,,Historisch | Basis* im Jahr 2044 von 920.000 auf 1.600.000 Heizungen.
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Zielwert der Bundesregierung, der im Rahmen des virtuellen Warmepumpengipfels 2022
verklindet wurde (BMWK, 2022). Da ebenfalls von einem quadratischen Hochlauf ausgehend vom
Realdaten des BDH ausgegangen wird, werden die Absatzziele ab dem Jahr 2024 noch nicht
erreicht. Die in den Anfangsjahren nicht eingebauten Warmepumpen werden in den Jahren ab
2031 durch einen durchschnittlichen Warmepumpeneinbau von ca. 600.000 pro Jahr
uberkompensiert. Dadurch werden die Ziele der Bundesregierung im Mittel erreicht. Die Ziele fur
Warmenetze werden im Heizungsszenario ,,Warmepumpe“ nicht erreicht.

Analog zum Heizungsszenario ,Basis“ werden die Anteile flir Warmepumpen an den
Heizungsinstallationen iterativ bestimmt, sodass die genannten Ziele erreicht werden. Ausgehend
vom Heizungsszenario ,,Basis“ werden die Anteile fur Warmenetzanschlusse und 100 % H;-ready
Gasheizungen iterativ abgesenkt, um die Warmepumpenziele zu erreichen. Die Entwicklung fir
Heizungen, die mit fester Biomasse betrieben werden, wird bis auf wenige Anderungen weiterhin
auf Basis historischer Werte fortgeschrieben. Das Ergebnis der Zuteilung fur das Heizungsszenario
L2Warmepumpe“ ab dem Jahr 2031 ist in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Anteile der Heizungen am Absatz im Wohngebaudebestand und Neubau pro Jahr im Jahr 2031 im

Heizungsszenario ,,Warmepumpe*“

Entwicklung der Endenergietrager nach Heizungstechnologien

Aufgrund der Vorgaben des GEG missen bestimmte Klassen von Heizungstechnologien ihre
eingesetzten Endenergietrager bis 2044 anpassen. Dabei werden folgende Annahmen fur die in
Kapitel 3.2 definierten Klassen getroffen:
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e Fiir Ol- und Gasheizungen mit schrittweiser erneuerbarer Warme wird angenommen,
dass diese in den Zieljahren 2029, 2035 und 2040 zu 15 %, 30 % bzw. 60 % mit
Biobrennstoffen betrieben werden, wobei der Anteil bis zum nachsten Zieljahr konstant
bleibt.

e Fiir Ol- und Gasheizungen mit 65 % erneuerbarer Warme wird ab dem Heizungseinbau
ein Biobrennstoffanteil von 65 % angenommen, der bis 2044 unverandert bleibt.

e Fir 100 %-H,-ready Gasheizungen wird angenommen, dass diese ab 2035 zu 10 % mit
Wasserstoff betrieben werde, wobei der Anteil jahrlich um 10 % steigt und im Jahr 2044
der vollstandige Betrieb mit Wasserstoff erreicht wird.

Diese Annahmen gelten szenarioubergreifend im Heizungsszenario ,Basis“ und im
Heizungsszenario ,,Warmepumpe*.
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In diesem Kapitel werden die Modellergebnisse detailliert vorgestellt. Zunachst wird in Kapitel
5.1 auf Basis der Modellergebnisse und historischer Daten die kurzfristige Entwicklung des
Wohngebaudesektors in Deutschland fur den Zeitraum 2023 und 2024 gezeigt. Durch den Abgleich
der Modellergebnisse mit aktuellen Daten wird eine Validierung der zugrunde liegenden
Modellannahmen fur die kurzfristige Entwicklung ermaoglicht.

Aufbauend auf diesen Analysen werden die Ergebnisse der langfristigen Entwicklungspfade der
verschiedenen Szenariokombinationen in Kapitel 5.2 prasentiert. Die Auswirkungen moglicher
Entwicklungspfade werden hinsichtlich vier zentraler KenngroBen untersucht: Gebaudebestand,
Heizungsbestand, Heizungsabsatzmarkt und Endenergiebedarfe. Zur Reduktion der Komplexitat
wird nicht jede Szenariokombination einzeln dargestellt. Stattdessen wird durch ausgewahlte
Szenariokombinationen ein Szenariorahmen aufgespannt, in dem sich die untersuchten
Entwicklungspfade bewegen.

Im Folgenden werden die Berechnungsergebnisse des EWI-Gebaudemodells bis zum Jahr 2024
vorgestellt. Die Ergebnisse werden mit realen Entwicklungen abgeglichen. In Kapitel 5.1.1 wird
der berechnete Gebaudebestand, in Kapitel 5.1.2 der Heizungsbestand und in Kapitel 5.1.3 der
Heizungsabsatz fir die Jahre 2023 und 2024 vorgestellt.

