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1. Einleitung

Der Klimawandel schreitet immer weiter voran und wird ohne entsprechende Gegenmalinah-
men kein Ende finden. Um dem entgegenzuwirken, verabschiedete die Bundesregierung im
November 2016 den Klimaschutzplan 2050. Das grundlegende Ziel des Vorhabens ist die
Klimaneutralisierung Deutschlands. Fiir die Umsetzung wurden fiinf Sektoren mit spezifi-
schen, teilweise jedoch unprézise formulierten Zielen definiert. Einer der wichtigsten Sekto-
ren stellt dabei der Gebdudesektor dar. Aufgrund der Langlebigkeit von Gebduden besteht in
diesem Sektor besonders friihzeitiger Handlungsbedarf sowohl fiir neue als auch fiir Be-
standsgebdude. So sollen fiir den Neubau schrittweise angepasste Neubaustandards und fiir

den Bestand effiziente Sanierungsstrategien entwickelt werden [11].

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Analyse des Wohngebdudebestands und den Moglichkei-
ten, diesen im Hinblick auf das Jahr 2050 energetisch zu optimieren. Vor allem die Ddmmung
und die Art der Heizung dieser Gebédude bietet hinsichtlich der aktuellen Gaskrise in Deutsch-
land grofBes Verbesserungspotenzial. So wird bis heute ein Grofteil aller Haushalte mit kon-
ventionellen Energien wie Ol und Gas geheizt, was neben der hohen Emissionsbelastung auch
hohe Kosten verursacht. Eine bessere Alternative stellt hier zum Beispiel dezentral erzeugte
Wairme aus Warmepumpen oder Solarthermie dar. Auch die Art der Ddmmung eines Gebau-
des kann groflen Einfluss auf dessen gesamten Energiebedarf haben. So kann der spezifische
Raumwirmebedarf von besonders alten Hausern oft das Vierfache oder mehr von Neubauten
mit neuen Energiestandards betragen.

Besonders im Hinblick auf die novellierten Klimaziele besteht auch grofler Handlungsbedarf
hinsichtlich der Stromversorgung von Gebduden. Wird beispielsweise mehr Strom dezentral
mit PV-Anlagen erzeugt, kann der nicht regenerative Anteil vom Stromnetz drastisch gesenkt
werden.

Mit dem Ziel, die Klimaziele im Gebdudesektor mdglichst schnell und kostengiinstig zur er-
reichen, stellen sich im Rahmen dieser Arbeit folgende Forschungsfragen:

1. Welche Chancen, Herausforderungen und Mafsnahmen fiir Gebdudebesitzende zur Er-
reichung der Klimaziele 2050 lassen sich aus einer toolbasierten Analyse von reprdsentati-

ven deutschen Gebdudetypen ableiten?

2. Wie kann das Energiesystemsimulations-Tool NESSI Gebdudebesitzende bei den identifi-

zierten Herausforderungen zusdtzlich unterstiitzen?
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Die dafiir notwendigen, gesetzlichen Grundlagen und Zielsetzungen werden im zweiten Kapi-
tel erldutert. Zusétzlich werden die fiir die Energiesystemsimulation relevanten Komponenten
grob erklért. In Kapitel 3 folgt die Analyse und Auswertung des deutschen Gebdudebestands
mittels verschiedener Statistiken des Statistischen Bundesamts und anderen aussagekréftigen
Institutionen. Aus den Ergebnissen der Auswertung werden jeweils ein reprasentatives Einfa-
milienhaus und Mehrfamilienhaus inklusive ihrer Energiesysteme bestimmt, die als Grundla-
ge fiir die Simulationen in Kapitel 4 dienen werden. Diese werden mit dem Energiesystemsi-
mulations-Tool NESSI erstellt. Im ersten Schritt werden die représentativen Wohngebdude mit
ihren bestehenden Energiesystemkomponenten auf 6kologischer und 6konomischer Ebene bis
zum Jahr 2042 simuliert. Im folgenden Schritt werden diese Gebdude nun mit verschiedenen
Energiesystemen verglichen.

Aus dem Vergleich der Simulationsergebnisse resultieren dann Chancen, Herausforderungen
und MaBnahmen, die Gebaudebesitzende nutzen kénnen, um einen Beitrag zur Energiewende
leisten zu kdnnen.

Basierend auf den reprédsentativen Beispielgebduden werden abschlieBend Vorlagen fiir
NESSI erstellt, die Nutzerinnen und Nutzern helfen sollen, auch ohne Vorkenntnisse Simula-
tionsszenarien erstellen zu konnen. Im flinften Kapitel werden Limitationen und Entwick-

lungsvorschlige beziiglich NESSI erldutert, worauthin in Kapitel 6 das Fazit der Arbeit folgt.

Diese Arbeit beschéftigt sich somit mit der grundlegenden Frage, wie sich eine energetische
Sanierung von Wohngebduden auf die Umweltbelastung dieses Sektors auswirken kann. Da-
bei sollen neben der Senkung des Energiebedarfs vor allem Mdglichkeiten zur Reduzierung
von Treibhausgasen in Abhingigkeit der dabei entstehenden Kosten verglichen werden. Ziel
ist es, mit den hier erlangten Ergebnissen die Weiterentwicklung des Energiesystemsimulati-
ons-Tools NESSI zu foérdern, um Gebdudebesitzende zukiinftig stirker bei Investitionsent-

scheidungen unterstiitzen zu kdnnen.
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6. Fazit

Die hier vorliegende Arbeit hat aufgezeigt, dass der Gebdudesektor eine bedeutende Rolle im
Klimaschutzplan der Bundesregierung beziiglich des Emissionsreduktionsziels einnimmit.

