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Zusammenfassung

Das durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte Projekt "Gebaude-
Energiewende" nimmt Wohngeb&ude im Eigentum von Privatpersonen in schrumpfenden und wachsenden
Regionen in den Blick und ermittelt nachhaltige Sanierungsmafinahmen unter Beruicksichtigung regional-
Okonomischer Faktoren. Das vorliegende Arbeitspapier stellt die Entwicklung und Bewertung von
unterschiedlichen Sanierungsszenarien fiir die zwei Untersuchungsgebiete des Projekts dar. Ausgehend von
der These, dass der demografische Wandel und die wirtschaftliche Entwicklung einer Region die
o6konomische und 6kologische Bewertung beeinflussen, untersucht das Projekt eine schrumpfende und eine
wachsende Region. Beide Untersuchungsgebiete liegen in Brandenburg. Als schrumpfende Region wird im
Projekt die Planungsregion Lausitz-Spreewald (LS) und als wachsende Region die Stadt Potsdam und der
umgebende Landkreis Potsdam-Mittelmark (PPM) betrachtet.

Im Vorhaben wurden vier Szenarien bis zum Jahr 2050 entwickelt und hinsichtlich ihrer 6kologischen und
O0konomischen Wirkung bewertet. Die Szenarien gehen von einer gebaudeindividuellen Betrachtung fur
sieben Prototypen sowie insgesamt 42 Subprototypen aus, wodurch Unterschiede im Sanierungszustand
und den Sanierungsmdoglichkeiten berticksichtigt werden. Betrachtet wurden in der Summe vier Szenarien:
ein Trendszenario, zwei Szenarien mit unterschiedlichen Optimierungsbedingungen sowie ein Szenario, das
die finanziellen Restriktionen der Gebaudeeigentiimer/innen mit einbezieht. Die Ergebnisse zeigen, dass die
bisherigen Sanierungsaktivitaten selbst bei hohen Sanierungsraten und —niveaus nicht ausreichen, um die
Klimaschutzziele zu erreichen. Denn was bisher weitgehend fehlt, ist der Wechsel zu erneuerbaren
Energien. Insgesamt sind nach diesen Berechnungen ehrgeizige Klimaschutzziele aber nur bei einer
umfassenden energetischen Sanierung in Kombination mit einem Ausbau der erneuerbaren
Stromerzeugung fir die untersuchten Gebéude erreichbar. Der Umsetzung stehen jedoch zahlreiche
Hemmnisse entgegen. Im Vorhaben hat sich gezeigt, dass die Finanzierbarkeit durch die Eigentiimer/innen
ein zentrales Hemmnis darstellt. Das Szenario mit Berilicksichtigung der aufgrund unterschiedlicher
Einkommen verflgbaren finanziellen Mittel zeigt, dass Haushalte mit mittleren und insbesondere niedrigen
Einkommen kaum in der Lage sind, eine umfassende Sanierung ihres Hauses zu einem klimaneutralen
Gebaude zu finanzieren. Insgesamt werden die Mittel bei den optimierten MaRnahmenkombinationen aus
Klimaschutzsicht effizienter eingesetzt als bei einem ,Weiter So“. Auch die finanziellen Restriktionen fiihren
dazu, dass nicht die langfristig kostengiinstigsten Lésungen gewahlt werden. Ein effizienter Mitteleinsatz ist
jedoch angesichts der knappen verfligbaren Mittel wichtig.

Die Betrachtung zeigt Unterschiede zwischen den beiden Regionen. Da in der schrumpfenden Region LS
mehr Haushalte mit geringen Einkommen wohnen, wirkt sich das Finanzierungshemmnis im Szenario Fin+
starker aus als in der wachsenden Region PPM. Zudem wird davon ausgegangen, dass in der Region
Lausitz-Spreewald der beheizte Gebaudebestand bis zum Jahr 2050 durch Abriss oder Leerstand deutlich
zurlickgeht. Hierdurch werden Klimaschutzziele leichter erreicht, wenn sie sich auf die gesamten regionalen
Emissionen beziehen als in der wachsenden Region PPM. Entsprechend der unterschiedlichen
Wachstumsdynamik unterscheiden sich in den beiden Regionen auch die Diskussionen, in die die
energetische Sanierung des Gebaudebestands eingebettet wird. Dabei entspricht die grundséatzliche
Problemlage in den Untersuchungsregionen denen in anderen Regionen insbesondere in Ostdeutschland.