5.1.1 Gebaudebestand nach Energieeffizienzklassen und Alter

Der energetische Gebaudezustand beeinflusst den Nutzenergiebedarf fur Raumwarme. Mit
steigender Energieeffizienzklasse sinkt der Nutzenergiebedarf, sofern alle anderen Faktoren
konstant bleiben.

In Abbildung 12 ist die Anzahl der Wohngebaude in den jeweiligen Baualtersklassen im Jahr 2024
dargestellt, aufgeschlusselt nach Energieeffizienzklassen. Der Wohngebaudebestand zeigt, dass
etwa 60 % aller Wohngebaude vor 1980 errichtet wurden. In dieser altesten Baualtersklasse sind
Wohngebaude aus allen Energieeffizienzklassen - mit Ausnahme von A+ - vertreten. Die
Energieeffizienzklasse H kommt dagegen ausschlieBlich in der altesten Baualtersklasse vor. Fiir
Wohngebaude, die zwischen 1980 und 1999 errichtet wurden, wird angenommen, dass durch
vollstandige Sanierungen auch die Energieeffizienzklasse A+ erreicht wurde. Somit sind in dieser
Baualtersklasse alle Energieeffizienzklassen auRer H vertreten. In neueren Wohngebauden, die
ab 2010 errichtet wurden, sind die Energieeffizienzklassen D bis A+ vertreten. Uber zwei Drittel
der Wohngebaude fallen in die Energieeffizienzklassen E bis C, wobei der GroBteil dieser Gebaude
vor 1980 gebaut wurde.
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5.1.2 Heizungsbestand nach Technologie und Alter

Die Entwicklung im Heizungsbestand geschieht maBgeblich durch den Heizungsausbauprozess. So
machen bspw. in der Szenariokombination ,Historisch | Basis“ neueingebaute Heizungen als
Ersatz fiur ausgebaute Heizungen 86 % der gesamten neueingebauten Heizungen aus.
Grundsatzlich gilt, je alter eine Heizungstechnologie ist, desto hoher ist die
Austauschwahrscheinlichkeit.

In Abbildung 13 ist die Altersstruktur der Heizungstechnologien fir das Jahr 2024 dargestellt.
Hierbei ist zu beachten, dass es sich um die Anzahl an Wohngebauden mit der jeweiligen
Heizungstechnologie handelt, nicht um die Anzahl von Heizungen oder versorgter Wohneinheiten.
Das durchschnittliche Alter einer Heizung betragt im Heizungsbestand 2024 etwa 17 Jahre. Etwa
40 % der im Bestand vorhandenen Heizungstechnologien sind alter als 20 Jahre und haben damit
ihre rechnerische Nutzungsdauer nach VDI (2012) uberschritten. Dabei handelt es sich
groBtenteils um Gas- und Ol-Heizwertkessel.

Der GroBteil der Gas-Brennwertkessel ist unter 20 Jahre alt. In dieser Altersklasse liegt die
angenommene Austauschwahrscheinlichkeit bei maximal 23,5 % (vgl. Kapitel 4.2.1), sodass es im
Vergleich zu den zuvor beschriebenen Heizwertkesseln deutlich langer dauern wird, bis diese
Heizungen ausgetauscht werden. Ahnliches gilt fiir Heizungstechnologien mit Biomasse und
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Warmepumpen, bei denen die Wahrscheinlichkeit eines Austauschs aufgrund des niedrigen Alters
ebenfalls gering ist.

7.0 -

o
o
1
N H

0.

ol
o
1

o
o
1

w
o
1

3.4

Heizungen in Millionen

™
o
1

1.0

Uber 40 Jahre alt 30-40 Jahre alt 20-30 Jahre alt 10-20 Jahre alt Bis 10 Jahre alt

m Kohle m Ol-Heizwert m Ol-Brennwert m Gas-Heizwert m Gas-Brennwert
Warmepumpe Speicherheizung Warmenetz m Feste Biomasse

5.1.3 Heizungsabsatz nach Technologie

Basierend auf den angenommenen Austauschwahrscheinlichkeiten werden im Modell im Jahr 2023
ca. 713.000 und im Jahr 2024 ca. 686.000 Heizungen neu eingebaut. Im Folgenden werden die
Modellergebnisse zur Gesamtzahl der neueingebauten Heizungen fur die kurzfristige Entwicklung
mit der realen Entwicklung verglichen sowie erste Entwicklungen im Rahmen des GEG
hingewiesen.
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In Abbildung 14 sind die Neuinstallationen nach Heizungstechnologien im Wohngebaudesektor in
der Realitat und im Modell fir das Jahr 2023 und 2024 dargestellt. Die realen jahrlichen
Absatzzahlen basieren auf der Statistik des Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie
(BDH).