Ziel dieser Arbeit war es, Chancen, Herausforderungen und MaBBnahmen zu ermitteln und zu
definieren, die Gebdudebesitzenden helfen sollen aktiv bei der Erfiillung der Sektorziele einen
Beitrag zu leisten. Dabei sollte zusétzlich die Frage geklart werden, wie das Energiesystem-
simulations-Tool NESSI diese bei den identifizierten Herausforderungen unterstiitzen kann.
Das zweite Kapitel wurde genutzt um zuerst die Klimaschutzziele bis 2050 und die daraus
folgenden gesetzlichen Grundlagen zu erldutern. Des Weiteren wurden in diesem Kapitel die
Vorschriften und Bedingungen definiert unter welchen die Ziele erreicht werden sollen. Au-
Berdem wurde der oberflédchliche Aufbau von NESSI und die hier in der Arbeit relevanten En-
ergiesystemkomponenten grob erklért. In Kapitel 3 folgte die Analyse des deutschen Gebéu-
debestands. Anhand der Auswertung von Gebdude- und Haushaltstechnischer Daten wurden
fiir Deutschland reprisentative Beispielgebédude erstellt, die als Grundlage fiir die im vierten
Kapitel erstellten Simulationen dienten.

Um auf die eingangs aufgestellten Fragen zuriickzukommen, ldsst sich nun mit Hilfe der Ar-
beit sagen, dass sich ein grofer Teil der im Gebdudesektor entstehenden THG-Emissionen
durch die Einbindung erneuerbarer Energien in Bestandsgebédude eliminieren ldsst. Besonders
dezentral erzeugte Energie aus Photovoltaikanlagen und Warmepumpen haben auf Basis der
Ergebnisse dieser Arbeit groe Einsparpotenziale sowohl auf dkologischer als auch auf 6ko-
nomischer Ebene gezeigt. Aber auch zentral erzeugte Energie des konzeptionellen Warme-
netzsystems 4.0 kann vor allem aus 6kologischer Sicht von sich iiberzeugen. Gerade in Kri-
senzeiten wie im Jahr 2022 schafft die Abwendung von konventionellen Energien langfristig
finanzielle Sicherheit. Doch anstatt einer ausschlieBlichen Umstellung auf neue Energiequel-
len muss besonders im Altbau groBer Wert auf die Senkung des Energieverbrauchs pléadiert
werden. Mithilfe von Sanierungen der Aullenwandddmmung koénnen Preis-Leistungs-tech-
nisch giinstig groBe Einsparungen in diesem Bereich verzeichnet werden, was als erster
Schritt jeder energetischen Sanierung in Betracht gezogen werden sollte. NESSI kann Gebéau-
debesitzenden im Voraus bei der Einschédtzung von Kosten und Emissionseinsparungen unter-
stiitzen, da dies ohne ein solches Energiesystemsimulations-Tool besonders aufwéndig ist und

ohne Expertenunterstiitzung nahezu unmdoglich wiére.

Die dabei entstehenden Herausforderungen liegen eher auf gesamtwirtschaftlicher und staatli-
cher Ebene. Neben einer konstanten Verfligbarkeit von Energiesystemkomponenten setzen die
in dieser Arbeit erzielten Ergebnisse auch die Bestiandigkeit der staatlichen Fordermittel vor-
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aus. Hinsichtlich des hohen Einsparungspotenzials des Gebdudesektors miisste die Bundesre-
gierung also einen grofleren Fokus auf die finanzielle Unterstiitzung privater Gebdudebesit-
zender legen. Beispielsweise konnte die Relevanz von Energieausweisen gefordert werden,
indem die Verwendung von erneuerbaren Energien zusétzliche steuerliche Einsparungen ge-
wiahrt. Andererseits miissen Gebdudebesitzende auch auf die dabei entstehenden Moglichkei-
ten der Kosteneinsparung aufmerksam gemacht werden, da diese meist aus finanziellem Ei-
geninteresse handeln und ihnen die méglichen Einsparungspotenziale gar nicht erst bewusst

sind.

So konnte NESSI zukiinftig mit den in Kapitel 5 formulierten Verbesserungsvorschldgen Ge-
baudebesitzende motivieren, in eine energetische Sanierung zu investieren. Beispielsweise
konnten Vorlagen erstellt werden, die in Kombination mit den Basisdaten der Gebéude realis-
tische Kosten- und Emissionseinsparungen ersichtlich machen. Zusammenfassend muss
NESSI den Nutzern im besten Fall so viel Arbeit wie mdglich ersparen, denn bei der Bearbei-
tung dieser Arbeit ist vor allem die Komplexitdt und teilweise schwere Zugénglichkeit be-
stimmter Eingabewerte aufgefallen. Hierfiir sollen vorerst die hier ermittelten und die hier
nicht beriicksichtigten Eingabewerte fiir ein BHKW als Vorlagen dienen, welche sowohl im
Anhang als auch in einer externen Excel-Datei hinterlegt sind. Die Einbettung der hier ver-
wendeten Vorlagen ist teilweise jedoch fraglich. Besonders die Dynamik der aktuellen Preis-
lage und der stetig wachsende technische Fortschritt lassen darauf schlieen, dass die recher-
chierten Daten nur eine kurzfristige Losung darstellen. Des Weiteren beruhen einige Einga-
bewerte auf Annahmen und sind fiir ein bestimmtes Gebdude ausgewihlt und nicht auf andere
Beispiele tibertragbar. Um diesem Problem aus dem Weg zu gehen, konnten neben dem in
Kapitel 5 formulierten Vorschlag von dynamischen Preisangaben die im Anhang befindlichen
Vorlagen regelmiBig aktualisiert werden, damit NESSI Gebédudebesitzende in erster Linie zu-

kunftsorientiert unterstiitzen kann.
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