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Gebaudesektor unter Transformationsdruck sectitin
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* Klimaneutralitat 2045: Gebaudesektor Effektive und wirtschaftlich tragfahige Vom Einzelgebaude zur
mit strukturellem Handlungsdruck Dekarbonisierung im Gebaudesektor Systemwirkung:
~30 % Endenergieverbrauch und CO,- erfordert:
Emissionen — zentral fur Zielerreichung.
Elektrifizierung, digitale Steuerung Wie beeinflussen elektrische und
+ Gebaudemodernisierungsgesetz (GMG) & flexible Integration. digitale Technologien Energiebedarf
Wegfall EE-Anteile beim Heizungstausch und Emissionen im Gebaudebestand
— starker optionaler Transformationspfad, bis 20457

Zielkompatibilitat zweifelhaft.

* Umsetzung ohnehin fragil
Sanierungsrate < 1 % p.a., Warme-
pumpenabsatz unter Druck — Dynamik der
Elektrifizierung absehbar gebremst.
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Analyse auf Gebaudeebene

Welches Einsparpotenzial ergibt sich
iIm Einzelgebaude durch

Elektrifizierung, Automatisierung und
Eigenverbrauch?



Einzelgebaudeebene:
Standardhaus vs. Zukunftshaus

Raumwarme

Warmwasser

Beleuchtung

Laftung

Strom-
erzeugung

Speicher

Steuerung &
Tarife

Standardhaus

(fossil gepragt & konventionell)

Gas-Brennwerttherme

Konventionell (gasbasiert)

CFL / konventionell

Naturliche Luftung

Keine PV

Kein Batteriespeicher

Keine Flexibilisierung

Zukunftshaus
(elektrifiziert & intelligent vernetzt)

Zentrale Luft-Wasser-
Warmepumpe

Warmepumpe / teilw. Elektrodirekt
+ Pufferspeicher

LED-Systeme, teilautomatisiert
(Prasenz-/Tageslichtregelung)

Dezentrale Luftung mit WRG
(>80%), automatisierte Steuerung

Dach-PV mit
Eigenverbrauchsoptimierung

Batteriespeicher mit
automatisiertem Lademanagement

Energiemanagement + flexible
Stromtarife
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* Vier reprasentative Gebaudetypen

Einfamilienhaus
Mehrfamilienhaus (7-12 WE)
Buro/Verwaltung
Werkstatt/Produktion

Stundliche Simulation im Modell FLEX

—~ BR1C-Gebaudemodell * nach DIN 18599 &
DIN 13790

~ Integration von Speicher-, Flexibilitats- und
Steuerungslogiken

Realistische Simulation von Betrieb,
Speicherwirkung und Lastverschiebung
im Gebaude

* 5R = fUnf thermische Widerstande

— beschreiben Warmeverluste tber Auflenwande, Fenster, Dach, Boden und Luftung
1C = eine thermische Kapazitat

— reprasentiert die Speichermasse des Gebaudes (Wande, Decken, Boden)




Vernetzte Elektrifizierung senkt den Energiebedarf deutlich  Zfraunhofer  Zy@j

Endenergievergleich der analysierten Typgebaude

(in MWh)
Wohngebaude mit 1 Wohngebaude mit 7-12
Wohnung Wohnungen BlUrogebaude Produktionsgebaude
Standardhaus Zukunftshaus | Standardhaus Zukunftshaus |Standardhaus Zukunftshaus |Standardhaus Zukunftshaus
450
-28.530 € p.a.
Laufende Kosten im Jahr2025 e
350 exklusive PV-Einspeisevergiitung -18.030 € p.a. -74 %
-80 %
-8.130 € p.a.
250
-2.360 € p.a. i 85%

150 e 92%

-150 ‘

= Raumwarme (elektrisch) Warmwasser (elektrisch)  mRaumwarme (Gas) Warmwasser (Gas)
Beluftung m Beleuchtung m Sonstige Anwendungen m PV Direktnutzung
m PV Batterieladung < Netto-Endenergieverbrauch

Sonstige Anwendungen = Prozesswéarme (z.B. Ofen), mechanische Energie (z.B. Produktionsmaschinen), Kiichengerate, IKT (z.B. Fernseher)
Berechnet mit dem Modell FLEX (Fraunhofer ISI)
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Strukturelle Transformation des
Energiebezugs

Vollstandige Substitution von Gas
durch Strom

Warmepumpen, LED und WRG
reduzieren Warmebedarf deutlich

Laufende Energiekosten sinken
deutlich

Eigenverbrauch und Flexibilitat
als Schliissel

Hohe PV-Direktnutzung durch
Lastgleichzeitigkeit

Batteriespeicher erhohen
Eigenverbrauchsquote

Deutliche Reduktion des Netto-
Netzbezugs
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Analyse auf Systemebene

Wie verandern Elektrifizierung und
Digitalisierung Energiebedarf und

Emissionen des Gebaudebestands bis
20457



Agentenbasierte Simulation des Gebaudebestands

= Fraunhofer zvei
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Inputs

Detaillierter Gebaude-
und Technologiebestand
(Wohn- & NWG)

Technologieannahmen
(Marktanteile, Neubau)

Politischer Rahmen
(GEG, Forderlogik,
Okodesign usw.)

