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Executive

Summary
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Wissenschaftlich und politisch wird eine jahrliche energetische Sanierungsrate
von 2 Prozent als Zielvorgabe diskutiert. Diese Auswertung zeigt, dass eine niedrigere Rate
nicht zu héheren Systemkosten auf dem Weg zur Klimaneutralitat fihrt.

Der Effekt ist demnach sogar leicht positiv. In den Jahren
2025 bis 2045 werden durch eine gegentiber dem KND-
Szenario auf 1 Prozent abgesenkte Sanierungsquote die
Systemkosten um 200 Millionen Euro reduziert. Das
liegt daran, dass hohere Investitionen im Stromsystem
durch Einsparungen im Geb&udesektor iiberkompensiert
werden.

Dieser Befund ermdoglicht eine grof3ere strategische Fle-
xibilitat in der Umsetzung von Klimaschutz im Geb&u-
desektor. Eine vom aktuellen Niveau (0,95 Prozent bei
Ein- und Zweifamilienhdusern, 1,1 Prozent bei Mehrfa-
milienhdusern und Nichtwohngeb&duden) aus diskutierte
deutliche Steigerung der energetischen Sanierungsrate
ist nicht Voraussetzung fiir eine kosteneffiziente Reduk-
tion von Emissionen.

Basis der vorliegenden Untersuchung ist eine Sensiti-
vitdtsanalyse gegentiiber dem Szenario ,Klimaneutrales
Deutschland - von der Zielsetzung zur Umsetzung”
(KNDE). Dabei wird die jéhrliche Sanierungsrate auf
dem Niveau von 2020 konstant gehalten (ca. 1%), statt
wie im Basis-Szenario auf 1,7 % anzusteigen. Modelliert
wurden die sich daraus ergebenden Effekte auf End-
energieverbrauch, Strom- und Fernwérmesystem sowie
die Gesamtsystemkosten bis 2045.

Zentrale Ergebnisse bei einer reduzierten
Sanierungsquote:

» Der Endenergieverbrauch im Gebdudesektor
steigt Im Jahr 2045 um 32 TWh (+4 %). Davon sind
16 TWh Umweltwarme bzw. Solarthermie, 7 TWh
Fernwarme, 5 TWh Strom fiir dezentrale Warme-
pumpen und 4 TWh Biomasse.

» Der Bruttostrombedarf im Jahr 2045 steigt um
lediglich 0,5 % (6,6 TWh inkl. Fernwéarmeerzeugung).

Gedeckt wird der Bedarf zu 3,4 TWh aus Importen,
2,3 TWh aus H2-Stromerzeugung und 0,9 TWh aus
weniger Abregelung. Die maximale stiindliche Last
durch Warmepumpen erhoht sich um 1,3 GW (2,5 %).

- Bilanziell verschieben sich Kosten aus dem
Geb&dudesektor in den Energiesektor. Im Jahr 2045
betragen die Mehrkosten 4,5 Mrd. Euro (3,6 Mrd.
Energieerzeugung + 0,9 Mrd. Warmepumpen-
Auslegung) und die Einsparungen durch verringerte
Sanierung 5,1 Mrd. Euro.

« Kumuliert fiithrt die Sensitivitit im Zeitraum
von 2025-2045 zu Minderkosten von 200 Millionen
Euro. Dieser Unterschied ist so marginal, dass eher
von Kostenneutralitdt ausgegangen werden sollte.

Aus den Zahlen kann kein optimaler Pfad fir die Vertei-
lung zwischen Effizienzmalnahmen und dem Ausbau des
Stromsystems abgeleitet werden. Die Sensitivitét zeigt
aber: Eine gegentiber den politischen Ziel von 2 Prozent
deutlich reduzierte Sanierungsrate auf dem heutigen
Niveau von rund 1 Prozent fithrt innerhalb des Szenarios
nicht zu héheren Systemkosten. Das erweitert die klima-
politischen Optionen im Geb&udesektor. Der Fokus kann
gezielt auf Heizungstausch und selektive Sanierung jener
Geb&ude gelegt werden, die fiir einen effizienten Warme-
pumpenbetrieb ertiichtigt werden miissen.

Die daraus resultierende Kostenverlagerung in den
Stromsektor ist zusétzlich aus sozialer Perspektive
vorteilhaft. Das Stromsystem ermdglicht eine breite-
re Walzung und damit bessere Verteilung von Kosten.
Davon unabhéngig bleiben die zentralen Voraussetzung
fir Klimaneutralitdt im Gebdudesektor der konsequente
Ausbau von erneuerbaren Energien und Stromnetzen
sowie die schnelle Elektrifizierung der gesamten War-
meversorgung.
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Verschiedene Pfade fiihren kosteneffizient zur Klimaneutralitdt im Gebdudesektor

Die vorliegende Sensitivitdtsanalyse liefert gute Nach-
richten. Die zentrale Erkenntnis ist: Eine moderate
Sanierungsrate fithrt systemisch zu keinen Mehrkosten
und erreicht dennoch Klimaneutralitdt bis 2045. Die
angestrebte Steigerung der energetischen Sanierungs-
rate ist Gber die vergangen Jahrzehnte trotz grofRer
Anstrengungen und hoher Férderung nicht gelungen.
Zudem weisen viele Sanierungsmalnahmen lange
Amortisationszeitrdume auf und erhéhen somit die Kos-
ten des Wohnens. Die Ergebnisse dieser Studie nehmen
Druck aus beiden Debatten.

Voraussetzung fiir Klimaneutralitét ist lediglich die kon-
sequente Elektrifizierung der Warmeversorgung durch
Wérmepumpen, Nahwirme und Fernwarme. Eine Stei-
gerung der Sanierungsquote iber das aktuelle Niveau
hinaus ist nicht notwendig.

