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Glossar

Kurzerklarung von Grundbegriffen des Wohnungsbaus

Die im Folgenden aufgeflihrten Erlauterungen zu wichtigen Grundbegriffen des
Wohnungsbaus wurden auszugsweise aus Veroffentlichungen des Statistischen
Bundesamtes?! ibernommen. Diese Definitionen finden in der vorliegenden Studie
Anwendung, sodass durch diese einheitliche Basis ein Vergleich beispielsweise
von Gebaude- und Wohnungsangaben moglich ist.

Gebaude

Als Gebaude gelten gemald der Systematik der Bauwerke selbststandig benutz-
bare, Uberdachte Bauwerke, die auf Dauer errichtet sind und die von Menschen
betreten werden kdnnen und geeignet oder bestimmt sind, dem Schutz von Men-
schen, Tieren oder Sachen zu dienen.

Gebéaude, einzeln

Als einzelnes Gebaude gilt jedes freistehende Gebaude oder bei zusammenhan-
gender Bebauung — z. B. Doppel- und Reihenhauser — jedes Gebaude, das durch
eine vom Dach bis zum Keller reichende Brandmauer von anderen Gebauden ge-
trennt ist. Ist keine Brandmauer vorhanden, so gelten die zusammenhéngenden
Gebéaudeeinheiten als einzelne Gebaude, wenn sie ein eigenes Erschlie3ungssys-
tem (eigener Zugang und eigenes Treppenhaus) besitzen und fur sich benutzbar
sind.

Wohngebaude

Wohngebaude sind Gebaude, die mindestens zur Halfte — gemessen am Anteil
der Wohnflache an der Nutzflache nach DIN 277 (in der jeweils giiltigen Fassung)
— Wohnzwecken dienen.

Wohnung

Unter einer Wohnung sind nach auf3en abgeschlossene, zu Wohnzwecken be-
stimmte, in der Regel zusammenliegende Raume zu verstehen, die die Flhrung
eines eigenen Haushalts ermdglichen. Wohnungen haben einen eigenen Eingang
unmittelbar vom Freien, von einem Treppenhaus oder einem Vorraum. Zur Woh-
nung kdnnen aber auch auf3erhalb des eigentlichen Wohnungsabschlusses lie-
gende zu Wohnzwecken ausgebaute Keller- oder Bodenrdume (z. B. Mansarden)
gehoren.

Raume

Die Zahl der Raume umfasst alle Wohn-, Ess- und Schlafzimmer und andere se-
parate Raume (z. B. bewohnbare Keller- und Bodenrdume) von mindestens 6 m?2
Grol3e sowie abgeschlossene Kiichen unabhangig von deren Grol3e. Bad, Toilette,
Flur und Wirtschaftsraume werden grundsatzlich nicht mitgezahlt. Ein Wohnzim-
mer mit einer Essecke, Schlafnische oder Kiichennische ist als ein Raum zu zah-
len. Dementsprechend bestehen Wohnungen, in denen es keine bauliche Tren-
nung der einzelnen Wohnbereiche gibt (z. B. sogenannte ,Loftwohnungen*), aus
nur einem Raum.

1 Z.B. Statistisches Bundesamt: “Gebaude und Wohnungen, Bestand an Wohnungen und Wohngebau-
den, Bauabgang von Wohnungen und Wohngeb&uden®, Lange Reihen ab 1969-2021, Seite 3-4, Artikel-
nummer: 5312301217004, Wiesbaden 28.07.2022.
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Wohnflache

Die Wohnflache (zu berechnen nach der Verordnung der Wohnflache (Wohnfla-
chenverordnung — WoFIV) vom 25. November 2003 (BGBI. | S. 2346)) umfasst die
Grundflache der Raume, die ausschlief3lich zu dieser Wohnung gehoren, also die
Flachen fur Wohn- und Schlafraume, Kiichen und Nebenraume (z. B. Dielen, Ab-
stellflachen und Bad) innerhalb der Wohnung.

Abgang

Als Abgang werden im Rahmen der Abgangsstatistik Gebaude und Gebaudeteile
erfasst, die durch ordnungsbehdordliche Malinahmen, Schadensfélle oder Abbruch
der Nutzung entzogen werden oder deren Nutzung zwischen Wohn- und Nicht-
wohnzwecken (mit und ohne BaumaRRnahmen) geandert wird.

Kurzerklarungen von Grundbegriffen aus dem Bereich der Gebaudesanierung

Energetische MalRnahmen

Bei energetischen Malinahmen zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffi-
zienz kann es sich sowohl um Verbesserungen der energetischen Qualitat der Ge-
baudehdille (oder einzelner Bauteile des Gebaudes, wie z.B. der AuRenwénde,
Fenster oder Dachflachen etc.) als auch um eine Optimierung, Ergédnzung oder
Erneuerung der Anlagentechnik bzw. Warmeversorgung (Nutzung erneuerbarer
Energien ist hierbei von wesentlicher Bedeutung) handeln

Primarenergiebedarf

Der Primarenergiebedarf beschreibt die berechnete Energiemenge, welche — in
der Theorie — zur Raumbeheizung, Warmwasserbereitung, Kihlung und Liftung
eines Gebéaudes erforderlich ist. Bezogen wird diese Energiemenge auf einen
Quadratmeter Gebaudenutzflache. Ermittelt wird sie unter anderem unter Einbe-
ziehung der vorgelagerten Prozesskette fur die Gewinnung, Umwandlung und Ver-
teilung des jeweiligen Energietragers

Spezifischer Transmissionswarmeverlust

Der spezifische Transmissionswarmeverlust beschreibt die Warmemenge, die bei
Temperaturdifferenz zwischen innen und auf3en durch die Bauteile eines Gebau-
des an die Umgebung abgegeben wird und ist somit ein Mal3 fur die energetische
Qualitat der Gebaudehille

Endenergiebedarf

Als Endenergiebedarf wird die Energiemenge bezeichnet, die den Anlagen fur Hei-
zung, Luftung, Warmwasserbereitung und Kiihlung zur Verfiigung gestellt werden
muss, um eine normierte Rauminnentemperatur und die Erwarmung des Warm-
wassers Uber das ganze Jahr sicherzustellen. Der rein rechnerisch ermittelte Wert
trifft daher, im Gegensatz zum Verbrauchskennwert/Endenergieverbrauch keine
Aussage Uber die tatsachlich verbrauchte Energie

Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch gibt die tatsachliche Energiemenge an, welche — in der
Praxis — zur Raumbeheizung, Warmwasserbereitung, Kiihlung und Liftung eines
Gebéaudes verbraucht wird. Bezogen wird diese Energiemenge i.d.R. auf einen
Quadratmeter Gebaudenutzflache. Ermittelt werden kann dieser Wert unter ande-
rem aus Energieabrechnungen bzw. Jahresverbrauchsaufstellungen z.B. des
Energieversorgers. Der Endenergieverbrauch, der durch Umweltwarme gedeckt
wird, ist in diesem Zusammenhang gesondert zu betrachten.
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Wwarmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

Der U-Wert eines Bauteils beschreibt, wie viel Warme bzw. Energie [W] bezogen
auf einen Quadratmeter des Bauteils [m?] bei einer spezifischen Temperaturdiffe-
renz [K] vom Gebaudeinneren nach aufRen abgegeben wird. Der Uy-Wert (w fur
window) bezieht sich entsprechend auf das Bauteil ,Fenster®. Auch hier gilt: Je
niedriger der Wert, desto weniger Warme bzw. Energie wird durch das Bauteil wei-
tergeleitet und desto besser ist die Dammeigenschaft

Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert)

Eine weitere Kenngrol3e im Zusammenhang mit dem Bauteil ,Fenster” ist der g-
Wert bzw. Gesamtenergiedurchlassgrad. Dieser Wert erfasst die Energiedurchlas-
sigkeit eines transparenten Bauteils z.B. der Verglasung. Er ergibt sich aus der
direkt durchgelassenen Sonnenstrahlung und der sekundaren Warmeabgabe
durch Abstrahlung und Konvektion

Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit eines Materials gibt an, wie viel Energie im Verhaltnis zur
Materialstarke bei einer bestimmten Temperaturdifferenz Ubertragen wird. Ist die
Warmeleitfahigkeit hoch, so wird viel Energie in Form von Warme weitergeleitet.
Je kleiner der Wert der Warmeleitfahigkeit, desto besser ist folglich die Dammwir-
kung des Materials

Sanierungsrate
Prozentsatz der jahrlichen Sanierungen im Wohngeb&audebestand

Energetische Sanierungsrate (ohne Malinahmenbewertung)

Prozentsatz der jahrlichen energetischen Teil-/Vollsanierungen im Wohngebaude-
bestand inkl. Kleinstmalinahmen wie z.B. dem Austausch eines geringen Fenster-
anteils

Energetische Sanierungsrate (Vollsanierungsaquivalente)

Prozentsatz der jahrlichen Vollsanierungsaquivalente im Wohngeb&udebestand
(alle energetischen Sanierungsmal3inahmen werden auf Basis ihrer jeweiligen
energetischen Sanierungseffizienz in Form eines entsprechenden Anteils an Voll-
sanierungen betrachtet)

Energetische Sanierungstiefe

Durch energetische MaRnahmen (je nach Ausgangszustand an bestimmten Bau-
teilflachen, einzelnen Bauteilen oder Bauteilgruppen der Gebaudehulle sowie an
Komponenten der Anlagentechnik bzw. Warmeversorgung) zu erreichender Ziel-
zustand im Wohngebéudebestand z.B. GEG, EH 115, EH 100, EH 70 etc. Vgl.
hierzu auch das Stichwort Effizienzhausstandard

Energieeffizienzbedingten Kosten

Kosten zum Erreichen einer Energieeinsparung, die gegeniber einer reinen In-
standsetzungsmalRnahme anfallen, das heif3t anteilige Kosten fir energetisch
wirksame Bestandteile und Mehraufwendungen an einem Bauteil — Definition nach
FEBS (Fachportal Energieeffizientes Bauen und Sanieren)

Instandsetzungskosten

Kosten fur Mal3nahmen zur Wiederherstellung des funktionsfahigen Zustands von
(technischen) Anlagen, Geréaten, Bauelementen und Funktionseinheiten des Ge-
baudes. Instandsetzung bedeutet oft die Reparatur bzw. den Austausch von
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Bauteilen. In der Regel wird mit einer energetischen Sanierung das Geb&aude auch
instandgesetzt — Definition nach FEBS (Fachportal Energieeffizientes Bauen und
Sanieren)

Progressivitatsfolge

Progressivitatsfolge ist ein Ranking der Wohngebaudebestande entsprechend ih-
res relativen Einsparpotenzials an Endenergieverbrauch und/oder CO2-Emissio-
nen (durch MaRnahmen an der Gebaudehlle und/oder Energie- bzw. Warmever-
sorgung)

Dekarbonisierungspfad

Vorgesehener Pfad zur Entwicklung der Dekarbonisierung mit avisierter Zeit- und
MalRnahmenplanung z.B. im Bereich der Energietrager und/oder Warmeversor-
gung. Hierbei werden Handlungen und Prozesse, die CO,-Emissionen emittieren,
so umgestellt bzw. abgeldst, dass Freisetzungen von CO2-Emissionen unterleiben
bzw. reduziert oder kompensiert werden.

Naturliche Senken

Beitrag natirlicher Okosysteme zum Klimaschutz. Beispielsweise sind Walder und
Moore Kohlenstoffspeicher, sogenannte natirliche Senken — Definition nach den
Ausfuhrungen der Bundesregierung zum Generationenvertrag fur das Klima (KIli-
maschutzgesetz)

Technische Senken

Beitrag von CO2-Negativemissionstechnologien zum Klimaschutz. Ob Transport,
Nutzung (CCU) oder Speicherung (CCS) von COz aus Punktquellen oder der At-
mosphére, in den meisten Fallen stehen grof3en Potenzialen limitierende Faktoren
gegenuber. Auch wenn die Technologien fir technische Senken bereits heute
grundsatzlich zur Verfigung stehen, besteht noch hoher Forschungs- und Ent-
wicklungsbedarf — Definition nach den Ausfiihrungen der DENA? (Deutsche Ener-
gie-Agentur GmbH)

Wohnkostenfolgen

Die Veranderungen der gesamten warmen Wohnkosten, nachdem alle Investiti-
onskosten und solche fur Anpassungen an der Gebaudehulle und der -technik in
die Berechnung eingeflossen sind, werden als Wohnkostenfolgen bezeichnet. Da-
bei sind mégliche Einspareffekte bei den Betriebskosten und Ahnlichem (je nach
MalRnahmenpaket) bereits inbegriffen. Die Wohnkostenfolgen bilden dabei die
wirtschatftlich tatséachlich erforderlichen Kosten ab, die auf die Nettokaltmiete um-
gelegt werden kénnen bzw. die ein nutzender Haushalt stemmen sollte, und nicht
den — meist deutlich weitergehenden - gesetzlichen Rahmen der 8% Modernisie-
rungskosten (gem. 8559 (1) Burgerliches Gesetzbuch (BGB)).

2 DENA-Pressemitteilung vom 16.06.2021: ,Klimaneutralitat benotigt auch technische Senken*.
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Grufl3wort der Ministerin fur Inneres, Kommunales, Wohnen und Sport

Dr. Sabine Sutterlin-Waack

Mit dem Koalitionsvertrag haben wir uns
als Landesregierung das gemeinsame
Ziel gesetzt, bis 2040 erstes klimaneut-
rales Industrieland zu werden. Wie
dringlich dies ist, zeigen die spirbaren
Folgen des Klimawandels, sei es durch
die Durreperioden der letzten Sommer
oder aber der Jahrhundertsturmflut im
vergangenen Herbst, die unser Land so
schwer getroffen hat. In Schleswig-Hol-
stein gehoren wir schlief3lich zu den ers-
ten, die die Folgen von zunehmenden Unwetterereignissen und steigendem Mee-
resspiegel erfahren. Heute versaumte Investitionen in den Klimaschutz werden in
Zukunft ein Vielfaches an Kosten fur Klimaanpassungsmafnahmen nach sich zie-
hen, das zeigt schon die Notwendigkeit jetzt zu handeln. Gleichermal3en sind wir
Gunststandort fr Erneuerbare Energien. Wir haben daher eine grol3e Verantwor-
tung gegeniber den kommenden Generationen, unserer Vorreiterrolle beim Kili-
maschutz auch kinftig gerecht zu werden und auf dem Pfad zur Klimaneutralitat
engagiert voranzugehen.

Mit dem Klimaschutzprogramm 2030, der einen Teil dieses Pfades beschreibt, hat
sich das Land aufgemacht, konkret und messbar den Klimaschutz voranzubringen
und gleichermal3en aufgezeigt, dass sich Klimaschutz und wirtschaftliches Wachs-
tum miteinander verbinden lassen. Denn wir werden unsere grof3en Starken als
Energiewende-Land nutzen und mit Erneuerbaren Energien die Grundlage fur
grine Industrie legen und damit klimagerechten Wohlstand generieren. Gleich-
wohl zeigt das Klimaschutzprogramm 2030 auch auf, in welchen Sektoren wir noch
Herausforderungen zu bewaltigen haben. Hierzu gehort auch der Gebaudesektor,
der ca. fur ein Drittel der CO2-Emissionen verantwortlich ist. Dabei haben sich
Eigentimerinnen und Eigentimer wie auch die Wohnungswirtschaft bereits auf
den Weg gemacht und es wurde viel investiert. Denn in diesem Sektor machen die
Wohngebaude den gréf3ten und damit auch entscheidenden Anteil am Gebaude-
bestand aus. Ein gutes Stiick Wegstrecke haben wir noch vor uns.

Die vorliegende Machbarkeitsstudie soll vor diesem Hintergrund Antworten auf die
wichtigsten Fragen geben: wie erreichen wir unsere Klimaziele im Gebaudesektor.
Wie wahren wir dabei die Sozialvertraglichkeit, damit Wohnen weiterhin bezahlbar
bleibt. Und wie erreichen wir dies, ohne weitere Herausforderungen fur den Woh-
nungsbau zu schaffen. Dabei wird in der Studie nicht nur die Nutzungsphase der
Gebaude betrachtet, sondern sie beschéftigt sich auch mit den Treibhausgasemis-
sionen, die fur ein Geb&ude anfallen, wenn es gebaut, saniert oder zuriickgebaut
wird. Damit wird auch die Frage aufgeworfen, ob wir derzeit nach den richtigen
Kriterien bewerten, wenn wir tber klimaschadliche oder —freundliche Gebaude
sprechen.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die Erreichung der Klimaziele im Wohn-
gebaudesektor eine grofRe Herausforderung ist. Sie bescheinigen uns, dass wir
bereits Uber die notwendigen technischen Losungen verfligen und zeigen auf, wo
diese effizient und effektiv einzusetzen sind. Die Studie zeigt auch, dass die tra-
dierten Betrachtungsweisen und Lésungswege zwingend zu Uiberdenken sind, da-
mit die Klimaneutralitdt gelingen kann, ohne die Bezahlbarkeit des Wohnens zu
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gefahrden. Nicht erst zum Schluss steht die Erkenntnis, dass die Energiewende
nur gelingen kann, wenn wir die Herausforderung annehmen und alle dazu beitra-
gen, dass sie niemanden Uberfordert.

Ich bedanke mich beim Schleswig-Holsteinischen Gemeindetag, der diese und
weitere Fragen aufgegriffen und die Arbeitsgemeinschaft fir zeitgeméaRes Bauen
e.V. mit der Erarbeitung von Antworten beauftragt hat. Ich freue mich auch, dass
mit der IB.SH Energieagentur, der RegioKontext GmbH und der Werner Sobek AG
kompetente Partner gefunden werden konnten, die die Studie mit ihren Beitragen
bereichert haben.
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GruRwort des Schleswig-Holsteinischen Gemeindetags

Jorg Bulow, Geschaftsfuhrendes Vorstandsmitglied

Die Transformation des Geb&udebestandes auf dem
Weg in die Klimaneutralitat stellt eine der grof3ten Her-
ausforderungen fur den Wohnungsbestand und die Woh-
nungswirtschaft dar. Auch Gemeinden halten vielfach
Wohnraum vor und missen sich mit der Frage befassen,
welcher bauliche Aufwand in dem jeweiligen Gebaude-
bestand — abhangig von Alter, Zustand und Sanierungs-
quote — betrieben werden muss, um das Ziel der Kli-
maneutralitdt und einen zukunftsfahigen Gebaudebe-
stand erreichen zu kdnnen. Mit Blick auf die zuletzt z.T.
drastisch gestiegenen Baukosten und die in der Regel
mietenbasierte Refinanzierung von Sanierungen droht
das Ziel der Klimaneutralitat nicht zuletzt auch zu einer
sozialen Frage zu werden.

Im Zusammenhang mit der kommunalen Warmeplanung ist der zukunftige War-
mebedarf vollstandig und teilweise sanierter Geb&ude eine entscheidende Infor-
mation, um etwa die Rentabilitaét von Warmenetzen bewerten zu kénnen. Da die
vorliegende Studie Ergebnisse liefert, die in mehrfacher Hinsicht fir die Gemein-
den relevant sind, haben wir ihre Erstellung sehr gerne unterstitzt.

Die Erkenntnis, dass die Erreichung eines Dammstandards auf dem Niveau eines
Passivhauses fur die Erreichung der Klimaziele gerade nicht erforderlich ist, durfte
fur die Bewaltigung der vorliegenden Herausforderungen eine entscheidende Per-
spektive aufzeigen.

Vielmehr gebietet der Ressourcenschutz, Da&mmmaterial und ggf. wartungsinten-
sive und im Lebenszyklus begrenzte Geb&udetechnik nur im erforderlichen Mal3
einzusetzen. Die vorliegende Studie halt fur alle mit dem Thema Wohnen befasste
Akteure wesentliche Informationen bereit, die fur die Transformation des Gebau-
debestandes entscheidend sind.
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Vorwort und Einleitung

Mit der Vereinbarung des Klimabundnisses Schleswig-Holstein, bestehend aus al-
len Segmenten der Wohnungswirtschaft und dem Mieterbund mit der Landesre-
gierung, begleitet von der Investitionsbank Schleswig-Holstein und der Arbeitsge-
meinschaft fur zeitgemales Bauen e.V. vor nunmehr 17 Jahren wurden die Grund-
lagen fur eine, bis heute in Deutschland einmalige Datenerhebung tber den tech-
nisch-energetischen Sanierungszustand des Gebaudebestands in Schleswig-Hol-
stein, des Energieverbrauchs und der damit zusammenhangenden COz-Emissio-
nen sowie dem realen Sanierungsverhalten der unterschiedlichen Gruppen von
Eigentimerinnen und Eigentimern gelegt. Auf der Basis dieser Daten und Er-
kenntnisse fuldt die Mdglichkeit, belastbare Aussagen tiber Gegenwart und Zukunft
des Wohngebaudebestands in Schleswig-Holstein zu treffen.

Vor funf Jahren begann an anderer Stelle, mit Auftrag des Senats der Freien und
Hansestadt Hamburg an die Arbeitsgemeinschatft fir zeitgeméafRes Bauen e.V. die
Federfihrung — in Kooperation mit insgesamt acht namhaften Forschungseinrich-
tungen und Institutionen deutschlandweit — fur die Erstellung einer Machbarkeits-
studie zur Erreichung der Klimaschutzziele der Freien und Hansestadt Hamburg
fur den dortigen Wohngebéaudebestand zu tbernehmen, die Chance erstmals in
Deutschland realistische Betrachtungen Uber mogliche Vorgehensweisen und al-
ler sich daraus ergebenden Konsequenzen fir den Gebaudebestand, wie auch ftr
die Eigentumerin und Eigentimer sowohl Nutzerinnen und Nutzer zu treffen. Vor-
gehensweise, Methodik und Szenarien, die dort entwickelt wurden, lieferten die
Blaupause fur Analysen und Prognosen zum Wohnungsbestand auch in anderen
Regionen und Bundeslandern, eben auch fir Schleswig-Holstein.

Mit der vorliegenden Machbarkeitsstudie klimaneutraler Wohnungsbau in Schles-
wig-Holstein werden Wege der Transformation des hiesigen Wohngebaudebe-
stands in Form von machbarkeitsorientierten Leitszenarien beschrieben. Diese
zeigen transparent auf, wie das Ziel ,klimaneutrales Wohnen* in Schleswig-Hol-
stein in naherer Zukunft erreichbar ist und welche Anstrengungen fir den Zielkor-
ridor 20453 und welche zusatzlich fur den Zielpfad 20404 aufzuwenden sind.

In diesem Zusammenhang wurden sowohl die technischen und 6konomischen
Herausforderungen als auch die Aspekte der Machbarkeit bzw. Umsetzungswabhr-
scheinlichkeit sowie der Sozialvertraglichkeit betrachtet. Erganzend sind die Ent-
wicklungsstrategien zusatzlich noch unter Einbeziehung des Themas der Grauen
Emissionen — Gesamtbilanz Uber den Gebaudelebenszyklus — untersucht und be-
wertet worden. Durch diesen ganzheitlichen Blick auf den Wohngebaudebestand
in Schleswig-Holstein lasst sich beispielsweise einschatzen, welche Mal3ihahmen
bezogen auf die eingesetzten Ressourcen besonders effektiv sind und gleichzeitig
das Ziel bezahlbarer Warmmieten in Schleswig-Holstein nicht gefahrden.

Aufgrund des hohen Detaillierungsgrades und der Komplexitat des zu untersu-
chenden Sachverhaltes wurde die Machbarkeitsstudie in Verbindung mit ergan-
zenden, weiteren Begleitstudien erstellt. Hierbei liefert die Machbarkeitsstudie
auch einen genauen Uberblick tber den aktuellen Wohngebaudebestand in
Schleswig-Holstein und seine Sanierungspotenziale im Hinblick auf den Energie-
verbrauch sowie die COg-Einsparung. In diesem Zusammenhang wurden

3 auf Bundesebene festgelegter Zielzeitpunkt
4 angestrebter Zielzeitpunkt auf Landeseben
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ebenfalls vertiefende Erkenntnisse zur besonders erhaltenswerten Bausubstanz,
zur Umstellung auf leitungsgebundene Warmeversorgung sowie erneuerbare
Energien bzw. klimaneutrale Energietrager bertcksichtigt.

Die folgenden Forschungsarbeiten wurden im Rahmen der Machbarkeitsstudie als
Master- bzw. als Begleitstudien durchgefuhrt:

» Machbarkeitsstudie klimaneutraler Wohnungsbau in Schleswig-Holstein
Kernfrage: Welche MalRnahmen sind sinnvoll, notwendig sowie umsetzbar und
wie hoch sind die Kosten daflr?

» Arbeitsgemeinschatft fir zeitgeméafRes Bauen e.V., Kiel

» Potentiale leitungsgebundener Warmeversorgung in Schleswig-Holstein
Kernfrage: Welche Méglichkeiten hat das Land Schleswig-Holstein und wel-
che die Kommunen, wenn es um die leitungsgebundene Wé&rmeversorgung
oder die Initiierung und Moderation von Quartiersldsungen geht?

» |B.SH Energieagentur, Kiel

» Klimaschutz und Wohnkostenfolgen in Schleswig-Holstein
Kernfrage: Wie hoch sind die Wohnkosten und wer muss fir was zahlen bzw.
wer kann sich was leisten?
» RegioKontext GmbH, Berlin

» Graue Emissionen - Herausforderungen und Chancen fur das Flachen-
land Schleswig-Holstein
Kernfrage: Mit welchen grauen Emissionen ist fir die Malinahmen zu rechnen
und welche operativen Emissionen sind damit dauerhaft verbunden?
» Werner Sobek AG, Stuttgart

Auf Basis der Ergebnisse aus den einzelnen Studien konnten die drei untersuchten
Leitszenarien entsprechend aufgebaut und anhand umfangreicher Simulationen in
ihren Entwicklungen und Konsequenzen prognostiziert werden. Dabei wurde bei-
spielsweise auch das reale Sanierungsverhalten der verschiedenen Akteure des
Wohnungsmarktes in Schleswig-Holstein implementiert und sorgt in Verbindung
mit den Untersuchungen zur grundsatzlichen Umsetzungsfahigkeit energetischer
Sanierungsraten und -tiefen flr einen Uberaus praxisnahen Ansatz.

Des Weiteren sind vertiefende Erkenntnisse zur Progressivitatsfolge eingeflossen.
Hierdurch konnten die Wohngebaudebestande in Schleswig-Holstein nachvoll-
ziehbar identifiziert werden, die aktuell einen Uberproportional hohen Anteil an den
Energieverbrauchen und CO2-Emissionen aufweisen. Folglich sind diese auch
vorrangig in den Fokus von energetischen Sanierungsmal3nahmen zu nehmen.
Dementsprechend wurde in den Simulationsberechnungen ein erweiterter ,Worst
First*-Ansatz im Sinne der Vorgaben der Uberarbeiteten Richtlinie Uber die Ge-
samtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD)® hinterlegt.

Grundsatzlich zeigt sich, dass eine nachhaltige Reduktion des Energieverbrauchs
und der CO2-Emissionen nur gelingen kann, wenn die Energieeffizienz der Ge-
baude — insbesondere der bisher noch nicht wesentlich bzw. nur teilweise sanier-
ten Gebauden vor 1979 — weiter verbessert wird und dabei ein Niveau erreicht,
dass einen maglichst effizienten Einsatz zukunftsfahiger Anlagentechnik auf Basis
erneuerbarer Energien sicherstellt.

5 Richtlinie (EU) 2024/1275 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 24.04.24 tiber die Gesam-
tenergieeffizienz von Gebauden (Neufassung); am 08.05.24 im Amtsblatt der Européischen Union verof-
fentlicht

11



Eesosel e eeann. ARGE//eV

Hierbei gilt, viele kleine und mittlere Mal3hahmen — insbesondere in Verbindung
mit einer fossilfreien Warmeversorgung — haben bereits einen erheblichen Einfluss
und bringen sowohl aus 6konomischer Sicht als auch bei Bewertung deren Tech-
nik Effizienz und Gesamtbilanz, erheblich mehr als der Versuch einer itibermafi-
gen Steigerung von energetischen Eigenschaften der Gebaude. In diesem Zusam-
menhang sollten Bauteilsanierungen ausschlie3lich dann erfolgen, wenn die Bau-
teile tatsachlich abgéngig sind bzw. einer grundlegenden Instandsetzung bedur-
fen. Hierdurch werden Vorfalligkeiten vermieden und somit die umlagefahigen
Kosten auf ein Minimum gegrenzt.

Klar ist aber auch, dass trotz aller noch so optimierten Ansatze die Transformation
zu einem klimaneutralen Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein eine groRe
Herausforderung und Aufgabe darstellt, welche aus technischer wie auch aus ge-
sellschaftlicher Sicht als vielschichtig und komplex angesehen werden muss. So-
mit ist es notig genau zu Uberlegen, wann man etwas tut, bevor man Fehlallokati-
onen auslost oder in hektische Betriebsamkeit verfallt und damit moglicherweise
das Ziel ,klimaneutrales Wohnen* in Schleswig-Holstein gefahrdet.

Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie und der damit verbundenen Begleitgut-
achten stellen eine fundierte Grundlage fur weiterfiihrende fachliche Diskussionen
auf allen Ebenen dar und sollen fur die Entscheidungsfindung beispielsweise zu
Forderprogrammen, Strategien der Warmeversorgung sowie fir alle politischen
Rahmenbedingungen zur Beschleunigung des Weges hin zum klimaneutralen
Wohnen in Schleswig-Holstein dienen.

Prof. Dipl.-Ing. Dietmar Walberg
Kiel im September 2024

ARGE//eV

Die Arbeitsgemeinschaft fir zeitgemaRes Bauen e.V. (ARGE//eV) ist, gegrindet am 21. Februar 1946, die dienst-
alteste bundesdeutsche Bauforschungseinrichtung im 6ffentlichen Auftrag und als Wohnungsbauinstitut im Lan-
desauftrag Schleswig-Holsteins zur Begleitung und Qualifizierung der Sozialen Wohnraumférderung téatig. Dar-
Uber hinaus ist die ARGE//eV Netzwerk des Bauwesens und Fort- und Weiterbildungstrager mit eigenem Fach-
verlag. Schwerpunkt der Bauforschung ist die permanente Beobachtung der bundesdeutschen Marktsituation im
Wohnungsbau hinsichtlich der Bau- und Bauwerkskostenentwicklung sowie der baulichen und qualitativen Stan-
dards und deren Angemessenheit. Weiterhin gehoren die gemeinnitzigen Satzungszwecke, wie Erprobung und
Erforschung neuer Bauarten und Baumethoden und die Schaffung von Grundlagen fir bezahlbaren Wohnraum
zu den Kernaufgaben der ARGE//eV.

Die ARGE//eV ist Rationalisierungsinstitut fiir den Wohnungsbau auf der Basis des Rationalisierungserlasses des
Landes Schleswig-Holstein ,Férderung des sozialen Wohnungsbaus in Schleswig-Holstein; hier Férderungsmog-
lichkeiten von Bauvorhaben, Baukostensenkung, bauwirtschaftliche Uberpriifungen, Rationalisierung des Bauge-
schehens und Einschaltung eines Rationalisierungsinstituts“ vom 11. Januar 1972 auf der Basis des ,Rationali-
sierungskatalogs” des Bundesministers fur Stadtebau und Wohnungswesen vom 2. Juni 1971. Auf dieser Grund-
lage basieren auch die Tatigkeiten fur andere, primar 6ffentliche Aufraggeber, wie die Bundesregierung oder den
Senat der Freien und Hansestadt Hamburg sowie interessentbergreifenden Netzwerke wie Verbandebindnisse
im Rahmen der ,Impulse fur den Wohnungsbau“ etc.

Die ARGE//eV ist eine Konsenseinrichtung, die interessenunabhangig arbeitet und deren ca. 460 weitgehend
institutionellen Mitglieder als Architekten und Ingenieure, Rechtsanwalte, die Wohnungsunternehmen Schleswig-
Holsteins, Hamburgs und Mecklenburg-Vorpommerns, Kommunen und Landkreise, die Bauwirtschaft und die
Verbéande der Bau- und Wohnungswirtschaft deutschlandweit, der Bauindustrie, Baustoffindustrie, Baustofffach-
handel, die Hochschulen, die Verbraucherzentrale, die Investitionsbank Schleswig-Holstein, das gesamte Spekt-
rum des Bauwesens abbilden sollen.

Die ARGE//eV verfolgt satzungsgemaf ausschlief3lich und unmittelbar gemeinnitzige Zwecke im Sinne der Ab-
gabenordnung. Die ARGE//eV ist selbstlos tétig; sie verfolgt nicht in erster Linie wirtschaftliche Zwecke.
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1. Machbarkeitsstudie klimaneutraler Wohnungsbau in SH
1.1. Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein

1.1.1. Struktur und Baualter

Der in seiner Struktur sehr heterogene Wohngebaudebestand in Schleswig-Hol-
stein setzt sich aus verschiedenen Gebaudetypen und Baualterskassen in Verbin-
dung mit diversen Einbausituationen, unterschiedlichsten Sanierungshistorien/-
standen sowie einer Vielzahl von Eigentimern bzw. Eigentumsformen/-gruppen
zusammen.

In Schleswig-Holstein gibt es insgesamt 847 Tausend Wohngeb&ude von denen
742 Tausend auf den Geb&audetyp der Ein- und Zweifamilienh&user (88 % des
Wohngebaudebestandes in Schleswig-Holstein) und 105 Tausend auf den Gebau-
detyp der Mehrfamilienhauser (12 % des Wohngebaudebestandes in Schleswig-
Holstein) entfallen.®

Schleswig-Holstein (SH) 847 Tsd.
Wohngebaudebestand Gebaude

Deutschland (DE) 19,5 Mio. Hamburg (HH) 256 Tsd.
] — =
1o7¢ | I 1578 | F

68 %
Baujahr
vor 1986

82 %
Gebaudetyp

EFHIZFH

67 %
Gebludetyp

EFH/ZFH

88 %
Gebiudetyp

EFH/ZFH

43 %
Einbausituation

freistehend

Y 67%
Elnbausituation
freistehend

Einbausituation
freistehend

Abbildung 1: Ubersichtsdiagramm zur grundsétzlichen Struktur, zum Baualter und zu weiteren signifikan-
ten Rahmendaten des Wohngebaudebestands in Schleswig-Holstein im Vergleich zu den Situationen im
Wohngebaudebestand in Hamburg und in Deutschland; betrachtet sind jeweils die zum 15.05.2022 fertig-
gestellte Anzahl an Wohngebauden (ohne Wohnheime); Quelle: ZENSUS 2011, ZENSUS 2022 (erste
Ergebnisse), DESTATIS 2011-2023, Statistik Nord 2011-2023 sowie eigene Berechnungen und Erhebun-
gen im offentlichen Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft, eigene Darstellung

Von den im Wohngebaudebestand vorhandenen insgesamt 331 Tausend Gebau-
den der 1950er bis 1970er Jahre (entspricht 39,1 % des Wohngebaudebestandes
in Schleswig-Holstein) entfallen 87 % auf den Gebaudetyp der Ein- und Zweifami-
lienhauser und dementsprechend 13 % auf den Gebaudetyp der Mehrfamilienh&au-
ser.

Die quantitative Bedeutung der Geb&ude aus der Zeit der 1950er bis 1970er Jahre
wird besonders bei gesonderter Betrachtung der einzelnen Gebaudetypen deutlich.
Bei den Ein- und Zweifamilienhdusern wurden zwischen 1949 und 1978 ca. 288
Tausend Gebaude errichtet, was einem Anteil von 39 % dieses Gebaudetyps ent-
spricht. Auch wenn bei den Mehrfamilienh&usern die absolute Zahl von 43 Tausend
Gebéauden niedrig erscheint, liegt deren Anteil auf den betreffenden Gebaudetyp
mit 41 % hoch.

6 Bestand an Wohngebauden am 15. Mai 2022 (ohne Wohnheime) nach Daten [ZENSUS 2022]
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Bei Bericksichtigung aller Baujahre vor 1979, also den Wohngeb&udebestanden,
die i.d.R. zum Zeitpunkt ihrer Erstellung nicht den Anforderungen der 1. Warme-
schutzverordnung’ entsprachen, ergibt sich ein Anteil von 59,7 %. Diese 506 Tau-
send Gebaude reprasentieren somit rund drei Flnftel des gesamten Wohngebau-
debestandes in Schleswig-Holstein.

Die Tabelle (Abbildung 2) gibt eine zusammenfassende Ubersicht tiber die vorste-
hend beschriebenen Verhaltnismaligkeiten der Baualtersklassen in Verbindung
mit den jeweiligen Geb&udetypen und verdeutlicht somit die heutige Struktur der
Wohngebaude in Schleswig-Holstein, welche besonders stark von Altbestadnden
insbesondere im Bereich der Ein- und Zweifamilienhdauser gepragt ist. Hinzu
kommt, dass mit 67 % zwei Drittel der Wohngebaude in Schleswig-Holstein frei-
stehend ausgefuhrt wurden und somit einen - Uber die Verhéaltnismafigkeiten der
Gebaudetypen hinaus - generell noch héheren Hullflachenanteil aufweisen.

Alterszuordnung der Wohngebaude in Schleswig-Holstein

[Anzahl / Anteil] EFH/ZFH MFH Wohngebaude-
bestand

vor 1979 431 Tsd. /58 % 75 Tsd. /71 % 506 Tsd. / 60 %
ab 1979 311 Tsd. /42 % 30 Tsd. /29 % 341 Tsd. / 40 %

742 Tsd. / 100 % 105 Tsd. / 100 % 847 Tsd. /100 %
50er bis 70er Jahre 288 Tsd. / 39 % 43 Tsd. /41 % 331 Tsd. /39 %

Abbildung 2: Tabellentbersicht in Bezug auf die Struktur der Wohngebaude [Gebaude] in Schleswig-Hol-
stein mit zusammengefassten Baualtersklassen in die Zeitabschnitte ,vor 1979 und ,ab 1979" inkl. ergéan-
zender Darstellung der Wohngebaudebestande aus den 50er bis 70er Jahren, Bezug: Bestand an Wohn-
gebduden am 15.05.2022 (ohne Wohnheime); Quelle: ZENSUS 2011, ZENSUS 2022 (erste Ergebnisse),
DESTATIS 2011-2023, Statistik Nord 2011-2023 sowie eigene Berechnungen und Erhebungen im &ffent-
lichen Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft, eigene Darstellung

Hinsichtlich auf die Nutzflache im Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein sind
die Anteile zwischen dem Gebaudetyp der Ein- und Zweifamilienhduser und dem
Gebaudetyp der Mehrfamilienhduser gegentiber der vorstehenden Betrachtung -
mit Bezug auf die Gebaude - etwas ausgeglichener.

Von den insgesamt 166,6 Millionen Quadratmetern Nutzflache® in Schleswig-Hol-
stein befinden sich 69,6 % in Ein- und Zweifamilienhdusern und 30,4 % in Mehrfa-
milienh&usern.®

Von den vorhandenen 65,6 Millionen Quadratmetern Nutzflache aus den 1950er
bis 1970er Jahren (entspricht 39,4 % der gesamten Nutzflache des Wohngebau-
debestandes in Schleswig-Holstein) entfallen rund 65 % auf den Gebaudetyp der
Ein- und Zweifamilienhauser und rund 35 % auf den Gebaudetyp der Mehrfamili-
enhauser.

Die quantitative Bedeutung der Nutzflache aus der Zeit der 1950er bis 1970er Jahre
wird besonders bei gesonderter Betrachtung der einzelnen Gebaudetypen deutlich.
Bei den Ein- und Zweifamilienhdusern wurden zwischen 1949 und 1978 ca. 42,2
Millionen Quadratmetern Nutzflache errichtet (derzeit im aktuellen Wohnungs-

" Hinweis: Die 1. Warmeschutzverordnung trat am 1. November 1977 in Kraft
8 Gebaudenutzflache An gem. Geb&udeenergiegesetz (GEG) in der aktuell giltigen Fassung

9 Nutzflache in Wohngebauden am 31.12.2021 (ohne Wohnheime) nach Daten [Statistik Nord 2011-2023],
sowie eigene Berechnungen und Erhebungen im ¢ffentlichen Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Woh-
nungswirtschaft
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bestand noch vorhanden), was einem Anteil von 36 % dieses Geb&udetyps ent-
spricht. Die absolute Zahl von 23,5 Millionen Quadratmetern Nutzflache dieser Bau-
jahre beim Gebaudetyp der Mehrfamilienhauser Ubersteigt dieses Niveau sogar
nochmals. Dementsprechend fallt auch der Anteil auf den betreffenden Gebaude-
typ mit 46 % deutlich héher aus.

Bei Berucksichtigung aller Baujahre vor 1979 ergibt sich fur die Nutzflache in
Schleswig-Holstein ein Anteil von 58,8 %. Diese 97,9 Millionen Quadratmeter Nutz-
flache reprasentieren somit - wie bei Betrachtung der Gebaude - rund drei Funftel
der gesamten Nutzflache des Wohngebaudebestandes in Schleswig-Holstein.

Die Tabelle (Abbildung 3) gibt eine zusammenfassende Ubersicht tiber die vorste-
hend beschriebenen Verhaltnismaligkeiten der Baualtersklassen und verdeutlicht
somit die heutige Struktur der Nutzflache in Schleswig-Holstein, welche ebenfalls
besonders stark von Altbestanden insbesondere im Bereich der Ein- und Zweifa-
milienhauser gepragt ist (gegentber der Gebaudebetrachtung mit einem etwas
ausgeglicheneren Verhaltnis zwischen den Gebaudetypen).