Fur das Jahr 2023 weicht die Anzahl der Neuinstallationen im Modell stark von den Absatzzahlen
des BDH ab. So wurden im Jahr 2023 real 465.000 mehr Heizungen installiert als im Modell
angenommen. Zurlckzufuhren ist dies auf den Rekordabsatz in 2023, der laut BDH von Sonder-
und Vorzieheffekten gepragt war. In der ersten Jahreshalfte in 2023 konnten hohe Absatzzahlen
fur Warmepumpen erzielt werden. Dies konnte auf Sondereffekte des russischen Angriffskriegs
auf die Ukraine sowie die Sorge der Verbraucher vor einer moglichen Gasmangellage
zurickzufiihren sein, die bereits im Jahr 2022 auftraten. In der zweiten Jahreshalfte flihrte die
Debatte um die Novelle des GEG zu moglichen Vorzieheffekten. Insbesondere die Nachfrage nach
Ol- und Gasheizungen ist in der zweiten Jahreshalfte gestiegen. Die geschilderten Vorzieh- und
Sondereffekte werden in dem Modell nicht bericksichtigt, da die Anzahl an Neuinstallationen von
den historischen Austauschwahrscheinlichkeiten abhangen.
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Vor dem Hintergrund, dass das Jahr 2023 kein ,,normales* Absatzjahr widerspiegelt, eignet sich
dieses Jahr nicht fuir einen Modellabgleich. Die Absatzzahlen im Jahr 2024* (BDH 2024a) hingegen
decken sich weitesgehend mit den berechneten Neuinstallationen aus dem Modell. So wird im
Modell angenommen, dass 28.000 Heizungen mehr installiert wurden als in den realen
Absatzzahlen ausgewiesen. Diese positive Abweichung der Absatzzahlen im Gegensatz zur
Realitat erscheint mit Blick auf die im Jahr 2023 verzeichneten Vorzieheffekte sinnvoll.

Ab dem Jahr 2024 greifen die neuen Vorgaben des GEG. Dadurch unterliegen Ol- und
Gasheizungen, die in diesem Jahr installiert wurden, Vorgaben zur Nutzung von eneuerbaren
Energien (vgl. Kapitel 2). Da diese Ol- und Gasheizungen nur mit Heizol bzw. Methan betreibbar
sind, mussen diese ab den Stichjahren 2029, 2035 und 2040 einen definierten Anteil durch biogene
oder synthetische Brennstoffe decken. Im Jahr 2024 werden bei Hochrechnung der Absatzzahlen
bis zum dritten Quartal noch 90.000 Ol- und 376.000 Gasheizungen eingebaut. Durch diese
Heizungen ist daher ab 2029 bereits ein benctigter Endenergiebedarf flir biogene oder
synthetische Brennstoffe zu erwarten.

Im Folgenden wird die langfristige Entwicklung im Wohngebaudesektor vom Jahr 2025 bis zum
Jahr 2044 dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass die Ergebnisse stark von den angenommenen
Szenarioannahmen abhangen (vgl. Kapitel 3.1.2 und 3.1.3 zur Methodik und Kapitel 4.2 fur die
gewahlten Szenarioannahmen). In Kapitel 5.2.1 werden die Entwicklungen im Gebaudebestand,
in Kapitel 5.2.2 im Heizungsbesand und in Kapitel 5.2.3 fir den Endenergiebedarf illustriert.

5.2.1 Entwicklungspfade im Gebaudebestand

Die Entwicklung im Gebaudebestand wird durch den Abriss, den Neubau und die Sanierungen
bestimmt (vgl. Kapitel 3.1.2). Die Ergebnisse werden im Zeitverlauf in ihrer absoluten Anzahl von
Gebauden sowie in ihrer prozentualen Aufteilung auf die Energieeffizienzklassen gezeigt.

In Abbildung 15 ist die Entwicklung des Gebaudebestands in Gebaudeszenario ,,Historisch”
dargestellt. Aufgrund der angenommenen Abrissrate von durchschnittlich 0,033 % und einer
Neubaurate von durchschnittlich 0,56 % steigt die Gebaudeanzahl kontinuierlich an. So wachst
die Zahl der Gebaude von 19,7 Millionen in 2024 auf bis zu 21,8 Millionen im Jahr 2044. Aufgrund
dieser wachsenden Zahl von Gebauden steigt grundsatzlich der absolute Nutzenergiebedarf. Dem
entgegen reduzieren die Sanierungen den Nutzenergiebedarf. Mit einer angenommenen
Sanierungsrate von durchschnittlich 1,0 % existieren im Jahr 2030 Gebaude der schlechtesten
Energieeffizienzklassen H und G nicht mehr. Mit fortschreitender Sanierung befinden sich ab dem
Jahr 2040 auch keine Gebaude mit Energieeffizienzklasse F mehr im Gebaudebestand. Im Jahr
2044 besteht eine gleichmaBige Verteilung uUber die Energieeffizienzklassen A+ bis E. Durch den