Diese Erkenntnis schérft den Blick: Der Heizungs-
tausch ist der Schliissel der Warmwende. Das muss im
Mittelpunkt aller strategischen Uberlegungen und der
politischen Kommunikation stehen. Die energetische
Sanierung bleibt ein wichtiges Instrument, das den Hei-
zungstausch flankiert. Notwendig fiir die Erreichung der
Klimaneutralitét ist sie aber nur bei bestimmten Geb&u-
den. Sanierungsraten von 1,5 Prozent pro Jahr oder héher
sind nicht Voraussetzung, um kosteffiziente Dekarboni-
sierung zu erméglichen. Sie miissen deshalb auch nicht
mit politischen Mitteln erreicht werden, wenn es andere
fiskalisch oder politisch einfachere Optionen gibt.

Konkret bedeutet das, die Forderung von Effizienz-
malnahmen auf die Geb&dude zu fokussieren, die
in dezentralen Versorgungsgebieten liegen und aus
energetischen Griinden noch nicht effizient mit Warme-
pumpen versorgt werden kénnen. Mit anderen Worten:
Gebéude, die im energetischen Ausgangszustand keine

Jahresarbeitszahl von 3 erreichen. Daraus ergibt sich ein
Fokus auf die Worst Performing Buildings.

Fiir Geb&ude mit Fernwérmeanschluss ist das Bild noch
klarer, da hohere Vorlauftemperaturen hier keine Dekar-
bonisierungshiirde darstellen. Zudem stellen sich signi-
fikante Effizienzgewinne nur ein, wenn alle energetisch
schlechten Gebdude in einem Fernwéarmesystem ihre
Heizlast reduzieren, weil nur dann die Vorlauftempera-
tur des ganzen Netzes gesenkt werden kann.

Aus sozialer Perspektive stellt die vorliegende Analyse
eine gute Nachricht dar. Wahrend Sanierungskosten
einzelne Haushalte gerade in angespannten Woh-
nungsmarkten oder mit geringen Einkommen schnell
iiberfordern kénnen, verteilen sich die Mehrkosten im
Stromsystem tiber die Walzungslogik auf viele Strom-
verbraucher. Die individuelle Mehrbelastung fallt
dadurch deutlich geringer aus und einzelne Haushalte
werden weniger wahrscheinlich tiberfordert. Das erhdht
die Akzeptanz der Warmewende. Zudem kénnen Inves-
titionen im Energiesystem deutlich besser organisiert
und finanziert werden als die EffizienzmafRnahmen an
Geb&uden, die h&ufig von Privatpersonen koordiniert
und gestemmt werden missen.

Davon unbenommen gibt es weiterhin viele gute Griin-
de, um Gebdude energetisch zu sanieren: Wohnkomfort,
Kostenreduktion oder die Vermeidung von Schimmel
gehoéren dazu. Diese legitimen Ziele sollte aber getrennt
von der klimapolitischen Notwendigkeit energetischer
Sanierungen diskutiert werden. Die Erreichung dieser
Ziele sollten zudem mit eigenen speziell darauf ausge-
richteten Politikinstrumenten adressiert werden. Das
strukturiert die politische Diskussion und schérft den
Blick fiir die Zielerreichung.
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Konkrete Handlungsempfehlungen

EPBD-Umsetzung:

Fokus auf CO,-Neutralitit

Bei der Umsetzung der Européischen Gebdudericht-
linie in nationales Recht sollten die Ergebnisse dieser
Auswertung berticksichtigt werden. Die EPBD erlaubt
tiir Wohngebaude den Fokus auf den Primérenergie-
verbrauch als zentrale SteuerungsgroRe. Uber die
entsprechende Definition der Primérenergiefaktoren
konnen erneuerbare Energien und Umweltwérme in
diese Berechnung mit Null eingehen. Das bedeutet, dass
ein Geb&ude, das klimaneutral mit Warme versorgt wird,
unabhéngig vom energetischen Zustand im Sinne der
EPBD eine sehr hohe Effizienz aufweisen kann.

Aus einer solchen Umsetzung der EU-Geb&uderichtlinie
in nationales Recht ergibt sich hohe Flexibilitat beim
Weg zur klimaneutralen Versorgung von Wohngebau-
den. Effizienzmalnahmen kénnen dafiir einen wichti-
gen Beitrag leisten. Sie sind aber nicht verpflichtet, wo
sie nicht erforderlich sind. Das reduziert Kosten sowie
offentliche Férderbedarfe und fokussiert die knappen
Kapazitdten auf unbedingt erforderliche energetische
MaRnahmen.

Forderung:

Zielgenauer und wirmeplanungsbasiert

Die Bundesférderung fir effiziente Gebdude sollte
grundlegend neuausgerichtet werden. Sie berlicksichtigt
noch nicht die Ergebnisse dieser Untersuchung, sondern
betrachtet jede Effizienzsteigerung eines Gebaudes als
gleichermallen positiv. Dadurch werden die knappen
Mittel nicht optimal eingesetzt.

In der Validierung der Férderung sieht man beispiels-
weise erhebliche Unterscheide bei der CO,-Reduktion,
die ein Férder-Euro in den verschiedenen Programmen
nach sich zieht. Es werden aber auch MaRnahmen gefor-

dert, die systemisch keinen oder kaum einen Effekt ha-
ben. Beispielsweise dann, wenn eine dezentrale Losung
in einem Geb&aude gefdérdert wird, das aus volkswirt-
schaftlicher Sicht eigentlich Teil von einem Wéarmenetz
werden sollte.

Die reformierte Forderung sollte deshalb konsequent
an der kommunalen Warmeplanung orientiert werden.
Haushalte in ausgewiesenen Fernwiarmegebieten, die
fiir den Anschluss an das Netz geeignet sind, bendtigen
keine individuelle Sanierungsférderung. Die bisherige
Effizienzhaus-Forderung sollte gdnzlich auslaufen.