Kommunen und Regionen kénnen und missen zu wichtigen Akteuren der Warmewende werden. Sie
beeinflussen, ob es vor Ort férderliche oder hemmende Bedingungen fir die energetische Sanierung gibt. In
kommunalen und regionalen Klimaschutzkonzepten sollten Ziele fir die energetische Sanierung des
Gebaudebestands verankert werden, etwa hinsichtlich der Sanierungsraten oder dem energetischen Niveau.
Dabei sollten auch MaZnahmen entwickelt werden, die die privaten Gebaudeeigentiimer/innen dabei
motivieren und unterstitzen, ihr Eigenheim energetisch fit zu machen. Um die vorhandenen Angebote vor



4 | Julika Weil3, Mark Bost & Elisa Dunkelberg

Ort sichtbar zu machen und zu biindeln ist der Aufbau regionaler Trager beispielsweise in Form von
Energie- und Klimaschutzagenturen wichtig. In den Untersuchungsregionen wird der wichtige Bereich der
privaten Einzeleigentiimer/innen bisher jedoch kaum adressiert und in den Klimaschutz- und
Energiekonzepten auf regionaler und kommunaler Ebene meist kaum beriicksichtigt. Ansprechpartner vor
Ort sind - wo sie vorhanden sind — haufig nur die Klimaschutzmanager, die mit der Aufgabe alleine
Uberfordert sind. Zur Erreichung der Klimaschutzziele spielt jedoch auch die Bundesebene eine zentrale
Rolle. Diese kann zum einen die Kommunen und Regionen bei ihren Aufgaben unterstiitzen, zum anderen
spielt sie fur die Frage der Finanzierung von SanierungsmafRnahmen sowie auch der Energiepreisgestaltung
eine zentrale Rolle.
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1 Einfuhrung und Zielsetzung

Das Energiekonzept der Bundesregierung hat eine Reduktion des Primarenergiebedarfs um 80 % im
Gebéaudebestand bis zum Jahr 2050 zum Ziel. Zentrale Elemente, um dieses Ziel zu erreichen, sind eine
umfassende energetische Sanierung der Gebaudehiille sowie der breite Einsatz erneuerbarer Energien zur
Warmeerzeugung. Wahrend im Stromsektor in den vergangenen Jahren ein deutlicher Ausbau erneuerbarer
Energien zu verzeichnen war, geht die Energiewende im Warmesektor und insbesondere im
Gebaudebestand nur schleppend voran. Wahrend im Neubau Gasbrennwertkessel etwa 50 % und
Warmepumpen etwa 20 % der in 2011 installierten Heizungssysteme stellten, waren es im
Wohnungsbestand etwa 50 % mit Gas und 30 % mit Heizdl betriebene Kessel (Vohrer et al. 2013). Ziel der
Energiewende im Warmesektor muss es demnach sein, den Anteil erneuerbarer Energien im
Gebé&udebestand zu steigern.

Wohngebaude in Privateigentum stellen die grof3te Anzahl an Geb&auden und sind daher fur die
Zielerreichung besonders wichtig. Deutschlandweit existieren etwas mehr als 18 Millionen Wohngebaude —
diese bestehen zu 83 % aus Ein- und Zweifamilienhausern (EZFH) und zu 17 % aus Mehrfamilienhausern
(MFH). 85 % der Wohngebaude in Deutschland sind im Eigentum von Privatpersonen (Statistisches
Bundesamt 2011). Das Projekt Gebaude-Energiewende adressiert deshalb die Zielgruppe der
selbstnutzenden Hauseigentiimer/innen sowie privaten Kleineigentiimer/innen. Ziel des Projektes ist es, die
Entscheidungssituation und das Sanierungsverhalten dieser Zielgruppen zu analysieren, nachhaltige
Sanierungslésungen fiir unterschiedliche Gebaudetypen zu identifizieren und diese vor dem Hintergrund der
regionalen Rahmenbedingungen zu Sanierungsszenarien zusammen zu fuhren.