“ Die realen Absatzzahlen fiir 2024 stammen vom Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie, wobei die Absatzzahlen fiir Q1 bis
Q3 fiur das gesamte Jahr fortgeschrieben wurden. Zudem wurde ein Anteil von 10% Nichtwohngebauden am Heizungsabsatz
angenommen und fur den Vergleich herausgerechnet.
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Sanierungsprozess kann der durchschnittliche Nutzenergiebedarf fur Raumwarme und
Warmwasser pro Quadratmeter von 141 kWh/m?2 im Jahr 2024 auf 103 kWh/m?2 im Jahr 2044
gesenkt werden. Trotz des angenommenen Gebaudezubaus reduziert sich der absolute
Nutzenergiebedarf fur Raumwarme und Warmwasser von 547 TWh im Jahr 2024 auf 517 TWh im
Jahr 2044. Dabei sinkt der Nutzenergiebedarf fur Raumwarme von 501 TWh auf 457 TWh, wahrend
der Bedarf fur Warmwasser von 46 TWh auf 58 TWh ansteigt. Wahrend der Bedarf fir Raumwarme
durch SanierungsmafBnahmen sinkt, wird der Anstieg des Warmwasserbedarfs durch den Neubau
von Wohngebauden getrieben.
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Abbildung 16 zeigt die Entwicklung im Gebaudebestand im Gebaudeszenario ,,dena“. Im Vergleich
zum Gebaudeszenario ,Historisch, steigt die Gebaudezahl duch die deutlich hohere,
durchschnnittliche Abrissrate von 0,11 % und die niedrigere, durchschnittliche Neubaurate von
0,40 % in deutlich geringerem MaBe an. So wachst die Zahl der Gebaude von 19,7 Millionen in
2024 auf 20,9 Millionen im Jahr 2044. Damit sind im Gebaudeszenario ,,dena“ gegniber dem
Gebaudeszenario ,,Historisch“ im Jahr 2044 ca. 900.000 Gebaude weniger im Gebaudebestand
vorhanden.

Mit einer durchschnittlichen Sanierungsrate von 1,9 % werden die vorhandenen Gebaude deutlich
schneller saniert als im Gebaudeszenario ,,Historisch. So sind ebenfalls im Jahr 2030 bereits alle
Gebaude in den schlechtesten Energieeffizienzklassen H und G saniert. Es existieren aber schon
im Jahr 2035 keine Gebaude mit der Energieeffizienzklasse F mehr. Im Jahr 2044 sind ebenfalls
keine Gebaude der Energieeffizienzklasse E mehr vorhanden. Im Jahr 2044 verbleibt damit ein
Gebaudebestand von effizient sanierten Gebauden, wovon sich fast 50% in den
Energieeffizienzklassen A und A+ befinden. Die Uubrigen 50% sind gleichmaBig auf
Energieeffizienzklassen B - D verteilt. Durch diesen Sanierungsprozess kann der durchschnittliche
Nutzenergiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser pro Quadratmeter von 141 kWh/m2 im Jahr
2024 auf 89 kWh/m? im Jahr 2044 gesenkt werden und erreicht damit deutlich geringere
Nutzenergiebedarfe als im Gebaudeszenario ,Historisch”. Durch die zusatzlich geringere
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Gebaudeanzahl im Vergleich zum Gebaudeszenario ,Historisch sinkt der absolute
Nutzenergiebedarf von 547 TWh im Jahr 2024 auf 386 TWh im Jahr 2044. Der Nutzenergiebedarf
fur Raumwarme reduziert sich dabei erheblich von 501 TWh auf 337 TWh, wahrend der Bedarf
fur Warmwasser nur leicht von 46 TWh auf 49 TWh ansteigt. Das Gebaudeszenario ,,dena“ stellt
also das Gebaudeszenario mit einem deutlich geringerem Nutzenergiebedarf dar.
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5.2.2 Entwicklungspfade im Heizungsbestand

Die Entwicklung im Heizungsbestand ist durch den Heizungsausbau, den Neubau und im geringen
MaRe den Abriss getrieben. Der Haupttreiber ist dabei der Heizungsausbau. So sind im
Gebaudeszenario ,,Historisch“ 86 % aller neu installierten Heizungen Ersatz fir ausgebaute
Heizungen. Im Gebaudeszenario ,,dena“ ist dieser Anteil durch die geringere Neubaurate noch
hoher. Abhangig vom Gebaudeszenario ,,Historisch“ oder ,,dena“ werden im Neubau jahrlich ca.
113.000 bzw. 83.000 neue Heizungen installiert und durch den Abriss fallen jahrlich ca. 6.500
bzw. 19.000 alte Heizungen weg.