Alle vorhandenen Mittel sollten sozial gestaffelt auf den
Heizungstausch und energetische Einzelmaflnahmen
fokussiert werden. Férderung fiir energetische Mafnah-
men sollte auf dezentrale Versorgungsgebiete fokussiert
und dort primér auf jene Gebdude ausgerichtet werden,
die flir einen wirtschaftlichen Warmepumpenbetrieb
saniert werden missen.

GEG-Reform:

Fokussierung auf Heizungstausch

Entscheidend fir die Erreichung der Klimaziele im Ge-
baudesektor ist der Austausch aller Gas- und Olheizun-
gen gegen Warmepumpen, Nahwéarme und Fernwérme.
Deshalb muss als Kern des Gebadudeenergie-Gesetzes die
Vorgabe erhalten bleiben, dass neu eingebaute Heizun-
gen zu 65 Prozent mit erneuerbarer Energie betrieben
werden miissen. Diese Regelung verhindert Fehlinves-
titionen und sichert die Erreichung der Klimaziele.

Vereinfacht werden kann das Gesetz bei vielen einzelnen
Vorschriften flir EffizienzmalRnahmen, die in der Realitét
sowieso nicht vollzogen werden. Das gilt beispielsweise
fiir die nicht vollzogenen Nachriistpflichten bei Eigen-
timerwechseln.
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Gutachten

Einfihrung

prognos

Die energetische Sanierung ist eine zentrale Stellschraube im Gebdaudesektor

auf dem Weg zur Klimaneutralitat: fir eine effiziente Warmeversorgung sind gewisse
Effizienzmalinahmen noétig. Sie ermdglichen geringere Vorlauftemperaturen, steigern
die Effizienz von Warmepumpen und senken den Warmebedarf der Gebdude — und damit
auch den Strombedarf und die notwendige Dimensionierung des Energiesystems.

Damit einher gehen verringerte Energiekosten, eine erhéhte Resilienz gegeniber
Preisschocks und verringerte Importabhangigkeiten.

Energetische Sanierungen sind jedoch mit hohen In-
vestitionen und langen Amortisationszeiten verbun-
den. Eine geringere Sanierungsrate senkt somit den
Investitionsbedarf, erhéht jedoch den Energieverbrauch
in Gebduden - mit direkten Auswirkungen auf Strom-
und Fernwéarmenachfrage, Netzbelastung und letztlich
die Dimensionierung des Energiesystems. Dies steigert
wiederum die Kosten des Energiesystems.

Diese Zielkonflikte sind Gegenstand einer wissenschaft-
lichen und politischen Debatte zur Sanierungsrate im

Geb&udesektor. In der Diskussion fehlt es bislang an be-
lastbaren quantitativen Grundlagen, um die Auswirkun-
genveranderter Sanierungsraten auf das Energiesystem
fundiert bewerten zu kénnen.

Die vorliegende Kurzstudie soll einen Beitrag zur Debatte
leisten, indem sie den Einfluss unterschiedlicher Sanie-
rungsraten auf den Endenergieverbrauch in Gebduden
quantifiziert, die Auswirkungen auf Strom- und Fern-
warmesysteme analysiert und die daraus resultierenden
Systemkosten im Gebdude- und Energiesektor bewertet.
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Methodik &
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Zur Quantifizierung der Effekte wird eine Sensitivitatsanalyse des Szenarios
»Klimaneutrales Deutschland” (KNDE) durchgefFiihrt (siehe Infobox). Ausgangspunkt ist
die in KNDE unterstellte energetische Sanierungsrate, die in der Sensitivitat reduziert wird.

Auf dieser Grundlage erfolgt zunéchst die Berechnung
des zusétzlich anfallenden Warmebedarfs im Gebaude-
sektor. Aus dem erhéhten Warmebedarf wird der zusétz-
liche Strombedarf fiir dezentrale Warmepumpen sowie
fir die Fernwérmeerzeugung abgeleitet.

Im néchsten Schritt werden die systemischen Aus-
wirkungen untersucht. Dazu wird eingeordnet, wie sich
die erhéhte Nachfrage auf die Dimensionierung des
Stromsystems sowie auf die Fernwérmeinfrastruktur
auswirkt. Die Ergebnisse werden in einer Kostenbilanz
zusammengefiihrt, die einen Einblick in die Auswir-
kungen auf die Systemkosten erlaubt. Dabei werden
die Minderkosten im Gebdudesektor den Mehrkosten
im Energiesektor gegeniibergestellt, um die Kostenver-
lagerung zwischen den Sektoren transparent zu machen.

VORSTELLUNG

Klimaneutrales Deutschland

Im Folgenden werden die Annahmen der energetischen
Sanierungsraten und Beheizungsstruktur von Gebduden
im Hauptszenario und der Sensitivitét beschrieben.

Beheizungsstruktur

Die Warmeversorgung der Gebdude wird im Szenario
hauptséchlich auf dekarbonisierte Warmenetze (Nah-
und Fernwérme) und elektrische Warmepumpen um-
gestellt. Griine Gase (Wasserstoff, Biomethan) und Holz
haben nur einen geringen Stellenwert. Der Einsatz von
Warmenetzen ist insbesondere in Gebieten mit hoher
Waérmedichte sinnvoll. Wo kein Wérmenetz vorhanden
ist, kommen hauptséchlich elektrische Warmepumpen
zum Einsatz.

Ausgangsbasis der Analysen ist das Ende 2024 veroffentliche Szenario ,Klimaneutrales Deutschland: Von
der Zielsetzung zur Umsetzung” (KNDE). Dieses Szenario wurde von Agora Energiewende in Auftrag ge-
geben und ist ein Update des 2021 veréffentlichten Szenarios, in dem erstmals vorgestellt worden ist, wie
Deutschland bis 2045 klimaneutral werden kann und dabei die Treibhausgasemissionen um 65 % im Vergleich
zu 1990 gesenkt werden kann. Das 2024 veroffentlichte Szenario ist ein Klima-Zielszenario und skizziert die
notwendigen MaRnahmen von heute bis zum Jahr 2045, um die Klimaziele 2030 und 2045 kosteneffizient

erfillen zu kénnen.