Energie- & CO,-Preise

Modelllogik

= Agentenbasiertes
Energienachfragemodell

= Lebensdauergetriebene
Ersatzentscheidungen

= Dynamische Simulation
2025-2045

Outputs

= End-und
Primarenergiebedarf des
gesamten
Gebaudesektors

* Treibhausgasemissionen

= Technologiemix im
Bestand



Annahmen fur Marktanteile nach Szenario Z Fraunhofer 7y
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Smarte LED PV Batterie Warmepumpe Luftung mit WRG EMS

WOhngebaUde 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045

Nichtwohngebaude 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045 2095 2050 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045

Elektrifizierungs- & Referenzpfad (REF)
Digitalisierungspfad (EDP)



Systemwirkung: Primarenergiebedarf bis 2045

Primarenergieverbrauch nach Szenario ‘
(in Terrawattstunden, TWh)

1200

1137 1133
-65
1000
= Primérenergiebedarf von
Irland oder Dénemark
800 N EE M
723 169
597
600
489

400
200

0

2025 2030 2035 2040 2045
m Referenzpfad m Elektrifizierungs- & Digitalisierungspfad

Berechnet mit dem Modell RENDER (Fraunhofer ISI)

Z Fraunhofer zvei
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Substanzieller Systemeffekt

Bis 2045 rund 169 TWh geringerer
Primarenergiebedarf gegenuber dem
Referenzpfad

Unterschied wachst uber Zeit durch
beschleunigte Diffusion

Haupttreiber der Reduktion

Elektrifizierung der Raumwarme
(Warmepumpen)

Deutlich hohere PV-
Eigenverbrauchsanteile

Erganzend: LED, WRG und
Energiemanagement



Systemwirkung: Emissionen bis 2045 F Fraunhofer  Zy/@j
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Direkte Emissionen im Geb3udesektor 4
(in Millionen Tonnen CO,-Aquivalente)
* Deutliche Reduktion, aber 140
Zielverfehlung
120
~  2030-Ziel (~67 Mt) wird in beiden Szenarien 120 -
verfehlt
— 2045 verbleibt eine Restemissionsliucke -2
100
« Szenarienkontrast
~ Referenzpfad: steigende Biomethanquote im 80
; o
Gas (bis 70 % im Jahr 2040) = 39 Mio. Flige
~  Elektrifizierungs- & Digitalisierungspfad: Frankfurt — Palma *
Fortflihrung der 65 %-Regel, keine 60
Grungasquote

 Elektrifizierung und Digitalisierung 40

leisten einen substanziellen Beitrag.

~ Mit plausiblen Diffusionspfaden bleibt eine 20
Restllicke — mit mehr Geschwindigkeit und
klaren Rahmenbedingungen lasst sie sich
schlieRen. 0

2025 2030 2035 2040 2045
m Referenzpfad = Elektrifizierungs- & Digitalisierungspfad

*a1.610 kg CO2
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Schlussfolgerungen cctrin

Die technischen Potenziale sind real und substantiell.

Auf Einzelgebaudeebene zeigen sich 74-92 % geringerer Endenergiebedarf durch Kombination aus
Elektrifizierung, Eigenverbrauch und Effizienztechnologien wie Warmepumpen, PV, Speicher, WRG,
intelligente Steuerung und LED-Beleuchtung. Berucksichtigt man die lokale Stromerzeugung und
-speicherung ergeben sich allein bei den Energiekosten jahrliche Einsparungen von bis zu 2.800
€ im Einfamilienhaus, 22.000 in Burogebauden und 28.000 € in Produktionsgebauden.

Geschwindigkeit der Diffusion ist der entscheidende Faktor.

Gebaude transformieren sich entlang von Lebenszyklen und Investitionsentscheidungen.
Ambitionierte Diffusionspfade konnen bis 2045 rund 170 TWh Primarenergie einsparen — etwa in der
GroRenordnung des heutigen Energiebedarfs eines Landes wie Danemark.

Verlassliche und ambitionierte Rahmenbedingungen sind entscheidend.

Transformation braucht klare Investitionssignale: ETS Il wie geplant, wettbewerbsfahige Strompreise
(inkl. Senkung der Stromsteuer), stabile Forderprogramme wie BEG und EEW sowie klare
Effizienzstandards etwa Giber Okodesign und Labelling.
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https://www.linkedin.com/company/zveiorg/
https://www.youtube.com/user/zveiorg
https://www.zvei.org/presse-medien/newsletter/abonnieren-sie-den-newsletter
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