Das Heizungsszenario ,,Basis“ skizziert eine mogliche Entwicklung im Heizungsbestand, bei der
die Ziele des BMWK zum Warmenetzausbau im Jahr 2045 und die jahrlichen Absatzziele von
500.000 Warmepumpen ab 2031 erreicht werden (vgl. Kapitel 4.2.3.2). In Abbildung 17 ist die
Entwicklung des Heizungsbestands in der Szenariokombination ,,Historisch | Basis“ gezeigt. In den
Ergebnissen zeigt sich ein stetiger Zuwachs von Warmepumpen und Warmenetzanschlussen.
Warmenetzanschlisse und Warmepumpen im Jahr 2044 machen 17 % bzw. 43 % des
Heizungsbestands aus. Die entspricht im Jahr 2044 ca. 3,7 Millionen Warmenetzanschlissen und
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9,3 Millionen Warmepumpen. Neben Warmenetzanschliissen und Warmepumpen spielen auch
100%-H;-ready Gasheizungen eine signifikante Rolle, wahrend der Anteil mit fester Biomasse
betriebener Heizungen sowie Speicherheizungen kontinuierlich zuriickgeht.

Ol-Brenn- und Heizwertheizungen sowie Gas-Brenn- und Heizwertheizungen machen bis zum Jahr
2044 einen groBen Anteil des Heizungsbestands aus. Wahrend diese Heizungstechnologien im Jahr
2024 ca. 78% des Heizungsbestands ausmachen, machen sie im Jahr 2035 noch ca. 53% und im
Jahr 2044 noch ca. 31% aus. Dabei ist zu beachten, dass der Teil dieser Heizungen, der unter die
Vorgaben des GEG fallt, durch die Szenarioannahmen in den Heizungsszenarien bestimmt wird
(vgl. Kapitel 4.2.3.2). Im Jahr 2044 machen diese unter dem GEG eingebauten Ol-
Brennwertheizungen und Gas-Brennwertheizungen 2 % bzw. 7 % des Heizungsbestands aus. Im
Umkehrschluss bedeutet dies, dass Ol-Brenn- und Heizwertheizungen sowie Gas-Brenn- und
Heizwertheizungen, die im Jahr 2023 oder fruher errichtet wurden, im Jahr 2044 noch 22 % des
Heizungsbestands ausmachen.
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In Abbildung 18 ist der Heizungsausbau sowie -einbau fur die Szenariokombination ,,Historisch |
Basis“ dargestellt. Ab dem Jahr 2031 sind neueingebaute Heizungen zu 65 % Warmepumpen und
zu 24 % Warmenetzanschlusse (vgl. Kapitel 4.2.3.2). Ab dem Jahr 2035 zeigt sich ein gesunkener
absoluter Ausbau an Heizungen, da viele sehr alte Heizungen bereits ausgebaut wurden. Mit
fortschreitendem Zeitverlauf steigt die absolute Zahl an ausgebauten Warmepumpen, da immer
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mehr Heizungen dieser vergleichsweise neuen Heizungstechnologie ein Alter erreicht haben, in
dem ein Austausch wahrscheinlicher wird.
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Das Heizungsszenario ,,Warmepumpe* stellt eine mogliche Entwicklung im Heizungsbestand dar,
bei der die jahrlichen Absatzziele von 500.000 Warmepumpen des BMWKs im Zeitraum in den
Jahren 2024 bis 2044 im Schnitt erreicht werden. Warmepumpen, die dabei in den Jahren 2024
bis 2030 zu wenig eingebaut werden, werden ab dem Jahr 2031 zusatzlich eingebaut (vgl. Kapitel
4.2.3.2). In Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigt sich diese Entwicklung deutlich. Dort ist die
Entwicklung des Heizungsbestands und der Heizungsein- und -ausbau in der Szenariokombination
“Historisch | Warmepumpe“ dargestellt. Im Jahr 2044 machen Warmepumpen fast 50% des
Heizungsbestands aus. Dies entspricht ca. 10,7 Millionen Warmepumpen. Ab dem Jahr 2031 sind
77 % aller neu verbauten Heizungen Warmepumpen. Im Gegensatz dazu machen Warmenetze
einen geringeren Anteil als im Heizungsszenario ,,Basis“ aus. 100%-H,-ready Gasheizungen spielen
nur noch eine untergeordnete Rolle. Der Anteil mit fester Biomasse betriebener Heizungen sowie
Speicherheizungen geht ahnlich wie in der Szenariokombination ,Historisch | Basis“
kontinuierlich zuruck.
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Ebenso wie in der Szenariokombination ,,Historisch | Basis“, verbleibt im Jahr 2044 ein Anteil von
mehr als 30% des Heizungsbestands an Ol-Brenn- und Heizwertheizungen sowie Gas-Brenn- und
Heizwertheizungen. Davon sind 2 % bzw. 6 % unter den Vorgaben des GEG eingebaute Ol-
Brennwertheizungen und Gas-Brennwertheizungen. Wie in der Szenariokombination ,,Historisch |
Basis“ machen Ol-Brenn- und Heizwertheizungen sowie Gas-Brenn- und Heizwertheizungen, die
im Jahr 2023 oder fruher aufgestellt wurden, im Jahr 2044 noch 22 % des Heizungsbestands aus.
Dieser Anteil wird durch die Austauschwahrscheinlichkeiten bestimmt und ist daher unabhangig
von den Szenarioannahmen im Heizungsszenario.
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Die Entwicklung des Heizungsbestands ist Uberwiegend abhangig vom Heizungsszenario. Obwohl
die Anzahl der abgerissenen und neugebauten Gebaude den Heizungsbestand verandert, sind die
Auswirkungen im betrachteten Szenariobereich der beiden Gebaudeszenarien gering. Das
Gebaudeszenario spielt in dieser Analyse fir die Entwicklung des Heizungsbestands daher nur
eine untergeordnete Rolle. Die Abbildungen zur Entwicklung des Heizungsbestands sowie zum
Heizungsausbau und -einbau fir die Szenariokombinationen ,dena | Basis“ und ,dena |
Warmepumpe*“ sind daher im Anhang aufgefihrt.