Die zentralen Annahmen und Ergebnisse des Szenarios sind im Anhang dargelegt.
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Abbildung 1: Beheizungsstruktur in Gebduden iiber die Zeit
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Quelle: Prognos et al,, 2024 | © Prognos AG, 2025

Wiérmeerzeuger haben in der Regel eine Lebensdauer
von 20 bis 30 Jahren. Jahrlich werden demnach rund vier
Prozent des Anlagenbestands ersetzt. Damit verdndert
sich zusehends die Struktur der Warmeerzeugung. Ab-
bildung 1 zeigt die Entwicklung der Beheizungsstruktur
im Szenario nach Geb&udetypen gegliedert (bei Wohn-
gebduden dargestellt nach Anzahl der Wohnungen, bei
Nichtwohngeb&uden nach Gebaudenutzfldche).

Energetische Sanierung

In der Regel werden bei energetischen Sanierungen ein-
zelne Bauteile saniert, z. B. die Fenster, das Dach oder die
Aullenhiille. Individuelle Sanierungsfahrpléne helfen,
die einzelnen Sanierungsschritte tiber den Zeitverlauf
passend aufeinander abzustimmen. Im Szenario KNDE
werden bei der Modellierung die Einzelmafnahmen zu

Abbildung 2: Sanierungsrate und jahrlich sanierte Flache in Szenario und Sensitivitat
Sanierungsrate in % (links), jhrlich sanierte Flache in Mio. m2 (rechts)
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Quelle: Prognos et al.,, 2024 | © Prognos AG, 2025
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Vollsanierungséquivalenten zusammengefiihrt. Beim
einzelnen Gebdude beginnt die Sanierungstatigkeit frii-
hestens 15 Jahre nach Neubau. Bis zu einem Geb&udealter
von 30 Jahren steigt die Sanierungswahrscheinlichkeit
dann kontinuierlich an und bleibt anschlieRend kons-
tant. Umgerechnet in Vollsanierungsiquivalente steigt
die jahrliche Sanierungsrate im Hauptszenario vom
heutigen Niveau von etwa 1% bis 2035 auf etwa 1,7%
an. Anschlielend flacht die Sanierungsrate bis 2045 auf
etwa 1,5 % pro Jahr ab. Dies fiihrt auch zu einem Anstieg
der jahrlich sanierte Gebaudeflache.

Fiir die Berechnung der Sensitivitdt wird eine Sanie-
rungsaktivitdt angenommen, die in etwa dem Niveau des
Jahres 2020 entspricht: bei den Ein- und Zweifamilien-
héausern liegt die jahrliche Sanierungsrate ab dem Jahr
2025beirund 0,95 Prozent, bei den Mehrfamilienhdusern
und Nichtwohngeb&duden bei rund 1,1 Prozent. Im Ver-
gleich zum Hauptszenario verringert sich damit bis 2045

die energetisch sanierte Wohnfldche um rund 35 Prozent.
Aullerdem wird in der Sensitivitédt auch eine verlangsamte
Zunahme der Sanierungstiefe angenommen. Im Jahr 2045
liegt der mittlere spezifische Verbrauch bei Vollsanierun-
gen von Mehrfamilienhdusern und Nichtwohngeb&duden
10 Prozent hoher und bei den Ein- und Zweifamilienhdu-
sern 15 Prozent hoher als im Hauptszenario. Die iibrigen
Parameter bleiben unveréndert, das heif}t, die Umstellung
der Warmeversorgung verlauft wie im Hauptszenario auf
klimaneutrale Energietrager.

Die Sensitivitat fiithrt somit ebenso zur Klimaneutralitdt
wie das Hauptszenario. Warmepumpen werden sowohl
im Hauptszenario als auch in der Sensitivitdt vermehrt
auch in Bestandsgebdude mit weniger hohen Effizienz-
standards eingebaut. Technisch ist dies in der Regel gut
umsetzbar und in vielen Fillen gegeniiber einer Gas-
heizung bereits heute wirtschaftlich (Oko-Institut und
Fraunhofer ISE 2022).
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Ergebnisse
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Die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse gliedern sich in drei Bereiche:
Die Auswirkungen auf den Energieverbrauch, die Einordnung der Folgen Fiir das Strom-
und Fernwarmesystem und die Berechnung der Auswirkungen auf die Systemkosten.

Auswirkungen auf den Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch im Gebdudesektor nimmt im
Hauptszenario ab. Bis zum Jahr 2030 sinkt er von heute 945
TWh auf 863 TWh, im Jahr 2045 betrégt er noch 700 TWh,
jeweils inklusive Solar- und Umweltwérme (Abbildung
3). In die Berechnung einbezogen werden dabei sémtliche
Energieverbrduche des Gebdudesektors, neben Heizung,
Warmwasserbereitung, Liftung und Klimatisierung auch
Beleuchtung, Informations- und Kommunikationstechnik
sowie Haushaltsgerite und gewerbliche Prozesse.

Der Riickgang des Endenergieverbrauchs ist auf den
verbesserten Warmeschutz durch energetische Sanie-
rungen, auf den Abgang von Altbauten und auf effizi-

entere Heizungen, Anlagen, Prozesse und Elektrogerite
zurlickzufithren.

In der Sensitivitédt verringert sich der Energieverbrauch
im Geb&dudesektor bis zum Jahr 2030 auf 872 TWh, im
Jahr 2045 betrégt der Verbrauch 733 TWh (Abbildung 3).
Verglichen mit dem Hauptszenario entspricht dies einem
Mehrverbrauch von 8 TWh (plus ein Prozent) im Jahr 2030,
respektive 32 TWh (plus vier Prozent) im Jahr 2045. Allein
fiir Raumwérme werden 2045 acht Prozent mehr Energie
verbraucht als im Hauptszenario. Die Differenz im Ener-
gieverbrauch wiéchst in den Jahren nach 2045 vorerst
weiter leicht an.