Alterszuordnung der Nutzflache in Wohngebauden in Schleswig-Holstein

[m2/ Anteil] EFH/ZFH MEH Wohngebaude-
bestand

vor 1979 63,9 Mio. / 55 % 34,0 Mio. / 67 % 97,9 Mio. / 59 %
ab 1979 52,0 Mio. / 45 % 16,7 Mio. / 33 % 68,7 Mio. / 41 %

115,9 Mio. /100 % 50,7 Mio. /100%  166,6 Mio. / 100 %
50er bis 70er Jahre 42,2 Mio. / 36 % 23,5 Mio. / 46 % 65,7 Mio. / 39 %

Abbildung 3: Tabelleniibersicht in Bezug auf die Struktur der Nutzflache in Wohngeb&uden [m?] in Schles-
wig-Holstein mit zusammengefassten Baualtersklassen in die Zeitabschnitte ,vor 1979 und ,ab 1979“
inkl. ergdnzender Darstellung der Wohngeb&udebesténde aus den 50er bis 70er Jahren, Bezug: Bestand
an Wohngebauden am 31.12.2021 (ohne Wohnheime); Quelle: ZENSUS 2011, ZENSUS 2022 (erste
Ergebnisse), DESTATIS 2011-2023, Statistik Nord 2011-2023 sowie eigene Berechnungen und Erhe-
bungen im 6ffentlichen Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft, eigene Darstellung

Bei einer ergdnzenden Detailbetrachtung zur Wohnnutzung ist festzustellen, dass
der Anteil an selbstgenutzten Gebauden bzw. Wohnungen im Vergleich zum Bun-
desdurchschnitt in Schleswig-Holstein hoher ausfallt. In diesem Zusammenhang
liegt in Schleswig-Holstein der Anteil an Wohngebauden im privaten Eigentum,
entweder von Privatpersonen oder von Gemeinschaften von Wohnungseigentu-
mern, mit annahernd 95 % ebenfalls sehr hoch.°

10 [ZENSUS 2022] Datenabruf zu Gebauden mit Wohnraum in Deutschland und in Schleswig-Holstein;
unterteilt nach Eigentumsformen
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1.1.2. Sanierungszustand (energetisch)

Die Basis der folgenden Auswertungen und Aufstellungen zum aktuellen Sanie-
rungszustand (energetisch) des Wohngebaudebestands in Schleswig-Holstein bil-
den detaillierte und regionalbezogene Gebaudedatenprofile. Diese spezifischen
Daten und Angaben stammen aus Befragungen der Eigentimerinnen und Eigen-
tumer von Wohngebauden in Schleswig-Holstein unter anderem im Rahmen des
Klimapaktes SH, von CCF-Analysen fur Wohnungsunternehmen sowie aus dem
Controlling der ARGE eV im offentlichen Auftrag und in Zusammenarbeit mit der
Wohnungswirtschaft und werden im Datenarchiv der ARGE eV gesammelt.*!

Aus den fur Schleswig-Holstein erhobenen Gebaudedatenprofilen wurden im
Schwerpunkt die folgenden Angaben der Wohngeb&aude verwendet:

» Bautyp bzw. Gebaudetyp
Baujahr
Einbausituation

Art und Alter der Warmeversorgung

>
>
» Gebaudegrunddaten inkl. Flachenangaben
>
» Energieverbrauchskennwert

>

CO2-Emissionen (verbrauchsbasiert)

» Zeitraum der energetischen Sanierungen an wesentlichen Bauteilen der Ge-
baudehdille und der Anlagentechnik in Verbindung mit dessen Ausfiihrungsqualitat
wie Umfang, Materialien, Komponenten, Ausfiihrungsart, energetischer Standard
etc.

Die gebaudespezifischen Sanierungsmal3inahmen (Sanierungshistorie) ergeben
hierbei in ihrer Gesamtheit entsprechend ihren Detailangaben einen bestimmten
energetischen Sanierungszustand, welcher sich zur Aggregation der Einzeldaten
einem der folgenden Sanierungskategorien zuordnen lasst.

Definition: Sanierungskategorien (energetische Ausgangszustande)

Die aktuellen Sanierungszustande im Wohngebaudebestand in Schleswig-Hol-
stein werden zusammenfassend in drei Kategorien dargestellt. Diese drei Katego-
rien bilden grundlegende Sanierungszustande ab und sind im Folgenden defi-
niert.1?

nicht/gering saniert bzw. Errichtungszustand: Seit der Errichtung wurden keine energeti-
schen Sanierungen bzw. nur an einzelnen Bauteilen bzw. Bauteilflachen durchgefuhrt

Detaildefinition: Seit der Errichtung gab es keine wesentlichen energetischen Sanierungen
bzw. an einzelnen wesentlichen Bauteilen bzw. Bauteilflichen wurden teilweise energetische
Sanierungen durchgefuhrt, d.h. beispielsweise maximal zwei Malinahmen an der Geb&aude-
hille im Flachenumfang von bis zu 100 % des Bauteils im Standard der WSchV 1977/1984
(Zeitraum: 1977 bis 1994) bzw. maximal eine MaRhahme im Flachenumfang von 25 % bis
unter 50 % und eine MalRnahme im Flachenumfang von bis zu 100 % im Standard der WSchV

11 Datenarchiv der ARGE eV Uber den Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein

12 Die Definitionen beziehen sich vorrangig auf Bestandsgebaude mit einem Baujahr vor 1977. Bei Be-
standsgebauden ab 1977 kdnnen insbesondere die Detaildefinitionen nur adaptiv in Ansatz gebracht wer-
den, da hier i.d.R. hthere energetische Standards zum Zeitpunkt der Errichtung vorlagen.
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1995 (Zeitraum: 1995 bis 2001) bzw. eine MalRnahme im Flachenumfang von bis zu 100 % im
Standard der EnEV 2002/2007 (Zeitraum: 2002 bis 2009) bzw. eine Malinahme im Flachen-
umfang von 50 % bis unter 100 % im Standard der EnEV 2009 (Zeitraum: Ab 2010)

teilweise saniert: Energetische Sanierungen wurden an einigen/mehreren Bauteilen bzw.
Bauteilflachen durchgeflhrt

Detaildefinition: An einigen/mehreren wesentlichen Bauteilen bzw. Bauteilflachen wurden
groRtenteils energetische Sanierungen durchgefihrt, d.h. beispielsweise maximal funf Maf3-
nahmen an der Gebaudehille im Flachenumfang von bis zu 100 % des Bauteils im Standard
der WSchV 1977/1984 (Zeitraum: 1977 bis 1994) bzw. maximal eine MaZnahme im Flachen-
umfang von 25 % bis unter 50 % und drei MaRnahmen im Flachenumfang von bis zu 100 %
im Standard der WSchV 1995 (Zeitraum: 1995 bis 2001) bzw. maximal eine MaRnahme im
Flachenumfang von 50 % bis unter 100 % und zwei MafRhahme im Flachenumfang von bis zu
100 % im Standard der EnEV 2002/2007 (Zeitraum: 2002 bis 2009) bzw. maximal eine Mal3-
nahme im Flachenumfang von 25 % bis unter 50 % und zwei MalRnahmen im Flachenumfang
von bis zu 100 % im Standard der EnEV 2009 (Zeitraum: Ab 2010)

umfassend saniert: Energetische Sanierungen wurden an weitestgehend allen Bauteilen

bzw. Bauteilflachen durchgefiihrt

Detaildefinition: An allen wesentlichen Bauteilen bzw. Bauteilflachen wurden umfanglich ener-
getische Sanierungen durchgefihrt, d.h. beispielsweise mehr als eine Malinahme im Flachen-
umfang von 25 % bis unter 50 % und drei MaRnahmen im Flachenumfang von bis zu 100 %
im Standard der WSchV 1995 (Zeitraum: 1995 bis 2001) bzw. mehr als eine MaRnahme im
Flachenumfang von 50 % bis unter 100 % und zwei MafRhahme im Flachenumfang von bis zu
100 % im Standard der EnEV 2002/2007 (Zeitraum: 2002 bis 2009) bzw. mehr als eine Mal3-
nahme im Flachenumfang von 25 % bis unter 50 % und zwei MalRnahmen im Flachenumfang
von bis zu 100 % im Standard der EnEV 2009 (Zeitraum: Ab 2010)

Aufgrund der Vielzahl von Kombinationsmdéglichkeiten hinsichtlich der in der Praxis
vorzufindenden SanierungsmalRnahmen (Bauteilanzahl, Sanierungsflachenan-
teile, energetische Quantitaten und Qualitaten der Ausflhrung etc.), wurde Uber
die vorstehend aufgefiihrten beispielhaften Beschreibungen der Sanierungskate-
gorien hinaus auch ein Punktesystem!3 zur Bestimmung des aktuellen Sanie-
rungszustandes in Anlehnung an die Integration energetischer Merkmale in Miet-
spiegeln'# unter Berlicksichtigung der jeweiligen energetischen Mindeststandards
verwendet, welches unter anderem auch besonders kleinteilige und gering- bzw.
minimalinvestive Mal3nahmen entsprechend der jeweiligen Sanierungseffizienzen
anrechnet bzw. bei der Datenzuordnung mit einbezieht.®

13 Sanierungskategorien und Punkteskala: ,nicht/gering saniert bzw. Errichtungszustand“ 0 - 4,8 Punkte,
Jteilweise saniert” 4,9 - 13,5 Punkte, ,umfassend saniert* 13,6 - 27 Punkte.

14 [BMVBS 2013]

15 Das Zuordnungssystems wurde gemeinsam mit dem ALP Institut fir Wohnen und Stadtentwicklung
GmbH im Rahmen der Grundlagenstudie ,Umsetzungsorientierte Machbarkeitsstudie zur Erreichung der
Klimaschutzziele im Bereich der Wohngebaude in Hamburg“ [BSW 2023] entwickelt und findet seitdem
Anwendung
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Aus den Analysen zum energetischen Sanierungszustand ergibt sich, dass der An-
teil energetisch bisher nicht oder nur gering sanierter Wohngebaude mit einem
Baujahr vor 1979 bei nur noch einem Finftel des Gesamtbestandes in Schleswig-
Holstein liegt.

Die Ubrigen Bestande — also vier Finftel - sind entweder bereits energetisch teil-
bzw. vollsaniert saniert und/oder erst zu einem spéateren Zeitpunkt zwischen 1979
bis heute errichtet worden. Hierzu gehért auch ein Funftel des Wohngebaudebe-
standes, das erst nach 1995 - aus energetischer Sicht mindestens nach Wéarme-
schutzverordnung 1995, im Schwerpunkt nach Energieeinsparverordnung aber
auch nach Gebaudeenergiegesetz und in verschiedenen Sonderstandards wie z.B.
den verschiedenen Stufen von Effizienzh&dusern — errichtet wurde.

Mehrfamilienhduser in Schleswig-Holstein

Fres o Energetischer Sanierungszustand
» T:"' Gsbsude . UM“’ o Verteilungsschema fiir MFH in Prozent
MEH 11 % des Wohngebaudebestands 31 % des Wohnfiachenbestands
in Schieswig-Holstein in Schleswig-Holstein
1 1 ¢ 3 5 2%
|GEBAUDE] 10,000 20000 30.000 40000 50000 60000 23%
vor 1919 i
1919 - 1948 ]
7 MFH
1949 - 1578 —— 4% /7/,.4'/'5 85 Tsd,
1979 - 1986 2 | Gebiude %
1987- 1950 ]
1991 - 1995 4 27%
1596 - 2000 ] 14%
2001 - 2004 nicht/gering saniert, vor 1879
nicht/gering sankert, von 1979 bis 1995
2005 - 2008 nicht/gering s.anleﬂ_ nach 1995
ledweise saniert, vor 1979
2009 und spéter W 1edweise sanlert, ab 1979

B urifassend saniert

Abbildung 4: Ubersichtsdiagramm und Verteilungsschema zum energetischen Sanierungszustand des
Gebaudetyps der Mehrfamilienh&user in Schleswig-Holstein, differenziert nach Baualtersklassen und Sa-
nierungskategorien; Quelle: Ergebnisse aus Befragungen der Eigentimerinnen und Eigentimer von
Wohngeb&auden in Schleswig-Holstein unter anderem im Rahmen des Klimapaktes SH, von CCF-Analy-
sen fur Wohnungsunternehmen sowie aus dem Controlling der ARGE eV im 6ffentlichen Auftrag und in
Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft, eigene Darstellung

Ein- und Zweifamilienhauser in Schleswig-Holstein

EFH Energetischer Sanierungszustand
ZFH i gy P o i Verteilungsschema far EFHIZFH in Prozent
89 % des Wohngebiudebestands 69 % des WohnRachenbestands
in Schieswig-Holstein in Schieswig-Holsteln 1%
|GEBAUDE) 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000 400,000 / 19%
5%
vor 1919 ] ‘//’4,’
1919 - 1948 [ | ///
EFHIZFH
1949- 1978 (——
742 Tsd. 14%
1979.- 1086 m Gebdude
2%
1967 - 1990 4
1991 - 1955 L)
EA
1956 - 2000 ’ 24%
2007 - 2004 y nichtigering saniert, vor 1979
. nichtigering saniert, von 1870 bis 1805
2005 - 2008 nmicht/gering saniert, nach 1995
tailweise sanier, vor 1979
2009 und spler B reilweise saniert. ab 1979

B rfassend saniert

Abbildung 5: Ubersichtsdiagramm und Verteilungsschema zum energetischen Sanierungszustand des
Gebaudetyps der Ein- und Zweifamilienhduser in Schleswig-Holstein, differenziert nach Baualtersklassen
und Sanierungskategorien; Quelle: Ergebnisse aus Befragungen der Eigentimerinnen und Eigentimer
von Wohngeb&duden in Schleswig-Holstein unter anderem im Rahmen des Klimapaktes SH, von CCF-
Analysen fur Wohnungsunternehmen sowie aus dem Controlling der ARGE eV im 6ffentlichen Auftrag
und in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft, eigene Darstellung
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Wie den Abbildungen 4 und 5 zu entnehmen ist, liegt der Anteil, der energetisch
noch nicht wesentlich sanierten Geb&aude bei den Mehrfamilienhdusern, mit 23 %
geringfugig hoher, als bei den Ein- und Zweifamilienhausern mit 19 % (bezogen auf
den gesamten Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein). Demgegenuber steht
bei den Mehrfamilienhdausern aber ein vergleichsweise hoherer Anteil an energe-
tisch bereits umfassend sanierten Gebauden.

In der quantitativ bedeutenden Baualtersklasse in Schleswig-Holstein mit den
Wohngebauden aus der Zeit der 1950er bis 1970er Jahre wurden bereits tUber
zwei Drittel der Gebaude aus energetischer Sicht teilweise (47 % Gebaudeanteil
dieser BAK) bis umfassend (21 % Geb&audeanteil dieser BAK) saniert. Demgegen-
Uber steht ein Anteil an Gebauden von knapp einem Drittel (32 % Gebaudeanteil
dieser BAK) bei dem noch keine bzw. nur geringe energetische Sanierungen er-
folgt sind.

Bei differenzierter Betrachtung nach den Geb&dudetypen ist festzustellen, dass
zwar bei beiden Bautypen in dieser Baualtersklasse bereits Uber zwei Drittel der
Gebéaude aus energetischer Sicht saniert wurden, aber der Anteil der umfassend
sanierten Geb&aude bei den Mehrfamilienhausern mit 35 % deutlich Gber dem An-
teil der umfassend sanierten Ein- und Zweifamilienhauser mit nur 19 % liegt. Folg-
lich liegt der Anteil an teilweise sanierten Gebauden bei den Ein- und Zweifamili-
enhausern entsprechend hoéher als bei den Mehrfamilienhausern.

In diesen Verhaltniszahlen ist unter anderem das grundséatzliche Sanierungsver-
halten der Eigentimer an ihren Gebauden erkennbar. Welches in der Praxis in
Schleswig-Holstein bei den Ein- und Zweifamilienhdusern in besonderem Mal3e
von vielen, aber meist kleinteiligen energetischen Einzelmalinahmen gepragt ist,
wohingegen bei den Mehrfamilienhdusern energetische Sanierungen seltener, da-
fur aber deutlich aufwendiger meist in ganzen Malinahmenpaketen durchgefuhrt
werden (siehe hierzu Ausfiihrungen unter Punkt 1.2.1 ,Energetische Sanierungs-
aktivitaten®).
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1.1.3. Energieverbrauch und CO2-Emissionen

Fur die einzelnen Sanierungskategorien wurden unter Differenzierung der Gebau-
detypen und Baualtersklassen jeweils die durchschnittlichen Kennwerte fir den
Endenergieverbrauch sowie die CO.-Emissionen (verbrauchsbasiert) aus dem
arithmetischen Mittel der erhobenen Einzelwerte bestimmt. Um diese Ergebnisse
weiter zu prazisieren und zielfiihrend auf den Wohngebaudebestand in Schleswig-
Holstein anwenden zu kénnen, wurden die Kennwerte dartiber hinaus separat fir
die verschiedenen Einbausituationen ermittelt.

In der Abbildung 6 sind die entsprechend analysierten Verbrauchskennwerte6 fiir
den Bereich der Mehrfamilienhduser dargestellt, wahrend die Abbildung 7 die Ver-
brauchskennwerte fiir den Bereich der Ein- und Zweifamilienhauser aufzeigt.

Mehrfamilienhduser in Schleswig-Holstein

Verbrauchskennwerte in kWh je Quadratmeter Gebédudenutzfiiche (A,) und Jahr

Diff ierung nach Gebaud Einbausituation und er ischem S lo
MFH treistehend einseitig angebaut beldseitig angebaut
{483 % der MFH in SH) (10,3 % der MFH in SH) (40.4 % der MFH in SH)
vor 1919 189.5 1885 ﬂ | 1800 1555 “ 1829 1397 m
1919 - 1948 1834 168.0 n 1760 1635 m LEER] 1513 m
1949 - 1978 1843 1802 m | %78 1513 m 156,1 1486 m
7y #y 427 A
1979 - 1986 1538 1449 147 1418 27,
4}/ 74 25 240
1987- 1990 13456 ;11’;? | 1331 ares 1316 Aisal m
’ s : s : {M%
1991 - 1995 1247 fioas 1234 Fiora: 1206 fiosn
I %;5; ;;’;15 ; p _
1996 - 2000 118,0 n}; 1143 mgo’ 135 fi@
?’II' | ?’1{: 3‘1‘
1~ ﬁ .
2001 - 2004 1086 Ii,/: 102.9 M 100,9 ?I‘)’):
2005 - 2008 7.8 | L 93
2009 und spater 616 60,8 58.5
nichiigering sankart, vor 1870 nichiigering sanfert, nach 1895 B teiweise sanier, ab 1679
nichigaring saniert, von 1979 bis 1995 Isitwesse saniert, vor 1678 B rfassend sanert

Hirweis: Die aufg Energio- beziehen sich auf und ok, +

Abbildung 6: Ubersichtsdiagramm zu den aktuellen Verbrauchskennwerten des Gebaudetyps der Mehr-
familienh&auser in Schleswig-Holstein, differenziert nach Gebaudetyp, Baualter, Einbausituation und ener-
getischem Sanierungszustand; Quelle: Ergebnisse aus Befragungen der Eigentimerinnen und Eigentl-
mer von Wohngeb&uden in Schleswig-Holstein unter anderem im Rahmen des Klimapaktes SH, von
CCF-Analysen fur Wohnungsunternehmen sowie aus dem Controlling der ARGE eV im 6ffentlichen Auf-
trag und in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft, eigene Darstellung

Ein- und Zweifamilienhauser in Schleswig-Holstein

EFH Verbrauchskennwerte in kWh je Quadratmeter Gebdudenutzfliche (A,) und Jahr
ZFH Diffi ierung nach Gebaudetyp, Baualter, Einbausituation und energetischem Sanierungszustand
O freistehend einseitig angebaut beidseitig angebaut
(89,1 % der EFH/ZFH in SH) (15,1 % der EFH/ZFH in SH) (15,8 % der EFHUZFH in SH)
vor 1919 2049 1828 ﬂ 2013 1795 m 1982 1768 “
1919 - 1948 2105 190.1 m 2085 189.0 2069 1871 m
1949- 1978 2068 1804 m 2053 1794 m 2025 1785 m
: % 77 757
1979 - 1988 1655 é/’f;l 2 m 1638 ?I,” ;4 161,1 3/{1,4}’ 7
-0 - / @ 5% [
1987 - 1 150.2 ?%‘g m 1485 f;%.‘vﬁ 1451 g}}’”’:
e | we  fag e g
1996 - 2000 1230 Ao 1207 e e e
— z o= =
2001 - 2004 1038 éuf’f: 1022 % Do 9-,‘?
2005 - 2008 85,1 B2 925 a7 91,0
2009 und spéter 60,7 500 554
nichtigering saniest, vor 1979 nichtigering sansert, nach 1695 B0, teiweise sansert. ab 1679
nichtigering sanier, von 1070 bis 1085 teilweise sanier, vor 1979 I riassend sanier

Hinweis: Die Energie-’ ich auf R d i,

Abbildung 7: Ubersichtsdiagramm zu den aktuellen Verbrauchskennwerten des Gebaudetyps der Ein-
und Zweifamilienh&duser in Schleswig-Holstein, differenziert nach Gebaudetyp, Baualter, Einbausituation
und energetischem Sanierungszustand; Quelle: Ergebnisse aus Befragungen der Eigentumerinnen und
Eigentiimer von Wohngebéauden in Schleswig-Holstein unter anderem im Rahmen des Klimapaktes SH,
von CCF-Analysen fiir Wohnungsunternehmen sowie aus dem Controlling der ARGE eV im 6ffentlichen
Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft, eigene Darstellung

16 Energie-Verbrauchswerte (klimabereinigt) beziehen sich auf Raumwarme und Warmwasser
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Aus den detaillierten Betrachtungen fir die Wohngebaude in Schleswig-Holstein
ist hinsichtlich des Energieverbrauchs grundlegend festzustellen, dass neben dem
allgemeinen Nutzerverhalten vor allem der Gebaudetyp, die bauliche Ausflihrung
(energetische Qualitat) zum Zeitpunkt der Errichtung des Gebaudes als auch der
energetische Sanierungszustand einen signifikanten Einfluss aufweisen. Aul3er-
dem ist erkennbar, dass auch die verschiedenen Einbausituationen, durch die da-
mit verbundenen sehr unterschiedlichen Hullflachenanteile der Gebaude, generell
zu stark unterschiedlichen Niveaus bei den Verbrauchskennwerten fihren.

Dies ist speziell in Schleswig-Holstein von besonderer Bedeutung, da hier zwei
Drittel aller Bestandsgebaude (67 % des Wohngebaudebestandes) freistehend er-
richtet wurden und somit allein durch diesen Umstand hohere Energieverbrauche
generieren. In diesem Zusammenhang ist ebenfalls zu berticksichtigen, dass der
im Vergleich Gberdurchschnittlich hohe Anteil an Ein- und Zweifamilienhausern in
Schleswig-Holstein (89 % des Wohngeb&udebestandes) sich ebenfalls stark auf
das Verbrauchsniveau auswirkt, d.h. die bei diesem Gebaudetyp grundséatzlich ho-
heren Energieverbrauchskennwerte filhren zusammen mit der Vielzahl von in
Schleswig-Holstein vorhandenen Ein- und Zweifamilienhdusern zu einem hdheren
Gesamtverbrauchskennwert als in anderen Bundeslandern (selbst bei gleichem
oder leicht besserem energetischen Sanierungszustand im Wohngebaudebe-
stand).

In den folgenden beiden Ubersichtsdiagrammen sind die entsprechend analysier-
ten CO2-Emissionskennwerte!” fir den Bereich der Mehrfamilienhduser (Abbil-
dung 8) und fur den Bereich der Ein- und Zweifamilienhauser (Abbildung 9) aufge-
fuhrt.

Mehrfamilienhduser in Schleswig-Holstein

CO,-Emissionskennwerte in kg je Quadratmeter Gebdudenutzfliche (Ay) und Jahr
Differenzierung nach Gebaudetyp, Baualter, Einbausituation und energetischem Sanierungszustand

MFH freistehend einseitig angebaut beidseitig angebaut
(49,3 % dar MFH in SH) {10.3 % der MFH in SH) (40,4 % dar MFH in SH)
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1987 - 1990 248 ¥ 216 273 ﬁ m
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1991 - 1995 252 T 1 nE 1 m
% % 44
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2005- 2008 19,0 185 176
2009 und spaler 12,0 127 120

g sanier, nach 1905 WO teilweise saniert, ab 1979
L urmiassend sank ert
und Wi exkl b

Abbildung 8: Ubersichtsdiagramm zu den aktuellen CO2-Emissionskennwerten des Gebaudetyps der
Mehrfamilienh&user in Schleswig-Holstein, differenziert nach Gebaudetyp, Baualter, Einbausituation und
energetischem Sanierungszustand; Quelle: Ergebnisse aus Befragungen der Eigentimerinnen und Ei-
gentimer von Wohngeb&uden in Schleswig-Holstein unter anderem im Rahmen des Klimapaktes SH,
von CCF-Analysen fiir Wohnungsunternehmen sowie aus dem Controlling der ARGE eV im 6ffentlichen
Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft, eigene Darstellung

Die Ergebnisse zu den CO.-Emissionskennwerten im Wohngebaudebestand in
Schleswig-Holstein sind immer auch unter Beachtung der Ergebnisse zu den Ener-
gieverbrauchskennwerten zu sehen. Der Grund hierfir ist, dass sich die entspre-
chenden COgz-Emissionen immer direkt aus der festgestellten Hohe des

17 CO2-Emissionskennwerte (klimabereinigt) beziehen sich auf Raumwarme und Warmwasser
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Energieverbrauchs in Verbindung mit dem betreffenden Emissionsfaktor fir den
verwendeten Energietrager zum aktuellen Zeitpunkt der Betrachtung'® ergeben.

Ein- und Zweifamilienhauser in Schleswig-Holstein

EFH CO,-Emissionskennwerte in kg je Quadratmeter Gebdudenutzfliche (Ay) und Jahr
ZFH Differenzierung nach Gebdudetyp, Baualter, Einbausituation und er hem

O Ireistehend elnseitig angebaiil beidseitig angebaut

{69,1 % der EFH/ZFH in SH) (15,1 % der EFH/ZFH in SH) {158 % der EFH/ZFH in SH)
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o 4 7
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nichtigering sankert. von 1870 bis 1995 teibweise sanled, vor 1970 B rmiassend sanen
Hinweis: Dig CO-E: L beziehan sich aul und ekl

Abbildung 9: Ubersichtsdiagramm zu den aktuellen CO2-Emissionskennwerten des Gebaudetyps der
Ein- und Zweifamilienhduser in Schleswig-Holstein, differenziert nach Gebaudetyp, Baualter, Einbausitu-
ation und energetischem Sanierungszustand; Quelle: Ergebnisse aus Befragungen der Eigentimerinnen
und Eigentimer von Wohngebauden in Schleswig-Holstein unter anderem im Rahmen des Klimapaktes
SH, von CCF-Analysen fur Wohnungsunternehmen sowie aus dem Controlling der ARGE eV im o6ffentli-
chen Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft, eigene Darstellung

Somit fihren geringe Energieverbrauche zwar nicht zwangslaufig zu geringeren
COz-Emissionswerten, allerdings ist dieser Umstand dennoch unter Differenzie-
rung der Gebaudetypen, Baualtersklassen, Sanierungszustéande und Einbausitua-
tionen im Mittel zu beobachten. Die vorliegenden sehr differenzierten Analyseda-
ten zum Wohngeb&udebestand in Schleswig-Holstein, lassen in diesem Zusam-
menhang Uberdies erkennen, dass der Anteil an fossilen Energietragern insbeson-
dere bei den Wohngebauden vor 1979 relativ hoch ausféllt (siehe hierzu auch
Punkt 1.1.4 ,Energietrdger und Heizungsalter*).

Hier ist insbesondere bei den alteren Gebaudebesténden, die bisher nicht oder nur
gering und teilweise energetisch saniert wurden und deshalb noch einen ver-
gleichsweise erhohten Energieverbrauch aufweisen — neben der Steigerung der
Energieeffizienz durch MaRnahmen an der Gebaudehdille - ein besonderer Fokus
auf die zielgerichtete Transformation der Warmeversorgung zu legen.

18 zuklinftige Entwicklungen bzw. avisierte Veranderungen bezuglich der Emissionsfaktoren sind als so-
genannte Dekarbonisierungspfade fur die jeweiligen Energietrager in den Simulationen zum Wohngebé&u-
debestand in Schleswig-Holstein (bis 2040/2045) hinterlegt; siehe Punkt 1.3.1
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Typologische Analyse

Die spezifischen Energieverbrauchs- und CO.-Emissionsdaten (siehe hierzu auch
Punkt 1.1.3) wurden im Rahmen der typologischen Analyse unter Anwendung des
sogenannten Bottom-up-Verfahrens in der entsprechenden Differenzierung den
aktuellen Strukturdaten zum Wohngeb&audebestand in Schleswig-Holstein (siehe
hierzu auch Punkt 1.1.1 und Punkt 1.1.2) hinterlegt.

Durch den hiermit schon im Grundsatz verbundenen hohen Detaillierungsgrad bei
der Datenzusammenfiihrung ist es unter anderem moglich, die absoluten Niveaus
der Energieverbrauche und der CO.-Emissionen (verbrauchsbasiert) fur den ge-
samten Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein in Abhangigkeit von Gebau-
detyp, Baualtersklasse sowie von deren energetischen Sanierungszustanden voll-
standig abzubilden.

In den Abbildungen 10 und 11 sind die Auswertungsergebnisse zu den jeweils
aktuell vorhandenen Endenergieverbrauchen und CO2-Emissionen im Wohnge-
baudebestand in Schleswig-Holstein differenziert nach Baualtersklassen und ener-
getischen Sanierungszustanden, fir den Gesamtbestand und jeweils getrennt fur
den Gebaudetyp der Ein- und Zweifamilienhauser und den Gebaudetyp der Mehr-
familienhauser, aufgefihrt.

Energieverbrauchsbilanz

Gebdude vor 1979 mit 16.795 GWh

[EWh)

5.000 88,2 % des Energieverbrauchs (WG) 25.000
EFH Wohngebidudebestand 3340 2400 11046
::;':‘ 24.625 GWh
0 147 8 KWhim® ., a 6.355 7515

Gebaude vor 1978, nicht bis teilweise saniert
13.870 G\Wh, 56,3 % des Energieverbrauchs (WG)

EFH  Ein-Zweifamilienhduser 2237 1.810 742

ZFH
17.760 GWh 7
153,3 KWhIM® 3 4525 5484

Mehrfamilienh@user 4 04 sog 3404
6.865 GWh : !
MFH E 1354 KWhin?ppa | 1230 | 2081 a

vor 1819 1910 - 1048 1948- 1878 B 1579 1985 B 1567 - 1800
[ RLES I 1996 - 2000 I @001 - 2004 I 005 - 2008 I 2009 und spater
nichtigering saniert, vor 1879 nichiigering sanien, nach 1895 W \siweise saniert. ab 1979
nichtigering sanier. von 1878 bis 1895 teilweise saniert. vor 1876 B uriassend saniert
Hinweis; Die Energ igt) bezishen sich aut und ekl b

Abbildung 10: Energieverbrauchsbilanz des Wohngeb&dudebestands in Schleswig-Holstein nach Verur-
sacherprinzip mit Segmentierung nach Baualter und dem aktuellen Sanierungszustand (energetisch) inkl.
Ausweisung der separaten Bilanzergebnisse fir die jeweiligen Gebaudetypen, Bezug: Bestand an Wohn-
gebaduden in Schleswig-Holstein am 31.12.2021 (ohne Wohnheime); Quelle: ZENSUS 2011, ZENSUS
2022 (erste Ergebnisse), DESTATIS 2011-2023, Statistik Nord 2011-2023 sowie Ergebnisse aus Befra-
gungen der Eigentimerinnen und Eigentimer von Wohngebéauden in Schleswig-Holstein unter anderem
im Rahmen des Klimapaktes SH, von CCF-Analysen fiir Wohnungsunternehmen sowie aus dem Con-
trolling der ARGE eV im offentlichen Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft, eigene
Darstellung

Nach der vorliegenden Energieverbrauchsbilanz wurde fir sémtliche Wohnge-
baude in Schleswig-Holstein ein Energieverbrauch aus Sicht der Endverbraucher
bezogen auf Raumwarme und Warmwasser exkl. Haushaltsstrom in Hohe von
24.625 GWh ermittelt. Hiervon entfallen mit 6.865 GWh ca. 28 % auf den Gebau-
detyp der Mehrfamilienhauser, wahrend mit 17.760 GWh bzw. 72 % der Grol3teil
des Energieverbrauchs auf den Gebaudetyp der Ein- und Zweifamilienhauser ent-
fallt.

Bei Betrachtung der Gebaude vor 1979 wird dartiber hinaus deutlich, dass diese
Bestande in Schleswig-Holstein fir Uber zwei Drittel des gesamten Energie-
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verbrauchs bei den Wohngebauden verantwortlich sind. Die dementsprechend
vorhandene grol3e Hebelwirkung energetischer SanierungsmalRnahmen — vor al-
lem bei den bisher noch nicht wesentlich bzw. nur teilweise sanierten Gebauden
vor 1979 — ist bei entsprechenden Priorisierungskonzepten bzw. Entwicklungsstra-
tegien fur den Wohngebéaudebestand in Schleswig-Holstein in besonderem Mafle
zu beachten.

Auf Basis der Gebaudenutzflache!® lassen sich iberdies die Energieverbrauche in
Form von Kennwerten vergleichen. Uber alle Gebaudetypen hinweg liegt der Ener-
gieverbrauchskennwert im Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein bei 147,8
kWh/mz any a. Mehrfamilienhduser weisen hierbei im Durchschnitt einen kleineren
Energiekennwert auf als Ein- und Zweifamilienhduser. Nach den Bilanzergebnis-
sen sind sie mit durchschnittlich 135,4 kWh/m? (any a energieeffizienter als die
(meist freistehend und weniger kompakt errichteten) Ein- und Zweifamilienhauser
mit 153,3 KWh/m?2 an) a.

Bei den Wohngebaudebestdnden mit einem Baujahr vor 1979 liegt der Energie-
verbrauchskennwert aktuell bei 171,5 kWh/m?2 any @ und somit noch rund 3-mal
hoher als bei Wohnungsneubauten mit einem Baujahr ab 2009. Somit zeigt auch
diese flachenbezogene Verhaltniszahl das nach wie vor Uberdurchschnittlich ho-
hes Einsparpotential in diesen Altbestanden an.

CO,-Emissionsbilanz

Gebaude vor 1979 mit 3.415,6 Tsd. t [Tsd. 9]
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Hinweis: Die aufgeluhrien CO,-Emissonswerte (kimabersinigl) beziehen sich auf R und exkl. Haushalt

Abbildung 11: CO2-Emissionsbilanz des Wohngeb&audebestands in Schleswig-Holstein nach Verursa-
cherprinzip mit Segmentierung nach Baualter und dem aktuellen Sanierungszustand (energetisch) inkl.
Ausweisung der separaten Bilanzergebnisse fur die jeweiligen Gebaudetypen, Bezug: Bestand an Wohn-
gebéduden in Schleswig-Holstein am 31.12.2021 (ohne Wohnheime); Quelle: ZENSUS 2011, ZENSUS
2022 (erste Ergebnisse), DESTATIS 2011-2023, Statistik Nord 2011-2023 sowie Ergebnisse aus Befra-
gungen der Eigentimerinnen und Eigentimer von Wohngeb&auden in Schleswig-Holstein unter anderem
im Rahmen des Klimapaktes SH, von CCF-Analysen fiir Wohnungsunternehmen sowie aus dem Con-
trolling der ARGE eV im offentlichen Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft, eigene
Darstellung

Auf Basis der vorliegenden CO2-Emissionsbilanz ist festzustellen, dass samtliche
Wohngebaude in Schleswig-Holstein aus Sicht der Endverbraucher bezogen auf
Raumwarme und Warmwasser exkl. Haushaltsstrom insgesamt 4.978,0 Tausend
Tonnen CO: pro Jahr emittieren. Wahrend es im Bereich der Mehrfamilienhduser
1.403,2 Tausend Tonnen CO; pro Jahr sind, entfallen demgegenitber mit 3.574,8
Tausend Tonnen CO pro Jahr annahernd drei Viertel der CO2-Emissionen im
Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein auf den Bereich der Ein- und Zwei-
familienhauser.

19 Flachenbezug zur Kennwertermittlung gemaR GEG 2024

24



Eesesml e seann. ARGE//eV

Wie bereits beim Energieverbrauch analysiert, entfallt bei Betrachtung der Ge-
baude vor 1979, ebenfalls fur die CO2-Emissionen ein Anteil von tber zwei Drittel
des Gesamtwerts im Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein auf diese Alt-
bestande. Dementsprechend sind die Gebaude mit einem Baujahr vor 1979 bei
einer Fokussierung von Sanierungsmafnahmen inklusive der zielgerichteten
Transformation der Warmeversorgung besonders zu beachten.

Bei der Auswertung der CO»-Emissionen in Bezug auf die Gebaudenutzflache
ergibt sich fur den Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein ein Kennwert in
Hohe von 29,9 kg/m? (any a. Auch hier befindet sich aktuell der durchschnittliche
Wert fUr die Mehrfamilienhduser mit 27,7 kg/m? any a unterhalb des Werts fir die
Ein- und Zweifamilienhauser, welcher aktuell bei 30,9 kg/m2 an) a liegt.

Der COz-Emissionskennwert fur die Gebaude mit einem Baujahr vor 1979 liegt
aktuell bei 34,9 kg/mz2 any @ wahrend Wohnungsneubauten mit einem Baujahr ab
2009 im Durchschnitt lediglich 12,6 kg/m2 any a emittieren. In diesen Ergebnissen
fur den Wohngeb&audebestand in Schleswig-Holstein macht sich der momentan
noch vorhandene hohe Anteil fossiler Energietrager in der Warmeversorgung deut-
lich bemerkbar (siehe hierzu auch Punkt 1.1.4). Entsprechend hoch ist das COo-
Reduktionspotential bei den betreffenden Gebaudebestanden.

1.1.4. Energietrager und Heizungsalter

Erganzend zu den vorstehend aufgefihrten Punkten und Aspekten zum Wohn-
gebaudebestand in Schleswig-Holstein wurden — unter anderem zur praxisnahen
Modellierung von Sanierungskonzepten sowie als Ausgangsbasis zur Simulation
von machbarkeitsorientierten Entwicklungspfaden — auch die Themen Energie-
trager und Heizungsalter eingehend betrachtet.

Hierbei wurde in einem ersten Auswertungsschritt vorrangig untersucht, welche
Energiertrdger bzw. Warmeversorgung bei welchen Gebaudetypen und bei
welchen Baualtersklassen aktuell in welchem Umfang eingesetzt werden und wie
viel des derzeitigen Energieverbrauchs auf diese entfallt. Aufbauend auf diesen
differenzierten Daten zu Energietragern bzw. Warmeversorgung wurde in einem
zweiten Auswertungsschritt zusatzlich das Alter der im Wohngebaudebestand in
Schleswig-Holstein befindlichen Heizungen bzw. Warmeerzeuger analysiert.

Durch diese Ergebnisse zur Verteilung der Energietrdger und zum Heizungsalter
l&sst sich fur die Bestandsgebaude unter anderem die grundsatzliche Not-
wendigkeit einer Umstellung des Systems bewerten, als auch der technisch
sinnvolle Zeitpunkt hierflr eingrenzen, der in Verbindung mit den Erkenntnissen
zu technisch-funktionalen Austauschzyklen?® bestimmt werden kann.

Wie bereits anhand der Auswertungsergebnisse zum Energieverbrauch und den
COg2-Emisionen (siehe hierzu Abschnitt X) festgestellt wurde, dominieren im
Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein momentan noch fossile Energietra-
ger in der Warmeversorgung. Uber 70 % des Endenergieverbrauchs der Wohnge-
baudebestdnde (Raumwarme und Warmwasser exkl. Haushaltsstrom) basieren
auf den Energietragern Erdgas und Erddl, wovon Erdgas rund zwei Drittel und
Erdol rund ein Drittel ausmachen.

20 nachhaltige Nutzungsdauerbetrachtungen zu Wohngebauden, Lebensdauern aus der Praxis
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Die Abbildungen 12 und 13 zeigen die Verteilung in Bezug auf die verwendeten
Energietrager bzw. Warmeversorgung bei den jeweiligen Gebaudetypen in
Schleswig-Holstein unter anderem differenziert nach Baualtersklassen auf. Zu-
satzlich wird hierzu eine Gesamtbetrachtung in Form eines Segmentdiagramms
dargestellt, welche durch ein Verteilungsschema zum Alter der Heizungen bzw.
Warmeerzeuger erganzt wird.