Das vorliegende Arbeitspapier stellt die Entwicklung und Bewertung von unterschiedlichen
Sanierungsszenarien fur die zwei Untersuchungsgebiete des Projekts dar. Ausgehend von der These, dass
der demografische Wandel und die wirtschaftliche Entwicklung einer Region die 6konomische und
Okologische Bewertung beeinflussen, untersucht das Projekt eine schrumpfende und eine wachsende
Region. Beide Untersuchungsgebiete liegen in Brandenburg. Als schrumpfende Region wird im Projekt die
Planungsregion Lausitz-Spreewald (LS) und als wachsende Region die Stadt Potsdam und der umgebende
Landkreis Potsdam-Mittelmark (PPM) betrachtet. Die Auspragung diverser regionaldkonomischer und
soziodemografischer Indikatoren fir die Untersuchungsregionen ist in GroBmann (2015) beschrieben. Bei
nahezu allen der fast 30 untersuchten Indikatoren wurden Unterschiede zwischen den Regionen gefunden,
die die Unterschiede bei der Wachstumsdynamik bestétigen.

Die Szenarien gehen von einer gebaudeindividuellen Betrachtung fir sieben Prototypen sowie insgesamt 42
Subprototypen aus, wodurch Unterschiede im Sanierungszustand und den Sanierungsmaoglichkeiten
bertcksichtigt werden. Betrachtet wurden in der Summe vier Szenarien: ein Trendszenario, drei Szenarien
mit unterschiedlichen Optimierungsbedingungen sowie ein Szenario, das die finanziellen Restriktionen der
Gebaudeeigentimer/innen mit einbezieht. Es wurden fur beide Regionen auf Basis der bisherigen
Bauaktivitaten und der prognostizierten Bevolkerungsentwicklung Neubauraten sowie die Zahl der aus der
Nutzung fallenden Wohngebéaude abgeleitet. Die finanziellen Spielraume der Eigentimer/innen wurden in
Form einer vom Haushaltseinkommen bzw. den Mieteinnahmen abhangigen ,energetischen
Sanierungsriicklage“ abgeschatzt. Beide Abschatzungen erfolgten durch den Projektpartner BTU
(Grolimann 2017). Im Trendszenario wird ein Fortbestehen vergangener Sanierungsaktivitaten mit héheren
Standards an der Gebaudehlle angenommen. In den anderen Szenarien wird von einer durchgangigen
Sanierung aller Geb&aude entsprechend der Optimierungsannahmen ausgegangen. Als Zielzeitpunkt wurde
das Jahr 2050 gesetzt, wobei insgesamt ausgehend vom Gebaudebestand im Jahr 2010 von einem
Zeitraum von 40 Jahren ausgegangen wird.
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Das Ergebnis der Szenarien sind unterschiedliche SanierungsmalRnahmen an der Gebaudehille sowie an
der technischen Gebaudeausriistung. Hieraus resultieren Reduktionen des Warme-, Endenergie- und
Primarenergiebedarfs sowie ein Rickgang der CO2-Emissionen, die im Rahmen der 6kologischen
Bewertung ermittelt wurden. Dabei wurden neben den direkten Emissionen auch die Effekte tiber den
gesamten Lebenszyklus der eingesetzten Materialien und Energietrager berticksichtigt. Zudem werden die
regionalen erneuerbaren Potenziale betrachtet. Verglichen werden die Ergebnisse mit Zielwerten, die sich
insbesondere aus den nationalen Klimaschutzzielen ergeben. Als 6konomische Parameter werden die
Investitions- und Betriebskosten betrachtet.

Basierend auf den Ergebnissen werden Schlussfolgerungen zu den Unterschieden zwischen den Szenarien
und den Ergebnissen fur beide Untersuchungsregionen gezogen. Dabei werden auch die Ergebnisse einer
regionalékonomischen Bewertung (Salecki 2017) berticksichtigt. AbschlieRend werden in dem Arbeitspapier
Handlungsempfehlungen fir politische Akteure insbesondere auf regionaler Ebene abgeleitet.