Abbildung 3: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Szenario und Sensitivitat in TWh
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Abbildung 4: Deckung des Mehrbedarfes in der Sensitivitat in TWh
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Der Mehrverbrauch (Abbildung 4) entféllt im Jahr 2030
noch tberwiegend auf fossile Energietrdger. Danach
verschiebt er sich durch die Umstellung der Warme-
versorgung zunehmend auf Fernwirme, Strom und
Umweltwérme. Im Jahr 2045 ist der Fernwérmebedarf
7 Wh hoher als im Hauptszenario, Warmepumpen ver-
brauchen 5 TWh mehr Strom und der Bedarf an Biomasse
steigt um 4 TWh.

Durch den Einsatz fossiler Energietriger werden
zwischen 2025 und 2045 zusétzliche 22 Mt. CO,-Aq.
ausgestoflen. Ab dem Jahr 2045 sind beide Szenarien,
sowohl das Hauptszenario als auch die Sensitivitét,
klimaneutral.

EINORDNUNG

Ein GroRteil der Sanierung geht weiter

Die Effekte energetischer Sanierung reichen
weit Gber das Stromsystems hinaus. Sie fihren
zu verbessertem Innenraumklima, Larmschutz
und Schutz vor sommerlicher Hitze, was sich
positiv auf Komfort, die Leistungsfahigkeit und
Gesundheit der Nutzenden auswirkt.

Die berechnete Sensitivitat stellt explizit kein
Einstellen der Sanierungsaktivitdten dar — die
Sanierungsrate bleibt konstant auf dem Niveau
des Jahres 2020 (siehe Abbildung 2). Auch In-
standhaltungsmaRnahmen werden in der Sen-
sitivitat weiterhin uneingeschrankt ausgefihrt.

Auswirkungen auf das Stromsystem

Die reduzierte Sanierungsrate fiithrt zu einem zusétz-
lichen Strombedarf fiir dezentrale Warmepumpen. Dieser
betrdgt im Jahr 2030 etwa 1 TWh und wéchst bis 2045
auf 5,1 TWh an. Bezogen auf den gesamten Strombedarf
der Warmepumpen entspricht dies einem Anstieg von
2,4% (2030) bzw. 5,9 % (2045).

Im Verhiltnis zum gesamten Bruttostromverbrauch
fallt der Effekt gering aus: Im Jahr 2030 betrégt der
zusétzliche Bedarf etwa 0,1% — im Jahr 2045 0,5% des
Bruttostromverbrauchs von 1.267 TWh - inklusive des
zusatzlichen Stromverbrauchs (1,6 TWh) der Fernwar-
me. Selbst wenn der Stromverbrauch langfristig etwas
niedriger ausfallt als im KNDE-Szenario angenommen,
sind die Anteile gering. Fiir die im Monitoringbericht zur
Energiewende angefithrte Spannbreite des Bruttostrom-
verbrauchs in Szenarien (800 TWh -1.600 TWh) ergeben
sich Anteile zwischen 0,4 % und 0,8 %.

Die zusétzliche Strommenge ist im Vergleich zur Ge-
samtstrommenge relativ gering. Da sie jedoch tendenziell
in die Wintermonate féllt, wird genauer betrachtet, wie
sie gedeckt wird. Dafiir wurde der Stromsektor fiir das
Jahr 2045 neu modelliert — mit entsprechend erhéhtem
Strombedarf fiir dezentrale Warmepumpen und lei-
tungsgebundene Warme. Auch die installierte Leistung
der Warmepumpen wurde entsprechend des héheren
Warmebedarfs erhoht (5,9 %).

Die Modellierung zeigt: Durch das winterlastige Profil
der Warmepumpen wird der zusdtzliche Strombedarf
durch tendenziell teurere Technologien gedeckt - ins-
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besondere durch griinen Wasserstoff und Importe.
Gleichzeitig fihrt der leicht erhdhte Strombedarf zu
einer geringeren Abregelung erneuerbarer Energien. Im
Detail erfolgt die Deckung des zusétzlichen Bedarfs in
der Sensitivitdt durch:

- Importe: 3,4 TWh
« H2-Stromerzeugung: 2,3TWh
» Weniger Abregelung: 0,9 TWh

Neben diesen aggregierten Jahreswerten wurde auch der
stiindliche Lastverlauf analysiert, um die Auswirkungen
auf das Stromsystem und -Netz in kritischen Situatio-
nen zu untersuchen.

Besonders betrachtet wurden Wintertage mit geringer
erneuerbarer Einspeisung und hoher Residuallast. Dabei
zeigte sich ein nahezu identisches Lastprofil zwischen Ba-
sis- und Sensitivitdtsszenario. Abbildung 5 zeigt den Tag,
an dem die maximale Last durch dezentrale Warmepumpen
auftritt. Die Modellierung zeigt einen Anstieg des maxi-
malen stlindlichen Strombezugs durch Warmepumpen um
1,3 GW. Dies entspricht einem relativen Zuwachs von 2,5 %.

Angesichts des geringen relativen Anstiegs wird an-
genommen, dass keine strukturellen Anderungen am

Anlagenpark erforderlich sind. Der zuséatzliche Strom-
bedarf machtjedoch eine proportionale Erweiterung der
Systemkapazitdten notwendig.