Energietrdger bzw. Wirmeversorgung
Alter der Heizungen bzw. Wirmeerzeuger

i 8, ] 403'2015“ ! Verteilungsschema fiur MFH in Prozent
MFH 27,9 % des Energieverbrauchs (WG) 28,2 % derco.-Emissionen (WG)
in Schieswig-Holstein in Schleswig-Hoistain i chashiiediier
" Helzungen bew,
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1919- 1948 [N
1949- 1973 |
1979 - 1986 ;
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E Hoizol B 20 bis unter 25 Jahre
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Abbildung 12: Ubersichtsdiagramm und Verteilungsschema in Bezug auf die verwendeten Energietréger
bzw. Warmeversorgung beim Gebaudetyp der Mehrfamilienhduser in Schleswig-Holstein, differenziert
nach Baualtersklassen; auRerdem Aufschlisselung der Altersstruktur bei Heizungen bzw. Wéarmeerzeu-
gern in Mehrfamilienh&usern in Schleswig-Holstein unter Nennung des Durchschnittsalters; Quelle: Er-
gebnisse aus Befragungen der Eigentimerinnen und Eigentimer von Wohngeb&uden in Schleswig-Hol-
stein unter anderem im Rahmen des Klimapaktes SH, von CCF-Analysen fur Wohnungsunternehmen
sowie aus dem Controlling der ARGE eV im o6ffentlichen Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Woh-
nungswirtschaft, eigene Darstellung
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Abbildung 13: Ubersichtsdiagramm und Verteilungsschema in Bezug auf die verwendeten Energietrager
bzw. Warmeversorgung beim Geb&udetyp der Ein -und Zweifamilienhduser in Schleswig-Holstein, diffe-
renziert nach Baualtersklassen; aul3erdem Aufschlisselung der Altersstruktur bei Heizungen bzw. War-
meerzeugern in Ein- und Zweifamilienhdusern in Schleswig-Holstein unter Nennung des Durchschnitts-
alters; Quelle: Ergebnisse aus Befragungen der Eigentimerinnen und Eigentiimer von Wohngebauden
in Schleswig-Holstein unter anderem im Rahmen des Klimapaktes SH, von CCF-Analysen fir Wohnungs-
unternehmen sowie aus dem Controlling der ARGE eV im 6ffentlichen Auftrag und in Zusammenarbeit
mit der Wohnungswirtschaft, eigene Darstellung

Nach den vorstehenden Ergebnissen in Bezug auf die verwendeten Energietrager
bzw. Warmeversorgung ist festzustellen, dass der Anteil an mit Erdgas und Erddl
versorgten Wohngebaude in Schleswig-Holstein beim Gebaudetyp der Ein- und
Zweifamilienhduser hoher liegt als beim Gebaudetyp der Mehrfamilienhauser.
Wahrend bei den Ein- und Zweifamilienhausern 77 % des Energieverbrauchs auf
diese fossilen Energietrager entfallen, sind es bei den Mehrfamilienhausern aktuell
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lediglich 55 %. Demgegenuber weisen die Mehrfamilienhduser aber beispielsweise
bei der Fernwarme mit 34 % einen deutlich héheren Anteil auf, als die Ein- und
Zweifamlienhauser mit 6 %.

Anhand dieser VerhaltnismaRigkeiten ist vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele
im Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein nach wie vor ein gro3er Hand-
lungsbedarf bei der Transformation der Warmeversorgung hin zur Klimaneutralitat
zu erkennen. Hierbei ist — unter anderem aufgrund der gro3en Zahl an Ein- und
Zweifamilienhdusern und des in diesen Besténden aktuell noch hohen Anteils von
Heizungen bzw. Wéarmeerzeugern auf Basis fossiler Energietrager — in Schleswig-
Holstein ein spezieller Schwerpunkt auf die Umstellung der dezentralen Warmever-
sorgung auf erneuerbare Energien zu legen. Hierbei wird die Warmepumpe als eine
Schlisseltechnologie bei der dezentralen Warmeversorgung angesehen.?!

In diesem Zusammenhang spielt auch das aktuelle Alter der im Bestand befindli-
chen Heizungen bzw. Warmeerzeuger eine grofl3e Rolle. Durch das Wissen uber
die Altersstruktur der Heizungen bzw. Warmeerzeuger konnen z.B. die Zeitpunkte
fur eine Umstellung des Systems unter Ausschluss von Vorfalligkeiten?? fur die je-
weils betreffenden Wohngebaudebestande bestimmt werden.

Das Durchschnittsalter der Heizungen bzw. Warmeerzeuger in Schleswig-Holstein
liegt mit 13,8 Jahren?? deutlich unterhalb des Bundesdurchschnitts. Nach diesbe-
zliglichen bundesweiten Erhebungen und Auswertungen?* weist Schleswig-Hol-
stein zusammen mit Niedersachsen im Landervergleich das niedrigste Durch-
schnittsalter und somit die jungsten Heizungen bzw. Warmeerzeuger auf.

Allein der Anteil von Heizungen bzw. Warmeerzeugern mit einem Alter unter 5 Jah-
ren liegt im Wohngebéudebestand in Schleswig-Holstein bei fast einem Viertel.
Auch bei differenzierter Betrachtung nach Gebaudetypen, ergibt sich bei den Ein-
und Zweifamilienhausern mit 24 % und bei den Mehrfamilienh&usern mit 23 % fast
der gleiche Anteil an jungen Heizungen bzw. Warmeerzeugern.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass gerade diese in den letzten Jahren
erneuerten Heizungsanlagen bzw. Warmeerzeuger bei Simulationen und Zielset-
zungen bis zum Jahr 2040 oder einem friheren Zeitpunkt prinzipiell keinem
technisch-funktionalen Austauschzyklus mehr unterliegen. Besonders heraus-
fordend wird diese Tatsache durch den Umstand, dass von diesen
Heizungsanlagen bzw. Warmeerzeugern noch ein groRer Teil auf Basis fossiler
Energien (vor allem Erdgas) betrieben werden. Hier miissen konzeptionelle Losun-
gen gefunden werden, wie auch mit diesen Bestanden in der Zukunft umzugehen
ist. Beispielsweise konnte eine stufenweise Dekarbonisierung der fossilen Energie-
trager (z.B. durch den Bezug/Beimischung von lokal erzeugtem Biomethan)?2° dazu
beitragen, auch diese Gebaude energieeffizient und je nach Geschwindigkeit und
Umsetzung der Dekarbonisierung (weitestgehend) klimaneutral zu betreiben.

21 vgl. aktuelle Studie des Ing.-Biiros Hausladen GmbH zum Einsatz von Warmepumpen [Endres 2024]
sowie [Endres 2024a]

22 Vermeidung eines Austauschs vor Ablauf der Lebens- und Nutzungsdauer
23 Bezugszeitpunkt der Betrachtung ist der 31.12.2021

24 Statistische Amter des Bundes und der Lander 2022, BDEW 2019, Erhebungen und Auswertungen
der ARGE eV (Bottom-up-Verfahren)

25 Vgl. Perspektive gem. GEG zur stufenweisen Einfiihrung einer Griinen-Brennstoff-Quote
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1.2. Perspektiven der Transformation

1.2.1. Sanierungsaktivitaten

Die insbesondere in den letzten Jahren vorgenommenen umfangreichen Datener-
hebungen in Zusammenarbeit mit der privaten und gewerblichen Wohnungswirt-
schaft zum Thema Sanierungsaktivitaten und Sanierungserfolge %6, deren Daten-
satze im Datenarchiv der ARGE eV 2’ zusammengefiuhrt sind, lassen Aussagen
zur energetischen Sanierungsrate im Wohngebaudebestand zu.

In Schleswig-Holstein — aber auch in Deutschland insgesamt — werden pro Jahr
zwischen 4 und 6 % aller Wohngebaude energetisch saniert. Bei dieser unbewer-
teten energetischen Sanierungsrate ist zu bertcksichtigen, dass nur ca. 6 % aller
Maflinahmen Vollsanierungen sind (energetische Ertlichtigung der gesamten Ge-
baudehdille und Erneuerung der Heizung und Warmwasserversorgung) und ca. 94
% als Teilsanierungen durchgefiihrt wurden. Auch das BBSR im BBR?2 geht davon
aus, dass bei BestandsmalRnahmen die Teilsanierungen mit einem Anteil von in
der Regel zwischen 93 % und 95 % aller durchgefiihrten energetischen Mal3nah-
men im Wohnungsbau dominieren und dass Vollsanierungen im Wohnungsbau
somit eine vergleichsweise untergeordnete Rolle spielen. Folglich werden energe-
tische Sanierungen zwar an einer verhaltnismanig hohen Anzahl von Wohngebau-
den vorgenommen, allerdings erfolgen diese meist sehr kleinteilig (Uberwiegend in
Form von EinzelmalBnahmen an Teilflichen) und somit auf einem eher nieder-
schwelligen Niveau. Teilsanierungen haben Ublicherweise zum Anlass, dass scha-
densanfallige Bauteile, zum Beispiel Fenster, erneuert werden, der Austausch und
der Einbau neuer Fenster somit automatisch auch zu einem energetischen Mehr-
wert fuhrt.

Um die energetische Sanierungsrate mit Bezug auf Vollsanierungsaquivalente zu
ermitteln, muss bei der unbewerteten energetischen Sanierungsrate die jeweilige
Sanierungstiefe, der Sanierungsumfang und der Sanierungserfolg von Einzelmal3-
nahmen inkl. der Kleinstmalinahmen im Detail erfasst, analysiert und bewertet
werden. Im Ergebnis ergibt sich die kumulative Vollsanierungsaquivalente, also
die haufig, insbesondere in der Diskussion um notwendige Klimaschutzmaf3nah-
men erwéhnte, vorhandene energetische Sanierungsrate.

Diese, sich hieraus ergebende energetische Sanierungsrate 2°, liegt im gesamten
Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein bei 0,9 Prozent im Jahr - bezogen
auf Vollsanierungsaquivalente (resultierend aus energetischen Teil- und Vollsa-
nierungen).

26 Ergebnisse aus Befragungen der Eigentiimerinnen und Eigentiimer von Wohngebauden in Schleswig-
Holstein unter anderem im Rahmen des Klimapaktes SH, von CCF-Analysen fur Wohnungsunternehmen
sowie aus dem Controlling der ARGE eV im o6ffentlichen Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Woh-
nungswirtschaft

27 Die ARGE eV ist seit ihrer Grindung im Jahr 1946 kontinuierlich auf dem Gebiet der angewandten und
wissenschaftlichen Bauforschung tétig. Hierzu gehéren u.a. die Erhebung und Analyse regionaler sowie
Uberregionaler Bau- und Sanierungstétigkeit sowie die Erfassung von bautechnischen und bauwirtschaft-
lichen Daten und deren Zusammenhénge. Auf dieses umfangreiche Datenarchiv der ARGE eV konnte
im Rahmen dieser Untersuchung auch mit dem Regionalschliissel ,Schleswig-Holstein* zur Bestimmung
der aktuellen energetischen Sanierungsrate im Wohngebaudebestand in Schleswig-Holsteinzuriickge-
griffen werden.

28 [BBSR 2011], [BBSR 2017], [BBSR 2020d], [BBSR 2021]

29 Energetische Sanierungsrate (Vollsanierungsaquivalente) im Wohngebaudebestand in Schleswig-Hol-
stein fur das Betrachtungsjahr 2022
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Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden die Ergebnisse zur aktuellen Sanie-
rungstatigkeit im Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein aber noch wesent-
lich differenzierter betrachtet, um eine moglichst passgenaue und praxisnahe Aus-
gangsbasis zur Entwicklung individueller, energetischer Sanierungsraten fir die
verschiedenen Gebaudetypen und -cluster des Wohngebaudebestandes zu erhal-
ten.

In der folgenden Abbildung 14 werden die Ergebnisse zur aktuellen energetischen
Sanierungsrate im Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein differenziert nach
Gebéaudetypen, Teil- und Vollsanierungen sowie nach Baualtersklassen (zusam-
mengefasst fur die Bestande vor 1979 und nach 1979) dargestellt.

Wohngebaudebestand SH 2008 bis 2010 | 2011 bis 2014 | 2015 bis 2020
Energetische Sanierungsrate 9 % p.a.
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Abbildung 14: Darstellung der Entwicklung bei den energetischen Sanierungsraten im Wohngebaudebe-
stand in Schleswig-Holstein von 2008 bis heute in Form von Vollsanierungsaquivalenten; Differenzierung
der aktuellen energetischen Sanierungsrate nach Gebaudetypen, Teil- und Vollsanierungen sowie nach
Baualtersklassen (zusammengefasst fiir die Bestande vor 1979 und nach 1979)

MFH E Mehrfamilienhauser
In Schieswig-Holstain

Die energetische Sanierungsrate beim Gebaudetyp der Mehrfamilienhauser liegt
mit 1,35 % p.a. unter anderem aufgrund eines hdheren Anteils an Vollsanierungen
auf einem vergleichsweise héheren Niveau, als beim Geb&udetyp der Ein- und
Zweifamilienhéuser, wo die haufig besonders kleinteiligen, meist in mehreren zeit-
lich stark versetzten Schritten vorgenommenen Teilsanierungen, zu einer energe-
tischen Sanierungsrate in Héhe von 0,84 % p.a. fuhren.

MFH werden i.d.R. seltener dafur aber energetisch aufwendiger saniert
(vergleichsweise hoher Anteil an Vollsanierungen und MaRnahmenkombinationen
mit hoher Sanierungseffizienz)

EFH/ZFH werden i.d.R. haufiger daflir aber besonders kleinteilig saniert
(vergleichsweise hoher Anteil an Teilsanierungen und EinzelmaRnahmen an Teil-
flachen mit geringer Sanierungseffizienz)

Hierbei fallt die energetische Sanierungsrate bei den élteren Mehrfamilienhausern
mit einem Baujahr vor 1979 mit 1,75 % p.a. wesentlich hoher aus, als mit 0,37 %
p.a. bei den Mehrfamilienhdusern, die ab 1979 bis heute errichtet wurden. Diese
Konstellation einer stark unterschiedlichen Sanierungstatigkeit in Abhangigkeit
zum Baujahr lasst sich auch bei den Ein- und Zweifamilienhausern feststellen, wo-
bei die Werte fiir die Gebaude vor 1979 bei 1,33 % p.a. und fir die Gebaude ab
1979 bei 0,21 % p.a. liegen.
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Bei der Analyse der Tatigkeiten unterschiedlicher Akteursgruppen in der Woh-
nungswirtschaft wird auRerdem deutlich, dass Teilsanierungen uberwiegend im
Bereich der privaten Wohnungswirtschaft (Hausbesitzer, private Vermieter etc.)
durchgefihrt werden, die Vollsanierungen hingegen mehrheitlich eher der gewerb-
lichen Wohnungswirtschaft (Genossenschaften, kommunale oder freie Woh-
nungsunternehmen) zuzuordnen sind.

In weiterfUhrenden Untersuchungen zum real, empirisch erhobenen Sanierungs-
verhalten der Eigentimer an ihren Gebauden (Sanierungshistorie, Sanierungs-
grinde und Sanierungszeitpunkt, MalRnahmen, eingesetztes Budget) in Abhangig-
keit zu den verschiedenen Gebaudetypen (Gebaudeart, Baualtersklasse, energe-
tischer Ausgangszustand etc.) ist festzustellen, dass eine kontinuierliche energe-
tische Verbesserung der Wohngebaudebestédnde in Schleswig-Holstein stattfindet.
Insbesondere eine effiziente Anlagentechnik und betriebsoptimierte Gebaudesteu-
erung stehen hierbei zunehmend im Fokus der energetischen Sanierungsaktivita-
ten. Gleichzeitig wird damit der effizienteren Hebelwirkung der anlagentechni-
schen Verbesserungen bezlglich der Treibhausgasminderung Rechnung getra-
gen.

Trotz dieser Entwicklungen ist vor dem Hintergrund der aktuellen energetischen
Sanierungsrate und -tatigkeit zu konstatieren, dass die Transformation zu einem
klimaneutralen Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein bis moglichst 2040
eine dartberhinausgehende deutliche Steigerung der energetischen Sanierungs-
aktivitdten sowie eine weitere zielunterstiitzende Fokussierung vorrangig auf Ge-
baudebestéande mit groBem Potential zur Minderung der CO»-Emissionen und
Energieverbrauche bedarf (erweiterter ,Worst First‘-Ansatz). In diesem Zusam-
menhang wird auRerdem ein entscheidender Faktor fur die Erreichung der Klima-
schutzziele letztendlich auch beim verstarkten Einsatz griiner bzw. erneuerbarer Ener-
gien liegen, da klimarelevante Investitionen an den Einzelgebauden eine Endlichkeit
der Moglichkeiten und auch der Kapazitaten®® bereits absehbar machen.

30 Im Sinne der planetaren Kapazitatsgrenzen sind grundsatzlich Sanierungsstrategien zu empfehlen,
welche durch moglichst wenig Materialeinsatz im Verhaltnis hdhere CO2-Einsparungen generieren. Maf3-
nahmen sind deshalb zu priorisieren. Dartber hinaus sind die Umstellung der Warmeversorgung auf
nicht-fossile Energietrager und die Dekarbonisierung der leitungsgebundenen Warme fir die Erreichung
der Klimaziele entscheidend (siehe Punkt 4 zum Thema Graue Emissionen vom Biro Werner Sobek; vgl.
[Sobek 2023], [Sobek 2024]
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1.2.2. Progressivitatsfolge

Das Verfahren zur Bestimmung einer zielfihrenden Progressivitatsfolge3! im
Wohngebaudebestand wurde erstmalig in der Grundlagenstudie ,,Umsetzungsori-
entierte Machbarkeitsstudie zur Erreichung der Klimaschutzziele im Bereich der
Wohngebaude in Hamburg“ vorgenommen.3? Unter Anwendung dieser Analyse-
methode lassen sich die Wohngebaudebestéande nachvollziehbar identifizieren,
welche die groRten CO.-Minderungspotentiale bei gleichzeitig schlechtem energe-
tischem Niveau aufweisen.

Auch im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie klimaneutraler Wohnungs-
bau in Schleswig-Holstein wurde eine entsprechende Progressivitatsfolgeanalyse
auf Basis des sich aus der Kombination aktueller statistischer Verhaltniszahlen mit
den Ergebnissen umfangreicher empirischer Datenerhebungen zum Wohngeb&u-
debestand in Schleswig-Holstein3? ergebenden Mengengeriists durchgefihrt.

Hierbei wurden jeweils fur die einzelnen Ausgangszustande in den Baualtersklas-
sen der einzelnen Gebaudetypen sowohl die Anteile der CO,-Emissionen als auch
die Anteile des Endenergieverbrauchs in Verhaltnis zum Anteil der Nutzflache am
Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein gesetzt. Ergibt sich dann sowohl aus
dem vorgenannten Verhéltnis CO2-Emissionen zu Nutzflache und Endenergiever-
brauch zu Nutzflache ein Wert von Uber eins, so liegt in diesen betrachteten Wohn-
gebaudebestanden ein relativ hohes Minderungspotential vor.

Zur Veranschaulichung dieser Art von Prioritatsfeststellung durch eine Progressi-
vitatsfolgeanalyse werden in den folgenden Abbildungen 15 und 16 die Ergebnisse
dieser Detailbetrachtungen zusammenfassend in Form von Diagrammen fir die
jeweilen Gebaudetypen differenziert nach Baualtersklassen und Ausgangszustan-
den dargestellt. Die in diesem Zusammenhang besonders bedeutenden Bestande
mit einem Verhaltnis bzw. Faktor > 1,0 sind in den Abbildungen mit einer blau ge-
strichelten Linie als Rahmen versehen und mit ihren Anteilen am Wohngebaude-
bestand in Schleswig-Holstein kurz beschrieben.

Mehrfamilienhduser in Schleswig-Holstein

Progressivititsfolge - CO,-Emissi
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Progressivititsfolge - Endenergieverbrauch
{Anteil des Endenergieverbrauchs zum Anteil der Nutzflache am Wot dudebestand in Schleswig-Holstein)
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Abbildung 15: Darstellung der Ergebnisse der Progressivitatsfolgeanalyse bezlglich der CO2-Emissionen
und des Endenergieverbrauchs fir den Geb&udetyp der Mehrfamilienh&duser in Schleswig-Holstein; dif-
ferenziert nach Baualtersklassen und Ausgangszustéanden

31 Progressivitatsfolge ist ein Ranking der Wohngeb&udebestande entsprechend ihres relativen Einspar-
potenzials an Endenergie und/oder CO2-Emissionen (durch MaRnahmen an der Gebaudehiille und/oder
Energie- bzw. Warmeversorgung).

32 [BSW 2023], erganzend [ARGE 2023b]

33 [ZENSUS 2011], [ZENSUS 2022], [DESTATIS 2011-2023], [Statistik Nord 2011-2023] und eigene Be-
rechnungen und Erhebungen im 6ffentlichen Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft

31



SH ,;?;"'?*“‘“ SI-GI? Reglo j LE: “§hﬂ

T | s sesan.  ARGEZfEV

Somit kann durch die Progressivitatsfolgeanalyse konsequent aufgezeigt werden,
welche Gebaude aktuell einen tUberproportional hohen Anteil an den CO2-Emissi-
onen und den Endenergieverbrauchen des gesamten Wohngebaudebestandes in
Schleswig-Holstein aufweisen, d.h. welche Gebaudebestande diesbezuglich tUber
die grofte Hebelwirkung verfugen.

Ein- und Zweifamilienhauser in Schleswig-Holstein
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Abbildung 16: Darstellung der Ergebnisse der Progressivitatsfolgeanalyse beztglich der CO2-Emissionen
und des Endenergieverbrauchs fir den Gebaudetyp der Ein- und Zweifamilienhauser ins Schleswig-Hol-
stein; differenziert nach Baualtersklassen und Ausgangszustanden

Bei diesen Analysen zur Progressivitatsfolge wurden insbesondere die Gebaude
vor 1979 identifiziert, die bisher noch nicht oder nur im geringen Umfang energe-
tisch saniert wurden. In der Progressivitatsfolge schlie3en dann mit etwas Abstand
die Gebaude vor 1979 an, die bisher nur in einem mittleren Umfang energetisch
saniert wurden. Diese Gebaude sind kunftig verstarkt in den Fokus von Sanie-
rungs- und Entwicklungspfaden zu nehmen.

Im Vergleich hierzu sind bei den bereits grof3tenteils oder umfassend energetisch
sanierten Gebauden vor 1979 (aktuell ca. ein Funftel der Wohngebaude vor 1979),
durch weitere energetische SanierungsmafRnahmen nur noch geringe Einsparef-
fekte zu erzielen.

Progressivitatsfolge - Bestande mit gro3ter Hebelwirkung in Schleswig-Holstein

(Buchstaben A und B geben hierbei die Rangfolge der Prioritétsfeststellung an)

/I MFH vor 1979 Im Verhaltnis zu ihrem Anteil an der Wohn-/Nutzflache in Schles-

A) nicht/gering saniert wig-Holstein ist der Anteil an den CO2-Emissionen und am End-

B) teilweise saniert energieverbrauch der nicht bis teilweise sanierten Mehrfamilien-
hauser der Baualtersklasse vor 1979 relativ hoher

/| EFH/ZFH vor 1979 Im Verhaltnis zu ihrem Anteil an der Wohn-/Nutzflache in Schles-

A) nicht/gering saniert wig-Holstein ist der Anteil an den CO2-Emissionen und am End-

B) teilweise saniert energieverbrauch der nicht bis teilweise sanierten Ein- und Zwei-

familienhauser der Baualtersklasse vor 1979 relativ hoher

Abbildung 17: Ubersicht zu Hauptergebnissen der Progressivitatsfolgeanalyse fiir den Wohngeb&udebe-
stand in Schleswig-Holstein unter Nennung der Bestande mit gréRter Hebelwirkung beziglich der CO2-
Emissionen und des Endenergieverbrauchs; differenzierte Rangfolge nach Gebaudetypen, Baualters-
klassen und Ausgangszustanden
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1.2.3. Zielstandards

Hinsichtlich der energetischen Zielstandards ist grundsatzlich eine mdglichst hohe
Energie- und Ressourceneffizienz unter Beachtung von Aspekten der Sozialver-
traglichkeit sowie der Machbarkeit zu forcieren. Im optimalen Fall fihren somit die
mit dem Zielstandard verbundenen energetischen Malinahmen zu einer bestmog-
lichen Kombination aus geringen Energieverbrauchen, minimalen Gesamtemissi-
onen sowie geringen Wohnkostenfolgen bei gleichzeitig hoher Breitenwirkung
bzw. Umsetzungswahrscheinlichkeit.

Der Wahl beziglich der energetischen Qualitéat der Gebaudehille kommt hierbei
eine grofRe Bedeutung zu. Unter anderem konnen durch die Realisierung einer
energieeffizienten Geb&audehille die anfallenden Transmissions- und Luftungs-
warmeverluste minimiert und hierdurch in der Regel auch Energieverbrauche und
CO»-Emissionen gemindert werden.

AulRerdem hat die energetische Qualitat der thermischen Hiille beispielsweise ei-
nen direkten Einfluss auf die Effizienz beim Einsatz von Warmepumpen. Hierbei
weisen bereits geringfligige energetische SanierungsmalRinahmen einen erhebli-
chen Einfluss auf. Vor dem Hintergrund der Prazisierung der Niedertemperaturfa-
higkeit der Gebaudehiille bei Bestandsgebauden ist der effiziente Einsatz zu-
kunftsfahiger Anlagentechnik auf Basis erneuerbarer Energien, insbesondere der
Einbau von Warmepumpen, bereits heute in vielen Fallen — bei Geréten auf dem
heutigen Stand der Technik — ohne Zusatzsystem und mit hohen Jahresarbeits-
zahlen moglich.34

Bei Betrachtung der Zielstandards im Wohngebaudebestand (Gebaudehdlle) und
der damit verbundenen detaillierten MalRnahmen- und Kostenanalysen ist unter
anderem besonders zu bertcksichtigen, dass es in Schleswig-Holstein bereits so-
wohl einen grof3en Anteil an energetisch teilsanierten Geb&auden als auch einen
grol3en Anteil an Gebauden mit einer energetisch umfassend sanierten bzw. ener-
gieeffizienten Gebaudehulle gibt (siehe Ausfiihrungen unter Punkt 1.1.2). Aus die-
sem Grund wurde im Rahmen der vorliegenden Untersuchung jeder betrachtete
Zielstandard immer in Abhangigkeit zum jeweiligen Ausgangszustand analysiert.

Die folgenden energetischen Zielstandards wurden in diesem Zusammenhang so
gewahlt, dass sie eine moglichst grol3e und zielgerichtete Bandbreite an Sanie-
rungstiefen abbilden. Diese konnten dann in den Simulationsmodellen bis
2040/2045 (siehe Ausfiihrungen unter Punkt 1.3.1) als unterschiedliche Leitstan-
dards in den prognostizierten Entwicklungspfaden in Ansatz gebracht werden.

Zielstandards im Wohngebaudebestand (Gebaudehiille)

/| Gebaudeenergiegesetz (GEG) *° /I Effizienzhaus 115 (E115)
/I Effizienzhaus 100 (E100) /I Effizienzhaus 70 (E70)
/I Effizienzhaus 55 (E55) /I Effizienzhaus 40 (E40)

Abbildung 18: Ubersicht der Festlegungen zu den im Rahmen der vorliegenden Untersuchung betrach-
teten energetischen Zielstandards im Wohngeb&audebestand (Geb&udehlle)

34 siehe hierzu Ergebnisse und Kernaussagen aus der aktuellen Studie des Ing.-Blros Hausladen GmbH
zum Einsatz von Warmepumpen [Endres 2024] sowie [Endres 2024a]

35140 %-Regel bei Bestandsgebauden gemal GEG 2024
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In Zusammenhang mit Festlegungen zu energetischen Zielstandards im Wohnge-
béaudebestand ist des Weiteren zu beachten, dass insbesondere in den noch nicht
wesentlich modernisierten Bestanden eine grol3e Anzahl an Gebauden in Schles-
wig-Holstein — Gber eingetragene Baudenkmaler hinaus — als schutzwiirdig einzu-
ordnen und als besonders erhaltenswerte Bausubstanz zu klassifizieren sind.
Diese kdnnen vornehmlich aus dem baukulturellen Verstandnis zur Identitat von
Bauwerken und somit zur authentischen Bewahrung von Orts- und Stadtbildern,
insbesondere von pragenden Stral3enziigen oder Quartieren, bestimmten Sanie-
rungsrestriktionen — beispielsweise im Bereich der Fassaden — unterliegen, welche
umfassende energetische Sanierungen teilweise einschranken oder gegebenen-
falls hemmen.

Die betreffenden Klassifikations-Kategorien3¢ D und E mit Sanierungsrestriktionen
weisen in Schleswig-Holstein bei den verschiedenen Gebaudetypen und -clustern
einen Anteil in Hoéhe 7,9 % des gesamten Wohngebaudebestandes auf. Der Grol3-
teil der Sanierungsrestriktionen entféllt hierbei auf die Gebaude aus den noch nicht
wesentlich modernisierten Bestanden vor 1979. Der Anteil an denkmalgeschiitzten
Wohngebauden liegt in diesem Zusammenhang bei 0,39 %.3’

Fur die betreffenden Gebaudebestdnde mit Sanierungsrestriktionen wurden im
Rahmen der Machbarkeitsstudie klimaneutraler Wohnungsbau in Schleswig-Hol-
stein deshalb zu berticksichtigende Sonderbetrachtungen zu bautechnischen Ein-
schrankungen bei der Ausfihrung von energetischen Sanierungsmalinahmen
durchgeflhrt. Hierbei wurde auch geprift, inwieweit bei den Gebauden die vorste-
hend beschriebenen energetischen Zielstandards tiberhaupt erreichbar sind.

Hierbei zeigt sich grundsétzlich, dass besonders erhaltenswerte Bausubstanz zum
Erreichen der Klimaneutralitat im Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein im-
mer starker an Bedeutung gewinnt, je ambitionierter die energetischen Zielstan-
dards bzw. die Klimaschutzziele in der energetischen Sanierung ausgelegt wer-
den. Dieser Umstand resultiert aus der Tatsache, dass die Moglichkeiten der ener-
getischen Erneuerung in den Gebauden mit besonders erhaltenswerter Bausub-
stanz vergleichsweise begrenzt sind.3® Aus diesem Wissen heraus ergibt sich,
dass der zeitgemal3e und adaquate Umgang mit besonders erhaltenswerter Bau-
substanz im Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein auch eine zunehmende
Relevanz bezlglich der bis 2040/2045 realisierbaren Einsparziele aufweist.

Die Ergebnisse Uber die energetischen und monetaren Auswirkungen in Bezug
auf die besonders erhaltenswerte Bausubstanz in Schleswig-Holstein wurden bei
den entsprechenden Wohngebaudebestdnden auch in den Simulationsberech-
nungen zum CO2-Enwicklungspfad (siehe Ausfihrungen unter Punkt 1.3. ,Ent-
wicklungsprozess*) hinterlegt.

36 Kategorien A bis E (A: Keine besonders erhaltenswerte Bausubstanz, kein Denkmal oder Erhaltungs-
bereich, B: Erhalt der Gestaltungsqualitat mit Fassadendammung mdglich, C: Erhalt der Gestaltungsqua-
litat mit Fassadenddmmung unter fachlicher Begleitung maglich, D: Erhalt der Gestaltungsqualitat nur mit
Dammung der rickwartigen Fassaden, E: Erhalt der Gestaltungsqualitdt ohne Fassadendammung)

37 Ergebnisse der Datenbankabfrage des Landesamts fiir Denkmalpflege Schleswig-Holstein, Auswer-
tungen und Informationen der Bundesstiftung Baukultur sowie eigener Erhebungen zur Bewertung und
Einordnung des Wohngebaudebestandes in Schleswig-Holstein

38 Nach den Ergebnissen der Sonderbetrachtungen zu bautechnischen Einschrankungen bei der Ausfiih-
rung von Sanierungsmafnahmen z. B. in besonders erhaltenswerte Bausubstanz der Kategorie E, ist
aufgrund der vorhandenen Sanierungsrestriktionen i.d.R. max. das energetische Anforderungsniveau Ef-
fizienzhaus Denkmal umsetzbar.
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1.2.4. Sanierungskosten

Um die Sanierungskosten (energetisch) fir den Wohngebaudebestand zu bestim-
men, wurden flr die verschiedenen Gebaudetypen und Baualtersklassen umfas-
sende Betrachtungen durchgefihrt.

Im Detail wurden die, zum Erreichen verschiedener definierter Zielstandards bei
der Sanierung, zu erfolgenden bautechnischen MaRnahmen (MalRhahmen des
baulichen Warmeschutzes) an der Gebaudehille in Zusammenwirken mit erfor-
derlichen Mal3nahmen im Bereich der Warmeversorgung unter Berticksichtigung
der Potentiale zur Nutzung erneuerbarer Energien auf Basis unterschiedlicher
Ausgangszustande untersucht.

Die definierten energetischen Ausgangszustande leiten sich hierbei direkt aus den
ermittelten Sanierungszustanden des jeweiligen Bautyps in Verbindung mit der
entsprechenden Baualtersklasse ab. Des Weiteren wurden zur Prazisierung der
Ausgangslagen die Ergebnisse zu den vorhandenen Bauteilzustanden im Wohn-
gebaudebestand in Schleswig-Holstein herangezogen. Durch diese Erkenntnisse
Uber Qualitat und Quantitat von bauteilbezogenen Sanierungsmal3hahmen konn-
ten allgemeine Ausfuhrungsvarianten bestimmt und auf die untersuchten Gebau-
detypen Ubertragen werden.

Die vorgenannten Betrachtungen wurden grundsatzlich bauteil- und flachenscharf
vorgenommen und zusatzlich entsprechend in dieser hohen Detaillierungstiefe mit
aktuell erhobenen Ausfiihrungs- und Kostendaten?® hinterlegt. Hierbei erfolgte im-
mer auch eine Unterteilung der Sanierungskosten (Investitionsbedarfe) unter Ein-
beziehung der tatsachlichen Erforderlichkeiten im Wohngebaudebestand“® in
energieeffizienzbedingte Kosten bzw. energiebedingte Mehrkosten4! und Instand-
setzungskosten4?.

Die in der Praxis oftmals in Kombination mit gréReren energetischen Sanierungs-
maflnahmen erfolgenden wohnwertverbessernden Maflinahmen (Kichen-/Bad-,
Treppenhaus-, Balkonsanierung etc.) wurden hingegen im Rahmen der vorge-
nannten Kostenbetrachtungen zum baulichen Warmeschutz und zur Gebaudeeffi-
zienz nicht betrachtet, da diese ursachlich nicht auf energetischen Anforderungen
zurtckzufuhren sind.

39 von der ARGE eV erhobene, erfasste und ausgewertete Angaben, Beschreibungen und Werte von im
Zeitraum 2015 bis 2024 fertiggestellten und abgerechneten Sanierungsvorhaben in Schleswig-Holstein
unter anderem mit gewerkebezogenen Kostenfeststellungen von insgesamt 5.600 Geb&uden mit einem
Investitionsvolumen im Gesamtumfang von rund 440 Mio. €

40 Die tatsachlichen Erforderlichkeiten bzw. unterschiedlichen Ausgangszustande im Wohngeb&audebe-
stand inkl. gegebenenfalls vorhandener Vorfalligkeiten bei den Sanierungen werden bei dieser Methodik
entsprechend berlicksichtigt. Das sogenannte Kopplungsprinzip kommt demnach nur in den Fallen voll-
sténdig zur Anwendung, in denen tatsachlich InstandsetzungsmafRnahmen ohnehin an den Bauteilen er-
forderlich sind

41 Kosten zum Erreichen einer Energieeinsparung, die gegentiber einer reinen Instandsetzungsmag-
nahme anfallen, das heif3t anteilige Kosten fur energetisch wirksame Bestandteile und Mehraufwendun-
gen an einem Bauteil — Definition FEBS (Fachportal Energieeffizientes Bauen und Sanieren.

42 Kosten fiir MaBnahmen zur Wiederherstellung des funktionsfahigen Zustands von (technischen) Anla-
gen, Geraten, Bauelementen und Funktionseinheiten des Geb&audes. Instandsetzung bedeutet oft die
Reparatur bzw. den Austausch von Bauteilen. In der Regel wird mit einer energetischen Sanierung das
Gebaude auch instandgesetzt — Definition FEBS (Fachportal Energieeffizientes Bauen und Sanieren)
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Beispielhaft fur die Sanierungskostenniveaus im Gebaudebestand werden im Fol-
genden die Kosten der in Schleswig-Holstein bedeutendsten Baualtersklasse
1949-1978 (insgesamt 327 Tsd. Gebaude mit einem Anteil in Hohe von 39,0 % am
gesamten Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein) am Gebaudetyp der
Mehrfamilienhauser sowie der Ein- und Zweifamilienhduser aufgezeigt.

In den tabellarischen Aufstellungen und Diagrammen werden die Kosten der ener-
getischen Sanierung immer in Form von spezifischen Kostenkennwerten mit Be-
zug auf die Wohnflache (gemaR Wohnflachenverordnung — WoFIV) aufgefuhrt
bzw. dargestellt.

Mehrfamilienhduser, Baualtersklasse: 1949-1978 jostonend

Zielstandards

GEG* E115 E100 ET0 | E55 E40
Vollkistan 610 - BED 680 - 990 780 - 1.090 940 - 1.130 1.470 -1.310 1.360 - 1.500
WlGhUGANG Saniert @m* wil, € WL €ime Wi, €Im* Wi, hm? Wi, im? Wi,
bazw,
Ei iebedi 170 - 380 200 - 430 260 - 4680 380 - 560 530 - 730 730 - 920
Mehrkosten® €/m= W Eim™ Wil €m® Wi, Efm® W, Eim® W, Em® Wil
=3
=
5 s 500 - 680 550 - 740 770 - 960 980-1.140 1200 -1.340 1.390-1.530
£ Energicbedingte  190-390 220420 380- 550 530-680° 710-850 600 1.050
<

300 - 450 490 - 640 920 -1. 1.260 - 1.400
€m® Wil Elm 1. Eim?® iy “m?® Wil
aro - 830 070 -1.200

- --m

gemad § 559 BGB ' 140%-Regel bei Bestandsgebiude gemal GEG 2024

Abbildung 19: Tabellarische Kostenubersicht (differenziert nach Vollkosten und Energiebedingten Mehr-
kosten) der energetischen Geb&udesanierung in Abhangigkeit zum Ausgangszustand und zum ange-
strebten energetischen Zielstandard, Beispiel: Mehrfamilienhduser der Baualtersklasse 1949-1978;
Grundlage: Auswertung durchgefiihrter und abgerechneter Sanierungsvorhaben in Schleswig-Holstein;
Kostenstand: 1. Quartal 2024; Angaben in Form von spezifischen Kostenspannen in Euro je Quadratme-
ter Wohnflache, inkl. Mehrwertsteuer (Bruttokosten)

Bei den Mehrfamilienhdausern der Baualtersklasse 1949-1978 fallen die energeti-
schen Sanierungskosten in Abhangigkeit vom jeweils vorliegenden Ausgangszu-
stand und dem avisierten bzw. angestrebten Zielzustand sehr unterschiedlich aus.
Dieses gilt sowohl fur die Vollkosten als auch fir die energiebedingten Mehrkos-
ten.

Bei Betrachtung des Ausgangszustandes ,nicht/gering saniert* (seit der Errichtung
wurden keine energetischen Sanierungen bzw. nur an einzelnen Bauteilen bzw.
Bauteilflachen durchgefiihrt) liegen die Vollkosten der energetischen Sanierung
bei den Mehrfamilienhdusern z.B. fur den Zielstandard nach Gebaudeenergiege-
setz (GEG)*® zwischen 610 und 880 €/m2 Wfl., wahrend sich die Kosten fir die
Umsetzung eines Effizienzhaus 55 (E55) mit 1.170 bis 1.310 €/m2 Wfl. und fur die
Umsetzung eines Effizienzhaus 40 (E40) im Bestand mit 1.360 bis 1.500 €/m2 Wfl.
auf einem erheblich h6heren Kostenniveau bewegen.

Die Unterschiede bei den Kostenniveaus in Bezug auf die verschiedenen Zielstan-
dards sind bei den energiebedingten Mehrkosten noch deutlich ausgepragter. Hier
liegen die Kosten bei Betrachtung des gleichen Ausgangszustandes z.B. fur den
Zielstandard nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) zwischen 170 und 380 €/m2 Wfl.,
wahrend diese beim Effizienzhaus 55 (E55) in Hohe von 530 bis 730 €/m2 Wil. und
beim Effizienzhaus 40 (E40) im Bestand mit 730 bis 920 €/m2 Wil. anfallen.

43 140 %-Regel bei Bestandsgebauden gemal GEG 2024
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Folglich liegt auch der Anteil der energiebedingten Mehrkosten an den Vollkosten
bei den Mehrfamilienhausern in den ambitionierteren Zielstandards vergleichs-
weise héher. Im Mittel liegt er beim betrachteten Ausgangszustand fir den Stan-
dard nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) bei ca. 37 %, wohingegen der Anteil in
den Zielstandards Effizienzhaus 55 (E55) mit ca. 51 % und beim Effizienzhaus 40
(E40) im Bestand sogar mit ca. 58 % zu beziffern ist. Bei den tbrigen Ausgangs-
zustanden liegen die Anteile der energiebedingten Mehrkosten aufgrund der be-
reits erfolgten energetischen Sanierungen noch hoher. Beispielsweise liegt der An-
teil fir den Ausgangszustand ,umfassend saniert* im Zielstandard Effizienzhaus
40 (E40) im Mittel bei ca. 85 % der Vollkosten.