2 Gebaudebestand: Ausgangslage und
Zielsetzung

2.1 Status quo und Prototypen

Das Projekt Gebaudeenergiewende konzentriert sich auf EZFH und kleine MFH in Privateigentum, da diese
den Grol3teil des Wohngebaudebestandes ausmachen und zugleich besondere Hemmnisse beziglich der
Umsetzung energetischer Sanierungsmafinahme aufweisen. Im Projekt wurden zunéchst sieben
Gebaudeprototypen definiert, die mit finf EZFH und zwei MFH den Wohngebéudebestand beziglich der
Verteilung in den Baualtersklassen und der Lage (freistehend, Mittellage) reprasentieren. Nicht
bertcksichtigt sind dabei MFH aus den Baujahren 1949 bis 1990, da diese Uberwiegend nicht in Privatbesitz
und deutlich gréRRer sind, sowie neuere Wohngebaude mit Baujahr nach 2001, da diese bereits niedrige
Primarenergiebedarfswerte aufweisen und in naher Zukunft voraussichtlich nicht an der Geb&udehulle
saniert werden. Um die Anzahl an Prototypen Uberschaubar zu halten, wurde die sehr geringe Anzahl an
EZFH in Mittel- oder Endlage aus den Baujahren 1949 bis 1990 den freistehenden EFZH aus diesem
Zeitraum zugerechnet. Bei den MFH aus den Baujahren bis 1948 und 1991 bis 2001 wurde ein Gebaude in
Endlage als Prototyp gewahlt, eine Unterscheidung in freistehend, Mittel- und Endlage erfolgte hier nicht,
ebenfalls aufgrund der geringen Anzahl an Gebauden dieser Art.

Insgesamt befinden sich in der Untersuchungsregion PPM laut Zensus 2011 81.312 Wohngebaude, und in
LS 159.636 Wohngebaude. Die in den Szenarien anhand der Prototypen berlcksichtigten Wohngebéaude
umfassen 64.541 Wohngebéaude in PPM und 135.781 Wohngeb&ude in LS. Die Prototypen représentieren
somit 85 bzw. 79 % der Wohngebaude in den Untersuchungsregionen. In PPM ist der Anteil etwas geringer,
da mit insgesamt 16 % ein gréRerer Anteil der Wohngebaude nach 2001 erbaut wurde (LS: 9 %). Der Anteil
an Gebauden in Privateigentum (Selbstnutzer) liegt in beiden Regionen bei etwa 85 %; die Gebaude in
sonstigem Eigentum werden bei der Hochrechnung aufgrund ihres recht geringen Anteils mitberiicksichtigt.
Vertiefende Informationen zum Gebaudebestand in den Untersuchungsregionen werden in einem weiteren
Arbeitspapier prasentiert (Dunkelberg und Weil3 2015).



12 | Julika Weil3, Mark Bost & Elisa Dunkelberg

Tab. 2.1: Anteil der Prototypen am Wohngeb&udebestand in den Untersuchungsregionen

Prototyp LS PPM
1 — EZFH freistehend — bis 1948 34% 30%
2 — EZFH Mittel-/Endlage — bis 1948 9% 10%
3 — EZFH freistehend — 1949 — 1990 21% 14%
4 — EZFH freistehend — 1991 — 2001 14% 13%
5 — EZFH Mittel-/Endlage — 1991 — 2001 4% 8%
6 — MFH — Mittel-/Endlage — bis 1948 2% 3%
7 — MFH — Mittel-/Endlage — 1991 — 2001 1% 1%
Summe 85% 79%

Die Prototypen unterscheiden sich hinsichtlich der Verteilung der Heizungssysteme beziehungsweise
Energietrager. Wahrend bei den &lteren EZFH vielfach Ol-Heizungen vorliegen, ist dies bei den neueren
Gebé&uden und den MFH deutlich seltener der Fall (siehe Tab. 2.12). Die Auswertung bezieht sich aufgrund
der geringen StichprobengrofRe auf beide Untersuchungsregionen.

Tab. 2.2: Verteilung der Heizungstechnologien / Energietrager nach Prototypen

Quelle: Auswertung eines Datensatzes der CO2online GmbH

Prototypen Erdgas ol Fw EE
GP1 61,3% 37,0% 0,02% 1,6%
GP 2 66,1% 31,1% 2,3% 0,6%
GP 3 47,9% 51,0% 0,8% 0,3%
GP 4 78,1% 20,4% 1,2% 0,2%
GP 5 83,0% 8,2% 8,5% 0,3%
GP 6 80,4% 9,8% 9,8% 0,00%
GP7 76,9% 23,1% 0,00%
Summe 61,3% 37,0% 0,02% 1,6%