5.2.3 Entwicklung der Endenergiebedarfe

Aus den beschriebenen Entwicklungen im Gebaude- und Heizungsbestand lassen sich die

benotigten Endenergiebedarfe ableiten. Im Folgenden werden die Szenariokombinationen mit

den geringsten und den hochsten Endenergiebedarfen betrachtet. Aufgrund der geringeren

Gebaudezahl und den hoheren Sanierungsstand ist der absolute Nutzenergiebedarf im

Gebaudeszenario ,,dena“ niedriger als im Gebaudeszenario ,,Historisch” (vgl. Kapitel 4.2.3.1).

Aufgrund des hoheren Anteils von Warmepumpen und den durch die hoheren Effizienzen
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geringeren Energiebedarfs zur Deckeung des Nutzenergiebedarf weist das Heizungsszenario
,2Warmepumpe* einen geringeren Endenergiebedarf als das Heizungsszenario ,Basis“ auf.
Folglich weist die Szenariokombination ,dena | Warmepumpe“ den geringsten und die
Szenariokombination “Historisch | Basis“ den hochsten Endenergiebedarf auf. Durch Betrachtung
dieser beiden Szenariokombinationen wird somit der gesamte Betrachtungsraum flr die
Endenergiebedarfe aufgespannt.®

Abbildung 21 zeigt die Entwicklung der Endenergiebedarfe fur die Szenariokombination
,Historisch | Basis“. Unter den getroffenen Annahmen liegt ein kontinuierlicher Riickgang im
Endenergiebedarf von 567 TWh im Jahr 2024 auf 398 TWh im Jahr 2044 vor. Dies ist auf die
Verbesserung der Energieeffizienzklassen der Gebaude sowie eine Verbesserung der Effizienzen
neu eingebauter Heizungssysteme, allen voran von Warmepumpen, zuruckzufuhren. Die
Energietrageranteile am Endenergiebedarf von Strom und Warme steigen stark an. Trotz des
Wachstums des Warmepumpenanteils am Heizungsbestand von 6% im Jahr 2024 auf 42% im Jahr
2044 wird nur ca. doppelt so viel Strom zur Deckung des Nutzenergiebedarfs fir Raumwarme und
Warmwasser in 2044 benotigt. Dies ist durch den Ruckgang von Speicherheizungen, die hohen
Effizienzen von Warmepumpen, die fortschreitende Sanierung sowie den ausschlieBlichen Einbau
von Warmepumpen in Gebaude mit Energieeffizienzklassen E und hoher (vgl. Kapitel 3.1.3)
begriindet.
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> Die Entwicklungen der Endenergiebedarfe in den Szenariokombinationen ,,Historisch | Warmepumpe“ und ,,dena | Basis*“ sind im
Anhang als Abbildung 27 und Abbildung 28 dargestellt.
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In der Szenariokombination ,,Historisch | Basis“ ist ein starker Rickgang der Endenergiebedarfe
fur Erdol und Erdgas vom Jahr 2024 bis 2044 zu beobachten. Dies ist durch effizientere Gebaude,
einen allgemeinen Riickgang der Anzahl von Ol- und Gasheizungen sowie die besonders stark
sinkende Zahl von Ol- und Gas-Heizwertkesseln mit geringerer Effizienz begriindet. Der
Endenergiebedarf fur Erdol und Erdgas sinkt von 116 TWh und 284 TWh im Jahr 2024 auf 24 TWh
und 87 TWh im Jahr 2044. Damit liegt im Jahr 2044 noch ein fossiler Endenergibedarf von 111 TWh
vor. Die Endenergiebedarfe fiir Erdol und Erdgas sind neben der Anzahl an Ol- und Gasheizungen
auch abhangig von den Szenarioannahmen zum Einsatz der Energietrager dieser Heizungen (vgl.
Kapitel 4.2.3.2). Bei der Berechnung der Endenergiebedarfe wird davon ausgegangen, dass alle
Heizungen nur so viel COz-neutrale Energietrager nutzen, wie sie durch die Vorgaben des GEG
miussen (vgl. Kapitel 3.2). Dadurch ergibt sich fur den Endenergiebedarf der gezeigte Verlauf mit
langsam steigenden Anteile von Bio-/Synheizol, Bio-/Syngas und Wasserstoff. Unter den
gewahlten Szenarioannahmen werden bereits im Jahr 2030 3 TWh Bio-/Synheizol und 13 TWh Bio-
/Syngas benotigt. Mit 5 TWh Bio-/Synheizol und 20 TWh Bio-/Syngas erreicht der
Endenergiebedarf dieser Energietrager im Jahr 2040 den hochsten Stand im betrachteten
Zeitrahmen. Im Jahr 2044 liegt der Endenergiebedarf von Bio-/Synheizol und Bio-/Syngas noch
bei 5 TWh und 18 TWh. Ab dem Jahr 2035 ist ein Endenergiebedarf fur Wasserstoff von 1 TWh zu
verzeichnen. Dieser Endenergiebedarf steigt bis zum Jahr 2044 auf 24 TWh an.
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5 Ergebnisse |