Mehrfamilienhduser, Baualterskiasse: 1949-1978 (resisena

e N T T T N T
Kosten- 2.000
kennwert  1.900
1.800
1.700
1,600 T ; =
1500 qkosmn Mallenstein: 1.500 ﬂmﬂb
1.400 = .
1.300 il
1.200 D ! ]
1.100 t g #
1.000 E . il
by it
m qmslnn-mﬁlﬁnmln:?mélln.m._ > i ‘I 1 i
w 0 & | o
500 i P & |
400 £ e i
il i it i i
ersd = &
i il i i = i it
[] nichtigering saniert bzw. Errichtungszustand [l umfassend saniert

1 140%-Reos] bei gemal GEG 2024

Abbildung 20: Darstellung der unterschiedlichen Kostenniveaus (Vollkosten) der energetischen Gebau-
desanierung in Abhangigkeit zum Ausgangszustand und zum angestrebten energetischen Zielstandards,
Mehrfamilienhduser der Baualtersklasse 1949-1978; Grundlage: Auswertung durchgefiihrter und abge-
rechneter Sanierungsvorhaben in Schleswig-Holstein; Kostenstand: 1. Quartal 2024; Angaben in Form
von spezifischen Kostenspannen in Euro je Quadratmeter Wohnflache, inkl. Mehrwertsteuer (Bruttokos-
ten)

Im Diagramm der Abbildung 20 sind die jeweiligen Kostenniveaus der energeti-
schen Gebaudesanierung bei Mehrfamilienhdusern der Baualtersklasse 1949-
1978 nochmals grafisch aufbereitet. Zur schnelleren Einordnung der Kostenhthen
hinsichtlich der verschiedenen Zielstandards wurden Kosten-Meilensteine bei den
Marken 750 €/m2 Wfl., 1.000 €/m2 Wfl. und 1.500 €/m2 Wfl. gesetzt. Anhand dieser
konnen sowohl die Kostenniveaus besser zugeordnet als auch Kostenspriinge
zwischen den einzelnen Zielstandards schneller erfasst werden.

Zum Beispiel lasst sich fur die Mehrfamilienh&user der Baualtersklasse 1949-1978
erkennen, dass die energetischen Sanierungen auf Basis der Ausgangszustande
Lhicht/gering saniert” und ,teilweise saniert* bei den Zielstandards nach Gebau-
deenergiegesetz (GEG) und Effizienzhaus 115 (E115) um den Kosten-Meilenstein
der Marke 750 €/m2 WH1l. liegen, wahrend der Zielstandard Effizienzhaus 40 (E40)
mit seiner Kostenspanne den Kosten-Meilenstein der Marke 1.500 €/m2 Wfl. er-
reicht hat.

Im Vergleich zu den Mehrfamilienhausern der Baualtersklasse 1949-1978 fallen
die energetischen Sanierungskosten fiir die avisierten bzw. angestrebten Zielstan-
dards bei den Ein- und Zweifamilienhausern dieser Baualtersklasse nochmals
deutlich héher aus. Urséachlich hierfr sind unter anderem der geringere Kom-
paktheitsgrad des Gebaudetyps (EFH/ZFH) als auch die héheren Sanierungskos-
ten (z.B. je Quadratmeter Bauteilflache) aufgrund geringerer Ausfihrungsmengen
sowie vergleichsweise hoherer Logistik- und Nebenkosten etc.
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Bei Betrachtung des Ausgangszustandes ,nicht/gering saniert” liegen die Vollkos-
ten der energetischen Sanierung bei den Ein- und Zweifamilienhausern z.B. fur
den Zielstandard nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) zwischen 1.120 und 1.440
€/m2 WIl., wahrend sich die Kosten fir die Umsetzung eines Effizienzhaus 55 (E55)
mit 1.870 bis 2.160 €/m2 Wfl. und fir die Umsetzung eines Effizienzhaus 40 (E40)
im Bestand mit 2.060 bis 2.360 €/m2 Wfl. auf einem erheblich htheren Kostenni-
veau bewegen.

Ein-/Zweifamilienhduser, Baualtersklasse: 1949-1978 jwstshenc
VAl 5 \ Zivistandards

.

Vollkosten 1.120 - 1.440 1.230 - 1.570 1.340 - 1.650 1.560 - 1.880 1.870 - 2.160 2.060 - 2.360
nichtigering saniert €/m* Wl €/m* Wl €/m* Wl €m® Wil. €/m* Wil. €/m* Wi,
bazw.

Energiebeding 340 - 670 400 - 750 430 - 790 580 - 990 880 -1.260 1,090 - 1.460

Mehrkosten® €fm* WL €fm? Wil €im? WL E/m® Wil E/m™ Wil Elm? Wil

L3

=

H Vollkost 580 - 870 700 -1.020 860 -1.180 1.250 - 1.550 1.760 - 2.060 1.970 - 2.270
E EIm® WL €/m* Wil. €fm® Wil €fm® W €/m? Wl €im® Wi,
E teilweise saniert -

5 Energiebedingte. 260 - 560 340 - 650 440 - 750 720 - 1.040 1220 - 1.520 1.470 - 1.770
4

umfassend saniert

i 470 - T80 710 - 1.020 1.740 - 2.040 1.840 - 2.230
Efm® Wi, €fm*® Wil € €/m* Wil

gemil § 559 BGB " 140%-Regel bei Bestandsgebaude gemdl GEG 2024

Abbildung 21: Tabellarische Kostenubersicht (differenziert nach Vollkosten und Energiebedingten Mehr-
kosten) der energetischen Geb&audesanierung in Abhangigkeit zum Ausgangszustand und zum ange-
strebten energetischen Zielstandard, Beispiel: Ein- und Zweifamilienhduser der Baualtersklasse 1949-
1978; Grundlage: Auswertung durchgefiihrter und abgerechneter Sanierungsvorhaben in Schleswig-Hol-
stein; Kostenstand: 1. Quartal 2024; Angaben in Form von spezifischen Kostenspannen in Euro je Quad-
ratmeter Wohnflache, inkl. Mehrwertsteuer (Bruttokosten)

Die Unterschiede bei den Kostenniveaus in Bezug auf die verschiedenen Zielstan-
dards sind bei den energiebedingten Mehrkosten ebenfalls noch deutlich ausge-
pragter. Hier liegen die Kosten bei Betrachtung des gleichen Ausgangszustandes
z.B. fur den Zielstandard nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) zwischen 340 und
670 €/m2 WAl., wahrend diese beim Effizienzhaus 55 (E55) in H6he von 880 bis
1.260 €/m2 Wil. und beim Effizienzhaus 40 (E40) im Bestand mit 1.090 bis 1.460
€/m2 Wfl. anfallen.

Folglich liegt auch der Anteil der energiebedingten Mehrkosten an den Vollkosten
bei den Ein- und Zweifamilienhdusern in den ambitionierteren Zielstandards ver-
gleichsweise hoher. Im Mittel liegt er beim betrachteten Ausgangszustand ftir den
Standard nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) bei ca. 39 %, wohingegen der Anteil
in den Zielstandards Effizienzhaus 55 (E55) mit ca. 53 % und beim Effizienzhaus
40 (E40) im Bestand sogar bei ca. 58 %. Bei den Ubrigen Ausgangszustanden
liegen die Anteile der energiebedingten Mehrkosten aufgrund der bereits erfolgten
energetischen Sanierungen noch héher. Beispielsweise liegt der Anteil fir den
Ausgangszustand ,umfassend saniert” im Zielstandard Effizienzhaus 40 (E40) im
Mittel bei ca. 82 % der Vollkosten.

Im Diagramm der Abbildung 22 sind die jeweiligen Kostenniveaus der energeti-
schen Geb&udesanierung bei Ein- und Zweifamilienh&usern der Baualtersklasse
1949-1978 nochmals grafisch aufbereitet. Zur schnelleren Einordnung der Kosten-
hohen hinsichtlich der verschiedenen Zielstandards wurden Kosten-Meilensteine
bei den Marken 1.000 €/m2 Wfl., 1.250 €/m2 Wfl. und 2.000 €/m2 WIl. gesetzt.
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Anhand dieser kdnnen sowohl die Kostenniveaus besser zugeordnet als auch
Kostenspriinge zwischen den einzelnen Zielstandards schneller erfasst werden.

Zum Beispiel lasst sich fur die Ein- und Zweifamilienhauser der Baualtersklasse
1949-1978 erkennen, dass die energetischen Sanierungen auf Basis der Aus-
gangszusténde ,nicht/gering saniert” und ,teilweise saniert“ bei den Zielstandards
nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) und Effizienzhaus 115 (E115) um den Kos-
ten-Meilenstein der Marke 1.000 €/m2 Wfl. liegen, wahrend der Zielstandard Effizi-
enzhaus 40 (E40) mit seiner Kostenspanne bereits den Kosten-Meilenstein der
Marke 2.000 €/m2 Wfl. fast vollstandig Uberschritten hat.

Ein-/Zweifamilienhduser, Baualtersklasse: 1949-1978 resmnana)
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Abbildung 22: Darstellung der unterschiedlichen Kostenniveaus (Vollkosten) der energetischen Gebau-
desanierung in Abhangigkeit zum Ausgangszustand und zum angestrebten energetischen Zielstandards,
Ein- und Zweifamilienh&user der Baualtersklasse 1949-1978; Grundlage: Auswertung durchgefihrter und
abgerechneter Sanierungsvorhaben in Schleswig-Holstein; Kostenstand: 1. Quartal 2024; Angaben in
Form von spezifischen Kostenspannen in Euro je Quadratmeter Wohnflache, inkl. Mehrwertsteuer (Brut-
tokosten)
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1.2.5. Gebaudeeffizienz

Auf Grundlage der detaillierten MalRnahmen- und Kostenanalysen fiir den Wohn-
gebaudebestand in Schleswig-Holstein wurden ebenfalls fur jede der untersuchten
Kombinationen umfangreiche energetische Betrachtungen durchgefiihrt. Zum ei-
nen wurde durch entsprechende Berechnungen des baulichen Warmeschutzes
die jeweilige energetische Qualitat der Gebaudehiille Uber den spezifischen Trans-
missionswarmeverlust bestimmt, zum anderen wurde der grundlegende Energie-
warmebedarf aus Heizwarmebedarf und Trinkwasserwarmebedarf ermittelt. Diese
Ergebnisse wurden dann mit den entsprechenden Sanierungsvarianten fur den je-
weiligen Zielstandard verknUpft und unter Ansatz verschiedener Varianten der An-
lagentechnik bzw. Warmeversorgung unter Berlcksichtigung der Potentiale zur
Nutzung Erneuerbarer Energien bilanziert.

Hierbei kamen auch Kalibrierungsfaktoren4* zur Umrechnung von theoretischen
Bedarfswerten in praxisnahe Verbrauchswerte zum Einsatz, damit Effekte, Einspa-
rungen baulicher und technischer Mal3hahmen aber auch die damit verbundenen
Auswirkungen, beispielsweise auf die von der RegioKontext GmbH4®> untersuchte
Mieten- und Wohnkostenentwicklung mdoglichst realitatsnah abgebildet werden
konnen (siehe hierzu auch Ausfuhrungen unter Punkt 3 ,Klimaschutz und Wohn-
kostenfolgen in SHY).

Mit diesem kombinierten und sehr differenzierten Vorgehen wurden somit ausge-
hend von den untersuchten und festgestellten Ausgangszustanden des Wohnge-
baudebestands in Schleswig-Holstein fur die verschiedenen moglichen Sanie-
rungsvarianten in den einzelnen Zielstandards die sich hieraus ergebenden Ener-
gie- und CO2-Einsparungen (als Bedarfs- und als Verbrauchsbetrachtung) sowie
die Sanierungskosten (differenzierte Kostenbetrachtung) im Detail untersucht.

In diesem Zusammenhang wurde durch die Aggregation der Vielzahl untersuchter
Sanierungsvarianten ein hohes Mal3 an Transparenz Uber Mdglichkeiten und Kos-
ten energetischer Sanierungen hergestellt. Auf dieser Basis konnten dann in ei-
nem iterativen Prozess fundierte Festlegungen (siehe hierzu auch Ausfihrungen
unter Punkt 1.3 ,Entwicklungsprozess”) zu Umsetzungsvarianten mit den besten
Effekten zur Unterstlitzung des Erreichens der Klimaneutralitat im aktuellen Wohn-
gebaudebestand und Wohnungsneubau in Schleswig-Holstein bei moglichst effek-
tivem Mittel- und Ressourceneinsatz sowie bei gleichzeitig bestmoéglicher bautech-
nischer Umsetzbarkeit auch unter Beriicksichtigung von Wohnkostenfolgen getrof-
fen werden.

44 [ARGE 2021a], Kalibrierung Gber Tabellen-/Intervallwerte bzw. tiber logarithmische Funktion
45 Gutachterinnen und Gutachter fur das Thema ,Klimaschutz und Wohnkostenfolgen*
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1.3. Entwicklungsprozess

1.3.1. CO2-Entwicklungspfad (Szenarien)

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie klimaneutraler Wohnungsbau in Schleswig-
Holstein und der ergdnzenden Begleitgutachten wurden auf Grundlage der diffe-
renzierten Informationen zur baulichen Struktur, zum Baualter, zu den energeti-
schen Sanierungszustanden, zu den verwendeten Energietragern und zur derzei-
tigen Warmeversorgung sowie zu den aktuellen Energieverbrauchen und den
CO»-Emissionen verschiedene Szenarien entwickelt, die auf Basis der erhobenen
und festgestellten Daten die Machbarkeit zum Erreichen der Klimaneutralitat im
aktuellen Wohngebaudebestand und Wohnungsneubau in Schleswig-Holstein un-
tersuchen.

Diese Szenarien beinhalten unter anderem verschiedene und spezifische Ansatze
Zu energetischen Sanierungsraten, Sanierungstiefen sowie zu den energetischen
Standards im Wohnungsneubau. Des Weiteren sind vertiefende Erkenntnisse zur
Progressivitatsfolge (Bestande mit der gréRten Hebelwirkung), zur besonders er-
haltenswerten Bausubstanz, zur Umstellung der Warmeversorgung sowie zu Po-
tentialen leitungsgebundener Warmeversorgung im stadtischen und landlichen
Raum (siehe hierzu auch Ausfiihrungen unter Punkt 2) in Schleswig-Holstein ein-
geflossen. Die Aspekte der Bezahlbarkeit des Wohnens und die Wirtschaftlichkeit
der Investitionskosten werden bei den Szenarien ebenfalls bertcksichtigt.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass es sich bei den Szenarienbetrach-
tungen grundséatzlich um Prognosen zukunftiger Entwicklungen handelt. Insofern
ging es bei den Festlegungen fur die unterschiedlichen Szenarien darum, strate-
gische Leitplanken zu ermitteln, welche die Bandbreite moglicher Malinahmen, in
Bezug auf Sanierungstétigkeit, bautechnische Standards und Energieversorgung
im Sinne eines ,moderat-realistischen-Szenarios* (Szenario 1), eines ,ambitio-
niert-realistischen-Szenarios” (Szenario 2) sowie eines ,sehr ambitionierten Sze-
narios” (Szenario 3) als Benchmarks aufzeigen (siehe hierzu Abbildung 23). Alle
drei untersuchten Szenarien bilden dabei Wege ab, die eine zuklnftige Steigerung
der energetischen Sanierungstatigkeit sowie der Sanierungstiefe vorsehen. Hier-
bei unterscheiden sich allerdings sowohl das Tempo als auch die Intensitat der
Sanierungsmalinahmen — und der damit verbundene Ausfiihrungsumfang — stark
voneinander.

Szenario 1 Szenario 2 |Szenario 3

verstdrktes Effektivitits-Szenario  ambitioniertes Effizienz-Szenario  extremes EffizienzPlus-Szenario

moderat-realistisch (praxisnah) ambitioniert-realistisch sehr ambitioniert

moderate Fortschreibung des aktuellen deutliche Steigerung der energetischen erhebliche Beschleunigung der

Geschehens in der Bauwirtschaft inkl. der damit Sanierungsaktivitdten und ambitionierten getisch i gsaktivitaten und sehr
bund ischen Sani ktivitasten ~ energetischen Standards ambitioni hen Standard:

ca. 40-prozentige Steigerung der ca. 75-prozentige Steigerung der ca. 110-prozentige Steigerung der

Sanierungstatigkeit bis 2030 Sanierungstatigkeit bis 2030 Sanierungstatigkeit bis 2030

Keine Vorfilligkeiten (Beachtung von Keine Vorfilligkeiten (Beachtung der Vorfilligkeiten (teilweise Erneuerung vor

Lebens- und Nutzungsdauemn) Lebens- und Nutzungsdauemn) Ablauf der Lebens- und Nutzungsdauern)

durchschnittliche Sanierungsrate in Héhe durchschnittliche Sanierungsrate in Hhe durchschnittliche Sanierungsrate in Héhe

von 1,4 % p.a. (von heute bis 2045) von 1,8 % p.a. (von heute bis 2045) von 2,1 % p.a. (von heute bis 2045)

Kumulierter Anteil der energetisch sanierten  Kumulierter Anteil der energetisch sanierten  Kumulierter Anteil der energetisch sanierten
Wohngebéude steigt um zus#tzlich ca. 30 %  Wohngebéude steigt um zusitzlich ca. 40 %  Wohngeb&ude steigt um zusétzlich ca. 50 %

im Jahr 2045 im Jahr 2045 im Jahr 2045
Leitstandard: 140%-Regel GEG 2024 Leitstandard: Effizienzhaus 115 (Bestand),  Leitstandard: Effizienzhaus 55 (Bestand
(Bestand), GEG 2024 (Neubau) GEG 2024 (Neubau) und Neubau)

Abbildung 23: Kurzbeschreibung von Hauptaspekten zu den im Rahmen der Machbarkeitsstudie und der
ergénzenden Studien unter anderem auf Basis von Sozialvertréaglichkeits- und Machbarkeitsanalysen
entwickelten Szenarien fur den Wohngeb&audebestand in Schleswig-Holstein bis 2040/2045
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Folgende Grundannahmen gelten fir alle drei Szenarien:

>

Der Anteil der errichteten Wohnungsneubauten wird in Schleswig-Holstein
nach aktueller Wohnungsmarktprognose der 1B.SH*6 sowie den darauf auf-
bauenden Schatzungen und Berechnungen der ARGE eV bis 2040 ca. 5 %
und bis 2045 ca. 6 % des zum jeweiligen Zeitpunkt vorhandenen Wohngebau-
debestands in Schleswig-Holstein betragen

Den integrierten Malinahmenmodellen der Machbarkeitsstudie klimaneutraler
Wohnungsbau in Schleswig-Holstein liegen die erhobenen und festgestellten
Erkenntnisse zum aktuellen Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein zu
Grunde (bauliche Struktur, Baualter, energetische Sanierungszustéande, ver-
wendete Energietrager, Energieverbrauch, CO2-Emissionen etc.)

Ansatz variierender Abgangsquoten in Abhangigkeit zum Baualter der Wohn-
gebaude auf Grundlage von Ergebnissen zu vorhandenen Potentialen fir ei-
nen sinnvollen Bestandsersatz (iberwiegend in den noch nicht wesentlich mo-
dernisierten Bestanden vor 1979, die oftmals auch erhebliche konstruktive,
funktionale und gestalterische Mangel aufweisen)*’

Integration der Ergebnisse aus umfassenden Progressivitatsfolgeanalysen zur
Umsetzung eines erweiterten ,Worst First“-Ansatzes mit einem Fokus auf Ge-
baude, die aktuell einen tberproportional hohen Anteil an den Energieverbrau-
chen und CO2-Emissionen des Gesamtwohngeb&udebestandes in Schleswig-
Holstein aufweisen

Ansatz minimalinvestiver MaRnahmen zur Energie- und Emissionseinsparung
bei min. 5 % des Bestandes bis 2030 (Einbau von smarten Heizungsthermos-
taten, hydraulischer Abgleich des Heizungssystems, Einbau von Hocheffi-
zienzpumpen, Kopplung von Fenster6ffnungen und Heizkdrpersteuerung etc.)

Umsetzung serieller Sanierungen mit hohem Vorfertigungsgrad insbesondere
zur Effizienz- und Produktivitatssteigerung unter anderem auch bauausfiihren-
der Prozesse (insbesondere von Bedeutung fiir Regionen mit einer hohen An-
zahl von zum Beispiel ERP-Typengebauden/-hausern/-wohnungen und/oder
SH-Kleinsiedlungstypen“8)

Hohe Geschwindigkeit bei der Umsetzung des Auf- und Ausbaus der leitungs-
gebundenen Warmeversorgung in Schleswig-Holstein — hierbei u.a. Bertick-
sichtigung der vorhandenen Potentiale unter Einbeziehung der technisch-wirt-
schaftlichen und organisatorischen Machbarkeiten im landlichen Raum. An-
satz des mittleren Szenarios (siehe hierzu Ausfihrungen unter Punkt 2)

Betrachtungen tber die THG-Emissionsstruktur u.a. auf Basis aktueller Infor-
mationen des MEKUN in Abstimmung mit dem Statistikamt Nord sowie ergan-
zender Prognosen des UBA in Verbindung mit Festlegungen gem. EWKG zur
Entwicklung von COz-Emissionsfaktoren fiir Strom und leitungsgebundene
Warme in Schleswig-Holstein sowie den Vorgaben bzw. der Perspektive gem.
GEG zur stufenweisen Einfihrung einer Grinen-Brennstoff-Quote

46 Wohnungsmarktprognose 2035 fiir Schleswig-Holstein auf Landesebene, 1B.SH
47 [ARGE 2022]; siehe Punkt 1.6 ,Problematische Bausubstanz im Bestand".
48 [ARGE 1952], [ARGE 1952a], [ARGE 1973], [ARGE 1978] Bauen in Schleswig-Holstein
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Die Szenarienbetrachtungen wurden anhand des SGMS-Modells (Statische-Ge-
baude-Matrix-Simulation) durchgefuhrt. Dieses Modell nutzt die erhobenen Er-
kenntnisse zum aktuellen Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein und simu-
liert mit den Daten der Machbarkeitsstudie und der ergdnzenden Studien verschie-
dene Entwicklungsprozesse und -perspektiven fur eine zielgerichtete Transforma-
tion. Dabei wurde beispielsweise auch das reale Sanierungsverhalten der ver-
schiedenen Akteure des Wohnungsmarktes in Schleswig-Holstein (inkl. individuel-
ler Teil- und Vollsanierungsraten; gebaudetypen- und baujahrspezifisch) imple-
mentiert und sorgt in Verbindung mit den Untersuchungen zur grundsatzlichen
Umsetzungsfahigkeit ambitionierter, energetischer Sanierungsraten und -tiefen fur
einen Uberaus praxisnahen Ansatz. Im Ergebnis lasst sich auf diese Weise unter
anderem der Einfluss auf den Endenergieverbrauch, die CO»-Emissionen, die
Wohnkosten sowie den Investitionsbedarf sowohl fir einzelne Gebaudetypen und
-cluster als auch zusammenfassend fur den gesamten Wohngeb&audebestand in
Schleswig-Holstein realitdtsnah ermitteln.

Die Szenarien zeigen dabei transparent die Bandbreite der technischen Erforder-
nisse fur die nachhaltige Erreichung der Klimaziele, die dafir entsprechend not-
wendigen MalRnahmen sowie deren Effekte und monetaren Auswirkungen auf. Sie
konnen somit als modellhafter Leitfaden bzw. Benchmark unter anderem fur Kom-
munen, Wohnungswirtschaft und Wohngebaudeeigentiimer in Schleswig-Holstein
herangezogen werden. Aul3erdem sollen sie als Grundlage fur die Entscheidungs-
findung beispielsweise zu Férderprogrammen, Strategien der Wéarmeversorgung
sowie fur alle politischen Rahmenbedingungen zur Beschleunigung des Weges
hin zum klimaneutralen Wohnen in Schleswig-Holstein dienen.

Sanierungsaktivitaten und Zielstandards in den untersuchten Szenarien

Auf Basis der Analysen und Ergebnisse zur aktuellen Progressivitatsfolge, zu den
derzeit von der Wohnungswirtschaft durchgeflihrten Sanierungsaktivitaten sowie
zur grundsatzlichen Umsetzungsfahigkeit einer praxisnahen und zielgerichteten
energetische Sanierungsrate und -tiefe im Wohngeb&udebestand in Schleswig-
Holstein, ist es moglich, individuelle energetische Sanierungsraten fiir Gebaudety-
pen und Baualtersklassen in Abhangigkeit zu den jeweiligen Ausgangszustanden
festzulegen, durch die moglichst groRe CO.-Minderungspotentiale gehoben und
Energieverbrauche deutlich reduziert werden kdnnen.

Ausgehend von diesen grundlegenden Erkenntnissen zum Wohngebaudebestand
in Schleswig-Holstein wurden unterschiedliche Ansétze fur dessen weitere Ent-
wicklung im Zeitablauf bis 2040 und zusatzlich 2045 untersucht. Hierbei wurden
unter anderem die Auswirkungen verschiedenartiger Annahmen zu Maflinahmen
des baulichen Warmeschutzes, zur Gebaudeeffizienz sowie zur diesbezlglichen
Umsetzungsgeschwindigkeit in umfangreichen Simulationsmodellen anhand der
vorgenannten Szenarien betrachtet. Durch diese Vorgehensweise lassen sich so-
wohl Problem- als auch Losungsbereiche, trotz der teilweise aufRerst komplexen
Sachverhalte und Zusammenhéange, fur den Wohngebaudebestand und Woh-
nungsneubau in Schleswig-Holstein aufzeigen und voneinander abgrenzen.

Der COz-Entwicklungspfad zur Klimaneutralitat berticksichtigt beim Ansatz der
energetischen Sanierungsrate im Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein
den Umstand, dass sich die Sanierungsrate unter anderem aufgrund begrenzter
Baukapazitaten im Bestand sowie des allgemeinen Fachkraftemangels und eines
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nach wie vor vorhandenen nicht zu vernachlassigenden Preisanstieges bei den
Bauleistungen inkl. der aktuellen Energiekosten etc. nur langfristig (und nicht ab
sofort), dafir aber nachhaltig erhéhen l&sst.

In Szenario 1 dem ,verstarkten Effektivitats-Szenario” wird im Wohngebaudebe-
stand in Schleswig-Holstein trotz der vorgenannten Problematiken eine moderate,
aber nachdrickliche Fortentwicklung des aktuellen Geschehens in der Bauwirt-
schaft hinterlegt. Die sich aus dieser Annahme ergebende durchschnittliche ener-
getische Sanierungsrate ausgedrickt in Vollsanierungsaquivalente von 1,4 % p.a.
bis zum Jahr 2045 wird als realistisch umsetzbar und praxisnah erachtet.

Hierflr ist die energetische Sanierungsrate bis zum Jahr 2030 auf ca. 1,3 % p.a. und
bis 2040 auf min. 1,6 % p.a. zu steigern. Bei dieser Umsetzungsgeschwindigkeit
kumuliert sich der rechnerische Anteil der sanierten Wohngeb&aude in Schleswig-
Holstein - Uber die bereits bis 2022 energetisch sanierten Gebaude hinaus (siehe
Ausfuhrungen unter Punkt 1.1.2. ,Sanierungszustand (energetisch)®) - auf zusatz-
lich 26 % im Jahr 2040 und 33 % im Jahr 2045.4°

Energetischen Sanierungsrate im Bereich der Wohngebé&ude in Schleswig-Holstein - Leitszenarien zur Klimaneutralitat, Szenario 1

|

35% Prozent, kumulier

Durchschnittliche 2022 bis 2045
energetische Sanierungsrate

30%
25%
20%
15%

10%

5%

0%
. g === Anteil der ab 2022 de in S g-Holstein (in Bezug auf den aktuellen Wohngebaudebestand)

Abbildung 24: Entwicklung der energetischen Sanierungsrate im Wohngeb&audebestand in Schleswig-
Holstein - Szenario 1 ,verstarktes Effektivitats-Szenario” - in Form von Vollsanierungsaquivalenten (re-
sultierend aus energetischen Teil- und Vollsanierungen)

Parallel zur Steigerung der energetischen Sanierungsrate ist die Sanierungstiefe
in Szenario 1 unter Berlcksichtigung der Ergebnisse aus den Wirtschaftlichkeits-
und Sozialvertraglichkeitsanalysen (siehe hierzu Ausfiihrungen unter Punkt 3) auf
dem aktuellen Anforderungsniveau nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) in der ak-
tuell gultigen Fassung zu verstetigen, d.h. bei Teilsanierungen ist der GEG-Min-
deststandard (Bauteilnachweis) und bei Vollsanierungen mindestens die 140 %-
Regel bei Bestandsgebauden (Gebaudenachweis) einzuhalten.

Dieser Ansatz einer moderaten Sanierungstiefe steht ebenfalls im Einklang mit
den Erkenntnissen der Untersuchungen zu Grauen Emissionen und der damit ein-
hergehenden Tatsache einer begrenzten Verfluigbarkeit von Ressourcen. Nur
wenn eine Umstellung auf fossilfreie Energietrager nicht moglich ist, sollte dem-
nach die Sanierungstiefe gesteigert werden (siehe hierzu Ausfiihrungen unter
Punkt 4 ,Graue Emissionen - Herausforderungen und Chancen fir das Flachen-
land SH*. Entscheidend fir eine gute Klimabilanz ist die Wahl des Energietragers,

49 In Bezug auf den zum jeweiligen Zeitpunkt vorhandenen Wohngebaudebestands in Schleswig-Holstein
inkl. Abriss, Bestandsersatz und Neubau
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wobei fossilfreie Energieversorgungen die beste Gesamtbilanzen Uber den Le-
benszyklus ermdglichen.>°

In Szenario 2, dem ,ambitionierten Effizienz-Szenario“, wurde abweichend hiervon
eine hdhere energetischen Sanierungsrate und -tiefe in Ansatz gebracht. Diese
Ansatze werden zwar noch als realistisch aber vor dem Hintergrund einer einge-
schrankten Umsetzungswahrscheinlichkeit als nicht mehr praxisnah und zielge-
recht bewertet. Aus den ambitionierten Vorgaben in Szenario 2 resultiert — gegen-
Uber Szenario 1 — ein hoherer kumulierter, rechnerischer Anteil sanierter Wohnge-
baude in Schleswig-Holstein. Dieser Anteil liegt hier bei zusatzlich 32 % im Jahr
2040 und 41 % im Jahr 2045 - ausgedruckt in Vollsanierungsaquivalenten. Des
Weiteren ergibt sich durch diese deutliche Steigerung der energetischen Sanie-
rungsaktivitaten in Verbindung mit ambitionierten Zielstandards in diesem Szena-
rio in den Jahren 2040/45 folglich auch ein — gegentiber Szenario 1 — geringerer
Energieverbrauch.

Hingegen ergibt sich in Szenario 3 dem ,extremen EffizienzPlus-Szenario” durch
die Annahme einer erheblichen Beschleunigung der energetischen Sanierungsak-
tivitaten in Verbindung mit sehr ambitionierten energetischen Zielstandards ein
noch geringerer Energieverbrauch in den Jahren 2040/2045 als in Szenario 2. Al-
lerdings wird deren Umsetzungswahrscheinlichkeit in der Praxis unter den derzei-
tigen Gegebenheiten und Aussichten als Uiberaus gering eingeschatzt.5! Der ku-
mulierte, rechnerische Anteil sanierter Wohngebaude in Schleswig-Holstein wiirde
in Szenario 3 auf zusatzlich 37 % im Jahr 2040 und 49 % im Jahr 2045 - ausge-
drickt in Vollsanierungsaquivalenten - bei gleichzeitig deutlich hdheren energeti-
schen Zielstandards ansteigen.

1.3.2. Klimaneutraler Wohngebaudebestand

Im Folgenden werden die Hauptergebnisse fir die drei vorstehend beschriebenen
Szenarien naher ausgefuhrt. Antizipierend sei aber bereits an dieser Stelle er-
wahnt, dass alle drei Szenarien so angelegt wurden, dass Sie den Vorgaben der
Uberarbeiteten Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
(EPBD)®%? entsprechen bzw. diese Ubertreffen, welche darauf abzielen, den Ge-
baudebestand in der gesamten Europaischen Union zu dekarbonisieren. Hierbei
ist der in der Machbarkeitsstudie vorgesehene erweiterte ,Worst First“-Ansatz von
besonderer Bedeutung, da dieser auf Basis der durchgefiihrten Progressivitéats-
folgeanalyse die Wohngebaude im Wohngebéudebestand in Schleswig-Holstein
identifiziert und in den Fokus von energetischen Sanierungsmal3nahmen nimmt,
welche die schlechteste Gesamtenergieeffizienz aufweisen und dariber hinaus fur
die hochsten Gesamtemissionen verantwortlich sind.

%0 Siehe Kernaussagen der Gutachterinnen und Gutachter fiir das Thema ,Graue Emissionen® unter dem
Punkt 4

51vgl. [S&B STRATEGY 2024]; Einschatzungen zu Wahrscheinlichkeiten von Szenarien fiir Deutschland
auf Basis eines Bottom-Up-Ansatzes je Gewerk, z.B. Utopia-Szenario: Mit einer vollstandigen Umsetzung
der Sanierungsziele insbesondere in Bezug auf den baulichen Warmeschutz (Ziel der CO2-neutralen Ge-
baudehdiille bis 2045) wird vor dem Hintergrund unzureichender Ressourcen und Produktivitat als &uf3erst
unwahrscheinlich und als realistischerweise nicht zu schaffen eingestuft

52 Richtlinie (EU) 2024/1275 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 24.04.24 iiber die Ge-
samtenergieeffizienz von Gebauden (Neufassung); am 08.05.24 im Amtsblatt der Européischen Union
veroffentlicht
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Auf Grundlage der in den Szenarien hinterlegten Annahmen (siehe Ausfilhrungen
unter Punkt 1.3.1.), beispielsweise zur Verbesserung des baulichen
Warmeschutzes, zum effizienten Einsatz zukunftsfahiger Anlagentechnik sowie
zum Ausbau der leitungsgebundenen Warmeversorgung und zur Nutzung
erneuerbarer Energien, ergibt sich fir den Wohngebaudebestand in Schleswig-
Holstein in den Szenarien

1, 2 und 3 eine deutliche Reduzierung des Energieverbrauchs (vgl. Abbildung 25).

In Szenario 1 mit dem Leitstandard ,,GEG" reduziert sich durch die vorgesehenen
Mallnahmen und Mafllnahmenkombinationen der Energieverbrauch gegenuber
dem heutigen Niveau bis 2030 um 15 % bzw. 3,8 TWh, bis 2035 um 24 % bzw.
6,0 TWh, bis 2040 um 34 % bzw. 8,4 TWh und bis 2045 um 43 % bzw. 10,6 TWh.
Bei alleiniger Betrachtung des durchschnittlichen Energieverbrauchs in Form von
Kennwerten [kKWh je m2anv im Jahr] fir Raumwéarme und Warmwasser (ohne
Haushaltsstrom) liegt die Einsparung zwischen dem heutigen und dem
(zukUnftigen) Bestand in den jeweiligen Betrachtungszeitraumen sogar noch
hoher. Die entsprechenden Durchschnittsverbrauche weisen eine Reduktion im
Jahr 2030 von 17 %, im Jahr 2035 von 26 %, im Jahr 2040 von 35 % und im Jahr
2045 von 44 % auf.

Endenergieverbrauch im Bereich der Wohngebdude in Schleswig-Holstein - Leitszenarien zur Klimaneutralitit, Szenario 1, 2 und 3
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Abbildung 25: Entwicklung des Energieverbrauchs im Bereich der Wohngebaude in Schleswig-Holstein
von heute bis 2040/2045 in 5-Jahresschritten (Hinweis: Die Gesamtwerte beziehen sich auf den Energie-
verbrauch fir Raumwéarme und Warmwasser exklusive Haushaltsstrom)

Quelle: Ergebnisse aus den Simulationsberechnungen nach dem SGMS-Modell

Aufgrund der gegenlber Szenario 1 ambitionierteren Festlegungen in Szenario 2
insbesondere zur Umsetzungsgeschwindigkeit energetischer Sanierungen und zu
deren Sanierungstiefe, ergibt sich hier eine vergleichsweise héhere Energie-
einsparung.

Bis 2030 fallt in Szenario 2 der Energieverbrauch gegeniber dem heutigen Niveau
um 17 % bzw. 4,1 TWh. Bis 2035 sind es Einsparungen von 27 % bzw. 6,7 TWh,
bis 2040 von 39 % bzw. 9,6 TWh und bis 2045 von 50 % bzw. 12,3 TWh. Auch in
diesem Szenario liegt die Einsparung bei alleiniger Betrachtung des
durchschnittlichen Energieverbrauchs in Form von Kennwerten [kWh je m2an im
Jahr] fur Raumwarme und Warmwasser (ohne Haushaltsstrom) zwischen dem
heutigen und dem (zukinftigen) Bestand in den jeweiligen Betrachtungs-
zeitraumen noch deutlich Gber der vorstehend beschriebenen Entwicklung. Die
entsprechenden Durchschnittsverbrauche weisen eine Reduktion im Jahr 2030
von 18 %, im Jahr 2035 von 29 %, im Jahr 2040 von 40 % und im Jahr 2045 von
51 % auf.
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In Szenario 3 — welches mit dem Leitstandard ,Effizienzhaus 55" in besonderem
Malf3e auf die Steigerung des baulichen Warmeschutzes und der Gebaudeeffizienz
ausgelegt ist — wird gegentiber den anderen beiden Szenarien nochmals von einer
erheblichen Beschleunigung der energetischen Sanierungsaktivitaten bei
gleichzeitig sehr ambitionierter Sanierungstiefe ausgegangen. Folglich liegen auch
die Energieeinsparungen in Szenario 3 hoher als in Szenario 1 und Szenario 2.

Die in Szenario 3 vorgesehenen MalRnahmen und MalRnahmenkombinationen
senken den Energieverbrauch gegeniiber dem heutigen Niveau bis 2030 um 20 %
bzw. 4,8 TWh, bis 2035 um 33 % bzw. 8,1 TWh, bis 2040 um 47 % bzw. 11,6 TWh
und bis 2045 um 61 % bzw. 15,0 TWh. Bei alleiniger Betrachtung des
durchschnittlichen Energieverbrauchs in Form von Kennwerten [kWh je m2an im
Jahr] fur Raumwarme und Warmwasser (ohne Haushaltsstrom) liegt die
Einsparung — gegeniiber dem heutigen Bestand — im Jahr 2030 bei 21 %, im Jahr
2035 von 34 %, im Jahr 2040 von 48 % und im Jahr 2045 von 62 %.

Bei allen drei Szenarien macht sich Gber den baulichen Warmeschutz hinaus
eindeutig der grundlegende Transformationsprozess im Bereich der
Warmeversorgung bemerkbar. Hierbei leistet insbesondere die Umstellung von
fossiler Warmeversorgung auf erneuerbare Energien — auch bei den bereits
umfassend modernisierten Wohngebéuden — einen zentralen Beitrag. Dieser ist
auch auf die effiziente und zielorientierte Mischung bei der Warmeversorgung
(bestehend aus Warmepumpen, klimaneutraler leitungsgebundener Warme inkl.
ensprechender Quartierslosungen®® sowie dem grundsatzlichen Einsatz von
erneuerbaren bzw. klimaneutralen Energietrdgern) zurtickzufiihren, bei welcher
sich die Warmepumpe nach aktuellem Stand als Schlisseltechnologie fir die zu-
kiinftige dezentrale Warmeversorgung auszeichnet.>*

Emissionsentwickiung im Bereich der Wohngebaude in Schleswig-Holstein - Leitszenarien zur Klimaneutralitit, Szenario 1, Zund 3
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Abbildung 26: Entwicklung der CO2-Emissionen im Bereich der Wohngebéaude in Schleswig-Holstein
von heute bis 2040/2045 in 5-Jahresschritten (Hinweis: Die Gesamtwerte beziehen sich auf die CO»-
Emissionen fir Raumwéarme und Warmwasser exklusive Haushaltsstrom)

Quelle: Ergebnisse aus den Simulationsberechnungen nach dem SGMS-Modell

Aus der Umstellung der Warmeversorung hin zu erneuerbaren Energien kénnen
unter anderem durch die Nutzung von Umweltwarme durch Warmepumpen und
den Einsatz selbsterzeugten Photovoltaik-Stroms (PV) grol3ere Energiever-

53 siehe Ausfiihrungen unter Punkt 2

54 siehe Ausfiihrungen unter Punkt 3 und Punkt 4 sowie in der aktuellen Studie des Ing.-Buiros Hausladen
GmbH zum Einsatz von Warmepumpen [Endres 2024] und [Endres 2024a]
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brauchspositionen reduziert werden. Dariiber hinaus hat diese aber einen noch
starkeren Einfluss auf die CO»-Emissionen. Die Verénderungen bei den
Energietragern in Verbindung mit den jeweiligen Dekarbonisierungspfaden fihren
zu einer deutlichen Beschleunigung der Warmewende im Wohngebaudebestand
in Schleswig-Holstein. Die Verbesserung des baulichen Warmeschutzes spielt
auch hier eine bedeutende Rolle. Diese ist aber neben dem direkten Energie- und
Ressourcenschutz eher dergestalt, dass sie den effizienten Einsatz zukunftsfahi-
ger Anlagentechnik auf Basis erneuerbaren Energien unterstiitzt, ohne dabei die
Potentiale der erneuerbaren Energien in Schleswig-Holstein zu Uberfordern.