Da im Gebaudebestand unterschiedliche Sanierungszustande bestehen, wurden des Weiteren jeweils vier
bis acht Subtypen fir die sieben Prototypen gebildet. Im Gebaudebestand kommen unterschiedlichste
Kombinationen an bereits (teil)gedammten Bauteilen vor. Aufgrund der gro3en Anzahl an
Kombinationsmdoglichkeiten kénnen nicht alle berticksichtigt werden. Zur Ermittlung des Anteils der bereits
gedammten Bauteile wurde daher auf einen Datensatz der co2online GmbH zuriickgegriffen?. Dieser

1 Dieser Datensatz basiert auf freiwilligen Eingaben vor allem von Geb&audeeigentiimer/innen aber auch von Hausverwaltungen und
Mieter/innen in die interaktiven Beratungsinstrumente von co2online, z. B. Modernisierungsratgeber, HeizCheck und Heizgutach-
ten. Die Eingaben erfolgten im Zeitraum 2003 bis 2013. Der Datensatz ist nicht représentativ fir die Wohngeb&ude in den Unter-
suchungsregionen. Ein Bias (systematischer Fehler) entsteht insb. dadurch, dass vor allem Geb&audeeigentiimer/innen solche
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Datensatz erlaubt eine Auswertung fir die Untersuchungsregionen im Vergleich zu Deutschland. Ergéanzend
erfolgte eine prototypenspezifische Auswertung eines Datensatzes aus dem Forschungsprojekt ,Datenbasis
Gebaudebestand” vom Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU) und dem Bremer Energie Institut (BEI)2. Der
raumliche Bezug ist dabei Ostdeutschland, wozu die Bundeslénder Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen z&hlen. Fir diese Region stehen Daten zu etwa
1.400 Wohngebauden zur Verfugung. Eine feinere rAumliche Auflésung war nicht mdglich, da es dann keine
Ubereinstimmung mehr mit der Bautétigkeitsstatistik gibt und die Daten entsprechend nicht mehr belastbar
sind. Aus den beiden Datensétzen lassen sich als Annéaherung fiir den energetischen Zustand der
Wohngebaude in den Untersuchungsgebieten die Anteile der bereits geddmmten Gebaude fir die einzelnen
Bauteile (AuRenwand, OGD/Dach etc.), bauliche Hemmnisse wie Denkmalschutz sowie auch die Verteilung
beziglich beheizter und unbeheizter Dachgeschosse ableiten (siehe Tab. 7.1 im Anhang). Bezuglich der
Keller existieren verschiedenste bauliche Zustande (nicht unterkellert, beheizt, unbeheizt, gedammt und
ungedammt). Vereinfachend wird an dieser Stelle davon ausgegangen, dass immer eine Unterkellerung
besteht und die Keller nicht beheizt werden.

Auf Basis dieser Datengrundlage wurden die Subtypen so gewahlt, dass sie verschiedene typische
Sanierungszustéande wie unsaniert, teilsaniert, vollsaniert représentieren. Die Verteilung der Subtypen im
Gebaudebestand der jeweiligen Prototypen wurde so festgelegt, dass fur die Prototypen in der Summe die
prozentualen Anteile fir die einzelnen Bauteile aus (sieheTab. 7.2 im Anhang) erzielt werden. Bei den MFH
wurde zudem jeweils ein Subtyp mit Fernwarmeanschluss definiert, da aufgrund des deutlich geringeren
Primérenergiebedarfs solcher Gebaude andere Sanierungsmafinahmen als optimal gelten. Bei EZFH wurde
aufgrund des geringen Anteils an Gebauden mit Fernwéarmeanschluss auf entsprechende Subtypen mit
Fernwarmeanschluss verzichtet. Auf Basis der unterschiedlichen Auspragungen ergeben sich insgesamt 42
Subtypen der insgesamt 7 Prototypen. Die Entwicklung von Szenarien erfolgt fiir diese Subtypen.

Die Prototypen fur die Untersuchungsregionen wurden so gewéhlt, dass sie die Verteilung der EZFH und
MFH nach GrolR3e, Lage und Baualtersklasse mdglichst gut widergeben. Dadurch stellt sich die Frage,
inwiefern die Prototypen auch zur Abbildung bundesweiter Bestéande geeignet sind. Eine Besonderheit der
ostdeutschen Regionen ist die geringe Bautétigkeit zwischen 1949 und 1990 insbesondere bei den EZFH im
Vergleich zu westdeutschen Regionen. Aus diesem Grund wurde nur ein Prototyp aus diesem Zeitraum
definiert, um die gesamt- bzw. westdeutsche Situation widerzuspiegeln ware es zu empfehlen, fir diese
Baualtersklasse ebenso wie bei den dlteren und jingeren Geb&duden einen weiteren Prototyp in Mittellage zu
definieren. Da sich auch die Bauweise gerade in diesem Zeitraum zwischen Ost- und Westdeutschland