Abbildung 22 zeigt die Entwicklung der Endenergiebedarfe in der Szenariokombination ,,dena |
Warmepumpe“. Die gezeigten Trends ahneln den oben beschriebenen Trends fir die
Szenariokombination ,,Historisch | Basis“, sind dabei aber starker ausgepragt. So geht bspw. der
gesamte Endenergiebedarf durch weniger und besser sanierte Gebaude sowie mehr installierte
Warmepumpen um weitere 114 TWh von 567 TWh im Jahr 2024 auf 284 TWh im Jahr 2044 zuriick.
Im Endenergiebedarf im Jahr 2044 nimmt Strom mit 17 % einen groBeren Anteil ein als mit 14 %
in der Szenariokombiation ,,Historisch | Basis“, ist aber absolut geringer mit 48 TWh im Vergleich
zu 56 TWh. Im Jahr 2044 liegt noch ein Endenergiebedarf fur Erdol und Erdgas in Hohe von 18 TWh
und 75 TWh vor. Damit liegt im Jahr 2044 noch ein fossiler Endenergiebedarf von 93 TWh vor, der
damit ca. 16 % geringer ist als in der Szenariokombination ,Historisch | Basis“. Der
Endenergiebedarf fir Wasserstoff betragt im Jahr 2044 mit 7 TWh weniger als ein Drittel des
Endenergiebedarfs fur Wasserstoff in der Szenariokombination ,,Historisch | Basis“.

Insgesamt zeigt sich im Jahr 2044 in allen Szenariokombinationen ein deutlich geringerer
Endenergiebedarf zur Deckung des Nutzenergiebedarfs fir Raumwarme und Warmwasser. Strom
und Warme zeigen im Zeitverlauf wachsende Anteile wahrend die Anteile und auch die absoluten,
aggregierten Endenergiebedarfe fur Erdol, Bio-/Synheizol, Erdgas, Bio-/Syngas und Wasserstoff
stark abnehmen. Trotz dieser starken Abnahme machen Heizol und Methan im Jahr 2044 in den
Szenariokombinationen 33 % bis 39 % des Endenergiebedarfs bzw. 110 - 133 TWh absoluten
Endenergiebedarf aus. Davon entfallen 22 - 28 TWh auf Heizol und 90 - 105 TWh auf Methan.
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6 Zusammenfassung und Diskussion |

Das Ziel dieser Analyse ist es, potenzielle Entwicklungspfade des Gebaude- und Heizungsbestands
im Rahmen der aktuellen Gesetzgebung bis ins Jahr 2044 aufzuzeigen und umfangreich und
transparent zu illustrieren. Dazu wurde in den Gebaudeszenarien ,,Historisch” und ,,dena“ ein
Entwicklungsraum aufgespannt, der zwischen beobachteten historischen und in der dena-
Leitstudie normativ definierten Annahmen liegt. Mit den beiden Heizungsszenarien ,,Basis“ und
LWarmepumpe®“, die an den Zielen der Bundesregierung zum Warmenetzausbau und
Warmepumpenabsatz orientiert sind, wurden zusatzlich zwei potenzielle Entwicklungspfade im
Heizungsbestand aufgezeigt. Die dargestellten Auswertungen illustrieren transparent, wie eine
potenzielle Entwicklung des Gebaude- und Heizungsbestands sowie der Endenergiebedarfe
aussehen konnte. Durch die Beriicksichtigung historischer Austauschwahrscheinlichkeiten wird
gezeigt, in welcher Geschwindigkeit der Austausch bestehender Heizungen stattfinden konnte.