Durch die vorgesehenen MalRnahmen und Malinahmenkombinationen sowie die
Veranderungen bei den Energietrdgern bzw. bei der Warmeversorgung in
Verbindung mit den jeweiligen Dekarbonisierungspfaden ergibt sich in Szenario 1
gegenlber dem heutigen Niveau bis 2030 eine Reduktion der CO,-Emissionen in
Hohe von 44 % bzw. 2,21 Mio. t CO2, bis 2035 von 66 % bzw. 3,28 Mio. t CO: , bis
2040 von 91 % bzw. 4,56 Mio. t CO2 und bis 2045 von 99 % bzw. 4,95 Mio. t CO».
Somit ergeben sich in Szenario 1 sowohl fir das Jahr 2040 als auch fur das Jahr
2045 noch geringe Restemissionen. In Szenario 1 sind es im Jahr 2040 noch 0,42
Mio. t CO», wahrend im Jahr 2045 nur noch 0,03 Mio. t CO2 verbleiben.

In Szenario 2 resultiert aus den gegenuber Szenario 1 ambitionierteren
Festlegungen zum baulichen Warmeschutz und zum Transformationsprozess im
Bereich der Warmeversorgung eine vergleichsweise etwas hohere bzw. schnellere
Reduktion an CO2-Emissionen. In Szenario 2 ergibt sich gegentiber dem heutigen
Niveau bis 2030 eine Reduktion der CO2-Emissionen in Héhe von 47 % bzw. 2,36
Mio. t COz, bis 2035 von 69 % bzw. 3,43 Mio. t CO2 , bis 2040 von 93 % bzw. 4,65
Mio. t CO2 und bis 2045 von 99 % bzw. 4,95 Mio. t CO,. Die Restemissionen im
Jahr 2040 liegen bei Szenario 2 mit 0,33 Mio. t CO> etwas niedriger als in Szenario
1, wohingegen im Jahr 2045 das gleiche Niveau erreicht wird und somit gegeniber
Szenario 1 keine weitere Reduktion an CO»-Emissionen erzielt werden kann.

Das Szenario 3, in welchem von einer eheblichen Beschleunigung der energeti-
schen Sanierungstatigkeit bei gleichzeitig sehr ambitionierter Sanierungstiefe aus-
gegangen wird, resultiert aus den entsprechenden Festlegungen zum baulichen
Warmeschutz und zum Transformationsprozess im Bereich der Warmeversorgung
eine gegenuber Szenario 1 und 2 noch etwas hohere bzw. schnellere Reduktion
an COz-Emissionen. In Szenario 3 ergibt sich gegentber dem heutigen Niveau bis
2030 eine Reduktion der CO2-Emissionen in Héhe von 53 % bzw. 2,64 Mio. t CO»,
bis 2035 von 73 % bzw. 3,62 Mio. t CO- , bis 2040 von 94 % bzw. 4,71 Mio. t CO>
und bis 2045 von 99 % bzw. 4,96 Mio. t CO..

Somit weist das Szenario 3 im Jahr 2040 mit 0,27 Mio. t CO, ein noch etwas
geringeres CO»-Emissionsniveau auf als in Szenario 1 und Szenario 2. Allerdings
wird im Jahr 2045 aufgrund der in allen Szenarien hinterlegten Dekarbonisierung
im Bereich der Wéarmeversorgung kein wesentlicher Unterschied mehr zu den
Ergebnissen der anderen beiden Szenarien erzielt.

Die in den Szenarien insbesondere fiur 2040 ermittelten Restemissionen sind
hierbei zum tUberwiegenden Teil auf den noch im Bestand befindlichen geringen
Anteil von Heizungen bzw. Warmeerzeugern zurtckzufihren, die aus heutiger
Sicht in den nachsten 16 Jahren keinem technisch-funktionalen Austauschzyklus
mehr unterliegen (siehe hierzu auch Abschnitt 2.4). AuRerdem ergeben sich ferner
noch gewisse Restemissionen durch den in den Szenarien verwendeten indi-
viduellen Ansatz fir den Bereich der erhaltenswerten Bausubstanz insbesondere
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bei den denkmalgeschitzten Wohngeb&uden in Schleswig-Holstein (siehe hierzu
auch Abschnitt 3.3).

Um das Ziel eines vollstandig klimaneutralen Wohngebéudebestandes in Schles-
wig-Holstein zu erreichen, sind die verbleibenden Emissionen sowohl durch
nationale als auch landesbezogene Senkenleistungen (z.B. Aufbau nattrlicher und
technischer Senken) auszugleichen.

Hinsichtlich der Investitionsbedarfe kommt es bei den drei untersuchten Szenarien
aufgrund der hinterlegten, teilweise sehr unterschiedlichen Annahmen (beispiels-
weise zum baulichen und anlagentechnischen Aufwand bzw. Mehraufwand im
Wohngebaudebestand und Wohnungsneubau sowie zur grundsatzlichen
Umsetzungsgeschwindigkeit) zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen.

Investitionsbedarfe im Bereich der Wohngebdude in Schleswig-Holstein - Leitszenarien zur Klimaneutralitit, Szenario 1, 2 und 3
|| 20222025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 | 2022-2045
e e s e

SGMS-Madell I 5:onario 1 (Sanierungarate: @ 14 % poa.. Lefstandaed GEG®)

Stanche- Gebecn M- Semision B s:onario 2 (Sanierungarate: @ 1.8 % pa., Lefistandard. Effizienzhaus 115)
%/ szonario 3 (Sanjerungarate- @ 2,1 % p.a.. Leitstandarg: Effizionzhaus 65)
Summe ja Zeitabschnitt in Med. €
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Abbildung 27: Entwicklung der Investitionsbedarfe im Bereich der Wohngebaude in Schleswng Holsteln
von heute bis 2040/2045 in 5-Jahresschritten (Hinweis: Die Gesamtwerte fur die Investitionsbedarfe set-
zen sich aus den energieeffizienzbedingten Kosten und den Instandsetzungskosten zusammen)

Quelle: Ergebnisse aus den Simulationsberechnungen nach dem SGMS-Modell

Der bis 2045 kumulierte Investitionsbedarf®® in Szenario 1, das mit einer
moderaten Fortschreibung des aktuellen Geschehens in der Bauwirtschaft ver-
bunden ist, belauft sich auf 82,5 Mrd. €.

Demgegnuber fallt der entsprechende Investitionsbedarf in Szenario 2, welches
mit einer deutlichen Steigerung der Sanierungsaktivitaten und ambitionierter ener-
getischer Sanierungstiefe einhergeht, mit 96,2 Mrd. € um ca. 17 % hoher aus als
in Szenario 1.

Mit einem kumulierten Investitionsbedarf in Hohe von mit 151,6 Mrd. € wird in Sze-
nario 3, bei Umsetzung der im Wesentlichen sehr ambitionierten Annahmen zu
Sanierungsaktivitaten zur Sanierungstiefe, ein gegenuber Szenario 1 um ca. 84 %
und gegenlber Szenario 2 um ca. 58 % hdheres Kostenniveau generiert.

Zusatzlich zu diesen vorgenannten Investitionsbedarfen im Wohngebéudebestand
in Schleswig-Holstein kommen in den Szenarien fir die Umsetzung des mittleren
Ausbauszenarios der leitungsgebundenen Wéarmeversorgung inkl. ensprechender
Quatrtierslosungen® nochmals ca. 15,3 Mrd. € hinzu.

In diesem Zusammenhang wurden die Investitionsbedarfe fur die einzelnen Mal3-
nahmen bzw. MalRnahmenkombinationen in den Szenarien auch differenziert nach
energieeffizienzbedingten Kosten und den Instandsetzungskosten im Zeitablauf

55 Investitionsbedarfe beziehen sich auf den Kostenstand zum 1. Quartal 2024, Angaben in Mrd. €, inkl.
Mehrwertsteuer (Bruttokosten)
56 siehe hierzu Ausfiihrungen unter Punkt 2
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bis 2040/2045 untersucht (vgl. Abbildung 27). Kosten fir wohnwertverbessernde
MaRnahmen waren hingegen nicht Bestandteil dieser Betrachtungen.

Da bei den Szenarien 1 und 2 die Umsetzungsgeschwindigkeiten unter anderem
so ausgelegt wurden, dass Vorfélligkeiten bei der Erneuerung von Bauteilen der
Gebaudehtlle und/oder Komponenten der Anlagentechnik grundsatzlich vermie-
den werden®’, ergeben sich kumuliert mit 36,9 Mrd. € in Szenario 1 bzw. 44,7 Mrd.
€ in Szenario 2 — gegenuber Szenario 3 — wesentlich geringere energieeffizienz-
bedingte Kosten bis 2045. Das heil3t, die Transformation zum klimaneutralen
Wohngebaudebestand erfolgt in Szenario 1 und in Szenario 2 konzeptionell unter
Wahrung allgemeiner Sanierungszyklen der Gebaude bzw. Gebaudeteile.

Aufgrund der hohen Umsetzungsgeschwindigkeiten in Szenario 3 kommt es indes
zu entsprechenden Vorfélligkeiten im Bestand. Geb&ude bzw. Geb&audeteile mis-
sen somit auch aul3erhalb ihrer allgemeinen Sanierungszyklen saniert und ener-
getisch verbessert werden, wodurch die energieeffizienzbedingten Kosten kumu-
liert mit 91,2 Mrd. € bis 2045 gegenuber den anderen beiden Szenarien um mehr
als 100 % (im Vergleich zu Szenario 2) bzw. um knapp 150 % (im Vergleich zu
Szenario 1) héher ausfallen.

Zwar liegen auch die Instandsetzungskosten kumuliert mit 60,4 Mrd. Euro in Sze-
nario 3 tber den entsprechenden Kosten in Szenario 1 (45,6 Mrd. €) und in Sze-
nario 2 (51,5 Mrd. €), allerdings ist hier der Unterschied mit annéhernd 20 % (im
Vergleich zu Szenario 2) bzw. etwas tber 30 % (im Vergleich zu Szenario 1) ho-
heren Kosten deutlich geringer als bei Betrachtung der energieeffizienzbedingten
Kosten und ausschlie3lich auf die hinterlegte vergleichsweise hthere Sanierungs-
aktivitat zurtckzufthren.

57 Vermeidung eines Austauschs vor Ablauf der Lebens- und Nutzungsdauer
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1.4. Zusammenfassung

Mit der Machbarkeitsstudie klimaneutraler Wohnungsbau in Schleswig-Holstein
wurde untersucht, was notwendig ist, um Klimaneutralitat im aktuellen Wohnge-
baudebestand und Wohnungsneubau in Schleswig-Holstein, méglichst noch flnf
Jahre vor dem auf Bundesebene festgelegten Zielzeitpunkt, zu erreichen.

Hierfur wurde zunachst auf Grundlage von statistischen Daten, neuesten Erhebun-
gen sowie weiteren Sonderauswertungen ein entsprechendes Mengengeriist ent-
wickelt, dass neben den baulichen Strukturen auch den aktuellen energetischen
Sanierungszustand der Wohngebaude in Schleswig-Holstein abbildet.

In diesem Zusammenhang konnten die — basierend auf Befragungen der Eigentu-
merinnen und Eigentimer von Wohngebauden in Schleswig-Holstein unter ande-
rem im Rahmen des Klimapaktes SH, von CCF-Analysen fur Wohnungsunterneh-
men sowie aus dem Controlling der ARGE eV im o6ffentlichen Auftrag und in Zu-
sammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft — erhobenen Daten und Angaben®8
beispielsweise zu baulichen Parametern und Rahmendaten, zur Sanierungshisto-
rie der Gebaude, zur aktuellen Sanierungstatigkeit etc. in einem aul3erordentlich
hohen Differenzierungsgrad (Gebaudetyp, Baualtersklassen, Einbausituationen
etc.) in verschiedenen Kategorien von energetischen Ausgangszustanden ange-
wendet werden. Die erfassten Aspekte zur Warmeversorgung (Energietrager, Hei-
zungsalter etc.) wurden hierbei ebenfalls im Detail den Betrachtungen hinterlegt.
Die Informationen zum Energieverbrauch und den CO2-Emissionen wurden aus-
schlieRlich im Bottom-up-Verfahren nach Verursacherprinzip ermittelt und den fur
Schleswig-Holstein erhobenen Gebaudedatenprofilen zugeordnet.

Auf Grundlage der auf diese Weise generierten Gebaudedatenprofile fur signifi-
kante Wohngebaudetypen in Schleswig-Holstein sind differenzierte Ma3nahmen-
und Kostenanalysen fur verschiedene Ausgangszusténde (energetisch nicht bis
vollstandig saniert) und eine Vielzahl von Zielstandards (Gebaudeenergiegesetz
(GEG) bis Effizienzhaus 40 (E40)) in Verbindung mit unterschiedlichen Varianten
der Warmeversorgung vorgenommen worden. Ferner sind auch Energiever-
brauchs- und CO2-Emissionsanalysen zum Wohnungsneubau fur unterschiedlich
ambitionierte Zielstandards in Verbindung mit unterschiedlichen Warmeversor-
gungsvarianten erfolgt.

Bei den Festlegungen zu energetischen Zielstandards im Wohngebaudebestand
wurde beachtet, dass insbesondere in den noch nicht wesentlich modernisierten
Bestanden eine grol3e Anzahl an Gebauden in Schleswig-Holstein — Uber einge-
tragene Baudenkmaler hinaus — als schutzwirdig einzuordnen und als besonders
erhaltenswerte Bausubstanz zu klassifizieren sind.>® Diese kdnnen bestimmten
Sanierungsrestriktionen — beispielsweise im Bereich der Fassaden — unterliegen,
welche umfassende energetische Sanierungen teilweise einschranken oder gege-
benenfalls hemmen. Fir die betreffenden Gebaudebestande mit Sanierungsrest-
riktionen wurden Sonderbetrachtungen zu bautechnischen Einschréankungen bei
der Ausfuhrung von SanierungsmaflRnahmen durchgefihrt. Die Ergebnisse Uber
die energetischen und monetaren Auswirkungen in Bezug auf die besonders er-
haltenswerte Bausubstanz in Schleswig-Holstein wurden bei den entsprechenden
Wohngebaudebestanden in den Simulationsberechnungen hinterlegt.

58 Priméardaten/-details Gber den Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein; Datenarchiv der ARGE eV
59 Anteil in Hohe von 7,9 % des gesamten Wohngeb&audebestandes (siehe Punkt 1.2.3. ,Zielstandards)
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Auf Grundlage der differenzierten Informationen zum Wohngebaudebestand in
Schleswig-Holstein hinsichtlich der baulichen Struktur, des Baualter, der energeti-
schen Sanierungszustande, der verwendeten Energietrager und der derzeitigen
Warmeversorgung sowie der aktuellen Energieverbrauche und der CO2-Emissio-
nen, wurden im Rahmen der Studie verschiedene Szenarien entwickelt, die auf
Basis der erhobenen und festgestellten Daten die Machbarkeit zum Erreichen der
Klimaneutralitat im Bereich der Wohngeb&aude in Schleswig-Holstein untersuchen
und darstellen.

Diese Szenarien beinhalten unter anderem verschiedene und spezifische Ansatze
Zu energetischen Sanierungsraten, Sanierungstiefen sowie zu den energetischen
Standards im Wohnungsneubau. Des Weiteren sind vertiefende Erkenntnisse zur
Progressivitatsfolge (Bestande mit der grof3sten Hebelwirkung)®©, zur besonders er-
haltenswerten Bausubstanz, zur Umstellung der Warmeversorgung sowie zu Po-
tentialen leitungsgebundener Warmeversorgung im stadtischen und landlichen
Raum®! in Schleswig-Holstein eingeflossen. Die Aspekte der Bezahlbarkeit des
Wohnens und die Wirtschaftlichkeit der Investitionskosten werden bei den Szena-
rien ebenfalls berlcksichtigt.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass es sich bei den Szenarienbetrach-
tungen grundséatzlich um Prognosen zukunftiger Entwicklungen handelt. Insofern
ging es bei den Festlegungen fur die unterschiedlichen Szenarien darum, strate-
gische Leitplanken zu ermitteln, welche die Bandbreite méglicher MaRnahmen, in
Bezug auf Sanierungstatigkeit, bautechnische Standards und Energieversorgung
im Sinne eines ,,moderat-realistischen-Szenarios* (Szenario 1), eines ,,ambiti-
oniert-realistischen-Szenarios* (Szenario 2) sowie eines ,,sehr ambitionierten
Szenarios” (Szenario 3) als Benchmarks aufzeigen. Alle drei untersuchten Sze-
narien bilden dabei Wege ab, die eine zukinftige Steigerung der energetischen
Sanierungstatigkeit sowie der Sanierungstiefe vorsehen. Hierbei unterscheiden
sich allerdings sowohl das Tempo als auch die Intensitat der Sanierungsmalf3nah-
men — und der damit verbundene Ausfihrungsumfang — stark voneinander.

Die Szenarienbetrachtungen wurden anhand des SGMS-Modells (Statische-Ge-
baude-Matrix-Simulation) durchgefiihrt. Dieses Modell nutzt die erhobenen Er-
kenntnisse zum aktuellen Wohngeb&udebestand in Schleswig-Holstein und simu-
liert mit den Daten der Machbarkeitsstudie und der ergdnzenden Studien verschie-
dene Entwicklungsprozesse und -perspektiven fur eine zielgerichtete Transforma-
tion. Dabei wurde beispielsweise auch das reale Sanierungsverhalten der ver-
schiedenen Akteure des Wohnungsmarktes in Schleswig-Holstein (inkl. individu-
eller Teil- und Vollsanierungsraten; gebaudetypen- und baujahrspezifisch) imple-
mentiert und sorgt in Verbindung mit den Untersuchungen zur grundsatzlichen
Umsetzungsfahigkeit ambitionierter, energetischer Sanierungsraten und -tiefen fur
einen Uberaus praxisnahen Ansatz.

Im Ergebnis lasst sich auf diese Weise unter anderem der Einfluss auf den End-
energieverbrauch, die CO2-Emissionen, die Wohnkosten sowie den Investitions-
bedarf sowohl fur einzelne Gebaudetypen und -cluster als auch zusammenfas-
send fUr den gesamten Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein realitatsnah
ermitteln.

60 Wohngebaudebestande mit dem gréRten CO2-Minderungspotential bei gleichzeitig schlechtem ener-
getischem Niveau
61 siehe hierzu Ausfiihrungen unter Punkt 2
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Die Szenarien zeigen dabei transparent den Umfang der technischen Erforder-
nisse fur die nachhaltige Erreichung der Klimaziele, die daftir entsprechend not-
wendigen MalRnahmen sowie deren Effekte und monetéren Auswirkungen auf. Sie
konnen somit als modellhafter Leitfaden unter anderem fir Kommunen, Woh-
nungswirtschaft und Wohngebaudeeigentiimer in Schleswig-Holstein herangezo-
gen werden. AuRerdem sollen sie als Grundlage fur die Entscheidungsfindung zu
beispielsweise Forderprogrammen, Strategien der Warmeversorgung sowie fir
alle politischen Rahmenbedingungen zur Beschleunigung des Weges hin zum kli-
maneutralen Wohnen in Schleswig-Holstein dienen.

Kernergebnisse

» Alle drei untersuchten Szenarien — mit ihren unterschiedlichen Festlegun-
gen und spezifischen Ansatzen z.B. zu energetischen Sanierungsraten, Sa-
nierungstiefen sowie zu den energetischen Standards im Wohnungsneubau —
erreichen unter der Voraussetzung einer 100 Prozent emissionsfreien
leitungsgebundenen Warmeversorgung das Ziel der Klimaneutralitat im
Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein im Jahr 2045

» Im Jahr 2040 sind hingegen selbst beim ambitioniertesten der Szenarien
auch unter Verwendung von extremen Ansatzen bei der Gebaudeeffizienz
noch bestimmte Restemissionen im Wohngebaudebestand in Schles-
wig-Holstein vorhanden

» Als eine der Hauptursachen fiur diese Restemissionen sind die zu diesem
Zeitpunkt noch im Bestand befindlichen Heizungen bzw. Warmeerzeuger zu
benennen, die aus heutiger Sicht in den nachsten 16 Jahren keinem
technisch-funktionalen Austauschzyklus mehr unterliegen. Des Weiteren
resultieren noch gewisse Restemissionen durch individuelle Ansatze bzw.
Lésungen bei der energetischen Gebaudesanierung fur den Bereich der er-
haltenswerten Bausubstanz insbesondere bei den denkmalgeschitzten
Wohngebauden in Schleswig-Holstein

» Um das Ziel eines vollstandig klimaneutralen Wohngeb&udebestandes in
Schleswig-Holstein bereits im Jahr 2040 zu erreichen, sind die verbleiben-
den Restemissionen sowohl durch nationale als auch landesbezogene
Senkenleistungen (z.B. Aufbau natirlicher und technischer Senken) auszu-
gleichen

Szenarienbetrachtungen

> Bei allen drei Szenarien macht sich tber den baulichen Wéarmeschutz hinaus
eindeutig der grundlegende Transformationsprozess im Bereich der
Warmeversorgung bemerkbar. Hierbei leistet insbesondere die Umstellung
von fossiler Warmeversorgung auf erneuerbare Energien — auch bei den
bereits umfassend modernisierten Wohngebauden — einen zentralen Beitrag.
Dieser ist auch auf die effiziente und zielorientierte Mischung bei der
Warmeversorgung zurtckzufiihren, bei welcher sich nach aktuellem Stand die
Warmepumpe als Schlusseltechnologie fur die zukinftige dezentrale Warme-
versorgung auszeichnet.®?

62 siehe Ausfuhrungen unter Punkt 3 und Punkt 4 sowie in der aktuellen Studie des Ing.-Biros Hausladen
GmbH zum Einsatz von Warmepumpen [Endres 2024] und [Endres 2024a]
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» Das Szenario 1 beschreibt mit seinen Annahmen eine moderate, aber nach-
drickliche Fortentwicklung des aktuellen Geschehens in der Bauwirtschaft
und wird mit seinen Ansatzen zur durchschnittlichen energetischen Sanie-
rungsrate und einem Leitstandard auf Basis des aktuellen Gebaudeenergiege-
setzes (GEG) als realistisch umsetzbar und praxisnah erachtet. Dartiber hinaus
weist dieses Szenario mit Abstand den geringsten Investitionsbedarf (82,5 Mrd.
€, kumuliert bis 2045) bei einem gleichzeitig geringen Anteil an umlagefahigen
Sanierungskosten (44,7 %) auf.

» Abweichend hiervon wurde in Szenario 2 eine hdhere energetischen Sanie-
rungsrate und -tiefe in Ansatz gebracht. Diese Anséatze werden zwar noch als
realistisch aber vor dem Hintergrund einer eingeschréankten Umsetzungswahr-
scheinlichkeit als nicht mehr praxisnah und zielgerecht bewertet. Gegentuber
Szenario 1 ergeben sich durch die deutliche Steigerung der energetischen Sa-
nierungsaktivitaten in Verbindung mit ambitionierten Zielstandards in diesem
Szenario zwar geringere Energieverbrauche und nur leicht geringere COo-
Emissionen, allerdings bei gleichzeitig hoherem Investitionsbedarf (96,2 Mrd.
€, kumuliert bis 2045) und einem hdheren Anteil an umlagefahigen Sanierungs-
kosten (46,5 %).

» Anhand des Szenarios 3 — in welchem von einer eheblichen Beschleunigung
der energetischen Sanierungstatigkeit bei gleichzeitig sehr ambitionierter
Sanierungstiefe ausgegangen wird — lasst sich (im Vergleich zu den anderen
beiden Szenarien) aufzeigen, dass der Zeitstrahl zur Erreichung der Klima-
schutzziele im Wesentlichen von der Geschwindigkeit der Umstellung der
Energie- und Warmeversorgung auf erneuerbare Energien sowie der Dekar-
bonisierung der Energietrager bestimmt wird. Die energetische Sanierungs-
rate und -tiefe ist weniger ausschlaggebend, fuhrt aber zu deutlich héheren
Investitionskosten (151,6 Mrd. €, kumuliert bis 2045) und einem deutlich hdhe-
ren Anteil an umlagefahigen Sanierungskosten (60,2 %). Hinzu kommt, dass
deren Umsetzungswahrscheinlichkeit in der Praxis unter den derzeitigen Ge-
gebenheiten und Aussichten als Uberaus gering eingeschétzt wird. Auch ist
aller Voraussicht nach die Akzeptanz und das Engagement der Eigentimerin-
nen und Eigentimer von Wohngebauden in Schleswig-Holstein bezlglich
energetischer SanierungsmalRnahmen aufgrund der bei diesem Szenario ent-
stehenden Vorfalligkeiten®? bei der Erneuerung von Bauteilen der Gebaude-
hille und/oder Komponenten der Anlagentechnik nicht gegeben bzw. nur ein-
geschréankt vorhanden.

» AbschlieRRend ist hierzu resimierend festzustellen, dass die in Szenario 1
vergleichsweise moderaten und machbarkeitsorientierten Festlegungen im
Einklang sowohl mit den Ergebnissen aus den Wirtschaftlichkeits- und So-
zialvertraglichkeitsanalysen, als auch mit den Erkenntnissen der Untersu-
chungen zu Grauen Emissionen und der damit einhergehenden Tatsache
einer begrenzten Verfugbarkeit von Ressourcen stehen.® Aus diesen
Grunden sollte sich die strategische Ausrichtung und Gestaltung der po-
litischen und férdertechnischen Rahmenbedingungen fir den Wohnge-
baudebestand und Wohnungsneubau in Schleswig-Holstein somit auf
dem Niveau der Leitlinien von Szenario 1 bewegen.

63 Austausch vor Ablauf der Lebens- und Nutzungsdauer
64 siehe Ausflihrungen unter Punkt 3 und Punkt 4 und vgl. [DV 2023]
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2. Potentiale leitungsgebundener Warmeversorgung in SH

2.1. Zielsetzung

Die Umstellung der Warmeversorgung von fossiler Erzeugung auf erneuerbare
Energien kann dezentral i.d.R. Gber Warmepumpentechnologien und Einzelfeue-
rungsanlagen oder zentral tber leitungsgebundene Warme entsprechend der Re-
gelungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) erfolgen. Die leitungsgebundene
Warmeversorgung ist je nach technischen, wirtschaftlichen und standortspezifi-
schen Voraussetzungen nicht immer die effizienteste Losung, sodass davon aus-
zugehen ist, dass in Schleswig-Holstein nicht alle Wohngeb&ude Uber leitungsge-
bundene Warme versorgt werden. Bisher bieten erstellte Quartiers- und Klima-
schutzkonzepte sowie begonnene kommunale Warmeplanungen eine erste
Grundlage fur die Einschatzung, wie viel Prozent der Wohngeb&aude in Schleswig-
Holstein zukinftig Gber leitungsgebundene Warmeversorgung gedeckt werden.
Dies ist neben der Einschatzung von Sanierungsraten, zum Ausbau von Erneuer-
baren Energien und zur Einschatzung des Finanzierungs- und Forderungsbedar-
fes relevant.

Ziel dieser Szenarienbetrachtung ist es daher herzuleiten, welche Potentiale lei-
tungsgebundener Warmeversorgung Schleswig-Holstein 2030, 2040 und 2045
hat. 2030 ist dabei als Zwischenziel fur den Auf- und Ausbau treibhausgasneutra-
ler Warmeversorgung zu sehen, wahrend in 2040, spatestens 2045, die vollstandig
treibhausgasneutrale Warmeversorgung angestrebt ist. In Schleswig-Holstein
spielt der landliche Raum dabei eine entscheidende Rolle, sodass dieser in dieser
Studie in Hinblick auf seine Eignung fur leitungsgebundene Warme analysiert und
typologisiert wird. Die Studie unterscheidet nicht zwischen Fernwarme und Nah-
warme bzw. Inselldsungen. Die Studie nimmt an, dass leitungsgebundene Warme
in Schleswig-Holstein bis auf wenige Ausnahmen in den Stadten, ausschlief3lich in
Quiartierslosungen und Nahwarme- bzw. Inselnetzen umgesetzt wird.

2.2. Methode

Die hergeleiteten Potentiale basieren auf der Analyse von Langfriststudien, Meta-
und Szenario-Analysen zur Entwicklung leitungsgebundener Warmeversorgung in
Deutschland, welche zwischen 2016 und 2023 verdoffentlicht wurden. Dabei wur-
den die Studien einbezogen, die Zahlen zu Wohnflachen, angeschlossenen Ge-
bauden sowie zu Wéarmebedarfen und Warmeverbrauchen liefern. Abbildung 28
zeigt einen Auszug der in die Analyse einbezogenen Studien.

Die auf Bundesebene prognostizierten Werte zur leitungsgebundenen Warmever-
sorgung in 2030, 2040 und 2045 lassen sich aufgrund spezifischer LaAndervoraus-
setzungen nicht unangepasst in Schleswig-Holstein verwenden. Deshalb wurden
zur Herleitung der Potentiale folgende Kriterien einbezogen:
» Siedlungsstruktur, insbesondere Verteilung zwischen landlichem und stad-
tischem Raum
» Bevolkerungsstruktur des Landes, insbesondere Verteilung zwischen land-
lichem und stadtischem Raum
» Derzeitiger Ausbaustand der leitungsgebundenen Warmeversorgung in
Schleswig-Holstein
» Derzeitiger Ausbaustand der leitungsgebundenen Warmeversorgung im
Nachbarland Danemark
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» Quatrtierstypologie im landlichen Raum nach eigener Auswertung uber die
Kreditanstalt fur Wiederaufbau Programm 432 geftérderte Projekte der
energetischen Stadtsanierung®®

In Schleswig-Holstein entfallen 70 % der Wohngebaude auf den landlichen
Raum.®¢ Fir den Ausbau der leitungsgebundenen Warmeversorgung ist der land-
liche Raum daher nicht zu vernachlassigen. Zusatzlich wird der landliche Raum in
bisherigen Typologien als solches nicht weiter aufgeschlisselt. Die KfW-Begleit-
forschung grenzt bspw. landliche Siedlungen von anderen Quartierstypen ab®”,
wahrend die ARGE eV das Referenzquartier landlicher Raum definiert®8. Weitere
Typologien zeigen unter anderem die Eigentimerstruktur auf, wie die Uberwie-
gende Wohnnutzung in heterogener Eigentiimerschaft.6® Die Quartierstypologie
schliel3t somit an bestehende Typologien an. Aus den nach KfW 432 geférderten
Quartieren wurden die Quartiere analysiert, die nach zentralortlichem System
Schleswig-Holsteins in keines der Ober-, Mittel-, und Unterzentren fallen, um eine
realistische Abbildung des landlichen Raums zu gewabhrleisten. Die 41 relevanten
Quartiere wurden daraufhin qualitativ in Hinblick auf aktuelle und zukiinftige War-
meversorgungsoptionen und deren Rahmenbedingungen ausgewertet.

Studie Auftraggeber Jahr
Abschlussbericht dena-Leitstudie Aufbruch Kii- Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) 2021
maneutralitat

Analyse des wirtschaftlichen Potentials fir eine effi- ~ Umweltbundesamt 2016
ziente Warme- und Kalteversorgung

Institut fir Energie- und Umweltforschung

Ariadne Analyse - Kopernikus Projekte Bundesministerium Bildung und Forschung 2023
Potsdam Institut fir Klimafolgenforschung (PIK)

Bottom-Up Studie zu Pfadoptionen einer effizienten Nationaler Wasserstoffrat 2022
und sozialvertraglichen Dekarbonisierung des War-

mesektors

Fraunhofer fur Solare Energiesysteme ISE

Fraunhofer fur Energiewirtschaft und Energiesystem-

technik IEE

Grune Fernwarme fur Deutschland Bund Deutscher Energie- und Wasserwirt- 2021
Hamburg Institut schaft (BDEW)

Integrierte Klimaschutz und Energiewendeszenarien  Gesellschaft fir Energie und Klimaschutz 2020
fur Schleswig-Holstein 2030-2050 Schleswig-Holstein (EKSH)

Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsfor-

schung ISI

Klimaneutrales Deutschland 2045 Stiftung Klimaneutralitat 2021
Oko-Institut eV; Wuppertal Institut; Prognos Agora Energiewende

Klimapfade 2.0 - Ein Wirtschaftsprogramm fiir Klima  Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) 2021
und Zukunft

Boston Consulting Group

Langfristszenarien fur die Transformation des Ener-  Fraunhofer Institut fir System- und Innovati- 2022
giesystems in Deutschland onsforschung (ISI)

Roll-Out von GroRBwarmepumpen in Deutschland Agora Energiewende 2023
Fraunhofer-Einrichtung fir Energieinfrastrukturen und

Geothermie IEG

Stellungnahme zur Héhe des Investitionsvolumens Verband der Schleswig-Holsteinischen Ener- 2023

der warmeseitigen Energiewende in Schleswig-Hol-
stein
bbh Consulting

gie- und Wasserwirtschaft (VSHEW)

Abbildung 28: Auszug der analysierten Studien zu leitungsgebundener Warmeversorgung

65 [KfW 2023]

66 [Statistik Nord 2020]
67 [BMWSB 2022]

68 [ARGE 2023c]

69 [DENA 2021b]
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2.3. Ergebnisse

Zunachst lasst sich feststellen, dass 70 % der Wohngebaude ™ und 78 % der Be-
volkerung’® in Schleswig-Holstein im landlichen Raum sind, was 97 % der Landes-
flache entspricht. Dies unterstreicht die Relevanz des landlichen Raums fir die
leitungsgebundene Warmeversorgung, in welchem sich sechs unterschiedliche
Quartierstypen ableiten lassen (s. Abbildung 29):
» Typ 1: Nutzung von Warmepotentialen wie aus Erneuerbaren Energien und
Abwarme
» Typ 2: Vorhandene Netzinfrastruktur wie bei bestehendem Inselnetz, ge-
speist durch bspw. eine Biogasanlage
» Typ 3: Kommunale Liegenschaften mit hohem Warmebedarf
» Typ 4: Regionalunternehmerisches Engagement in Form von regionalen
Unternehmen und Genossenschaften
» Typ 5: Inselldsungen wie GroBwarmepumpen
» Typ 6: Potential bisher ungenutzt, obwohl Siedlungsstruktur und Siedlungs-
dichte leitungsgebundene Warmeversorgung unterstitzten

___Typ 1 Wérmequellen
Typ 6 Potential __ T 10%
ungenutzt h
22%

Typ 2 Netzinfrastruktur
17%

Typ 5 Insellésungen
10% -

Typ 4 ~____Typ 3 Kommunale
Regionalunternehmerisches Liegenschaften
Engagement 24%

17%

Abbildung 29: Verteilung der Quartierstypen nach qualitativer Analyse von 41 Energetischen Quartiers-
konzepten des landlichen Raums in SH.

Die Machbarkeit der leitungsgebundenen Warmeversorgung lasst sich dabei auf
technisch-wirtschaftliche (Typ 1 und 2) und organisatorische (Typ 3 und 4) Treiber
zuruickfuhren. Eine gunstige Warmequelle senkt die Warmegestehungskosten und
kann zur wirtschaftlichen Umsetzbarkeit fihren. Schleswig-Holstein hat durch die
grol3e Verfugbarkeit erneuerbarer Energien sowie die hohe Dichte von Biogasan-
lagen in diesem Bereich erhebliches Potential. Ebenfalls gibt es im l&ndlichen
Raum haufig Inselnetze, welche mit geeigneter Warmequelle unter geringeren In-
vestitionskosten ausgebaut werden kdonnen. Ebenfalls konnen Akteure den Auf-
und Ausbau von leitungsgebundener Warmeversorgung vorantreiben. Kommunen
haben in ihren Liegenschaften einen hohen Wéarmebedarf, welcher ein Warmenetz
technisch darstellbar werden lasst. Die intrinsische Motivation von regionalunter-
nehmerischen Initiativen kann weiterhin zu einer Warmenetzlésung fuhren. In der
Praxis zeigt sich dies bspw. tber die Griindung von Genossenschaften aus Bur-
gerengagement und grol3en Wéarmeabnehmern in privater Hand. Somit sind in

70 [Statistik Nord 2020]
71 [MLLEV 2022]
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zwei Drittel des landlichen Raums Warmenetze darstellbar, in etwa 20 % ware
weiteres Potential vorhanden. Lediglich in 10 % der Quartiere im landlichen Raum
lassen sich aufgrund der Siedlungsstruktur nur Inselnetze umsetzen.

Die Literaturanalyse ergab fur die Jahre 2030, 2040 und 2045 jeweils Minimal- und
Maximalwerte an leitungsgebundener Warmeversorgung in Deutschland (s. Abbil-
dung 30). In Schleswig-Holstein waren im Jahr 2021 bereits 11 % der Haushalte”?
an ein Warmenetz angeschlossen. Im Jahr 2021/2022 wurden 13,9 % des War-
meverbrauches fur Heizung und Warmwasser tber Warmenetze gedeckt’3. Damit
ist Schleswig-Holstein bereits im Jahr 2021 Uber den in den Studien prognostizier-
ten Minimalwerten. Die Nahe zu Danemark, in welchem in 2021 bereits 63 % der
Haushalte mit leitungsgebundener Warme versorgt wurden’, starkt das Warme-
netzpotential in Schleswig-Holstein.

Analyse Minimal- und Maximalwerte leitungsgebundener Wéarme in
Deutschland

2030 2040 2045
Minimum 11 15 15
Maximum 25 32 35
Mittelwert 18 24 23

Abbildung 30: Spannweite der prozentualen Warmebedarfe gedeckt tiber leitungsgebundene Warmever-
sorgung in Deutschland

Abbildung 31 zeigt die prognostizierten Potentiale fur leitungsgebundene Warme-
versorgung in Schleswig-Holstein in drei Szenarien (pessimistisch, mittel, optimis-
tisch) fur die drei Zieljahre 2030, 2040 und 2045. Ebenfalls wurde nach Auf- und
Ausbaupotential in stadtischem und landlichem Raum unterschieden. Unter Ein-
bezug der Quartierstypen und der fordernden Rahmenbedingungen aufgrund der
Nahe zum Nachbarland Danemark lassen sich im optimistischen Szenario deutlich
héhere Werte als auf Bundesebene ableiten.

Szenario pessimistisch (in % der mit leitungsgebundener Wéarme versorgten Gebaude in SH)

2030 2040 2045
Stadt 28 40 45
landl. Raum 14 19 25
Mittelwert fur SH gesamt 18 25 30

Szenario mittel (in % der mit leitungsgebundener Warme versorgten Gebaude in SH)

2030 2040 2045
Stadt 30 48 56
landl. Raum 18 29 33
Mittelwert fir SH gesamt 22 35 40

72 [VZSH 2021]
73 Siehe hierzu Ausflihrungen unter Punkt 1.1.4
74 [AEE 2021]
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Szenario optimistisch (in % der mit leitungsgebundener Warme versorgten Gebaude in SH)

2030 2040 2045
Stadt 35 55 70
landl. Raum 20 34 41
Mittelwert fur SH gesamt 25 40 50

Abbildung 31: Potentiale leitungsgebundener Warme in Schleswig-Holstein in drei Szenarien.

2.4. Zusammenfassung

Die Szenarienbetrachtung zeigt die Potentiale fir eine leitungsgebundene Warme-
versorgung in Schleswig-Holstein im landlichen und stadtischen Raum auf Basis
unterschiedlicher Quartierstypen. Dabei wird das Potential im landlichen Raum
aufgrund der Siedlungsstrukturen und der damit voraussichtlichen Hoéhe der War-
meliniendichten trotz spezifischer Vorteile wie gunstigerer Flachenverfligbarkeit
und Standorte erneuerbarer Energien, als niedriger als im stadtischen Raum an-
gesehen. Im landlichen Raum lassen sich hinsichtlich der Warmeversorgung
sechs unterschiedliche Quartierstypen ableiten.

Im optimistischen Szenario wird angenommen, dass im Jahr 2045 70 % der Ge-
baude im stadtischen Raum mit leitungsgebundener Warme versorgt werden,
wéhrend im pessimistischen Szenario 40 % der Geb&ude im stadtischen Raum an
leitungsgebundene Warme angeschlossen werden konnten. Im landlichen Raum
wird im optimistischen Szenario von 41 % an leitungsgebundene Warme ange-
schlossene Gebaude ausgegangen, wahrend dies im pessimistischen Szenario 25
% der Gebaude sein kdénnten. Damit wird optimistisch von insgesamt 50 % an lei-
tungsgebundene angeschlossene Gebaude in Schleswig-Holstein im Jahr 2045
ausgegangen, pessimistisch von 30 % der Gebaude.

Im mittleren Szenario konnten im Jahr 2045 40 % aller Gebaude in Schleswig-
Holstein tber leitungsgebundene Warme versorgt werden. Dabei waren dies 56 %
der an Warmenetze angeschlossene Gebaude im stadtischen Raum und 33 % der
Gebéaude im landlichen Raum.

Aufgrund des hohen Anteils des landlichen Raums in Schleswig-Holstein wird die-
sem eine grofRe Rolle im Bereich leitungsgebundener Warmeversorgung beige-
messen. Die Analyse der Quartierstypologien zeigt, dass sich das Potential lei-
tungsgebundener Warme im landlichen Raum auf technische und organisatori-
sche Treiber zurlickfihren lassen. Neben Flachenverfigbarkeit, ginstigerer Infra-
strukturerschlieBungsmaoglichkeiten und potentiellen Warmequellen und beste-
hender Warmeinfrastruktur unterstiitzen kommunale Liegenschaften und das En-
gagement aus privater Hand wie tber Genossenschaften den Aufbau leitungsge-
bundener Warmeversorgung.
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Implikationen
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Schleswig-Holstein hat gute Voraussetzungen fur leitungsgebundene War-
meversorgung im stadtischen und landlichen Raum auch aufgrund der ho-
hen Verfugbarkeit erneuerbarer Energien.