Beratungs-tools verwenden, die bereits ein Interesse an dem Thema Energieeffizienz und energetische Gebaudesanierung ha-
ben. AuRerdem sind mdglicherweise altere Eigentimer/innen tber 70 Jahre unterreprasentiert, da davon auszugehen ist, dass in
dieser Gruppe das Internet weniger intensiv als Informations- und Beratungsquelle genutzt wird. Deutschlandweit enthélt der Da-
tensatz Uber eine Millionen Gebaudedaten, die trotz der fehlenden Représentativitat gut mit den Eigenschaften der Gesamtheit
der Wohngebaude Ubereinstimmen (Jahnke 2013). Es wird daher angenommen, dass die Abweichungen zur Gesamtheit der
Wohngebaude auch in den Untersuchungsregionen des Projektes Gebaude-Energiewende gering sind.

2 Die beteiligten Institute fiihrten in den Jahren 2009 und 2010 eine reprasentative Umfrage von Hauseigentimern/innen, Woh-
nungsunternehmen und Eigentimergemeinschaften durch. Der Fragebogen beinhaltet Fragen zu allgemeinen Angaben zum Ge-
baude, wie Bauweise und bereits umgesetzten SanierungsmafRnahmen, sowie detaillierte Fragen zur Art und Dicke der Dam-
mung und zur Warmeerzeugung. Als Ergebnis der Umfrage ergaben sich bei einer Teilnahmequote von 53 % der ausgelosten
Gebéaude 7.510 auswertbare Datensatze, darunter 7.364 Wohngebaude und 146 Nichtwohngebaude. Die Datenerhebung erfolgte
durch Schornsteinfeger, da durch die Einteilung in Kehrbezirke eine flichendeckende und Uiberlappungsfreie Erfassung der Daten
maoglich war. Insgesamt konnten 5,4 % der deutschen Kehrbezirke abgedeckt werden. Die Ergebnisse stammen aus 241 Stadt-
und Landkreisen, was 56 % aller deutschen Kreise abdeckt. Die hochgerechneten Stichproben wurden mit der Bautatigkeitsstatis-
tik verglichen und zeigten eine gute Ubereinstimmung. Abweichungen wurden im Zuge einer Anpassungsrechnung behoben (Die-
fenbach et al. 2010). Spezifische Auswertungen der Daten werden auch Dritten zur Verfiigung gestellt. Das IOW hat diese Mog-
lichkeit fir das Projekt Gebaude-Energiewende genutzt.
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deutlich unterschied, sind firr diesen Zeitraum ggf. andere Prototypen anzunehmen. Bei MFH sind die
Unterschiede in der Bautatigkeit zwischen dem bundesweiten Durchschnitt und den Untersuchungsregionen
weniger deutlich. Allerdings befinden sich MFH aus den Jahren der DDR kaum in Privateigentum von
Einzelpersonen, so dass fir diesen Zeitraum kein Prototyp entwickelt wurde. Hier wére es zur Abbildung des
bundesdeutschen Durchschnitts ebenfalls zu empfehlen, einen weiteren Prototyp zu definieren, da auch
Gebéaude aus diesen Baualtersklassen in Westdeutschland haufiger im Privatbesitz befindlich sind. Wie bei
den EZFH sind auch hier die Unterschiede in der Bauart zwischen BRD und DDR zu bericksichtigen.

Beziiglich der Ubertragbarkeit der Verteilung der Subtypen auf andere Regionen ist zu beachten, dass der
Anteil der bereits sanierten Bauteile in den Untersuchungsregionen hdher liegt als im bundesweiten
Durchschnitt ( vgl. Dunkelberg und Weil3 2015). Diese Unterschiede sind auf eine tiberdurchschnittlich hohe
Sanierungsaktivitat in den 90er Jahren in den ostdeutschen Untersuchungsregionen im Vergleich zu
Gesamt-Deutschland zurlickzufuhren. Entsprechend ist beziglich einer Verteilung der Subtypen in
westdeutschen Regionen zu erwarten, dass geringere Haufigkeiten bei den vollsanierten bzw. den an vielen
Bauteilen teilsanierten Subtypen vorliegen. Die Sanierungsstandards sind in den Untersuchungsregionen
aufgrund der hdheren Sanierungsaktivitéat in den 90er Jahren und der teilweise geringeren in den 2000ern im
Vergleich zum bundesdeutschen Durchschnitt jedoch vermutlich geringer. Die bei voll- und teilsanierten
Gebauden deutlich héheren durchschnittlichen Heizenergieverbrauche in den Untersuchungsregionen im
Vergleich zum bundesweiten Durchschnitt bestétigen diese Annahme (vgl. Dunkelberg und Weil3 2015).
Entsprechend ist zu erwarten, dass das Potenzial zur Reduktion des Endenergiebedarfs in westdeutschen
Regionen héher liegt.