Die daraus resultierenden Mehrkosten im Stromsektor
ergeben sich aus dem zusétzlichen Strombedarf multi-
pliziert mit den spezifischen Kosten des Stromsystems.
Diese spiegeln sich im Endkundenstrompreis wider
und beinhalten Netzentgelte, Umlagen, Steuern sowie
erhohte GroRhandelspreise aufgrund des winterlasti-
gen Verbrauchsprofils. Uber den Endkundenpreis sind
somit sowohl Investitionen in Erzeugungsanlagen und
Infrastruktur als auch die Energieerzeugungskosten
abgedeckt.

Fiir das Jahr 2045 wurden fiir den zusétzlichen Strom-
bedarf spezifische Kosten von 36,3 Cent2022/kWh (Preis
imJahr 2022) angesetzt. Einblick in die zugrundeliegen-
den Investitionen - vor Annuisierung — gibt die Studie
.Investitionen in ein klimaneutrales Deutschland"”.

Diejéhrlichen zusétzlichen Kosten im Stromsystem ent-
sprechen im Jahr 2045 demnach:

5,1 TWh * 36,3 Cent2022/kWh =
1,9 Mrd. Euro2022

Abbildung 5: Lastverlauf der Warmepumpen in Szenario und Sensitivitat in GW

300 06. Februar 2045

200

100 e, =

- Jahreshéchstlast

Stromverbrauch
e Residuallast
Stromverbrauch durch Warmepumpem Hauptszenario
Stromverbrauch durch Warmepumpen Sensitivitat

Quelle: Prognos AG | © Prognos AG, 2025
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Abbildung 6: Fernwarmeerzeugung im Hauptszenario und der Sensitivitat in TWh
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Auswirkungen auf die Fernwarme

Im Jahr 2030 fiihrt die reduzierte Sanierungsrate zu ei-
nem zusédtzlichen Fernwérmebedarf von etwa 1 TWh, der
bis 2045 auf 7 TWh anwéchst. Bezogen auf die gesamte
Fernwérmeerzeugung entspricht dies einem Anstieg von
0,7% (2030) bzw. 4 % (2045).

Der zusétzliche Fernwiarmebedarf ist im Vergleich zur
Gesamtmenge gering. Es wird daher vereinfachend an-
genommen, dass keine strukturellen Anderungen am
Anlagenpark des Szenarios erforderlich sind. Stattdessen
wird der bestehende Anlagenpark proportional erweitert
- jedes Warmenetz und jede Anlage wird 4 % groRer aus-
gelegt und erzeugt 4 % mehr Warme.

Die daraus resultierenden Mehrkosten ergeben sich aus
dem zusétzlichen Wéarmebedarf multipliziert mit den
spezifischen Fernwérmekosten. Diese spezifischen Kosten
wurden aus dem Mengengertiist des KNDE-Szenarios ab-
geleitet und umfassen sowohl Investitionen in Netzinfra-
struktur als auch in Erzeugungsanlagen. Einblick in die
Investitionen - vor Annuisierung - gibt die Studie , Inves-
titionen in ein klimaneutrales Deutschland"”. Die laufenden
Energiekosten basieren auf dem im Szenario KNDE an-
genommenen Erzeugungsmix sowie den entsprechenden
Energiepreisannahmen des Szenarios. Fiir das Jahr 2045
ergeben sich spezifische Kosten der Fernwérme von 16,3
Cent2022/kWh - inkl. Verlusten und MwSt.

Die jahrlichen zusatzlichen Kosten in der Fernwéarme
entsprechen im Jahr 2045 demnach:

7 TWh * 16,3 Cent2022/kWh = 1,1 Mrd. Euro2022.

Auswirkungen auf die Systemkosten

Fiir eine finanzielle Bewertung dieser Effekte miissen
verschiedene Posten gegeneinander abgewogen werden:
Im Geb&udesektor gibt es gegentiber dem KNDE-Szenario
Minderkosten durch eine verringerte Sanierungsaktivi-
tat. Im Energiesektor steigen dagegen die Kosten, da mehr
Strom und Wérme erzeugt und verteilt werden muss.
Gleichzeitig miissen dezentralen Warmepumpen gréfRer
ausgelegt werden, was zu héheren Investitionen fiihrt.

Alle Kosten werden als jahrliche, annuisierte Werte an-
gegeben, um Vergleichbarkeit sicherzustellen. Dadurch
lassen sich Investitionen in Sanierungsmafnahmen
direkt den jdhrlichen Kosten der Energieerzeugung
gegentiberstellen.

Minderkosten durch verringerte Sanierungsrate

Die Reduktion der Sanierungsrate fithrt zu einer Ver-
ringerung der energetisch sanierten Flidche. Auf Basis
spezifischer Investitionskosten - berechnet unter
Einbeziehung des Baupreisindex, der Sanierungstie-
fe und differenziert nach Gebdudetypen und Jahr der
Sanierungsaktivitdt — werden die energiebedingten
Sanierungskosten fiir das Hauptszenario und die Sen-
sitivitdtsanalyse bestimmt. Die Differenz ergibt die
Minderinvestitionen im Gebdudesektor.

Die Annahmen zu den Kosten fiir energetische Sanie-
rungen basieren auf Arbeiten des Instituts fiir Wohnen
und Umwelt (IWU), welche an die Entwicklung der Bau-
preise und die allgemeine Teuerung angepasst wurden.
Im Hauptszenario werden fiir Vollsanierungen bei Ein-
familienhdusern (EFH) spezifische Sanierungskosten
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Abbildung 7: Mittlere spezifische Baukosten
zwischen 2025-2045 in Euro2022/m?
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Quelle: IWU, Prognos | © Prognos AG, 2025

fir die energierelevanten Bauteile von 275 Euro2022/
m? Wohnfldche und bei Mehrfamilienhdusern (MFH)
von 245 Euro2022/m? unterstellt (Mittelwert der Jahre
2030-2045). In der Sensitivitét sind die mittleren Sa-
nierungskosten aufgrund des verlangsamten Anstiegs
der Sanierungstiefe geringer, die spezifischen Kosten
liegen bei EFH bei 225 Euro2022/m? und bei MFH bei
205 Euro2022/m?. Nicht darin enthalten sind die Kos-

ten fiir die Warmeumstellung, welche separat kalkuliert
wird. Ebenfalls nicht beriicksichtigt sind die Ohnehin-
Kosten der Sanierungen in der Héhe von rund 400-450
Euro2022/m? welche fiir Instandhaltung anfallen. Diese
Kosten sind sowohl im Hauptszenario als auch in der
Sensitivitat zu titigen, bei der Differenzbetrachtung
konnen sie vernachlissigt werden.