Ausbau leitungsgebundener Warmeversorgung in Schleswig-Holstein in
2021 mit knapp 14 % der Wohngeb&ude Gber Minimum der in Studien prog-
nostizierten Anteile tber leitungsgebundene Wéarme versorgten Gebaude.
Landlicher Raum dominiert in Schleswig-Holstein, weshalb dieser Einfluss
auf den Anteil leitungsgebundener Warmeversorgung hat; hier lassen sich
hinsichtlich der Warmeversorgung sechs unterschiedliche Quartierstypen
ableiten.

Integrierte und individuelle Betrachtung von Gemeinden im landlichen
Raum notwendig, um potentielle technische und organisatorische Treiber
zu identifizieren.

Besonders im landlichen Raum werden Quartierslosungen in der leitungs-
gebundenen Warmeversorgung eine Rolle spielen.

Daher werden spezifische und quartiersindividuelle Konzepte der Wéarme-
versorgung entwickelt werden.

GroRRer Anteil der Gebaude wird nicht im landlichen Raum und nicht Gber
leitungsgebundene Wéarme versorgt werden kdnnen, daher ist es notwen-
dig fur diese Gebaude ebenfalls Losungen zu entwickeln.

Das Thema ,Warmeversorgung“ sollte in allen Planungsprozessen der Ge-
meinden im Sinne der Daseinsvorsorge mitgedacht werden, um eine zu-
kunftsfahige Warmeversorgung zu gewahrleisten.
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3. Klimaschutz und Wohnkostenfolgen in SH

3.1. Executive Summary

Im vorliegenden Gutachten wird dargestellt, wie sich die Klimaziele der Bundesre-
gierung auf das Handlungsfeld ,Wohnen* auswirken. Deutlich wird dies in den Wirt-
schaftsrechnungen unterschiedlicher Akteure, seien es Wohnungsunternehmen,
Mieterinnen und Mieter oder auch im selbstgenutzten Eigentum. Die Gesamtef-
fekte zeigen sich insbesondere bei den Wohnkosten einzelner Haushalte. Die ver-
anderten Wohnkosten werden in diesem Gutachten modellhaft anhand verschie-
dener Haushalts- und Gebaudetypen simuliert.

Die Kernaussagen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

» Der Gebaudetyp (inkl. Ausgangszustand und Baualter) und die Nutzungsform
(Miete oder Wohneigentum) sind zentral flr die Frage danach, wie stark sich
die Wohnkostenfolgen fur nutzende Haushalte verandern

» Die kalten Betriebskosten steigen in allen Beispielhaushalten — teilweise mode-
rat, teilweise stark. Verantwortlich daftr sind hohe Investitionskosten und ge-
stiegene Kosten bei der Wartung, Bedienung, Personalkosten u.a.

» Bei der Mehrheit der Haushalte kénnen die durch veranderte kalte Betriebskos-
ten ausgelosten Kostensteigerungen nicht von sinkenden Heizkosten aufgewo-
gen werden

» Die Wohnkostenfolgen der im Einfamilienhaus lebenden Haushalte sind am
héchsten — unabhéngig davon, ob zur Miete oder im Eigentum gewohnt wird

» Fur die Warmeversorgung mit Fernwarme zeigt sich gegentber der Warme-
pumpe ein durchschnittlicher Kostenvorteil von ca. 0,5 bis 2,0 % fur alle Gebau-
dearten und Haushaltstypen

» Der Kostenunterschied zwischen den Varianten Warmepumpe und Fernwarme
ist in den Mehrfamilienhdusern geringer als in Ein- und Zweifamilienhdusern

» Die Anpassung an den GEG-Standard ist im Vergleich zu dem Standard EH
115 stets gunstiger, wenn auch teilweise nur geringfltigig. Durchschnittlich fahrt
der GEG-Standard zu einem Anstieg der warmen Wohnkosten von 4 bis 38 %

» EH 115 gilt als geringerer energetischer Effizienzhausstandard (im Vergleich zu
EH 55) und fuhrt im Durchschnitt zu einer Steigerung der warmen Wohnkosten
von 5 bis 40 %

» Der Standard EH 55 ist gegeniiber den Standards GEG und EH 115 stets teurer
und fuhrt zu einer Kostensteigerung der warmen Wohnkosten von 20 bis 53 %

» Die ermittelten Kostenvorteile zwischen GEG und Effizienzhaus 115 sind im
Lichte einer etwas hdheren Volatilitat hinsichtlich sich andernder Energiepreise
zu sehen. Dies wirde insbesondere bei starken Steigerungen der Beschaf-
fungspreise fur den Energietrager ins Gewicht fallen

» Die Hohe der Veranderung der Wohnkostenfolgen sagt nicht zwangslaufig et-
was darlber aus, wie stark ein Haushalt von den Veranderungen betroffen sein
wird. Das grundséatzliche Haushaltseinkommen und die Gesamtsituation spie-
len hierbei eine genauso grol3e Rolle

» Ohne eine gut ausgebaute Forderung wird die erforderliche energetische Er-
tichtigung von Wohngebauden sowohl fir mietende als auch selbstnutzende
Haushalte eine schmerzhafte Steigerung der warmen Wohnkosten bedeuten

61



Femnssevel e eeann. ARGE//eV

3.2. Einleitung

Die Klimaziele der Bundesregierung stellen eine wichtige Determinante fur zahl-
reiche Politikfelder dar. Dies gilt auch fur das besondere Handlungsfeld ,Wohnen*,
das auf unterschiedlichen Ebenen von dieser tiefgreifenden Rahmensetzung be-
troffen ist —sowohl bei Fragen von Investitionen und Bau, als auch im Kontext des
Betriebs von Wohnobjekten. Dies wirkt sich in den Wirtschaftsrechnungen unter-
schiedlicher Akteure aus, seien es Wohnungsunternehmen, Mieterinnen und Mie-
ter oder auch im selbstgenutzten Eigentum. Am deutlichsten sichtbar wird die Ge-
samtheit der Effekte in den jeweiligen Wohnkosten.

Welche Auswirkungen haben die Mal3nhahmen des Klimaschutzes und die Vorga-
ben der anstehenden Anpassungen des Wohngebaudesektors auf die Wohnkos-
ten verschiedener Haushalte in Schleswig-Holstein? Wie viel mehr Miete zahlt
etwa ein Single-Haushalt in einem Mehrfamilienhaus gegentber einer mehrkopfi-
gen Familie im Einfamilienhaus? Und wie unterscheiden sich diese Kosten in ver-
schiedenen Regionen von Schleswig-Holstein?

Diesen Fragen geht das vorliegende Gutachten nach, indem es die Veranderung
von Wohnkosten modellhaft simuliert. Diese setzen sich zusammen aus den In-
vestitionskosten von Malinahmenpakten fir den Klimaschutz (verschiedene Kom-
binationen von Gebaude- und Anlagentechnik), den Veranderungen der kalten und
warmen Betriebskosten, und den Mdglichkeiten der finanziellen Umlage auf die
Mieter:innen.

Je nach Gebaudetyp ergeben sich unterschiedliche Malinhahmenpakete zur An-
passung an den Klimaschutz — und damit am Ende unterschiedliche Kosten fur
mietende Haushalte oder unterschiedliche Mehrkosten im selbstgenutzten Wohn-
eigentum. Diese Kosten sind abhéangig vom Ausgangszustand des Wohngebau-
des, dem angestrebten Effizienzhausstandard’® (GEG’¢, EH) und dem Warme-
netz, an welches dieses angeschlossen ist oder an das es angeschlossen werden
kann.

Die Betrachtung blickt vor allem auf die Veranderung von Komponenten der Wohn-
kosten. Unbericksichtigt bleibt die Ausgangssituation, in der mogliche Mieten und
Wohnkosten sehr vielfaltig ausgepragt sein kénnen und sich bisweilen sogar in-
nerhalb desselben Gebaudes deutlich unterscheiden. In den einzelnen Betrach-
tungen wurde daher jeweils nur die Veranderung gegenuber der bisherigen Miete
berechnet. Es kann damit v.a. aufgezeigt werden, welche zusatzlichen Kosten pro
m2 auf Mieter:innen im Rahmen einer energetischen Sanierung zukommen.

S Der Begriff Effizienzhaus bezeichnet einen Energiestandard fiir Wohngebaude. Die Kreditanstalt fur
Wiederaufbau (KfW) hat diesen Begriff gepragt. Effizienzhauser zeichnen sich durch eine besonders
energieeffiziente Bauweise und Gebaudetechnik aus und werden in verschiedenen Energiestandards
klassifiziert. FUr diese Standard gibt es verschiedene Stufen wie bspw. Effizienzhausstufe 40 (EH 40).
Die Kennzahl 40 gibt dabei an, dass das Effizienzhaus maximal 40% Priméarenergie benétigt, verglichen
mit einem Referenzgebaude (nach Gebaudeenergiegesetz) (2024 KfW, Frankfurt am Main).

6 Das Gebaude-Energie-Gesetz (GEG) legt energetische Anforderungen an beheizte oder klimatisierte
Gebaude fest. Zudem sind Vorgaben zu Heizungs- und Klimatechnik sowie zum Warmedammstandard
und Hitzeschutz von Geb&auden enthalten und es bestehen Vorgaben zu der Erstellung und Verwendung
von Energieausweisen, und zum Einsatz erneuerbarer Energien bei der Warmeversorgung des Gebau-
des. Je nachdem, um welchen Geb&udetyp es sich handelt sind Ubergangsfristen und weitere Schritte
zur Erfullung der formulierten Standards vorgegeben (2024, Havlat, O., 2024, Vuletiv, V. Bundesministe-
rium fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen)
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Dasselbe kann im selbstgenutzten Eigentum dargestellt werden (Wohnkostenfol-
gen aufgrund entsprechender Klimaanpassungsmafnahmen).

Anhand der funf haufigsten Gebaudetypen in Schleswig-Holstein (Baujahre vor
1919, 1919-48, 1949-78, 1979-86, 1991-95) wurden beispielhafte Berechnungen
fur unterschiedliche Haushaltstypen in Ein- und Mehrfamilienhdusern angefertigt.
Um zu zeigen, wie sich die Wohnkosten durch den Umbau in einen héheren Effi-
zienzhausstandard (GEG, EH 115 und EH 55) verandern, wurden besonders typi-
sche Haushaltskonstellationen ausgewahlt und diesen ein passender Wohnort in
unterschiedlichen Regionen Schleswig-Holsteins zugeordnet. Fir die folgenden
Haushaltskonstellationen wurde eine Wohnkostenveranderung berechnet:

Berufstatig (alleinstehend) Alleinerziehend

Starterhaushalt Familie Zwei Senior:innen

3.3. Berechnung

Ausgangspunkt der Wohnkostenfolgenberechnung fir Mietwohnungen (oder fur
Wohneigentum) ist eine Investitionsrechnung, bei der die anstehenden Investiti-
onen fur die Gebaudehille und Wéarmeversorgungsvarianten pro m? Wohnflache
berechnet werden. Durch bessere energetische Standards entstehen Einsparef-
fekte bei den Nebenkosten (v.a. Heizkosten), weshalb bei der Gesamtberechnung
jeweils ,unterm Strich” die warmen Wohnkosten betrachtet werden. Nicht alle Auf-
wendungen, die in diesem Zusammenhang entstehen, dirfen auf die Nettokalt-
miete umgelegt werden. Vielmehr ist zwischen Kosten, die fir die Modernisierung
anfallen, und solchen, die fir die Instandhaltung anfallen, zu differenzieren. Nach
dem deutschen Mietrecht ist letztere bereits mit der Zahlung der Kaltmiete, also
des Mietzinses fur die Abnutzung der Mietsache, abgegolten. Die Wohnkostenfol-
gen im selbstgenutzten Eigentum kénnen nach demselben Prinzip berechnet wer-
den. Hier muss jedoch berticksichtigt werden, dass weitere Kosten wie die der
Instandhaltung, Reparaturen und weitere hinzukommen.
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Einen weiteren Teil der Berechnung stellt die Kalkulation der Finanzierung dar.
Die kalkulatorische Investitionssumme wird dabei einer marktiblichen Finanzie-
rungsrechnung unterzogen. Ein Eigenkapitalanteil von 20 % wird getrennt abge-
rechnet, zu eigenen Konditionen verzinst und annuitétisch getilgt. 80 % der Finan-
zierung erfolgt Uber Fremdkapital. In der Summe wird anschlieRend der Gesamt-
Kapitaldienst ermittelt.

Die kalkulatorische Umlage auf die Kaltmiete (netto) bildet den nachsten Schritt
der Berechnung. Diese Umlage stellt den wirtschaftlich erforderlichen Betrag fur
eine nachhaltige Finanzierung der MalRnahmen dar und wird in eine kalkulatorisch
erforderliche Modernisierungsumlage Uberfuhrt (monatlich). Es wird also abgebil-
det, was an wirtschaftlicher Umlage mindestens nétig ist, um die hoheren Kosten
zu kompensieren bzw. nachhaltig und sozialvertraglich zu refinanzieren (nicht hin-
gegen, was im Rahmen der 8 %-Umlage gemal § 559 (1) BGB zulassig ware).
Dieser Betrag entspricht der Verdnderung der Nettokaltmiete je Quadratmeter.

Auch weitere Komponenten der warmen Wohnkosten sind von den ergriffenen
Maflinahmen kostenmalfig betroffen:

Die kalten Betriebskosten beinhalten verénderte Kosten bei technischer
Hilfsenergie, Hausstrom, Kosten fur Bedienung, Wartung. Die aufwandigere neue
Haustechnik erfordert mehr Einsatz von Betriebs- und Hilfsenergie (z.B. fur Luf-
tungsanlagen). Die entsprechenden Zuschlage sind meist nur gering, missen aber
trotzdem von nutzenden Haushalten durch Umlage getragen werden und sind da-
mit fur eine ganzheitliche Betrachtung wichtig.

Veranderungen bei den warmen Betriebskosten ergeben sich durch geringere
Warmeaufwendungen (Bedarfe bzw. Verbrauche) im Vergleich zur Ausgangssitu-
ation. Hier kdnnen nennenswerte Kostenvorteile zu Buche schlagen, denn die ho-
here Energieeffizienz des Gebaudes sorgt dafir, dass ohne Komfortverlust weni-
ger Heizenergie verbraucht wird. So kénnen héhere Aufwendungen an anderer
Stelle zumindest teilweise aufgewogen werden.

Wahrend also tber die hohere Nettokaltmiete die eigentlichen Investitionen zu re-
finanzieren sind, gibt es bei kalten und warmen Betriebskosten unterschiedlich
starke Auswirkungen auf weitere Kostenpositionen sowohl im positiver als auch
negativer Hinsicht.

Die Veranderung der Wohnkosten wurde zudem anhand von beispielhaften
Haushaltstypen berechnet. Hierbei wurde der Umbau vom nicht modernisierten
Ausgangszustand hin zum GEG-Standard und hin zu EH 115 berechnet, und es
wurden jeweils zwei verschiedene Warmeversorgungsoptionen (W&armepumpe
Luft-Wasser und Fernwarme) berucksichtigt. Der Ausgangszustand aller Gebaude
entspricht der Definition ,gering modernisiert®, als Energiequelle wird Erdgas be-
zogen (Gas-Standardkessel 1977-1995). Darlber hinaus wurde bei zwei Haus-
haltstypen (Zwei Senior:innen und Alleinerziehend) zusatzlich der Umbau zu EH
55 aufgefiihrt, ebenfalls mit den Warmeversorgungsvarianten Warmepumpe (Luft-
Wasser) und Fernwarme. Die entsprechenden Ergebnisse wurden auf typische
regionale Konstellationen gespiegelt: Zwei Senior:innen wurde dabei fur ein Einfa-
milienhaus in Eckernforde dargestellt, fir den Haushaltstyp Alleinerziehend wurde
diese Veranderung in einem Mehrfamilienhaus in Kiel simuliert. Diese Konstellati-
onen wurden ausgewahlt, da beide Haushaltstypen in der in Schleswig-Holstein
am haufigsten vertretenen Geb&udealtersklasse (1949-78) ,leben“. Die Zwei
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Senior:innen wurden einem Einfamilienhaus zugeordnet, da diese Gebaudeart
den grof3ten Anteil in Schleswig-Holstein ausmacht (nahezu 45 %). Zudem ist be-
sonders fur beide Haushaltstypen eine starke Wohnkostenveranderung finanziell
schwieriger auszugleichen als fur andere betrachtete Haushaltstypen.

3.4. Bestimmung der Grundannahmen und Variablen

Die Berechnungen und zugehérigen Variablen beruhen auf gemittelten Annah-
men. Besonderheiten wie individuelle Aspekte der Finanzierungsmdoglichkeiten
oder Ahnliches wurden nicht abgebildet. Mdgliche Forderoptionen wurden aus
Griunden der Vergleichbarkeit nicht betrachtet, kbnnen aber eine deutliche Unter-
stlitzung bei der Finanzierung und damit auch fur die Wohnkostenfolgen bedeuten.

Zur Berechnung der Ausgangsmiete und der Mietkostenveranderung in den Steck-
briefen, wurden verschiedene Variablen vorab bestimmt: Die Grundlage fir die
unterstellten kalten Betriebskosten bildet der Mikrozensus Wohnen 2022 (durch-
schnittliche Netto- und Bruttokaltmieten Schleswig-Holstein). Da es sich bei den in
den Steckbriefen abgebildeten Haushalten immer um solche handelt, die entweder
in Grol3stadten oder Mittelstadten leben, wurde ein einheitlicher Wert von 1,40
Euro pro gm angenommen. Die Grundlage fir die Annahmen zu den warmen Ne-
benkosten bildet eine Analyse des Instituts der deutschen Wirtschaft und der Value
AG 202277, Bei den Kaltmieten fur Haushalte in Mehrfamilienhdusern unterstiitze
die Investitionsbank Schleswig-Holstein IB.SH mit einer Ableitung aus dem Mie-
tenmonitoring (Marktmiete 2013-2017 + 10 %), genauso bei der Zuordnung der
Region. Hierzu wurden zusatzlich die von der IB.SH gelieferten Werte mit — soweit
vorhanden — den jeweiligen Mietspiegeln abgeglichen. Die Kaltmieten in den Ein-
familienhausern wurden ebenfalls von der IB.SH angegeben und mittels einer
Uberpriifung von Mietangeboten von EFHs in den jeweiligen Regionen zum ent-
sprechenden Zeitpunkt der Vermietung (vor 8-9 Jahren) der Value AG bestétigt.
Auch die Wohnflachenangaben sind mit Unterstlitzung der Facheinschatzungen
aus der Wohnungsmarktbeobachtung der IB.SH entstanden. Die Fremdkapitalver-
zinsung wurde bei 4 % angesiedelt, womit der aktuelle Stand und Wert im 4. Quar-
tal 2023 abgebildet ist’®.

Die genannten MalRBnahmenpakete bestehen aus den Komponenten Gebaude-
hille und Warmeversorgungsvariante unter Berticksichtigung der jeweiligen Anla-
gentechnik. Beim Umbau in einen hdheren Effizienzstandard wird die — in der Pra-
xis sehr ubliche — Gleichzeitigkeit von Instandsetzung und Modernisierung unter-
stellt (sogenanntes Kopplungsprinzip), was in der Regel zu erheblichen Kosten-
vorteilen in der Umsetzung fuhrt.

77 [Handelsblatt 2023] Nebenkosten treiben auch 2023 die Gesamtmiete
78 [Statista 2023] Entwicklung der Bauzinsen in Deutschland von Januar 2011 bis Dezember 2023
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3.5. Beispielhafte Haushaltstypen

Zur Veranschaulichung der Ergebnisse finden sich im Folgenden exemplarisch
sechs Haushaltstypen und Wohnsituationen als Steckbriefe dargestellt. Sie zeigen
zum Kostenstand 4. Quartal 2023 eine Bandbreite von haufig vorkommenden
Haushaltskonstellationen in unterschiedlichen Geb&audetypen auf. Im oberen Ab-
schnitt finden sich Informationen zum jeweiligen Haushalt und die in der Ausgangs-
situation aktuell zu zahlenden warmen Wohnkosten, aufgeteilt in die Miete netto-
kalt (Grundmiete ohne Nebenkosten), kalte Betriebskosten (beinhalten Ausgaben
wie Mullabfuhr, Gartenpflege oder Reinigung der gemeinschaftlichen Flachen) und
Heizkosten. Im unteren Abschnitt finden sich die monatlichen Kosten nach ener-
getischer Modernisierung, die bei der Sanierung auf den GEG-Standard und auf
den Effizienzhausstandard EH 115 bzw. EH 55 auf den Haushalt zukommen. Die
Kosten teilen sich wiederum auf in Miete nettokalt, Betriebskosten kalt und Heiz-
kosten und ergeben sich aus den dargestellten Berechnungen anhand der jewei-
ligen Wohnflachen. Dargestellt werden jeweils zwei technische Sanierungsvarian-
ten: Anschluss an das Fernwarmenetz und Einsatz einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe. Unterschieden wird die Darstellung im Folgenden nach Haushalten, die in
Mehr- oder Einfamilienhausern wohnen.

3.5.1. Haushalte in Mehrfamilienhdusern

Die Mehrheit der Haushalte deutschlandweit lebt in Mehrfamilienhausern’®. Auch
in Schleswig-Holstein befinden sich rund 44% des Wohnungsbestands in Mehrfa-
milienhausern®®. Aus diesem Grund ist die Mehrzahl der berechneten Haushalts-
konstellationen einer Wohnung in einem Mehrfamilienhaus zugeordnet. Die fol-
genden Haushaltstypen bilden einen Querschnitt an typischen Haushalten, die in
Mehrfamilienhausern wohnen: Berufstatiges Paar, Berufstatig (alleinstehend), Al-
leinerziehend und Starterhaushalt. In allen Fallen ist der Umbau des Objekts, in
dem sich die jeweilige Wohnung befindet, hin zu GEG-Standard und hin zu EH
115 abgebildet. Bei dem Haushaltstyp Alleinerziehend ist zuséatzlich der Umbau
zum ambitionierten Standard EH 55 dargestellt.

Berufstéatiges Paar

Eine klassische Wohnkonstellation in Libeck beschreibt das Beispiel eines berufs-
tatigen Paares in einem zwischen 1919 und 1948 erbauten Mehrfamilienhaus mit
unbeheiztem Vollkeller und Spitzboden (mit ausgebautem Dachgeschoss). Auf
rund 73 m? zahlen sie 789 Euro monatlich bruttowarm.

Beim Umbau des bislang gering modernisierten Gebaudes auf den GEG-Standard
fallen bei der Versorgung mittels einer Warmepumpe (Luft-Wasser) insgesamt
rund 890 € monatlich an, was eine Kostensteigerung von ca. 100 € monatlich be-
deutet. Wird das Gebaude mittels Fernwarme versorgt, belaufen sich die Mehr-
kosten in der Modellberechnung auf lediglich 58€ monatlich. Die Heizkosten sin-
ken bei der Version mit der Versorgung tiber eine Warmepumpe um gut die Halfte.

79 2024, Destatis
80 2024, Wohnungsmarktprofil 2023. (IB.SH)
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Berufstatiges Paar

1919 bis
1948

1919 bis
1948

= Wohnfldche: 73,4 m? 558,77 € Miete nettokalt = Wohnfliche: 73,4 m* 558,77 € Miete nettokalt

= einseitig angebaut, in Libeck 102,76 € Betriebskosten kalt = ginseitig angebaut, in Liibeck 102,76 € Betriebskosten kalt
= Haus mit unbeheiztem Vollkeller 127,72 € Heizkosten = Haus mit unbeheiztem Vollkeller 127,72 € Heizkosten

und Spitzboden (ausgebautes und Spitzboden (ausgebautes

Dachgeschoss) 789,25 € Wohnkosten warm Dachgeschoss) 789,25 € Wohnkosten warm

bau zu GEG

Warmepumpe Fernwérme
(Luft-Wasser)

Warmepumpe Fernwarme
(Luft-Wasser)
Monatliche Kosten neu:
Miete nettokalt 674,23 € 633,78 €
156,30 € 125,64 €
60,32 € 87,57T€

687,06 € - 642,11 €
156,67 € [rEe 126,20 €

57,77¢€ (oo 82,60 €

890,85 € 846,99 €

901,50 € [EEES 850,91 €

Berechnung shie Forgensn wirtsenaftich allalierte Uriage;
inoring (B.SH)

Ausgangswects gemd Mietanmonitoring Ausgangawert gemall Metsmontonmg . $4)

Wird das Gebaude auf den E115-Standard angepasst, stiegen bei der Version mit
Warmepumpe (Luft-Wasser) die warmen Wohnkosten um circa 112 Euro an (ins-
gesamt 901,50 Euro). Bei einer Energieversorgung mit Fernwarme fallt die Erh6-
hung der warmen Wohnkosten mit 62 Euro monatlich zusétzlich geringer aus. Die
Kostensteigerungen sind bei dem EH 115-Standard also sehr vergleichbar mit den
Kosten fir den GEG-Standard. Die Heizkosten verringern sich bei einer energeti-
schen Sanierung, wobei bei einer Versorgung mit Warmepumpen eine starkere
Verringerung erreicht wird, als bei dem Anschluss an die Fernwarme. Auch hier
ergeben sich @hnliche Effekte wie bei den Kostenveranderungen bei dem Umbau
zum GEG-Standard.
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Berufstatig (alleinstehend)

Vielfach wohnen Menschen allein in einer Wohnung, wie auch in unserem Beispiel
einer alleinstehenden Berufstéatigen in Norderstedt. Diese Haushalte verfliigen nur
Uber ein einzelnes Einkommen, zugleich sind die Anforderungen an den Wohn-
raum andere als beispielsweise bei Familien. Der betrachtete prototypische Ein-
Personen-Haushalt zahlt in der Ausgangssituation fir seine Wohnung mit 56,2 m?2
Wohnflache in einem Gebaude, das 1991 bis 1995 erbaut wurde, rund 757 Euro
bruttowarm monatlich.

Berufstitig (alleinstehend) Berufstatig (alleinstehend)

1991 bis 1991 bis
1995 1995

= alleinstehende Person 580,79 € Miete nettokalt » alleinstehende Person 580,79 € Miete nettokalt

= Wohnflache: 56,2 m* 78,68 € Betriebskosten kalt = Wohnflache: 56,2 m? 78,68 € Betriebskosten kalt
* beldseitig angebaut, in Nord dt 97,79 € Helzkosten » beidseitig angebaut, in Norderstedt 97,79 € Heizkosten
= Haus mit unbeheiztem Vollkeller = Haus mit unbeheiztern Vollkeller

und Staffelgeschess mit Flachdach 757,26 € Wohnkosten warm und Staffelgeschoss mit Flachdach 757,26 € Wohnkosten warm

Umbau zu GEG Umbau zu E115

Warmepumpe Fernwirme
[Luft-Wasser]

Wirmepumpe Fernwarme
(Luft-Wasser)

Monatliche Kosten neu:
Miete nettokalt

Monatliche Kosten new:

Migte nettokaltcvvieieeins e
Betrishskosten kal B 10501€ [
Heizhoston - cvvaesaens

Betriebskosten kalt

HELZROSEEN 41 ennsnrmmnnsnanns

Wohnkosten warm Wohnkosten warm..........

Bei Sanierung des bislang gering modernisierten beidseitig angebauten Wohnge-
baudes (mit unbeheiztem Vollkeller und Staffelgeschoss mit Flachdach) nach dem
GEG-Standard fuihrt dies zu zusétzlichen Wohnkosten: Bei Nutzung einer Warme-
pumpe (Luft-wasser) ergibt sich eine Kostensteigerung von 68 € monatlich, bei
Nutzung der Fernwarme lediglich eine Steigerung von 39 Euro. Die Heizkosten
sinken bei beiden versorgungsvarianten, die kalten Betriebskosten steigen hinge-
gen deutlich an.

Bei der Sanierung auf den Standard EH 115 verandern sich die Wohnkosten eben-
falls: Bei Einsatz einer Warmepumpe (Luft-Wasser) erhéhen sich die Wohnkosten
um 73 Euro, beim Anschluss an das Fernwdrmenetz missen hingegen zuséatzliche
Wohnkosten von knapp 42 Euro aufgebracht werden. Auch in diesem Beispiel er-
weist sich der Anschluss ans Fernwédrmenetz als dampfend fur die Hohe der
Wohnkostenfolgen (sofern die infrastrukturellen Voraussetzungen dafiir beste-
hen). Aufgrund des besseren Energiestandards sinken auch in diesen beiden Fal-
len rechnerisch die Heizkosten leicht. Es ergeben sich zudem wieder &hnliche
Wohnkostenveranderungen wie beim Umbau zum GEG-Standard.
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Alleinerziehend

In diesem Beispiel wird die Wohnsituation einer alleinerziehenden Person in Kiel
dargestellt. Diese lebt mit einem Kind in einem freistehenden Mehrfamilienhaus
auf einer Wohnflache von rund 62 m2. Das zwischen 1949 und 1978 errichtete
Gebaude verfugt tber einen unbeheizten Vollkeller und einen Dachboden. Die mo-
natliche Miete betragt in der Ausgangssituation circa 467 Euro nettokalt. Die Be-
triebskosten belaufen sich auf rund 87 Euro. Die Heizkosten des bis dato gering
sanierten Gebaudes betragen 108 Euro. Zusammen ergeben diese Kosten eine
Gesamtmiete von 662 Euro warm.
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Elternteil mit Kind

Wohnfldche: 62,1 m*
freistehendes Haus in Kiel

Haus mit unbeheiztem Vollkeller
und Dachboden

558,28 €
12572€
54,98 €

738,98 €

466,84 € Miete nettokalt
86,94 € Betriebskosten kalt
108,05 € Heizkosten

661,83 € Wohnkosten warm

528,79 €
104,76 €
74,23 €

707,78 €

J

I
RS

Elternteil mit Kind

Wohnflidche: 62,1 m*
freistehendes Haus in Kiel

Haus mit unbeheiztem Vollkeller
und Dachboden

L 8

466,84 € Miete nettokalt

86,94 € Betriebskosten kalt

108,05 € Heizkosten

661,83 € Wohnkosten warm

568,44 €
126,06 €
52,24 €

T46,T4€

535,67 €
105,22 €
6945 €

710,35€

J

Bei einer energetischen Sanierung nach dem GEG-Standard mit einer Versorgung
einer Warmepumpe (Luft-Wasser) steigen die kalten Betriebskosten um rund 40
Euro monatlich, die Heizkosten sinken deutlich (um die Halfte), sodass insgesamt
eine monatliche Wohnkostensteigerung von 77 € entsteht. Bei der Versorgung mit-
tels Fernwarme steigen die kalten Betriebskosten nicht so stark, die Heizkosten
daflr etwas deutlicher, sodass sich insgesamt eine etwas geringere monatliche
Kostensteigerung von 46 € ergibt.

Im Vergleich erhdhen sich bei der Sanierung auf den Standard EH 115 die monat-
lichen Wohnkosten fur den Einsatz einer Warmepumpe (Luft-Wasser) um rund 85
Euro, wobei sich hier die kalten Betriebskosten und die Miete nettokalt erhohen
und die Heizkosten sich mehr als halbieren. Die Sanierung unter Einbezug von
Fernwarme fallt auch hier durchschnittlich kostenguinstiger aus, mit einer Erho-
hung der warmen Wohnkosten von rund 49 Euro monatlich. Die Veranderung der
Nettokaltmiete und der Betriebskosten ist weniger hoch im Vergleich zur Warme-
pumpenversorgung, doch auch die Heizkosten zeigen eine geringere Einsparung
auf mit 70 Euro pro Monat.
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Alleinerziehend (Umbau zu EH 55)

In diesem Beispiel wird die gleiche urspringliche Wohnsituation wie im vorheri-
gen Beispiel einer alleinerziehenden Person in Kiel in einer Variante naher be-
trachtet. Die monatliche Grundmiete belauft sich auf etwa 662 Euro warm.

Anders als beim vorherigen Fall wird die energetische Sanierung des Gebaudes
nach dem deutlich héheren Standard EH 55 betrachtet. Hierbei steigen die monat-
lichen Wohnkosten bei Einsatz einer Warmepumpe (Luft-Wasser) um etwa 166
Euro auf 828 Euro — also rund 82 Euro teurer als bei dem E115-Geb&udestandard.
Die Heizkosten entsprechen aufgrund des hoheren energetischen Standards nur
noch einem Viertel der unsanierten Kosten. Hierbei erhéhen sich jedoch sowohl
die kalten Betriebskosten als v.a. auch die Nettokaltmiete. Eine Sanierung unter
Einbeziehung von Fernwarme zeigt abermals vergleichsweise geringere Kosten-
steigerungen von etwa 132 Euro pro Monat fur die warmen Wohnkosten (rund 83
Euro teurer als der E115-Gebéaudestandard). Die Heizkosten sinken in dieser Va-
riante auf 41 Euro im Monat.

{ 3

Elternteil mit Kind 466,84 € Miete nettokalt
Wohnflache: 62,1 m? 86,94 € Betriebskosten kalt
freistehendes Haus in Kiel 108,05 € Helzkosten

Haus mit unbeheiztem Vollkeller

und Dachboden 661,83 € Wohnkosten warm

668,96 € 638,58 €
133,62 € 11390 €
25,69 € 40,8T€

828,27¢€ 793,35€

\ e s s e 4

Der direkte Vergleich der beiden Varianten zeigt eindrucksvoll, dass die hoheren
Effizienzhaus-Standards unter den aktuellen Bedingungen zu deutlich hdher
Wohnkosten fuhren, obwohl die Heizkosten signifikant sinken. Hierbei ist jedoch
zu bedenken, dass mit steigenden Energiekosten der rechnerische Vorsprung des
niedrigeren Standards abnimmt. Der hdhere Effizienzhausstandard macht die
Wohnkostenrechnung mithin resilienter gegenuber sich andernden Energieprei-
sen.
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Starterhaushalt

Typischerweise sind gerade junge Haushalte von hohen Wohnkostenbelastungen
betroffen. Als Starterhaushalte werden hier Haushalte bezeichnet, in denen Men-
schen unter 25 Jahren wohnen. In unserem Beispiel leben zwei Personen in einer
ca. 42 m2 grof3en Wohnung in einem beidseitig angebauten Wohngebaude mit
unbeheiztem Vollkeller und Flachdach in Flensburg fur rund 485 Euro Miete brut-
towarm.

Starterhaushalt

Starterhaushalt

1979 bis ' 1979 bis

1986 _ 1986
« Azubi/Studierende (2 Personen 352,80 € Miete nettokalt * Azubi/Studierende (2 352,80 € Miete nettokalt
unter 25 Jahren) 58,80 € Betriebskosten kalt unter 25 Jahren) 58,80 € Betriebskosten kalt
= Wohnflche: 42,0 m* 73,08 € Heizkosten * Wohnfldche: 42,0 m’ 73,08 € Heizkosten
beidseitig angebaut, in Fl g * beidseitig angebaut, in Flensburg
* Haus mit unbeheiztem Vollkeller 484,68 € Wohnkosten warm * Haus mit unbeheiztem Vollkeller 484,68 € Wohnkosten warm

und Flachdach und Flachdach

Umbau zu GEG
Warmepumpe Fernwdrme
[Luft-Wasser)
Manatliche Kosten neu:
Miete nettokalt ...
Betriebskosten
Heizkosten ....

Wohnkosten warm

Umbauzu E1L

Warmepumpe Fernwarme
[Luft-Wasser)

Monatliche Kosten neu:

Miete nettokalt ...

Betrisbskosten kalt .

Heizkosten

Wohnkosten warm

Die Sanierung zum GEG-Standard bedeutet fiir den Starterhaushalt gestiegene
Wohnkosten von 29 Euro monatlich bei einem Anschluss an das Fernwarmenetz.
Bei dem Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe steigen die Kosten um rund 20
Euro zusétzlich monatlich an. Bei beiden Versorgungsvarianten steigen die kalten
Betriebskosten, die Heizkosten sinken hingegen.

Nach der EH 115 -Sanierung steigen die warmen Wohnkosten beim Einsatz einer
Luft-Wasser-Warmepumpe um rund 55 Euro, beim Anschluss an das Fernwarme-
netz um 30 Euro. Menschen mit einer ersten eigenen Wohnung befinden sich
meistens noch in einer Ausbildungssituation und haben dementsprechend nur we-
nig Geld zur Verfugung. Die mittlere Mietbelastung bei den unter 25-Jahrigen liegt
deutschlandweit bei ca. 38 Prozent. Die beschriebenen Erhéhungen der Wohn-
kosten sind daher auch vor dem Hintergrund zu sehen, dass in dieser Gruppe be-
reits heute jeder Zehnte mindestens 50 Prozent fur die Miete aufwendet. Die Er-
hohung der Mietkosten ist im Vergleich nicht so hoch wie in anderen Beispielen,
schlagt aber mit Blick auf die individuellen Budgets deutlich starker zu Buche.

Die verschiedenen Beispiele zeigen, dass es bei der Umsetzung energetischer

Sanierungen teilweise zu moderaten, teilweise aber auch zu hohen zusatzlichen
Wohnkosten kommt. Auf jeden Fall steigen die Wohnkosten. Insgesamt stellt der
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Anschluss an die Fernwarme in der Regel die fur die Warmmiete kostengiinstigste
Variante dar. Es zeigt sich auRerdem, dass der Umbau hin zum GEG-Standard im
Vergleich stets die geringsten Wohnkostensteigerungen zur Folge hat. Deutlich
wird auch, dass nur eine ganzheitliche Betrachtung von Kosten und Einsparungen
zu Losungen fuhrt, die der Mal3gabe von Bezahlbarkeit und Sozialvertraglichkeit
am ehesten gerecht wird.

3.5.2. Haushalte in Einfamilienhausern

In Schleswig-Holstein machen Einfamilienh&user fast die Halfte des Bestands aus
(44,7 %). Je nach Ausgangssituation und Anpassungsbedarf werden auch die
Haushalte in solchen Geb&uden von spirbaren Kostenanpassungen in den kom-
menden Jahren betroffen sein.

Im Folgenden wird daher zunachst das vermietete Eigenheim fir die Konstellation
Familie betrachtet und anschlieRend um Aspekte fur selbstnutzende Eigenti-
mer:innen erganzt. Hierbei ist zu beachten, dass bei selbstgenutztem Wohneigen-
tum ggf. die gesamten Sanierungskosten kalkulatorisch aufgebracht werden mus-
sen (sofern keine Rucklagen gebildet wurden) — also auch die Kosten der Instand-
setzung, die meist bei 35-65 % der Modernisierungskosten liegen.

Familie

In diesem Beispiel wird die Lebenssituation einer Familie dargestellt, die in einem
vor 1919 erbauten Einfamilienhaus zur Miete wohnt. Hier wohnen zwei Erwach-
sene mit zwei Kindern auf rund 130 m2 Wohnflache in einem gering modernisierten
freistehenden Haus in Neumdinster.
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Elternpaar mit zwei Kindern 766,91 € Miete nettokalt Elternpaar mit zwei Kindern 766,91 € Miete nettokalt
Eigenheim mit 120,.8 m* 181,72 € Betriebskosten kalt Eigenheim mit 1298 m* 181,72 € Betriebskosten kalt
freistehendes Haus in Neum{inster 22585 € Heizkosten freistehendes Haus in Neumiinster 225 85 € Heizkosten
mit unbeheiztem Vollkeller und mit unbeheiztem Vollkeller und
Spitzboden sowie ausgebautem 1.173,48 € Wohnkosten warm Spitzboden sowie ausgebautem 1.173,48 € Wohnkosten warm
Dachgeschoss Dachgeschoss
115252 € 1.061,02 € 119548 € L9381 €
359,95 € 254,96 € : 361,95 € 257,57 €
8579¢€ 150,04 € 80A45€ 140,50 €
1.598,26 € 1.466,02 € 1.637,87¢€ 1.491,89 €
\_ o, 2 - J
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Die monatlichen Aufwendungen durch die energetische Sanierung stiegen bei Nut-
zung von Fernwarme um 318 Euro auf 1.492 Euro. Wahrend die Betriebskosten
sowohl fur die Version mit Warmepumpe als auch fir die mit Fernwarme steigen
(sich bei der Versorgung mit Warmepumpe sogar verdoppeln!), sinken die Heiz-
kosten von 226 Euro auf 80 Euro bzw. 140 Euro. Die Heizkosteneinsparungen
konnen die erhéhten Gesamtkosten also nur teilweise ausgleichen.

Baut man das Gebaude entsprechend des GEG-Standards um, ergeben sich beim
Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe monatliche Kostensteigerungen von bis
zu 425 Euro insgesamt. Beim Anschluss an die Fernwarme steigen die warmen
Wohnkosten auf rund 293 Euro monatlich.

Ein Umbau nach dem EH 115-Standard wirde bei Einbau einer Warmepumpe
(Luft-Wasser) eine monatliche Steigerung der warmen Wohnkosten um ca. 464
Euro bedeuten. Damit handelt es sich im Vergleich um die teuerste energetische
Sanierung in dieser Untersuchung. Die eingesparten Heizkosten betragen rund
145 Euro im Monat, kénnen die deutlich erhéhten Betriebskosten (+ 180 Euro)
trotz einer energetisch besseren Ertlichtigung aber nicht abmildern.