2.2 Veranderung des Gebaudebestands bis 2050

Neubauraten sowie Annahmen zum Rickgang der Nutzung der Gebaude (Leerstand oder Abriss) wurden
fur den Zeitraum bis 2050 durch die BTU C-S abgeschétzt (vgl. GroBmann 2017). Die Werte werden fir die
Szenarien Ubernommen und nachfolgend kurz dargestellt.

Die Neubauraten fur Ein- und Zweifamilienhduser den Zeitraum 2012 bis 2050 wurden basierend auf der
jeweiligen Bevolkerungs- und Haushaltsentwicklung und dem Anteil der Haushalte mit Wohneigentum
berechnet. Die Neubauraten liegen tiber den gesamten Zeitraum gemittelt bei 0,74 % in PPM und 0,58 % in
LS. Die betrachteten Bestandsgebaude wurden bis zum Jahr 2001 errichtet. Dies flihrt zu einem Zubau von
3,48 Mio. m2 Wohnflache in neugebauten Ein- und Zweifamilienhdusern in PPM und 4,16 Mio. m2in LS bis
2050. Auch in der schrumpfenden Region LS wird davon ausgegangen, dass noch in erheblichem Maf3e
Neubauten errichtet werden, da auch bei leerstehenden Geb&ude ein Teil der Haushalte einen Neubau
praferiert und Lage und Ausstattung der Bestandsgebaude nicht immer dem Bedarf entsprechen. Zudem
wird davon ausgegangen, dass vor allem im Ballungsraum Berlin der Bedarf nach Einfamilienhdusern noch
steigt wahrend in anderen Teilen der Region viele Gebaude leer stehen. Und die Auswirkungen des
Bevolkerungsrickgangs werden sich voraussichtlich erst ab 2020 und noch mehr nach 2030 auf dem
Immobilienmarkt auswirken, so dass vorher noch von mehr Zubau auszugehen ist. Im Bereich der kleineren
Mehrfamilienhauser wird von einem Zubau von 942.000 m2 Wohnflache in PPM und 333.000 m2in LS
zwischen 2012 und 2050 ausgegangen.

Abhéngig von der Entwicklung der Haushalte wird gleichzeitig angenommen, dass bis zum Jahr 2050 ein
Teil des heutigen Geb&dudebestands abgerissen wird bzw. leer steht. Die Abschatzung der Zahl der nicht
mehr genutzten Gebaude basiert auf der prognostizierten Bevolkerungs- bzw. Haushaltsentwicklung im
Vergleich zum Gebaudebestand (inkl. Neubau). Hier sind die Unterschiede zwischen LS und PPM noch
deutlicher: So wird bei den betrachteten Gebdauden davon ausgegangen, dass im jahrlichen Schnitt 0,01 %
der Ein- und Zweifamilienh&user und kleineren Mehrfamilienh&duser in PPM nicht mehr genutzt bzw.
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abgerissen werden, in LS sind es dagegen 0,91 %. Dabei werden die unterschiedlichen Gebaudeprototypen
in unterschiedlichem Mal3 abgerissen, besonders hoch ist die Abrissrate bzw. der Leerstand bei den &lteren
Einfamilienhdusern. Diese weisen die geringsten energetischen Standards auf und ihre Grundrisse
entsprechen oft nicht mehr den heutigen Anforderungen. Aus diesen Griinden kann es sein, dass auch in
PPM die Abriss- und Leerstandraten hoher als hier angenommen liegen und vielfach Ersatzneubauten
gebaut werden.