Um die Ergebnisse mit den Mehrausgaben im Energie-
sektor vergleichbar zu machen, werden die Minderin-
vestitionen iiber eine Laufzeit von 40 Jahren und einem
Zinssatz von 1,5 % annuisiert. Bis zum Jahr 2045 wach-
sen die jéhrlichen Minderkosten im Geb&udesektor so
auf etwa 5,1 Milliarden Euro an.

Mehrkosten durch erhéhten Energiebedarf

Der steigende Energiebedarf fithrt zu héheren Kosten im
Energiesektor. Diese umfassen sowohl die eingesetzten
Energietréger als auch die erforderliche Infrastruktur und
die Erzeugungsanlagen. Die Gesamtkosten spiegeln sich
im Endkundenpreis wider, der sowohl die Energieerzeu-
gungskosten als auch Netzentgelte, Umlagen und Steuern
beinhaltet. Damit sind auch die nétigen Investitionen
fir zusatzliche Infrastruktur und Erzeugungsanlagen
in den kalkulierten Kosten enthalten. Die spezifischen
Kosten von Strom- und Fernwérmesystem sind aus dem
Mengengeriist in KNDE berechnet (Agora Think Tanks,
2024). Die ibrigen Werte sind Literaturwerte. Folgende
Tabelle zeigt die Annahmen der spezifischen Kosten und
die resultierenden absoluten Kosten tiber die Zeit.

Abbildung 8: Baupreisindex und vermiedene Sanierungskosten
Baupreisindex mit Basis 2021 (links), vermiedene Sanierungskosten in Mrd. Euro2022 (rechts)
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Stiftung Klimaneutralitdt | Prognos | Auswirkungen unterschiedlicher Sanierungsraten auf das Energiesystem und seine Kosten 15



Ergebnisse

prognos

Tabelle 1: Spezifische und absolute Kosten iiber die Zeit in Cent2022/kWh (links) bzw. Mrd. Euro2022 (rechts)

spezifische Kosten in Cent2022/kWh

2025 2030 2035 2040 2045

Mineraldle 9 11 14 18 19
Erdgas 9 11 14 18 19
Strom 35 39 37 38 36
Fernwdrme 10 1 13 15 16
Biomasse 3 3 4 9 15
Summe

Quelle: Prognos AG | © Prognos AG, 2025

Mehrkosten durch hohere Leistung dezentraler
Warmepumpen

Um den erhéhten Warmebedarf zu decken, miissen die
dezentralen Warmepumpen in Gebduden groRer als
im Hauptszenario ausgelegt werden. Die Leistung der
Warmepumpen wird gegeniiber dem Hauptszenario um
etwa 6 % erhoht — dem zusétzlichen Energiebedarf ent-
sprechend.

Durch Ansetzen von spezifischen Investitionskosten —
differenziert nach Geb&dudetyp und Installationsjahr —
ergeben sich bis 2045 Mehrinvestitionen in Héhe von
etwa 18 Mrd. Euro. Die Investitionen werden iiber eine
Laufzeit von 25 Jahren und einem Zinssatz von 1,5 % an-
nuisiert. So ergeben sich im Jahr 2045 jahrliche Mehr-
kosten von 0,8 Mrd. Euro2022.

absolute Kosten in Mrd. Euro2022

2025 2030 2035 2040 2045

Mineraléle 0 0,1 0,2 0,2 0
Erdgas 0 0,4 0,6 0,6 0
Strom 0 0,2 0,7 1,3 1,9
Fernwdrme 0 0,1 0,3 0,7 1.1
Biomasse 0 0 0,1 0,2 0,6
Summe 0,1 0,8 1,9 3 3,6
Bilanz

In der Bilanz ergibt sich damit eine Verschiebung der
Systemkosten vom Gebdude- in den Energiesektor,
welche tiber die Zeit anwéchst. Im Jahr 2030 betragt
die jahrliche Verschiebung etwa 1 Mrd. Euro. Bis zum
Jahr 2040 wichst sie auf etwa 3 Mrd. Euro an. Im Jahr
2045liegt die Kostenverschiebung bei etwa 4 Mrd. Euro.
Wahrend in den 2030er Jahren die Mehrkosten leicht
uberwiegen, ergibt sich fiir die gewéhlten Annahmen
im Jahr 2045 eine jahrliche Einsparung von 0,6 Mrd.
Euro2022. Bezogen auf die Gesamtenergiesystemkos-
ten sind sowohl die Mehrkosten in den 2030er Jahren
als auch die Einsparungen ab dem Jahr 2045 gering. In
Summe kommt es in der Sensitivitit im Zeitraum von
2025-2045 zu Minderkosten gegeniiber dem Haupt-
szenario von 0,2 Mrd. Euro2022.