Unterstellt man fur die gleiche Konstellation einen selbstnutzenden Eigentiimer-
haushalt, spielen weitere, mitunter stark individuelle Faktoren in die Berechnung
hinein. Die finanziellen Spielraume hangen schon in der Ausgangssituation z.B.
auch von bestehenden Kreditverbindlichkeiten und Kapitaldienstverpflichtungen
ab. Diese kénnen sehr unterschiedlich ausfallen, je nachdem wie lange der Kauf
her ist bzw. wie das Objekt erworben wurde (Kauf, Erbe). Hinzu kommen Betriebs-
kosten und — im Idealfall — die Bildung von Riicklagen fir Instandsetzungen und
Reparaturen. Zu diesen hochst individuell ausgepragten Wohnkosten der Aus-
gangssituation kommen dann die Folgekosten einer energetischen Sanierung
hinzu. Der Wohnkostenaufschlag der energetischen Modernisierung ist beim ge-
wahlten Beispiel einer Familie, jedoch im selbstgenutzten Eigentum, aufgrund der
wirtschaftlichen Berechnung zundchst genauso hoch wie bei einem mietenden
Haushalt. Hierzu kénnen sich jedoch zusatzlich die Kosten der Instandhaltung ad-
dieren — in Teilen oder komplett. Je héher beispielsweise die individuellen Kondi-
tionen der Tilgung zusatzlich sind, desto hoher ist auch die gesamte Summe der
Wohnkosten, die aufgebracht werden muss, und kann demnach insgesamt deut-
lich tber den Belastungen liegen, die auf einen mietenden Haushalt zukommen.

Zwei Senior:innen

Im Folgenden wird die Wohnsituation von Zwei Senior:innen dargestellt, welche in
einem Einfamilienhaus in Eckenforde zur Miete wohnen. Dieser Haushaltstyp hat
durch den demographischen Wandel zunehmende Relevanz, insbesondere in klei-
neren Stadten nimmt der Anteil an Senior:innen stetig zu. Die zwei Personen woh-
nen in einem zwischen 1949 und 1978 erbauten, gering modernisierten freistehen-
den Haus mit unbeheiztem Vollkeller und Dachboden. Bei einer Wohnflache von
circa 109 m2 zahlen sie monatliche warme Wohnkosten von 1.064 Euro im Monat.

Wirde man das Gebaude an den GEG-Standard anpassen, ergibt sich anhand

der gebaudespezifischen Modellrechnung ein absoluter Betrag von 1.358 Euro an
monatlichen warmen Wohnkosten (Warmepumpe Luft-Wasser).
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Die Heizkosten sinken in diesem Fall um 127 Euro, die kalten Betriebskosten stei-
gen hingegen um 158 Euro, sodass sich insgesamt eine deutlich héhere Wohn-
kostenbelastung von einem Mehr an 295 Euro ergibt. Der Anschluss an die Fern-
warme wirde zu keiner so hohen Steigerung der Betriebskosten fuhren (+52
Euro), dafiir deutlich héhere Heizkosten (+ 50 Euro mehr als bei dem Einsatz der
Warmepumpe) erzeugen und insgesamt zu einer Kostensteigerung von rund 179
Euro monatlich fahren.

Zwei Senior:innen Zwei Senior:innen

= rwei Personen liber 65 Jahre 721,02 € Miste nettokalt = zwei Personen tiber 65 Jahre 721,02 € Miete nettokalt
= Wohnfliche: 109,2 m? 152,88 € Betriebskosten kalt = Wohnflache: 109,2 m* 152,88 € Betriebskosten kalt
= freistehendes Haus in frd 190,01 € Heizkosten = freistehendes Haus in Eckernforde 190,01 € Heizkosten

mit unbehei Vollkell mit unbeheiztem Vollkeller

und Dachboden 1.063,91 € Wohnkosten warm und Dachboden 1.063,91 € Wohnkosten warm

Wirmepumpe Fernwidrme Wiarmepumpe Fernwirme
(Luft-Wasser) (Luft-Wasser)

101426 € 924 3T€ ettoka 104684 € [EEE 94697 €
28141 € 20449 € ceee 283,00¢€ 206,24 €
63,17€ BN 11382€ e e 59,01€ [EEe 107,10€

1.358,84 € 1.242,69 € 1,388,506 € [EEE 1.260,30 €

pnchvrung o oy mrtachatis kadubers Unbsge:
Aiga e prnal WseTerirusnasng (18 S}

Durch eine energetische Modernisierung und den Einbau einer Warmepumpe
(Luft-Wasser) wirden sich die warmen Wohnkosten auf 1.389 Euro erhdhen, die
Heizkosten sinken auf 59 Euro. Die Energieversorgung durch Fernwarme ist auch
in diesem Fall kostensparender mit nur 1.260 Euro Bruttowarmmiete und Heizkos-
ten von 107 Euro, welche dennoch nahezu das Doppelte der Kosten durch eine
Warmepumpe darstellen. Der Kostenunterschied zwischen der Sanierungsvari-
ante mit Warmepumpe und derjenigen mit Fernwarmeanschluss betragt monatlich
rund 120 Euro insgesamt. Neben der Sanierung des Einfamilienhauses, das vor
1919 erbaut wurde, stellt diese Sanierungsform eine der im Vergleich teuren Vari-
anten dar.

Zwei Senior:innen (Umbau zu EH 55)

Die Ausgangssituation ist in diesem Beispiel die gleiche wie im vorigem, mit einem
Einfamilienhaus in Eckenférde zur Miete bewohnt von Zwei Senior:innen. Sie zah-
len bei einer Wohnflache von circa 109 m2 eine monatliche warme Miete von 1.064
Euro im Monat.

Durch den Umbau zu einem EH 55 entspricht das Einfamilienhaus sehr hohen
energetischen Standards. Die Heizkosten liegen bei einer Energieversorgung
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durch eine Warmepumpe nur noch bei 20 Euro. Die Wohnkosten (bruttowarm) in-
klusive Betriebskosten belaufen sich auf 1.625 Euro und erhdhen sich damit um
rund 561 Euro pro Monat. Im Vergleich zum EH 115 liegen die Kosten pro Monat
hier nochmals um 237 Euro héher. Die Energiezufuhr mit Fernwarme bietet hier
eine etwas kostengulnstigere Alternative mit einer bruttowarmen Miete von 1.503
Euro im Monat. Im Vergleich zum EH 115 sind dies insgesamt immer noch rund
300 Euro mehr im Monat, die es zuséatzlich aufzuwenden gilt.

Zwei Senior:innen

1949 bis
1578
= zwei Personen dber 65 Jahre 721,02 € Miete nettokalt
= Wohnflache: 10,2 m? 152,88 € Betriebskosten kalt
= freistehendes Haus in Eckernforde 190,01 € Heizkosten
mit unbeheiztem Vollkeller
und Dachboden 1.063,91 € Wohnkosten warm

|imbau zu
Wirmepumpe Fernwiirme
{Luft-Wasser]
Monatliche Kosten neu:
Miete nettokalt 130404 € FUEN 1.21330€
Betriehskasten ka e 301,49 NS 22864 €
Heizkosten SALY 1996 € 60,83 €

Wohnkosten warm 162549€ B 1.502,77€

Merm g e nterung, mafacmafta h saliuimrie Lintagr
-

Im Vergleich zu allen anderen Haushalten sind die Kostenveranderungen bei der
Miete bei den Konstellationen einer Familie und bei Zwei Senior:innen, die im Ein-
familienhaus leben, fir eine Sanierung zum GEG-Standard oder zu EH 115 am
hochsten. Die Wohnkostenfolgen liegen dabei ca. 13-14 % hoher als zuvor. Bei
einem Umbau zu EH 55 entstehen fiir Zwei Senior:innen sogar um die 15 % Mehr-
kosten. Das liegt nicht zuletzt daran, dass die Zwei Senior:innen in einem freiste-
henden Einfamilienhaus leben und die Investitionskosten fir eine energetische Er-
tichtigung im Vergleich zu den Kosten fur Mehrfamilienh&user haufig deutlich ho-
her ausfallen. Mit den hochsten Kostensteigerungen missen demzufolge insbe-
sondere Haushalte rechnen, die in Einfamilienhausern leben. Fuhrt man sich zu-
dem vor Augen, dass viele dieser Haushalte gleichzeitig im selbstgenutzten Eigen-
tum leben, lohnt sich ein Blick auf die anfallenden Veranderungen der Wohnkos-
ten. Hier addieren sich zusétzlich noch die Mehrkosten, die fur die Instandhaltung
anfallen, wobei dies auch von den bereits gebildeten Riuicklagen abhéngt. Zusatz-
lich fallen die Kosten fir bestehende Kreditverbindlichkeiten und Kapitaldienstver-
pflichtungen an.
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3.6. Fazit

Zentral fur die Frage, wie stark sich die Wohnkostenfolgen fur nutzende Haushalte
verandern sind der Gebaudetyp (inkl. Ausgangszustand und Baualter) und die Nut-
zungsform. Im Wohneigentum stellt sich die energetische Ertlichtigung bspw.
deutlich kostenintensiver dar als fur einen mietenden Haushalt in einem Mehrfa-
milienhaus. Durch das Wohneigentum missen bspw. die gesamten Sanierungs-
kosten kalkulatorisch aufgebracht werden, also auch die Kosten der Instandset-
zung. Je nach Ausgangszustand und Baualter spielen Kopplungseffekte ebenfalls
eine grol3e Rolle.

Im Vergleich sind die Wohnkostenfolgen bei den Haushalten am héchsten, die im
Einfamilienhaus leben, unabhangig davon, ob dies zur Miete oder im selbstgenutz-
ten Eigentum ist. Dies beutetet jedoch nicht zwangslaufig, dass diese Haushalte
auch finanziell am starksten von den Veranderungen der Wohnkosten betroffen
sein werden. So machen auch im Vergleich geringere Kostensteigerungen bei
Starterhaushalten oder Alleinerziehenden, unter Beriicksichtigung der Gesamtsi-
tuation und des grundsatzliche Haushaltseinkommen, einen deutlich grof3eren Un-
terschied.

Fur die Warmeversorgung mit Fernwarme zeigt sich gegeniber der Warmepumpe
ein durchschnittlicher Kostenvorteil von ca. 0,5-2,0 % fir alle Geb&udearten und
Haushaltstypen. Generell ist der Unterschied zwischen den Varianten Warme-
pumpe und Fernwarme in den Mehrfamilienh&usern geringer als in Ein- und Zwei-
familienhausern.

Die Gegenuberstellung von GEG-Standard und EH 115 zeigt, dass die zusatzli-
chen Kosten fir einen Umbau zum GEG-Standard geringer ausfallen als fur einen
EH 115 oder EH 55 Standard, wenn auch teilweise nur sehr geringfugig gunstiger
als EH115. Die ermittelten Kostenvorteile zwischen GEG und Effizienzhaus 115
sind im Lichte einer etwas hoheren Volatilitat hinsichtlich sich @ndernder Energie-
preise zu sehen. Dies wirde insbesondere bei starken Steigerungen der Beschaf-
fungspreise fur den Energietrager ins Gewicht fallen.

Der Vergleich von EH 115 und EH 55 zeigt auf3erdem, dass EH 115 als geringerer
energetischer Effizienzhausstandard gilt und im Durchschnitt zu einem Anstieg der
Kosten von circa 5-40 % fuhrt. FUr EH 115 bei den betrachteten Mehrfamilienhau-
sern liegen die Werte bei rund 5 bis 14 Prozent. Im Vergleich ist der Standard EH
55 gegeniiber dem Standard EH 115 stets teurer und fuhrt zu Kostensteigerungen
im Mehrfamilienhaus von rund 20 % (Fernwarme) und 25 % (Warmepumpe). Im
betrachteten Ein- und Zweifamilienhaus liegen die Kostensteigerungen bei 41 %
(Fernwéarme) und 53 % (Warmepumpe).

Beim Vergleich aller Beispielhaushalte zeigt sich zudem sehr deutlich, dass die
kalten Betriebskosten tberall steigen, mitunter sogar stark. Konnen in einigen Fal-
len diese Kostensteigerungen von sinkenden Heizkosten teilweise aufgewogen
werden, ist dies bei der Mehrheit der Beispiele nicht der Fall. Verantwortlich fur die
gestiegenen Betriebskosten sind neben hohen Investitionskosten (an deren Kos-
ten sich auch der Betrieb prozentual orientiert) auch gestiegene Kosten bei der
Wartung, Bedienung, Personalkosten u.a.

In Bezug auf Bezahlbarkeit und Klimaschutz bedeutet dies, dass in Folge der er-
forderlichen energetischen Ertlichtigung der Wohngeb&ude — ohne eine massive
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Forderung — sowohl fur mietende als auch selbstnutzende Haushalte eine Steige-
rung der Wohnkostenfolgen nicht zu vermeiden sein wird. Die Frage des Ausma-
Res und damit auch der Bezahlbarkeit fir bestimmte Haushalte zeigt jedoch deut-
lich, dass es einen grof3en Unterschied machen kann, auf welchen Effizienzhaus-
standard am Ende modernisiert wird. Um die Bestrebungen fir den Klimaschutz
sozialvertraglich umsetzen zu kénnen und die steigenden Wohnkostenfolgen ab-
zudampfen, wird ein konsequenter und zielgenauer Einsatz entsprechender For-
dermittel unvermeidbar sein.
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4. Graue Emissionen - Herausforderungen und Chancen fur das Flachen-
land SH

4.1. Executive Summary

Der vorliegende Bericht behandelt die Einbeziehung der Grauen Emissionen in die
okologische Bewertung von Sanierungsmafl3nahmen fir die bauliche Situation
Schleswig-Holsteins.

Aufgrund der vergleichbaren baulichen Struktur zwischen Hamburg und Schles-
wig-Holstein sind die Kernergebnisse der Grundlagenstudie®! ,Einbeziehung der
CO2-Amortisationsdauern von EnergieeffizienzmalRnahmen in die Hamburger
Machbarkeitsstudie” fur die BSW Hamburg, 2023, grundsétzlich tbertragbar. Auch
bei gréReren Abweichungen des A/V-Verhéltnisses einzelner Gebaudetypen (1
und 5) bleiben die qualitativen Aussagen gultig, da sich der Anteil der Grauen
Emissionen an den Gesamtemissionen nur geringflgig andert und eine groRere
Energieeinsparung den baulichen Mehraufwendungen durch die vergréRerte Hull-
flache gegentibersteht.

Die Kernaussagen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

» Entscheidend fir eine gute Klimabilanz ist die Wahl des Energietragers, wobei
fossilfreie Energieversorgungen die besten Gesamtbilanzen tber den Gebau-
delebenszyklus ermdglichen

» Das groldte Potenzial bilden dezentrale Systeme bestehend aus Warmepum-
pen mit PV-Anlagen

» Die Versorgung mit Fernwarme bietet sich eher fir urbane Ballungszentren
sowie bei besonderen Synergieeffekten mit Industrieanlagen an

> Auf Ol- und Erdgasheizungen sollte aufgrund der verbrennungsbasierten ope-
rativen Emissionen verzichtet werden

> Altere Baualtersklassen mit schlechten energetischen Ausgangszustanden
sind bei der Sanierung zu priorisieren, auf vorfallige Sanierungen sollte ver-
zichtet werden

» Die Sanierungstiefe ist in Abhangigkeit zum Energietrdger zu wahlen und
sollte aufgrund des hohen Einflusses der Grauen Emissionen sowie der be-
grenzten Verfugbarkeit von Ressourcen moderat gewahlt werden. Hierbei ist
sicherzustellen, dass die technische Umsetzbarkeit von Niedertemperatursys-
temen gewahrleistet ist

» Nur wenn eine Umstellung auf fossilfreie Energietrager z.B. aus technischen
Grinden nicht mdglich ist, sollte die Sanierungstiefe gesteigert werden

» Bei der Wahl der Konstruktion gilt es die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft zu
bertcksichtigen; hierfur sind trennbare Konstruktionen zu wahlen

» Graue Emissionen sollten durch die Verwendung von nachwachsenden bzw.
wiederverwertbaren Materialien minimiert werden

» Bei der Wahl der Dammestoffe sind biogenen Materialien Vorrang zu geben,
wo erforderlich sollten mineralische Dammstoffe eingesetzt werden und roh-
Olbasierte Werkstoffe sollten vermieden werden

81 [Sobek 2023], vgl. [Sobek 2024]
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4.2. Einleitung

Zur Erreichung der deutschen Klimaschutzziele kommt dem Bau- und Immobilien-
sektor und insbesondere der energetischen Sanierung von Bestandsgebauden
eine Schlisselrolle zu. In den letzten Jahrzehnten flihrten gesetzliche Vorgaben
bzgl. des Energiestandards von Gebauden zu deutlichen Einsparungen der ope-
rativen Emissionen, also diejenigen Emissionen, die wahrend der Nutzungsphase
beispielsweise durch Heizen und Warmwasserbereitung anfallen. Die Grauen
Emissionen, also die Emissionen, die im Zusammenhang mit der Errichtung oder
konstruktiven Modernisierung von Gebauden anfallen, blieben allerdings unveran-
dert oder nahmen teilweise sogar zu. Daher ist an dieser Stelle ein Umdenken
erforderlich, das neben der reinen Fokussierung auf die Energieeffizienz auch eine
Bewertung der Grauen Emissionen einbezieht.

Der Fokus des Berichtes liegt dementsprechend auf der Auswertung des Einflus-
ses der Grauen Emissionen der Konstruktionsmodernisierung im Verhaltnis zu den
dadurch mdglichen operativen Emissionseinsparungen tUber den gesamten Ge-
baudelebenszyklus.

Untersuchungsrahmen

Die Ergebnisse des vorliegenden Berichtes wurden aufbauend auf den Erkennt-
nissen der im Vorfeld erstellten Machbarkeitsstudie®? ,Umsetzungsorientierte
Machbarkeitsstudie zur Erreichung der Klimaschutzziele im Bereich der Wohnge-
baude in Hamburg“ der Freien Hansestadt Hamburg, Behorde fur Stadtentwick-
lung und Wohnen (BSW), Hamburg, 2023 ermittelt. Durch das Biro Werner Sobek
AG wurde der Studienbestandteil®® ,Einbeziehung der CO2-Amortisationsdauern
von EnergieeffizienzmalRnahmen in die Hamburger Machbarkeitsstudie®, 2023 fur
die BSW Hamburg erarbeitet. Im Folgenden wird diese Studie als ,,Grundlagenstu-
die” bezeichnet.

AnknlUpfend an die darin erarbeiteten umfangreichen Ergebnisse wurden be-
stimmte Parameter an die spezifische bauliche Struktur Schleswig-Holsteins an-
gepasst. Dazu wurde die VerhaltnismalRigkeit bezlglich der Grauen Emissionen
abgeschatzt, sowie eine Zusammenstellung der damit verbundenen Herausforde-
rungen und Chancen fir das Flachenland Schleswig-Holstein erarbeitet.

Im Rahmen der Studie wurden verschiedene Baualtersklassen, Anbausituationen,
Gebéaudetypen und Gebaudegrof3en in Verbindung mit unterschiedlichen energe-
tischen Ausgangszustéanden sowie verschiedenen Sanierungs-Zielzustanden un-
tersucht. Dabei wurden vier unterschiedliche Energieversorgungsvarianten (V1.
Erdgas, V2: Warmepumpe (Geothermie) und PV, V3: Warmepumpe (Luft) und PV,
V4: Fernwarme) einbezogen. Im vorliegenden Bericht wurde die Anwendbarkeit
der Erkenntnisse fur den Gebaudebestand Schleswig-Holsteins aus der Grundla-
genstudie Uberpruft.

Bzgl. Begriffsdefinitionen und methodischen Grundlagen wird auf den oben ge-
nannten Abschlussbericht verwiesen. Die wichtigsten Grundlagen sollen nachfol-
gend dennoch kurz wiedergegeben werden.

82 [BSW 2023]
83 [Sobek 2023], vgl. [Sobek 2024]
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Graue Emissionen

Graue Emissionen sind die Treibhausgasemissionen, die im Zusammenhang mit
der Errichtung von Bauwerken anfallen. Sie umfassen den Abbau von Rohstoffen,
die Herstellung von Bauteilen, den Transport von Menschen, Maschinen, Bautei-
len und Materialien zur Baustelle, den Einbau von Bauteilen in das Gebaude, den
Abriss des Gebaudes, den Transport des Abbruchs zu Verwertungsstationen so-
wie die Aufbereitung bzw. zur Entsorgung. Neben den Emissionen, die aufgrund
des Einsatzes von Energietradgern (Graue Energie) anfallen, umfasst der Begriff
Graue Emissionen auch Prozessemissionen, die nicht durch den Einsatz erneuer-
barer Energie reduziert werden konnen, wie beispielsweise in der Zementproduk-
tion. Die Wirkung der Grauen Emissionen wird im vorliegenden Bericht hinsichtlich
ihres Treibhauspotentials (GWP — Global Warming Potential) in kgCO2-Aquivalent
(CO2-Aq.) angegeben, hierbei erfolgt eine Mengenbilanzierung, keine Wirkungsbi-
lanzierung. Das CO.-Aquivalent bezieht alle relevanten Treibhausgase (z.B. Koh-
lendioxid, Methan, Lachgas) ein und skaliert diese auf die Bezugs-einheit CO.. Das
Treibhausgaspotential ist eine von vielen Umweltwirkungskategorien; es hat je-
doch die starkste Auswirkung auf den Klimawandel.

Methodik
Die Ermittlung der Grauen Emissionen der Sanierung erfolgt auf Grundlage der
DIN EN 15978 fir die KG30084. Fiur den Neueinsatz der bilanzierten Bauprodukte
wurden die Module A1-A3 sowie C3-C4 zugrunde gelegt. Ein anderer Ansatz
wurde fur die Bilanzierung vorfélliger Entsorgungen, zum Beispiel durch den frih-
zeitigen Austausch von Fenstern, gewahlt. Hierbei werden die Lebenszykluspha-
sen C3-C4 sowie Modul D in die Bilanz eingeschlossen. Entsprechend der jewei-
ligen Sanierungstiefe wurden folgende bauliche MaRnahmen bilanziert:

» Ersatz der Fenster (Entsorgung der Altfenster, Neueinsatz 2- oder 3-fach
Verglasung)
Dammung der Au3enwénde (WDVS mit Klinkerriemchen)
Dammung der obersten Geschossdecke (oberseitig, Dachraum nicht be-
gehbar)
Dammung des EG-FuRRbodens (oberseitig, inkl. Estrich + Bodenbelag)
Dammung der KG-Decke (unterseitig)
Dammung Schragdach (inkl. Ziegeleindeckung)
Dammung Flachdach (inkl. Dachbekiesung)
Zunachst wurden die Grauen Emissionen durch die Sanierungsmal3nahmen fur
drei unterschiedliche Dammmaterialien ermittelt (EPS, Mineralwolle und Holzfa-
serddmmung), aus denen dann ein Durchschnittswert errechnet wurde. Den somit
ermittelten Grauen Emissionen wurde ein Sicherheitszuschlag in Héhe von 10 %
zugeschlagen. Dieser bildet naherungsweise die im Zuge der Sanierung anfallen-
den weiteren konstruktiven Malinahmen ab, wie zum Beispiel eine Erweiterung
des Dachiiberstandes aufgrund einer Veranderung der Auf3enwanddicke durch
Dammmafinahmen. Die KG4008 wird entsprechend des jeweiligen Energietra-
gers ebenfalls Uber prozentuale Zuschlage naherungsweise abgebildet.
Der Bilanzierungszeitraum betragt 40 Jahre, da es sich bei der Bewertung um eine
Sanierung handelt und sie sich an der Lebensdauer des malf3geblichen Bauteils
(WDVS Fassade gem. BBSR Kennwerte: Nutzungsdauern von Bauteilen fir Le-
benszyklusanalysen nach Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)) orien-
tiert.

YVVY VYV

84 Kostengruppe 300 ,Bauwerk — Baukonstruktionen“ nach DIN 276
85 Kostengruppe 400 ,Bauwerk — Technische Anlagen“ nach DIN 276
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Abklrzungen
Im Folgenden werden Schleswig-Holstein mit SH und Hansestadt Hamburg mit
HH abgekirzt, Mehrfamilienhduser mit MFH und Einfamilienhauser mit EFH.

4.3. Abgleich der baulichen Ausgangslage Hansestadt Hamburg und
Schleswig-Holstein

Zunachst wurde die bauliche Bestandssituation zwischen den zugrunde liegen-
den Daten und den Berechnungsergebnissen HHs mit der SHs abgeglichen, vgl.
Abbildung 32. Hierbei wurden die vorgenommen Clusterungen nach Gebaudety-
pen gegenlbergestellt. Die Unterschiede wurden anhand der Kenngréf3en Wohn-
flache, Anzahl der Wohneinheiten sowie A/V Verhaltnis naher betrachtet. Ziel ist
es, Aussagen Uber notwendige Anpassungen und Besonderheiten zur Ubertra-
gung der Ergebnisse des Hamburger Gutachtens auf die spezifische Situation SHs
vornehmen zu kdnnen

Fur die Bewertung des Einflusses der Grauen Emissionen ist das A/V-Verhaltnis
eine entscheidende Groél3e. Es gibt das Verhéltnis der Gebaudehille zum beheiz-
ten Gebaudevolumen an. Je niedriger der Wert, desto kompakter die Gebaude-
form und desto weniger Transmissionswarmeverluste fallen im Verhaltnis tber die
Gebéaudehtlle an. Da die energetischen SanierungsmalRnahmen Uber eine kon-
struktive Verbesserung der Gebaudehiille erzielt werden, hat der verhaltnismafige
Anteil der Hullflache einen erheblichen Einfluss auf die Bilanz der Grauen Emissi-
onen.

Es zeigt sich, bezogen auf die Wohnflache der EFH (Typ 1 — Typ 4), ein sehr
ahnliches Verhaltnis zwischen HH und SH. Die Abweichung betragt nur rund 10
%, tendenziell sind die innerhalb der Cluster zusammengefassten Gebaude in SH
leicht gréf3er bei gleichbleibender Anzahl der Wohneinheiten. Die MFH in SH sind
merklich kleiner (Verhaltnis 0,6 — 0,8) und weisen im Schnitt auch weniger
Wohneinheiten auf (Faktor 0,7 - 0,9). Hieran ist erkennbar, dass die Wohneinhei-
ten innerhalb der MFH durchschnittlich grof3er sind als in HH.

Der Regelfall zeigt, dass bei den EFH nur geringfigige Abweichungen bezogen
auf das A/V Verhaltnis vorliegen, bei den MFH im Regelfall ein leicht ungiinstigeres
Verhaltnis (Faktor 1,1) in SH vorkommt, die Gebaude also weniger kompakt sind.
Das ist auf die insgesamt geringere Grof3e der MFH zurtickzufiihren. Zwei deutli-
che Abweichungen liegen allerdings vor: Typ 1 und Typ 5, hier betragt die Abwei-
chung im Verhaltnis 1,5. Das bedeutet, dass die beiden Gebaudetypen im Schnitt
in HH um 50 % ,kompakter” sind als in SH, also im Verhaltnis weniger warmeuber-
tragende Hullflache besitzen. Dies ist auf die veranderte Anbausituation dieser bei-
den Gebaudetypen zurluckzufihren. In HH wurden beide Typen als beidseitig an-
gebaut angenommen, in SH sind sie als freistehend zusammengefasst. Somit
ergibt sich eine verhaltnismaliig groRere Flache der zu sanierenden Geb&ude-
hille.

Allerdings resultiert daraus auf der anderen Seite auch eine hohere Einsparung
der operativen Emissionen durch die Sanierungstatigkeit, da es vor der Sanierung
hohere Energieverluste Uber die grol3flachigere Geb&audehille gibt. In Bezug auf
die 6kologische Gesamtbewertung mussen eingesparte operative Emissionen den
Mehraufwendungen der Grauen Emissionen gegenubergestellt werden.
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Ausgangssituation GGE Hansestadt Hamburg
Typ 2 Typ 4 Typ & Typ 7

1919-1948 | 19 2 vor 1919 g vor 1919 19191948

112m’ (WF) | 116m® [WF) | 12 Fl | 136m’ (WF] | 56 F) UG RE [WF)
1 WE 1 WE i 5 WE 15 WE
0,82 (A/V) v 0,52 | 0 ‘

Typ 4

vor 1919

122 m? (WF) | 123 m? [WF] 133 m® (WF] | 144 m® (WF] | 474 m® (WF] 356 m® (WF) 2 (WF) | 700m® [WF) 550 m® (WF)
1 WE 1 WE 1 WE 8 WE 4 WE 4 WE 11 WE 8 WE

071 (A 081 (A 0,54 0,55 [A/V] 038 [A/V] 0,50 (A

Abbildung 32: Gegeniberstellung der unterschiedlichen Gebaudetypen in der Hansestadt Hamburg und
Schleswig-Holstein mit Ausweisung des Verhaltnis der Wohnflache sowie des A/V Verhaltnisses

Sowohl in HH als auch in SH reprasentieren die Gebaudetypen 1 und 5 aus den
Baualtersklassen 1949 — 1978 den mit Abstand gréf3ten Teil des Gebaudebestan-
des, vgl. Abbildung 33. Zusatzlich ist diese Baualtersklasse fir einen gro3en Anteil
der operativen Emissionen verantwortlich, wie Abbildung 34 zeigt. Aus diesem
Grund wurde die Auswirkung der groReren Abweichung des A/V-Verhaltnisses auf
die daraus abgeleiteten Kernaussagen des Grundlagegutachtens naher unter-
sucht.

SH /&Y ARGE//eV

Wohngebaudebestand in Schleswig-Holstein

Bauliche Struktur — Vergleich DE, HH, SH
Schleswig-Holsteln (SH) 837 Tsd.

Wohngsbiudebestand Gebiude

Deutschland (DE) 19,4 Mio. Hamburg (HH) 257 Tsd.
Wiohngebsudshestand Gebiude Wohngebiudebestand  GebSude

68 % 5% 68 %

Baujahr Baujahr Baujahr
vor 1986 vor 1986 vor 1886
83 % 68 % 2000 Cot o 89 %
Gebiudetyp Gabiudetyp Gabaudetyp
n.  EFHIZFH — EFHIZFH ~. EFHIZFH

) 67 %
Einbausituation

freistehend

J 63 %

¥ Einbausiuation
freistehend

J 4%

Einbaushuation

freistehend

Hiftvegis. Batraehiet e pwits dia Zum 31,12-2021 festg Anzahl an Wi fohne Wohnhgime)

Cruelle: ZENSUS 2011, DESTATIS 2023, Statistkamt Nord 2023, eigene Berechnung
B _

Abbildung 33: Darstellung der baulichen Struktur als Vergleich zwischen DE, HH und SH. Autor:
ARGE//eV. Auszug aus: Zwischenergebnisse Machbarkeitsstudie SH_2023-07-06
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Wohngebdudebestand in Schleswig-Holstein % 5
Aktueller Modernisierungszustand, energetisch (Wchngeba'ude}

Wohngebaude 1879- | 1987- | 1991- 2001- | 2005- |2009 und
(EFH/ZFH und MFH) 1985 1930 1995 2000 2008 | spiter

Anteil GebSude 40% 32%  126% 27% 7.0% 41% EEL Bi%
nicht/gering Mgl Nutrflsche 45% 9% 1.2% 52% 23% 44% 68% LB L% BA%
modernisiert Anteil Endenergieverbrauch  53% EEL 15.0% 7% 23% 41% 55% 26% Lé% 35%
bazw. Actéil COEnissionsn 5.7% 33% 15.0% T.0% 3% 4.1% 5.3 13 [ 385
Errichtungszustand Endenergieverbraueh [Gwn]  Lasd £ 3820 1657 68 1010 1312 a3 ase 855

Coiy-Emissionen [Tsd. t] 2822 98,1 88,7 3475 Li40 018 2647 163 -vE] ig3E

Aol G ebude A46%  [36%  182% 2sw 0w 108 o7w  oawm o0ow

Aatéd Mutifliche 45% 35% 175% 5% 054 L1% 0% 0.1% 0,0%
teilweise Antell Endenarpimvarbranch 53 H 434 0% | 154 05% 0% 058 01% 00 %
mﬂdﬂﬂﬂl{m Antell €Oy Emissionen 5, 5% a4,4% 0,8% 2,5% 0,5% 0,3% 0,4% 0,0% 0.0

Endenergeverbravch [Gwh] 1,428 1088 5012 813 17 s 121 12 3

COpEmissionen [Ted. 1] 53,2 2184 10355

1251 131 as s 23 06

umfassend
modernisiert

Quelle. ZENSUS 2011, ZEN ‘SZ‘.I"
dffentichen Auttrag und m £ i

J, DESTATIS 2023, Statrslikamt Nord 2023 sowe Berechnungen und Erhebungen der ARGE eV im
-.‘r\‘ur wngswirtschall

Abbildung 34: Darstellung des energetischen Ausgangszustandes nach Baualtersklasse mit Ausweisung
des Anteils der CO2-Emissionen an den gesamten operativen Emissionen. Autor: ARGE//eV. Auszug
aus: Zwischenergebnisse Machbarkeitsstudie SH_2023-07-06

4.4. Exemplarische Untersuchung: Einfluss A/V-Verhéltnis

Die Detailuntersuchung wurde mithilfe der anknipfend und im Abgleich mit den
Berechnungen der Hamburger Machbarkeitsstudie durchgeftihrt. Hierfir wurden
fur Typ 5 (MFH 1949-1978) die Anbausituation freistehend und beidseitig ange-
baut gegenubergestellt. Verglichen wurden die Grauen Emissionen [kg CO2-Aq.],
der Energiewarmebedarf gesamt [kWh/m2n) a] sowie der Anteil der Grauen Emis-
sionen an den kumulierten Gesamtemissionen [ % ]. Vgl. hierzu Ubersicht 1 unter
Punkt 4.6.

Die warmelbertragende Umfassungsflache betragt bei der freistehenden Variante
1.012m? mit A/V = 0,48 und bei der beidseitig angebauten Variante 770m? mit A/V
= 0,36. Die Gebaudenutzflache (AN) sowie die Wohnflache bleiben gleich. Somit
ergibt sich gerundet eine Zunahme des A/V-Verhéltnis um den Faktor 1,3.

Zunachst wurden die Grauen Emissionen erganzend fur die freistehende Variante
bilanziert, da diese in der Grundlagenstudie nicht Teil des Untersuchungsrahmens
war. Die Ermittlung zeigt, dass die Zunahme der Grauen Emissionen in den meis-
ten Fallen zwischen 20-30 % schwankt, Einzelwerte liegen zwischen 0-48 %. Das
bedeutet, dass die durch die Sanierung verursachten Grauen Emissionen bei iden-
tischer Nutzflache aber gréRerer Hillflache um etwa 20-30 % hoher ausfallen. Die
Zunahme der Grauen Emissionen liegt somit im Durchschnitt in einer ahnlichen
GrolRenordnung wie die Zunahme des A/V Verhéltnisses. Das ist darin begriindet,
dass eine groéRere Fassadenflache saniert werden und die dafir notwendigen
Dammstoffe den grofdten Teil der Grauen Emissionen ausmachen. Je héher die
emittierten Grauen Emissionen ausfallen, desto grof3er die atmospharische Scha-
digungswirkung und desto langer dauert die energetische Amortisation Uber die
Einsparung der Operativen Emissionen, vgl. Abbildung 35.
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Typ 5: Beidseitig angebaut: A/ V = 0,36 Typ 5: Freistehend: A/ V = 0,48 Vergleich

Sanierungsvariante

Beidseitig angebaut vs.

Graue Erissionen Graue Erissionen 1
Freigehend

Enissonen V2: Emissonen V3: Durchschnitt EPS, Envissionen V1: E5S Emisdonen V2: Emissionen V3: Durchschnitt EPS, Differenz Graue

Augangzusand - Zeldandard - Efisionen V1: 7S Miwo HoFa MiWo, HoFa Miwo HoFa MiWo, HoFa Emissionen

kg CO3 Aq. kg CO3 4q. kg CO, Aq. kg CO A, kg CO2 0. kg CO A, kg CO2 g, kg CO2 A0, %
26.175,66 2113437 23.896,72 | 2373558 34.497,10 2659507 30.868,00 | 3065339
2964283 22.997,00 26.706,98 | 2644894 37.964,28 28.457,70 33.678,26 | 33.366,75 26%
34.466,05 2572471 30.106,01 | 30.09892 4367059 31.659.82 37614,12 | 3764818 25%!]
36.587,84 26.864,58 31.39585| 31.616,09 4755857 33.748,52 3997762 | 4042824 28%
51.070,09 40.301,36 4549201 | 4562116 63.807,01 49.082 96 56.221,11 | 56.370,36 24%
1761224 10.96641 1467638 | 1441834 2593368 16.427,10 2164766 | 2133615 48%
2271957 16.073,74 19.783,71 | 1952567 2911158 19.605,00 2482555 | 2451404 26%
gering mod. E70 2473053 18.084,70 21.79467 | 2153663 31.761,83 22.25525 2747581 | 27.16430 26%
gering mod. E55 30.008,37 2336254 27.07251 | 26.81447 38.329,81 28.823.23 34.043,79 | 33.732,28 26%
gering mod. E40 5114049 40.371,76 4556241 | 4569155 63.877,40 49.153,36 56.291,50 | 56.440,75 24%
1193281 7.005,35 9.807,96 9.582,04 16.931.26 10.28543 1399541 | 1373737 43%
17.351,84 10.706,01 1441599 | 1415794 2595289 1644631 2166686 | 2135535 51%
25.209,96 18564,13 2227411 | 2201606 3252087 23.014.29 28.23485| 2792333 27%
37.137,67 2741441 3194568 | 32.16592 48.388,00 3457795 40.807,05| 41.257,67 28%
5161992 40.851,19 46.04184 | 46.17098 64.636,44 4991239 57.05054 | 57.199,79 24%
346718 217307 3.16154 293393 346718 217307 3.16154 293393 0%
1349398 9.883,75 1166463 | 11680,78 1419769 10.587,46 1236834 | 1238450 6%
25.079,54 2066704 2257044 | 2277234 35.011,99 2661693 3043644 | 30.68846 35%
49.168,36 40.117,77 44077,03 | 4445438 59.250,91 4627262 5212159 | 5254837 18%

Abbildung 35: Gegenuberstellung der Grauen Emissionen fur zwei unterschiedliche Anbausituationen
zum Vergleich der Grauen Emissionen anhand des unterschiedlichen A/V-Verhaltnisses

Typ 5: Beidseitig angebaut: A/ V = 0,36 Typ 5: Freistehend: A/ V = 0,48 Vergleich

Sanierungsvariante
12 Beidseitig angebaut vs

Energiewarmebedarf gesant Energiewarmebedarf gesant
ergiewarmel [¢] ergiewarmel ge: i
prozentuale
Bnsparung

prozentuale Differenz Engparung

Ausgangszustand Zelstandard Auggangszustand  Zielzustand Binsparung Energiewar arf

Ausgangszustand Zielzustand

KWh/ m?(AN)a  kWh/ n?(AN)a % KWh m?(AN)a  kWh/ n?(AN)a % %
120,84 158,21
120,84 46,22 62% 158,21 53,34 66% 5%
120,84 43,15 64% 158,21 49,43 69% 4%
120,84 40,76 66% 158,21 46,21 71% 5%
120,84 36,18 70% 158,21 40,04 75% 5%
gering mod. E115 117,50 56,79 52% 155,14 64,69 58% 7%
gering mod. EL00 117,50 49,11 58% 155,14 58,31 62% 4%
gering mod. E70 117,50 41,70 65% 155,14 47,98 69% 5%
gering mod. B55 117,50 40,76 65% 155,14 46,21 70% 5%
gering mod. E40 117,50 36,18 69%) 155,14 40,04 74% 5%
101,26 5732 43% 128,25 67,22 48% 4%
101,26 50,15 50% 128,25 58,74 54% 4%
101,26 41,70 59% 128,25 4798 63% 4%
101,26 40,76 60% 128,25 46,21 64% 4%
101,26 36,18 64% 128,25 40,04 69% 5%
57,61 46,22 20% 64,96 53,34 18% 2%
57,61 41,25 28% 64,96 47 64 27% 2%
57,61 40,57 30% 64,96 46,01 29% 0%
57,61 36,24 37% 64,96 40,17 38% 1%

Abbildung 36: Gegenuiberstellung des Energiewarmebedarfes fur zwei unterschiedliche Anbausituationen
zum Vergleich der erzielbaren prozentualen Einsparungen anhand des unterschiedlichen A/V-Verhéltnis-
ses

AnschlieRend wurde die Veranderung des Energiewarmebedarfes als reprasenta-
tive GroRRe fur den Energieverbrauch verglichen, da hierfur alle erforderlichen Aus-
gangsdaten der Variantenuntersuchung zur Verfigung standen. Die Energieein-
sparung gemessen anhand des Energiewarmebedarfs nimmt mit steigendem A/V-
Verhaltnis ebenfalls zu: Im Wesentlichen zwischen 4-7 %, Einzelwerte erreichen
allerdings auch einen negativen Wert von -2 %, was bedeutet, dass die Energie-
einsparungen bei grolRerem A/V-Verhdltnis in diesen Ausnahmefallen bei
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Ausgangszustand E115 geringer ausfallen. Dass die Energieeinsparung grof3ten-
teils zunimmt, liegt darin begriindet, dass bei einer gréReren warmetbertragenden
Hullflache auch die energetische Verbesserung starkere Auswirkungen auf den
gesamten Energiewarmebedarf hat und somit mehr Einsparungen erzielt werden
koénnen.