Kurzfristig bis zum Jahr 2024 konnen die beobachteten realen Entwicklungen durch die Ergebnisse
dieser Analyse eingeordnet werden. So zeigt diese Analyse, dass im Jahr 2023 real 465.000 mehr
Heizungen abgesetzt wurden als im Modell berechnet. Dies konnte auf Vorzieh- und Sondereffekte
durch die Energiekrise und das Inkrafttreten der zweiten GEG-Novellierung ab 2024
zurlckzufihren sein. Zudem zeigt sich, dass im Jahr 2024 trotz der geltenden Vorgaben des GEG
ca. 90.000 Ol- und 376.000 Gasheizungen installiert werden. Durch eine bisher geringe
Verflgbarkeit von 100%-H,-ready Gasheizungen sowie unklaren Preisen dieser Heizungen konnte
die Anzahl von Ol- und Gas-Brennwertheizungen unter den Vorgaben des GEG weiter steigen. Ab
dem Jahr 2024, und damit unter der Gesetzgebung des GEG, installierte Ol- und Gas-Heizungen
mussen zu definierten Stichjahren einen Teil ihres Brennstoffs Uiber biogenes oder synthetisches
Heizol und Methan decken (vgl. Kapitel2). Daher ist bereits ab 2029 ein Bedarf an biogenem und
synthetischem Heizol zu erwarten.

Langfristig bis zum Jahr 2044 wird in den beiden Gebaudeszenarien fur den absoluten
Nutzenergiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser im Gebaudebestand ein Bereich zwischen
386 bis 517 TWh aufgespannt. Warmepumpen wirden im Jahr 2044 bei teilweise oder
vollstandiger Zielerreichung der Warmepumpenabsatzzahlen in den Heizungsszenarien ,,Basis“
und ,,Warmepumpe“ 43% und 50% des Heizungsbestands ausmachen. Dies entsprache abhangig
von der Szenariokombination 9,3 bis 10,7 Millionen Warmepumpen. Der Heizungsbestand zeigt in
allen Szenariokombination im Jahr 2044 zwischen 30 % bis 31 % Heizungen, die nur Uber Methan
und Heizol betreibbar sind. Dies entspricht 6,6 bis 6,7 Millionen Heizungen. Ol- und Gasheizungen,
die bereits im Jahr 2023 oder fruher eingebaut wurden, machen im Jahr 2044 noch ca. 22 % bis
23 % des Heizungsbestands bzw. 4,7 bis 4,8 Millionen Heizungen aus. Die diskutierten Vorzieh-
und Sondereffekte im Jahr 2023 sind in den genannten Heizungsbestanden dabei nicht
beriicksichtigt. Im Jahr 2044 ergibt sich in den betrachteten Szenarien ein Endenergiebedarf von
22 bis 28 TWh fur Heizol und 90 bis 105 TWh fir Methan. Die Ergebnisse sind von den gewahlten
Szenarioannahmen abhangig (vgl. Kapitel 4.2), bilden aber auf Grundlage der angenommenen
historischen Austauschwahrscheinlichkeiten insbesondere fiir den Heizungsaustausch einen
realistischen Uberlick iiber mogliche Entwicklungen ab (vgl. Kapitel 3.1.3).
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6 Zusammenfassung und Diskussion |

Der im Jahr 2044 verbleibende Bestand von Heizungen, die nur mit Methan und Heizol betrieben
werden konnen, ist relevant flr die Erreichung der Netto-Treibhausgasneutralitat im Jahr 2045.
Um Netto-Treibhausgasneutralitat im Jahr 2045 zu erreichen, mussten diese Heizungen mit
biogenem oder synthetischem Methan und Heizol betrieben werden. Die Anzahl dieser Heizungen
betragt bei historisch beobachteten Austauschwahrscheinlichkeiten im Jahr 2044 mindestens 4,7
Millionen. Dariiber hinaus ist erwartbar, dass weitere Ol- und Gasheizungen unter den Vorgaben
des GEG installiert werden und diese Anzahl weiter erhohen, wie sich durch die 466.000 im Jahr
2024 installierten Ol- und Gasheizungen zeigt. Um diese Heizungen im Jahr 2045
treibhausgasneutral zu betreiben, waren groBere Mengen von biogenem oder synthetischem
Heizol und Methan notig. Alternativ mussten diese Heizungen friher ausgetauscht werden als dies
historisch zu beobachten war. Ob sich basierend auf den Entwicklungen bspw. im Bereich der
Brennstoff- und Emissionskosten fir Methan und Heizol oder der Netzentgelte hohere
Austauschraten als historisch einstellen werden, kann die vorliegende Analyse nicht beantworten.
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