Tabelle 2: Jahrliche Mehr- bzw. Minderkosten der Sensitivitdt in Mrd. Euro2022

2025 2030 2035 2040 2045

Energieerzeugung 0,1 0,8 1,9 3,0 3,6

Auslegung 0 0,1 0,3 0,6 0,9

Warmepumpen

Sanierung 0 -0,8 -2,0 -3,5 -51
Energiesektor 0,1 0,8 1,9 3,0 3,6
Gebdudesektor 0 -0,7 -1,7 -2,9 -4,2
Bilanz 0,1 0,1 0,2 0,1 -0,6

Quelle: Prognos AG | © Prognos AG, 2025
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Zusammenfassung

Durch die verringerte Sanierungsrate der Sensitivi-
tét steigt der Endenergieverbrauch in Geb&duden im
Jahr 2045 um rund 32 TWh bzw. +4 %. Dieser Mehr-
verbrauch fiihrt zu einem erhéhten Fernwarmebedarf
(7 TWh/4 %) und Strombedarf dezentraler Warmepum-
pen (5 TWh/6 %). Der Bruttostrombedarf des Szenarios
steigt in der Folge um etwa 0,5 %. Die Analyse zeigt, dass
das Stromsystem diesen Anstieg kompensieren kann.

Der erhohte Strom- und Warmebedarf fiihrt zu erhéhten
Kosten im Energiesektor. Gleichzeitig sinken die Kosten
im Geb&dudesektor durch die verringerte Sanierungsak-
tivitat. Die Kosten verschieben sich in der Sensitivitét
somit vom Gebdudesektor in den Stromsektor, ohne dass
substanzielle Einsparungen oder Mehrkosten gegeniiber
dem Hauptszenario entstehen. Die Héhe der Verschie-
bung betrdgt unter den gewahlten Annahmen im Jahr
2030 etwa 1 Mrd. Euro 2022 und wéichst bis 2045 auf
etwa 4 Mrd. Euro2022 an.
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Kernindikatoren des Basisszenarios
»Klimaneutrales Deutschland 2045 (KNDE)"

- Klimaziele - Einhaltung der Ziele des Klimaschutz-
gesetzes (KSG) zur Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen bis 2030 und Erreichung der Klimaneutralitat
2045: Im Zielszenario KNDE werden die Treibhaus-
gasemissionen bis 2030 um 65% im Vergleich zu
1990 gesenkt. Im Jahr 2045 erreicht Deutschland
die Klimaneutralitat. Nicht vermeidbare Emissionen
aus der Landwirtschaft und industriellen Prozessen
werden durch Negativemissionen ausgeglichen (z.B.
Negativemissionen der Industrie durch BECCS, stoff-
lichen Nutzung von Biomasse und LULUCEF).

- Stromverbrauch 2030 und 2045: Bis 2030 steigt der
Bruttostromverbrauch auf rund 720 TWh. Dieser
Stromverbrauch beinhaltet, dass Verkehr und Ge-
b&ude bis 2030 ausreichend elektrifiziert sind, um
tiber alle Sektoren hinweg die KSG-Ziele einzuhalten.
Zudem wurde unterstellt, dass sich die Stromnach-
frage der Industrie bis 2030 wieder erholt und MaR-
nahmen zur Dekarbonisierung umgesetzt werden.
Langfristig ermdglicht der Ausbau erneuerbarer
Energien zusammen mit der Nutzung von Flexibili-
taten, wie z.B. Speicher, Nachfrageflexibilitdten und
Austausch mit dem Ausland, dass ausreichend Strom
zur Verfiigung, um sowohl Klimaneutralitét zu errei-
chen als auch um Wertschépfung in Deutschland zu
sichern und auszubauen.

- Resiliente Stromerzeugung im Winter: Im KNDE-
Szenario betrédgt die Gesamtstromerzeugung (netto)
im Jahr 2045 rund 1.200 TWh. Davon entfallen rund
70 TWh auf regelbare Stromerzeugung aus klima-

neutralen Energietrégern, wie griinem Wasserstoff
und strombasierte Fliissigkraftstoffe (PtL), die ge-
zielt eingesetzt werden, um Zeitrdume mit unzurei-
chender Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen
zu Uberbriicken. Im Jahr 2045 entfallen 85% dieser
regelbaren Stromerzeugung (inkl. Bioenergie) auf die
Wintermonate. Ziel des Szenarios ist es, eine Versor-
gungskonstellation darzustellen, in der auch wahrend
der winterlichen Nachfragehochs keine zwingende
Abhéngigkeit von Stromimporten aus benachbarten
Landern besteht — da auch hier Engpésse bestehen mit
entsprechenden Kostenrisiken fiir Importe.

Wasserstoffbedarf wird zu einem Drittel inléindisch
gedeckt. Das KNDE-Szenario geht von einem Was-
serstoffbedarf von rund 270 TWh aus. Davon wer-
den rund 85 TWh als griiner Wasserstoff im Inland
erzeugt. Viele Analysen zeigen, dass die Summe aus
Erzeugungs- und Transportkosten im nahen Aus-
land geringer als inldndisch erzeugter Wasserstoff
sein wird - durch niedrigere Stromerzeugungskosten
der erneuerbaren Energien, die die héheren Trans-
portkosten liberkompensieren. Hierbei ist jedoch
zu beachten, dass die in der Literatur angegeben
Werte stets Produktionskosten darstellen. Der sich
am Markt ergebende Preis wird durch Angebot und
Nachfrage bestimmt werden — die Produktionskosten
sind langfristig die untere Grenze des Marktpreises.
Zur Erhéhung der Resilienz und zur Absicherung
gegen Preisschocks wurde im KNDE-Szenario des-
halb unterstellt, dass ein Drittel des Wasserstoffs im
Inland erzeugt werden soll.
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Anhang

Abbildung 10: Kernindikatoren des Szenarios , Klimaneutrales Deutschland 2045“

prognos

Quelle: Klimaneutrales Deutschland 2045 - von der Zielsetzung zur Umsetzung (Prognos et. al, 2024, a)
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Stiftung
Klimaneutralitat

Die Stiftung Klimaneutralitat
wurde gegriindet, um robuste
sektoriibergreifende Strategien
fir ein klimaneutrales und
-gerechtes Deutschland zu
entwickeln. Auf der Basis von
guter Forschung will die Stiftung
informieren und beraten -
jenseits von Einzelinteressen.
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