VO_Erdgas V2_WP Geothermie + PV
Operative Emissonen kumuliert bis Gesatemissonen kumliert bis. Anteil Graue Emissionen an Operative Emissonen kumuliert bis Gesatemissonen kumliert bis. Anteil Graue Emissionen an
2060 Gesamtemissionen 2060 2060 Gesamtemissionen
Beideeitig . b Beideeitig - Beideeitg  freitehend Beideeitig . b Beideeitig - Beideitg  freigehend
Cen freistehend ageban | fesehend - Differenz Cren freistehend ageban | fesehend - Differenz
kg CO24Aq, kg CO2:Aq. kg CO24q, kg CO24q. % % % kg CO24Aq, kg CO2:Aq. kg CO24q. kg CO24q.
43059992 | 459.08522 | 454.33550 | 489.738,61 5% 6% 1% 6856506 | 7310082 | 92.30065]10375421| 26%  30% 4%
362.454,67 | 378.889,24 | 388.903,61 | 412.25599 7%)| 8%) 1% 62.156,26 6497458 | 8860520 | 98.34132 30%) 34%) 4%
33871057 | 353.834,31 | 368.809,50 | 39148248 8%) 10%)| 1% 58515,06 6112781 | 8861398 | 98.77598 34%) 38%) 4%)
236.686,17 | 247.39040 | 26830227 | 28781863 |  12%  14% 2% 3943916 4122282 7105525| 8165105 44%  50% 5%
195.07299 | 204.109.32 | 240.694,15 | 260.479,68 19%) 22%) 3% 36.739,71 3844160 | 8236087 | 9481196 55%) 59%)| 4%
39228381 | 418.308,29 | 406.702,15 | 439.644 43 4°é| 5%| 1% 68.641,99 73.195,77 | 83.060,34 | 9453192 17°é| 23%| 5%
356.12237 | 371.116,32 | 375.648,04 | 395.630,37 5% 6%| 1% 66.637,07 6944271 | 86.162,74 | 93.956,76 23%) 26%| 3%

314.856,07 | 32022124 | 336.392,70 | 356.38554 6% 8% 1% 5784836 | 6048767 | 7938499 | 8765197 27%  31% 4%
21985942 | 230.63992 | 246.673,89 | 264.372,20 11%) 13%) 2% 4049226 4247774 | 67.306,73 | 76.210,02 40%, 44%, 4%
23%)

181516,35 | 190.56048 | 227.207,90 | 247.001,23 20%)| 3% 3787743 39.764,69 | 8356898 | 96.20544 55%| 59%) 4%

378.819,67 | 394.705,47 | 388.401,71 | 408.442,84 2% 3% 1% 69.242,54 7214623 | 78.82458 | 85.883,60 12% 16% 4%
34768854 | 360.639,26 | 361.84649 | 381.994,61 4%, 6% 2% 67.87057 7039862 | 82.02852| 91.75397 17%| 23%)| 6%)
303.469,07 | 314.909,28 | 325.485,14 | 342.832,62 7% 8% 1% 57.848,36 60.029,14 | 7986443 | 8795247 28% 32% 4%
203.169,79 | 21174686 | 235.335,71 | 253.004,52 14%)| 16%)| 3% 4049226 4220169 | 7265818 | 8345936 44% 49% 5%

167.94295| 17551640 |214.11394 | 232.716,18 22%) 25% 3% 37.877.43 3958553 | 8404842 | 96.78531 55% 59% 4%

293.111,73 | 287.592,61 | 296.045,66 | 290.526,54 1% 1% 0% 64.789,00 6356906 | 67.72293 | 66.502,99 4%, 4%, 0%
274.421,16 | 269.659,17 | 286.101,94 | 282.043,66 4%, 4% 0% 58.894,28 5787229 | 7057506 | 70.256,79 17% 18% 1%

185.82964 | 185.07443 | 208.601,98 | 215.762,88 11%| 14%| 3% 4184655 4167648 | 6461889 | 7236494 35%)| 42% 7%
167.708,04 | 169.498,64 | 212.162,42 | 222.047,02 21% 24% 3% 39.660,89 40.084,35| 84.11527| 92632,72 53% 57% 4%

* Abgegleitet aus Verhaltniswert Energiewarmebedarf * Abgegleitet aus Verhaltniswert Energiewarmebedarf
V3_WP Luft + PV Va_Fernwarme

Operative Emissonen kumuliert bis Gesantemissonen kurmuliert bis. Anteil Graue Emissionen an Operative Emissonen kumuliert bis Gesartemissonen kurmuliert bis. Anteil Graue Emissionen an
2060 2060 Gesamtemissionen 2060 2060 Gesamtemissionen

Eeidssig
angebaut

Beidseitig Beideig  freistehend Eeidseig Beidseitig Beidseig  freigtehend
freistehend * freisehend * Differenz freistehend * freisehend * Differenz
angebaut angebaut + angebaut angebaut angebaut ’

kg CO2Aq. kg CO24q, kgCO2Aq  kyCO24q. % % % kg CO2Aq. kg CO2Aq, kgCO2Aq  kyCO24q. % % %

80.924,73 86.278,11 | 104.660,31 | 116.931,50 23%' 26%| 4% 278.660,75 | 297.094,88 | 302.396,33 | 327.748,27 8%' 9%| 2%
7253568 75.82462 | 98.98462 | 109.19137 27%| 31%| 4% 238.590,73 | 24940901 | 265.039,67 | 282.775,75 10%)| 12%)| 2%
68.205,06 7125047 | 9830398 | 108.898,65 31% 35% 4% 223.230,49 | 233.197,93 | 253.32941 | 270.846,11 12% 14% 2%
45.131,90 4717301 | 76.747.99 | 87.601.24 41%|  46%) 5% 136.207,10 | 142.367,11 | 167.823,19 | 182.795,35 10%]  22%) 3%
41.778,74 4371405 | 87.399,90 | 100.084,41 52% 56% 4% 122.39562 | 128.065,34 | 168.016,78 | 184.435,69 27°/ﬂ 31% 3%

8082573 | 8618779 95244,08[10752394| 15%  20%  5%| |275747.25[ 294.04058]290.16559 |315376.73 59 7% 2%
7766548 8093546 | 97.191,15 | 10544950 20‘1ﬁ| 23%) 3% 25410346 | 264.802,08 | 273.629,14 | 289.316,12 7‘1ﬁ| 8% 1%
6721274 7027929 8874937 | 9744359 | 24%|  28%  4%| |217.02875| 22693059 | 23856538 | 254.094,89 9% 11% 2%
46.18499 4844961 | 7299947 | 8218189 37%)| 41%, 4% 137.260,19 | 143.990,55 | 164.074,66 | 177.722,83 16%) 19%) 3%
4291646 4505479 | 8860801 10149554 52%)| 56%) 4% 12353334 | 12968844 |169.224,89 | 186.129,20 27%| 30%)| 3%
8153999 8495937 | 9112203 | 98.696,73 11%| 14%| 3% 278.280,63 | 289.950,33 | 287.862,67 | 303.687,70 3%' 5%| 1%
79.13253| 8208006 | 9329047 10343541 | 15%  21% 5% |259.30693| 26896561 |273.464,88 | 29032096 5% % 2%

67.212,74 69.746,54 | 89.22881 | 97.66987 25% 29%) 4% 217.028,75| 225.210,32 | 239.044 81 | 253.133,65 9%)| 11%) 2%
46.184,99 48.13475| 7835091 | 89.39242 41%, 46%, 5% 13726019 | 143.054.80 | 169.426,11 | 18431247 19%) 22%) 3%
4291646 | 4485179 | 8908744 10205158 | 52%  56% 4% | 12353334 12910412 |169.70433 18630391 |  27%  31% 3%

75.16841 73.75303 | 78.10234 | 76.68696 4% 4% 0% 24122346 | 23668137 | 244.157,39 | 239.615,30 1% 1% 0%

68.157,60 66.974,87 | 79.83839 | 79.35937 15% 16% 1% 216.356,89 | 212.602,47 | 228.037,67 | 224.986 97 5% 6% 0%

4749661 47.30359 | 70.268,96 | 77.992,04 32%  39% 7% 137.889,20 | 13732881 | 160.661,54 | 168.017,27 14%|  18%) 4%
4471448 4519189 | 89.168,86 | 97.740,26 50°/ﬂ 54% 4% 125.564,24 | 126.904,88 | 170.018,63 | 17945325 26°/ﬂ 29%) 3%

* Abgegleitet aus i i * Abgegleitet aus

Abbildung 37: Gegenllberstellung des Anteils der Grauen Emissionen an den kumulierten Gesamtemis-
sionen flir zwei unterschiedliche Anbausituationen zum Vergleich des Einflusses des unterschiedlichen
A/V-Verhaltnisses anhand Typ 5

Um abschliel3end eine Aussage Uber den Einfluss der Grauen Emissionen im Ver-
haltnis zu den Energieeinsparungen treffen zu kénnen, wurde der Anteil der
Grauen Emissionen an den Gesamtemissionen ermittelt. Als Gesamtemissionen
werden die Uber 40 Jahre kumulierten operativen Emissionen zzgl. der Grauen
Emissionen der Sanierung verstanden. Fur die freistehende Variante werden die
Operativen Emissionen anhand der Verhaltniswertes des Energiewdrmebedarfes
abgeschatzt. Das Ergebnis in Abbildung 37 zeigt, dass der Anteil der Grauen Emis-
sionen stark von der gewahlten Energieversorgungsvariante sowie dem gewahlten
Zielzustand abhéangig ist, was den Kernaussagen der Grundlagenstudie entspricht.
Interessant fir die Ubertragbarkeit der Ergebnisse ist, dass die Differenz zwischen
den beiden Anbausituationen im Mittelwert nur bei 3 % liegt, der Schwankungsbe-
reich liegt zwischen 0-7 %. Die Differenz im Anteil der Grauen Emissionen ist

85



L. SHGD 5O 1B.SH

Eesosel e eeann. ARGE//eV

durchschnittlich bei den fossilfreien Energieversorgungsvarianten grol3er (4 %) als
bei den fossilen bzw. teilweise fossilen Energieversorgungsvarianten (2 %).

Da es sich bei der Detailuntersuchung nur um eine geringe Datenmenge handelt,
misste die Untersuchung zur Entwicklung eines detaillierten Korrekturfaktors wei-
ter ausgedehnt werden. Die exemplarische Untersuchung lasst dennoch die
Schlussfolgerung zu, dass bei einer Vergrol3erung des A/V- Verhaltnis, also bei
einer VergroRerung der warmeubertragenden Hullflache, sowohl der Absolutwert
der Grauen Emissionen wie auch die kumulierten operativen Energieeinsparungen
zunehmen. Durch die Vergro3erung der A/V-Verhaltnisses veréandert sich der An-
teil der Grauen Emissionen an den kumulierten Gesamtemissionen nur geringfu-
gig, sodass die qualitativen Aussagen der Grundlagenstudie auch fur die veran-
derten Anbausituationen der Gebaudetypen 1 und 5 in SH ihre Gultigkeit behalten.

4.5. Ubertragung der Kernergebnisse

Entsprechend der Grundlagenstudie wurde die Reduktion der CO2-Emissionen in-
folge der energetischen Sanierungsmalinahmen durch den reduzierten Endener-
giebedarf den Grauen Emissionen gegentbergestellt, die durch die Umsetzung
der Sanierungsmaflnahmen entstehen. Dabei wurden verschiedene Varianten der
Energieversorgung und unterschiedliche Zeithorizonte (2018, 2030, 2045/2050)
einbezogen.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine fossilfreie Energieversorgung klar gegenuber
fossilen Energietragern zu bevorzugen ist und die effektivste Malinahme darstellt,
die CO2-Emissionen Uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet zu senken. Hier
bietet sich ein gro3es Potenzial fur SH, da aufgrund der baulichen Situation als
Flachenland mehr Grundsttckflache zur Verfiigung steht als in den dicht besiedel-
ten Ballungsraumen HHs. Somit lassen sich Warmepumpensysteme sowohl mit
Erdsonden als auch mit Luftkompressoren realisieren.

Bezuglich des Fernwarmenetzes sind vor allem in l&ndlichen Gebieten die vorge-
nannten dezentrale Anlagen gegenuber zentralen Warmenetzen zu bevorzugen,
da die baulichen Aufwendungen zur Bereitstellung eines solchen Fernwarmenet-
zes je Abnehmer deutlich héher ausfallen wirden als in urbanen Ballungsgebieten.
Ausnahmen bilden in SH ebenfalls urbane Ballungsgebiete sowie besondere Situ-
ationen im Umfeld von Industrieanlagen, in denen sich eine Abwarmenutzung an-
bietet. Um diesbeziiglich spezifischer Aussagen treffen zu kdnnen, musste die Zu-
sammensetzung und Verflugbarkeit der lokalen Fernwarmenetze SHs in die Unter-
suchung einbezogen werden.

Die angestrebte Sanierungstiefe ist in Abhangigkeit der Energieversorgung zu
wahlen. Insbesondere bei Energietragern, die bei der Warmeerzeugung keine
Operativen Emissionen verursachen (= fossilfreie Energietrager wie Warmepum-
pen in Kombination mit PV-Stromerzeugung), sind die Grauen Emissionen der ent-
scheidende Faktor zur Beurteilung der Okobilanz der GesamtmaRnahme. In der
Mehrheit der Féalle erreicht der Anteil der Grauen Emissionen schon bei einem
niedrigen energetischen Zielzustand ca. 30 % der Gesamtemissionen, dieser stei-
gert sich beim hdchsten Energiezustand mehrheitlich bis zu 60 %, in Ausnahme-
fallen bestimmter Gebaudetypen erreicht er sogar einen Wert von knapp 90 %. Im
Durchschnitt liegt er bei 43 %. Hierin zeigt sich die enorme Bedeutung der Grauen
Emissionen an den Gesamtemissionen bei fossilfreier Energieversorgung. Zur Er-
reichung der Klimaschutzziele muss eine fossilfreie Energieversorgung in Kombi-
nation mit einer maf3vollen Sanierungstiefe wo moglich priorisiert werden, die im
Einzelfall anhand technischer Rahmenparameter zu bestimmen ist.
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Zudem gilt es bei der Gesamtbeurteilung zu bericksichtigen, dass die Grauen
Emissionen durch den Herstellungsprozess ihre atmospharische Schadigungswir-
kung bereits zu Beginn des Gebaudelebenszyklus in vollem Umfang entfalten und
ihnen deshalb eine besondere Relevanz zukommt [3]. Des Weiteren wurden in-
nerhalb des Studienaufbaus keine Transportemissionen bertcksichtigt, also Emis-
sionen, die durch den Transport von Baustoffen auf die Baustelle verursacht wer-
den. Diese wirden bei Einbezug in die Bilanzierung den Anteil an der Gesamtbi-
lanz, insbesondere durch die langen Transportwege in einem Flachenland weiter
erhdhen.

Die Berechnungen zeigen fur den Einsatz fossilfreier Energietrager, dass eine sehr
grol3e Sanierungstiefe durchschnittlich nicht zu einer besseren Gesamtbilanz der
kumulierten Emissionen fuhrt. Im Gegenteil: Insbesondere moderate Sanie-
rungstiefen sind hier zu bevorzugen. Bei einigen Varianten verschlechtern sich die
kumulierten Gesamtemissionen aufgrund des hohen Einflusses der Grauen Emis-
sionen mit steigender Sanierungstiefe sogar. Vgl. hierzu die Zeilen V2 und V3 aus
Abbildung 38, gréRere Abbildung unter Punkt 4.6 in Ubersicht 4.

19791986

134 nf (AN) s 156 nf (AN)

Seungsiet Senngsie ‘Serienmpsiet
B5 | &0 | _&is 20 | 5 | &0 &5 | 800 [ B0 [ &5 | &0
w0

778
ms Tar
75 o6

il
.

Abbildung 38: Vergleich der kumulierten Gesamtemissionen (Graue Emissionen + Operative Emissionen)
der Sanierungsmaf3nahmen fiir unterschiedliche Geb&audetypen und Ausgangszustéande. Angaben in kg
CO2-Ag /m2 (AN); Hinweis: Die rote Umrandung zeigt diejenige Sanierungstiefe, die bilanziell die nied-
rigsten Gesamtemissionen verursacht
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Abbildung 39: Vergleich der eingesparten kumulierten Operativen Emissionen fur den Betrachtungszeit-
raum 2020-2060 abziiglich der Grauen Emissionen der Sanierungsmafl3nahmen fir unterschiedliche Ge-
baudetypen und Ausgangszustiande. Angaben in kg CO2-Aq /m2 (AN); Hinweis: Die rote Umrandung zeigt
diejenige Sanierungstiefe, durch die sich bilanziell die gré3ten Emissionseinsparungen erzielen lassen
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Um ein maoglichst effizientes Verhaltnis von eingesetzten Grauen Emissionen zu
eingesparten Operativen Emissionen zu erzielen, ist die Sanierungstiefe entschei-
dend: Die Sanierungstiefe sollte bei fossilfreien Energietrdgern nur so tief gewahlt
werden, wie fur eine effiziente Auslegung der Energieversorgung mit Niedertem-
peratursystemen im Zusammenhang mit Warmepumpen und einem ansprechen-
den Komfortniveau fir die Bewohner:innen zwingend erforderlich ist. Vgl. hierzu
die Zeilen V2 und V3 aus Abbildung 39, grof3ere Abbildung unter Punkt 4.6 in
Ubersicht 5.

Es zeigt sich, dass die erzielbaren Mehreinsparungen durch mehr Sanierungs-
mal3inahmen teilweise nur sehr gering im Bereich weniger Kilogramm CO> Uber
einen Zeitraum von 40 Jahren ausfallen. Da diese Malinahmen stets mit Mehrkos-
ten und zusétzlichen Ressourcenverbrauchen in Verbindung stehen, sollte stets
im Einzelfall geprift werden, ob die VerhaltnismaRigkeit gegeben ist und ob nicht
eine effiziente Auslegung der Anlagentechnik bereits durch eine niedrige energe-
tische Sanierungstiefe in ausreichendem Umfang realisiert werden kann.

Kann eine Umstellung auf fossilfreie Energietréager nicht erfolgen, sollte eine ho-
here Sanierungstiefe gewahlt werden, um die jahrlich anfallenden Operativen
Emissionen so weit wie mdglich zu reduzieren, da sich hierbei ein gréerer Ein-
fluss auf die kumulierten Gesamtemissionen ergibt, wobei es auch dabei im Ein-
zelfall aufgrund der konstruktiven Mehraufwande abzuwégen gilt. Vgl. hierzu die
Zeilen VO und V4 aus Abbildung 32 und 33.

Die Autor:innen méchten an dieser Stelle noch einmal auf die Relevanz des Emis-
sionszeitpunkts bzgl. Schadigungswirkung verweisen. Getatigte Graue Emissio-
nen werden ab dem Zeitpunkt der Mal3nahme schadigend in der Atmosphére wirk-
sam und sind daher bei einer wirkungsbilanziellen Betrachtung nicht 1:1 mit lang-
sam kumulierten operativen Emissionen vergleichbar.

Bezuglich der Priorisierung eines Bestandportfolios zeigt sich, dass vor allem &l-
tere Baualtersklassen in schlechten energetischen Ausgangszustanden zu bevor-
zugen sind, da sich hier die héchsten Einsparungen je Quadratmeter Bezugsflache
(AN) erzielen lassen. Unter Bertcksichtigung der Begrenztheit der materiellen,
monetaren sowie zeitlichen Ressourcen und den durch die Sanierungsmal3nah-
men anfallenden Grauen Emissionen sollte von einer vorfalligen Sanierung von
intakten Bauteilen abgesehen werden.

Erganzend hierzu wurde der Einfluss der Konstruktion und Materialwahl bei Sa-
nierungsmaflnahmen qualitativ untersucht. Besonderen Einfluss aufgrund des gro-
Ben Flachenanteils kommt dabei der Wahl des Dammestoffes zu. Insgesamt sind
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen ressourcen- und klimaschonender
als solche, fur die endliche Rohstoffe verwendet werden. Entscheidend ist hierbei
die dauerhafte Nutzung der nachwachsenden Dammstoffe. Eine kurzzeitige Ver-
wendung mit anschlieBender thermischer Verwertung ist nicht zielfihrend in Be-
zug auf die Klimaschonung.

Entscheidend ist in allen Fallen die Schlieung von Stoffkreislaufen, sodass die
mit der Produktion verbundenen Emissionen nicht erneut anfallen. Vorteilhaft ist
dafur die Ausfuhrung als hinterliftete Fassade. Warmedammverbundsysteme
(WDVS) sind aufgrund ihrer schlechten Trennbarkeit nicht zielfhrend.

Aufgrund des Studiendesigns der Grundlagenstudie, das eine sehr grobe Cluste-
rung der Bestandsgebaude und SanierungsmalRnahmen erforderte, sind die hier
getroffenen Aussagen stets im Einzelfall zu priufen und abzuwagen.
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Ubersicht 4: Vergleich der kumulierten Gesamtemissionen (Graue Emissionen +
Operative Emissionen) der Sanierungsmaf3nahmen fir unterschiedliche Gebau-
detypen und Ausgangszustéande. Angaben in kg CO2-Aq /m2 (AN)

Die rote Umrandung zeigt diejenige Sanierungstiefe, die bilanziell die niedrigsten Gesamtemissionen ver-
ursacht.
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Ubersicht 5: Vergleich der eingesparten kumulierten Operativen Emissionen fiir
den Betrachtungszeitraum 2020 - 2060 abzuglich der Grauen Emissionen der

GEMEINDETAG

5,

Ministarium fir Innaron,
Wichnen und Sport

Die rote Umrandung zeigt diejenige Sanierungstiefe, durch die sich bilanziell die grof3ten Emissionsein-

Sanierungsmaflnahmen fur unterschiedliche Gebaudetypen und Ausgangszu-
sparungen erzielen lassen.
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Anlage: Zentrale Handlungsempfehlungen

Im Folgenden sind die aus der umsetzungsorientierten Machbarkeitsstudie und
den erganzenden Begleitgutachten® ableitbaren zentralen Handlungsempfehlun-
gen gelistet, welche von entscheidender Bedeutung zur Erreichung der Klima-
schutzziele im Bereich der Wohngebaude in Schleswig-Holstein sind:

» Der energetischen Sanierung besonders ineffizienter Wohngebaude in
Schleswig-Holstein ist aufgrund der in diesen Bestdnden vorhandenen
Einsparpotentiale zuklunftig eine noch starkere Beachtung zu schenken,
wobei sowohl das Leitbild der individuellen Gebaudesanierung als auch
der strategische Umgang mit dieser Bausubstanz am Gesamtopti-
mum aus Okologie, Wirtschaftlichkeit und Sozialvertraglichkeit (unter
Wahrung von erhaltenswerten Gestaltungsqualitaten) auszurichten sind.
Der erweiterte ,Worst First“-Ansatz stellt diesbeztglich eine erfolgsverspre-
chende Methode zur Ausrichtung der Sanierungsstrategie im Wohngebaude-
bestand dar. Hierbei werden vor allem die Gebaude fur die Umsetzung von
energetischen MalRnahmen vorgesehen, welche aktuell einen tberproportio-
nal hohen Anteil an den Energieverbrduchen und CO.-Emissionen aufweisen.
Nach den durchgefuhrten Progressivitatsfolgeanalysen sind dies in Schles-
wig-Holstein vor allem die bisher noch nicht wesentlich bzw. nur teilweise sa-
nierten Gebéaude, die vor 1979 errichtet wurden. Ziel insbesondere bei suk-
zessiven Sanierungen an diesen Gebauden (i.d.R. Teilsanierungen im Inves-
titionszyklus der Bauteile/Komponenten) sollte eine beschleunigende Herstel-
lung eines realistisch umsetzbaren und praxisnahen Gebaudestands (der ei-
nen effizienten Einsatz zukunftsfahiger Anlagentechnik auf Basis erneuerba-
rer Energien ermoglicht) sein, der auch mit einer deutlichen Minderung des
Energieverbrauchs einhergeht. In diesem Zusammenhang sollte durch eine
gezielte Ausrichtung von Finanzierungs- und Forderinstrumenten — insbeson-
dere ausgerichtet auf die spezifische Eigentimerstruktur in Schleswig-Hol-
stein — die energetische Sanierung der sehr ineffizienten Gebaude gestarkt
werden. Die Sozialvertraglichkeit der MaRnahmen speziell in Bezug auf ein-
kommensschwache Nutzerinnen und Nutzer ist hierbei zu gewahrleisten, da
ansonsten z.B. die Akzeptanz flr die energetische Gebaudesanierung oder
die zeitnahe Umsetzung der Maflinahmen grundsatzlich nicht gegeben sein
wird

» Dadie energetische Sanierung von Gebauden mit hohem Hullflachenan-
teil zu einem groRReren Volumen an Bauleistungen und i.d.R. zu hohen
finanziellen Belastungen fuhrt, sollte dies unter anderem bei der Festle-
gung der jeweiligen Sanierungstiefe bertcksichtigt werden. Ein- und
Zweifamilienh&duser besitzen mit anndhernd 90 % der Wohngebaude in
Schleswig-Holstein einen im Bundesvergleich tberdurchschnittlich hohen An-
teil. Da dieser Gebaudetyp in Schleswig-Holstein dariiber hinaus meist freiste-
hend ist und dementsprechend uber einen hohen Hullflachenanteil verfugt,
sind Sanierungsmal3nahmen an den Auf3enbauteilen in Bezug auf einen
Quadratmeter Wohnflache vergleichsweise mit einem grof3eren Volumen an
Bauleistungen, einem hohen Ressourcenverbrauch und einem meist deutlich
héheren Aufwand verbunden. Dieses schlagt sich folglich in einem erhéhten

86 1. Potentiale leitungsgebundener Warmeversorgung in Schleswig-Holstein (IB.SH Energieagen-
tur, Kiel); 2. Klimaschutz und Wohnkostenfolgen in Schleswig-Holstein (RegioKontext GmbH, Ber-
lin); 3. Graue Emissionen - Herausforderungen und Chancen fur das Flachenland Schleswig-Hol-
stein (Werner Sobek AG, Stuttgart)
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Investitionsbedarf, hohen Kosten, die (anteilig) umgelegt werden kénnen, und
somit teils erheblich héheren Wohnkostenfolgen (und auch Mieten) nieder. Die
energetische Sanierungstiefe sollte sich aus diesen Grinden bei den betref-
fenden Gebauden unter Vermeidung von Lock-in-Effekten in einem besonde-
ren Mal3e an einem leistbaren Niveau orientieren.

» Geringinvestive Mal3Bhahmen zur Erreichung schnell umsetzbarer Ener-
gie- und COz-Einsparungen sollten kurzfristig in den Blick von strategi-
schen Ausrichtungen genommen werden. Ein entsprechendes Forderan-
gebot sollte diese energetischen, meist Kleinstmalinahmen unterstitzen und
im Schwerpunkt auf die bisher maRig modernisierten Gebaude ausgerichtet
werden. In diesen sind in der Regel die hdchsten Einsparungen zu erzielen.
Allerdings sollten auch Gebaude Berilcksichtigung finden, die bereits einen
besseren energetischen Sanierungszustand aufweisen, um bei diesen insbe-
sondere die Heizungsanlagen und die Warmeubergabe weiter zu optimieren
und die entsprechenden Erfolge ggf. durch ein kontinuierliches Monitoring mit
wiederkehrendem bzw. automatischem Hydraulischen Abgleich auf Dauer
aufrecht zu erhalten oder auszuweiten. Vorbild einer solchen Unterstiitzung
der Eigentimerinnen und Eigentimer von Wohngebauden in Schleswig-Hol-
stein konnte der mittlerweile ausgelaufene Modernisierungszuschuss fur
Selbstnutzerinnen und -nutzer und privat Vermietende darstellen, bei dem das
Land Schleswig-Holstein durch ein entsprechendes Forderprogramm die
Wohnungs- und Hausbesitzer auf einfacher Art und Weise u.a. bei der Umset-
zung kleinerer energetischer MaRnahmen zur Energie- und CO,-Einsparung
— im Investitionszyklus der Bauteile/Komponenten — unterstitzt hat.

» Konsequente Umstellung auf eine Warmeversorgung auf Basis erneuer-
barer Energien. Die im Energiewende- und Klimaschutzgesetz des Landes
verankerte Regelung zur kommunalen Warmeplanung schafft einen Rahmen
fur einen Planungsprozess, der unter Beteiligung maf3geblicher Akteure, ge-
eignete zukunftige Warmeversorgungsoptionen fur bestimmte Gebiete bzw.
Quartiere identifiziert®’. Aufgrund der gro3en Zahl an Ein- und Zweifamilien-
h&ausern und des in diesen Bestéanden aktuell noch hohen Anteils von Heizun-
gen auf Basis fossiler Energietrager ist in Schleswig-Holstein ein spezieller
Schwerpunkt auf die Umstellung der dezentralen Warmeversorgung auf er-
neuerbare Energien zu legen. Hier gilt es auf Basis einer kommunalen War-
meplanung bzw. integrierten Quartiersentwicklung die voraussichtlich wirt-
schaftlichste Warmeversorgungsart zu bestimmen. Fur Gebiete, in denen
keine leitungsgebundene Warmeversorgung sinnvoll ist, wird die Warme-
pumpe als eine Schlusseltechnologie bei der dezentralen Warmeversorgung
angesehen. Forderung und Initiativen des Bundes sind hinsichtlich ihrer Wir-
kung und ggf. weiterer spezifischer Anreize in Schleswig-Holstein mit mal3-
geblichen Akteuren wie Kammern und Verbéanden zu reflektieren.

» Entwicklung von konzeptionellen Losungen fur Heizungen bzw. Warme-
erzeuger in Schleswig-Holstein, die bis zum angestrebten Zielzeitpunkt
auf Landesebene keinem technisch-funktionalen Austauschzyklus mehr
unterliegen. Eine der Hauptursachen fir die Restemissionen des Wohnge-
baudebestands in Schleswig-Holstein im Jahr 2040 sind die zu diesem Zeit-
punkt noch im Bestand befindlichen (in den letzten Jahren erneuerten)

87 WPG.pdf (gesetze-im-internet.de); schleswig-holstein.de - Klimaschutz - Energiewende- und Klima-
schutzgesetz; Kommunale Warmeplanung (eki.sh)
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Heizungen bzw. Warmeerzeuger, die aus heutiger Sicht keinem technisch-
funktionalen Austauschzyklus mehr unterliegen. Besonders herausfordend
wird diese Tatsache durch den Umstand, dass von diesen Heizungsanlagen
bzw. Warmeerzeugern noch ein gro3er Teil auf Basis fossiler Energien (vor
allem Erdgas) betrieben werden. Beispielsweise konnte eine stufenweise De-
karbonisierung der fossilen Energietrager (z.B. durch den Bezug/Beimischung
von lokal erzeugtem Biomethan)®88 dazu beitragen, auch diese Gebaude ener-
gieeffizient und je nach Geschwindigkeit und Umsetzung der Dekarbonisie-
rung (weitestgehend) klimaneutral zu betreiben. Diesbezlgliche Ansétze soll-
ten gepruft, Alternativen aufgezeigt sowie die in diesem Zusammenhang avi-
sierte Vorgehensweise maglichst friihzeitig abgestimmt, festgelegt und be-
kanntgegeben werden. Hierdurch kdénnen ggf. vorhandene Unsicherheiten im
Hinblick auf nachhaltige Investitionsentscheidungen im Bereich der Warme-
versorgung bei den Eigentimerinnen und Eigentimern von Wohngeb&uden
in Schleswig-Holstein ausgerdumt werden. Grundsétzlich sollte — im Hinblick
auf die Gesamtbilanz tber den Gebaudelebenszyklus — bei Wohngebauden,
deren Energieversorgung nicht auf emissionsfreie Energie umgestellt werden
kann (mit Ausnahmen insbesondere fur Gebaude mit besonders erhaltens-
werte Bausubstanz), die Sanierungstiefe gesteigert werden, um hierdurch be-
triebsbedingte Emissionen zu minimieren.

Umsetzung des Auf- und Ausbaus der leitungsgebundenen Warmever-
sorgung in Schleswig-Holstein flankierend zur kommunalen Warmepla-
nung unter Einbeziehung der technisch-wirtschaftlichen und organisa-
torischen Machbarkeiten im landlichen Raum. Erleichterung der Umstel-
lung dezentraler fossiler Warmeversorgung auf eine leitungsgebundene War-
meversorgung besonders in Gebieten mit bestehender Netzinfrastruktur und
in entsprechenden Ausbaugebieten und Quartieren. Die Nachverdichtung und
der sukzessive Ausbau der leitungsgebundenen Warme im stadtischen und
landlichen Raum sollte mit der Initiierung und Moderation von Quartierslosun-
gen zur Realisierung hoher Anschlussraten — vor dem Hintergrund der kom-
munalen Warmeplanung — einhergehen. Hierbei wird eine integrierte und indi-
viduelle Betrachtung von Gemeinden notwendig sein, um potentielle techni-
sche und organisatorische Treiber identifizieren zu kénnen. Besonders im
landlichen Raum werden in diesem Zusammenhang Quartiersldsungen in der
leitungsgebundenen Warmeversorgung eine Rolle spielen. Vor diesem Hinter-
grund sind spezifische und quartiersindividuelle Konzepte der Wéarmeversor-
gung fur Schleswig-Holstein zu entwickeln.

Die Relevanz und die Chancen besonders erhaltenswerte Bausub-
stanz und Denkmaler sind bei Festlegungen und Planungen von Ent-
wicklungsstrategien fur den Wohngebaudebestand in Schleswig-Hol-
stein angemessen zu berucksichtigen. Insbesondere in den noch nicht we-
sentlich modernisierten Bestanden vor 1979 (siehe hierzu auch Handlungs-
empfehlung zur energetischen Sanierung besonders ineffizienter Wohnge-
baude) sind eine groRe Anzahl an Gebauden in Schleswig-Holstein — Uber
eingetragene Baudenkmaler hinaus — als schutzwiirdig einzuordnen und als
besonders erhaltenswerte Bausubstanz zu klassifizieren. In diesem Zusam-
menhang ist in den verschiedenen Gebaudetypen und -clustern in Schleswig-
Holstein ein Anteil in Hohe 7,9 % des gesamten Wohngebaudebestandes mit

88 \gl. Perspektive gem. GEG zur stufenweisen Einfiihrung einer Griinen-Brennstoff-Quote
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bestimmten Sanierungsrestriktionen — beispielsweise im Bereich der Fassa-
den — belegt, welche umfassende energetische Sanierungen teilweise ein-
schranken oder gegebenenfalls hemmen und somit einen signifikanten Ein-
fluss auf das Erreichen der Klimaziele besitzen. Aus diesem Grund ist eine
vorausschauende Befassung mit den betreffenden Gebaudebestanden auf re-
gionaler Ebene dringend geboten. Hierbei sind die vorhandenen Potentiale
und spezifischen Herausforderungen in Bezug auf Gebaude mit besonders
erhaltenswerter Bausubstanz zu erfassen und mdoglichst passgenaue Heran-
gehensweisen mit ggf. besonderen Festlegungen bezlglich der Sanie-
rungstiefe bzw. der Umsetzung von hohen energetischen Qualitaten an der
Gebéaudehlle zu ermitteln. In diesem Zusammenhang ist auch die qualitats-
sichernde gestalterische Begleitung der energetischen MaRnahmen durch Ar-
chitektinnen und Architekten, Ingenieurinnen und Ingenieure, Kulturhistorike-
rinnen und Kunsthistoriker, Energieberaterinnen und Energieberater fur Bau-
denkmale etc. in ausreichendem Mal3e einzubeziehen. Ergédnzende Forder-
madglichkeiten fur den Erhalt, die Sanierung und die Anpassung der Gebaude
mit besonders erhaltenswerter Bausubstanz sollten hierbei zu einer nachhal-
tigen Steigerung der Sanierungsaktivitéaten in diesem Bereich fuhren.

Wohnungswirtschaftliche Flottenlésungen und energetisches Flotten-
management fur Bestandshalter und Wohnungsunternehmen sollten
forciert werden, um den Anforderungen an unterschiedliche Wohnungsbe-
standen in differenzierten Wohnungsmarkten gerecht zu werden. Hierbei sollte
eine bessere Synchronisation von Teilsanierungen und gleichzeitig das Nut-
zen von Synergie-Effekten in Bezug auf Technologienutzungen (beispiels-
weise bei den durch Bestandshalter und Wohnungsunternehmen initiierten
Quartierslosungen bzw. Konzeptionen zur emissionsfreien Warmeversor-
gung) fur private Einzeleigentiimerinnen und -eigentiimer ermdglicht werden.

Um die Gesamtbilanz Uber den Gebaudelebenszyklus weiter zu verbes-
sern, sollte der Einsatz von Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen
bei der energetischen Sanierung und im Neubau besonders befordert
werden. Graue Emissionen kénnen durch die Verwendung von nachwach-
senden bzw. wiederverwertbaren Materialien minimiert werden. Bei der Wahl
von Dammestoffen ist biogenen Materialien Vorrang zu geben, wo erforderlich
sollten mineralische Dammstoffe eingesetzt und rohdlbasierende Werkstoffe
vermieden werden. Wichtig ist hierbei aber auch die dauerhafte Nutzung der
Dammstoffe. Eine kurzzeitige Verwendung oder vorfrher Ausbau mit an-
schlieBender thermischer Verwertung ist nicht zielfihrend in Bezug auf die
Klima- und Ressourcenschonung. Entscheidend ist in allen Féllen die Schlie-
Bung von Stoffkreislaufen, sodass die mit der Produktion verbundenen Emis-
sionen nicht erneut anfallen. Der Einsatz von nachwachsenden bzw. wieder-
verwertbaren Materialien unter Ansatz von Losungswegen fur die SchlieBung
von Stoffkreislaufen ist deshalb grundsatzlich zu unterstitzen. Hierzu kénnen
sowohl breit angelegte Informationskampagnen z.B. in den sozialen Medien
als auch spezielle Fachveranstaltungen beitragen. AulRerdem sollten diese
Kommunikationsstrategien fur das ressourcen- und klimaschonende Sanieren
und Bauen mit passenden Forderangeboten flankiert werden. In diesem The-
menzusammenhang kénnten Materialausweise fernerhin bei Sanierungen die
Informationen Uber die Verwertungswege und -optionen sammeln und Gber
die gesamte Nutzungsdauer verfiigbar machen.
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Beforderung der seriellen Sanierung durch Potenzialabschatzung, Dia-
log mit der Bauwirtschaft, Pilotprojekte und Beratung.

Sensibilisierung und Anpassung des Nutzerinnen- und Nutzerverhaltens
hin zu einem sparsamen Umgang bezuglich des Strom- und Warmever-
brauchs in Gebauden — Beratungsangebote ausbauen, zum Beispiel in
Kooperation mit der Verbraucherzentrale.

Durchfuhrung eines regelmalRigen Monitorings. Wiederkehrende Befra-
gungen der Eigentumerinnen und Eigentumer von Wohngebé&uden in
Schleswig-Holstein unter anderem zu den durchgefiihrten energetischen
MafRnahmen und Evaluierung der damit verbundenen Einspareffekte (Ener-
gieverbrauch und Treibhausgaseinsparung), fortlaufende Ermittlung der Sa-
nierungsrate und Evaluierung der Sozialvertraglichkeit der Klimaschutzmalf3-
nahmen fir Mieterinnen und Mieter bzw. im selbstgenutzten Eigentum.

Regelmaliger Abgleich von notwendigen Bau- und Planungskapazitaten
mit den baugewerblichen Verbdnden und der Architekten- und Ingeni-
eurkammer:

» Es bedarf einer langfristigen Beschéaftigungsinitiative im Baugewerbe und
der Bauindustrie fir den Ausbau der notwendigen Kapazitaten zur Umset-
zung der baulichen Transformation der Wohngebaudebesténde.

» Ein erheblicher Ausbau der Ausbildungskapazitaten an den Hochschulen
fur Architektinnen und Architekten, Bauingenieurinnen und Bauingenieu-
ren sowie Ingenieurinnen und Ingenieuren der Gebaude- und Versor-
gungstechnik ist notwendig, um den Bedarf an planerischen Kapazitaten
fur die komplexen Aufgaben im Bereich der Bestandsleistungen im Bereich
der Wohngebaude in Schleswig-Holstein abzudecken.

Ausschreibung zur Erarbeitung einer zielgerichteten (Kl-unterstitzten)
Softwareldsung, die fur die wesentlichen Gebaudetypen und -cluster des
Wohngebaudebestands in Schleswig-Holstein gemal Pareto-Prinzips
energetische Sanierungsmaflinahmen inkl. grober Kostenschatzung,
Fordermaoglichkeiten mit Bertcksichtigung des Gesamtoptimums aus
Okologie, Wirtschaftlichkeit und Sozialvertraglichkeit (unter Wahrung
von erhaltenswerten Gestaltungsqualitaten) vorschlagt, um Hausbesit-
zerinnen und -besitzer in Schleswig-Holstein als Orientierung auf dem
Weg zum klimaneutralen Wohnen zu dienen.
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