2.3 Ziel klimaneutraler Gebaudebestand

Ziel des Vorhabens ist es, Wege zu einem klimaneutralen Gebaudebestand in den Untersuchungsregionen
aufzuzeigen. Um dieses Ziel zunachst genauer zu definieren, wurden regionale sowie bundesweite
Klimaschutzziele und Studien hinsichtlich ihrer Aussagen zur zukinftigen Raumwarmeversorgung analysiert.

2.3.1 Klimaschutzziele und Szenarien auf Bundesebene

Ziel der energetischen Modernisierung des Gebaudebestands ist vor allem die Einhaltung von
Klimaschutzzielen. So hat die Bundesregierung es sich zum Ziel gesetzt, bis 2050 die Treibhausgas-
Emissionen um 80 bis 95 % gegeniber 1990 zu senken. Zwischenziele sind minus 40 % bis 2020, minus
55 % bis 2030 und minus 70 % bis 2040. Im Jahr 2014 wurde Bilanz Gber die bisherige Zielerreichung
gezogen und festgestellt, dass mit den bisher ergriffenen MaRnahmen nur eine Reduktion um ca. 33 bis
34 % erzielt wird (BMUB 2014). Konkret fir den Gebaudesektor wurden eigene Ziele definiert. So soll bis
2050 ein nahezu klimaneutraler Gebaudebestand erreicht werden mit einer Reduktion des
Primarenergiebedarfs um 80 % gegeniber dem Referenzjahr 2008. Der verbleibende Energiebedarf soll
Uberwiegend mit erneuerbaren Energien gedeckt werden (BMWi 2015). Im Energiekonzept 2010 war
dartiber hinaus noch als Ziel die Verdoppelung der energetischen Sanierungsrate von bisher rund 1 % auf
rund 2 % genannt (vgl. BMWi 2010).

Auf dem Pariser Abkommen 2015 wurde als Ziel eine Erderwarmung von deutlich unter 2°C gesetzt, nach
Madglichkeit auf nur 1,5°C. Hohne et al. (2016) zeigen auf, was das Erreichen des 1,5 C Ziels u.a. fir den
Gebéaudebestand bedeutet. lhren Berechnungen nach missten dann bereits 2035 die CO2-Emissionen von
Energieerzeugung und —nutzung bei null liegen. Hierfir misste auch im Warmebereich ein Erneuerbaren
Energie (EE)-Anteil von 100 % erreicht werden sowie eine Sanierungsrate von 5 %. Aul3erdem mussten
Neubauten ab sofort einen Null-Emissions-Standard erreichen. Vor dem Hintergrund der aktuellen
internationalen Klimaschutzziele zeigt sich, dass die bereits vor einigen Jahren festgelegten nationalen Ziele
keinesfalls zu hoch angesetzt sind, um dem globalen Problem des Klimawandels adaquat zu begegnen.

In der Studie ,Klimaschutzszenario 2050 im Auftrag des Bundesumweltministeriums (Repenning et al.
2015) werden zwei Szenarien entwickelt die aufzeigen sollen, wie die Reduktion der
Treibhausgasemissionen um 80 % bzw. 95 % aussehen konnte. Als Referenz dient ein Szenario auf Basis
der bisher ergriffenen politischen Mal3Bhahmen. In der sektortibergreifenden Studie kommen die Autor/innen
zu dem Ergebnis, dass die privaten Haushalte je nach Szenario eine Reduktion von 93 % (bei insg. 80 %)
bzw. 99 % (bei insg. 95 %) erzielen missten. Die Einsparungen fallen héher aus als im Schnitt, da in
anderen Bereichen nur geringere Reduktionen mdéglich sind (Landwirtschaft etc.). In den Szenarien wird von
einer Reduktion des Endenergiebedarfs zur Raumwarmebereitstellung um 58 % bzw. 66 % von 2008 bis
2050 ausgegangen. Hierfur wird eine Sanierungsrate von 2 bzw. 3 % angenommen.

Studien haben untersucht, wie die Ziele der Bundesregierung im Wohngebaudebestand erreicht werden
kénnen. Henning (2013) kommen unter Berlcksichtigung der bis 2050 zur Verfiigung stehenden Techniken
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fir den Nutzwarmebedarf der Wohngebaude auf ein maximal erreichbares Reduktionsniveau von rund 70 %
bezogen auf den heutigen Stand. ,Fir die Zielerreichung kommt der Dekarbonisierung der
Warmeversorgung also eine zentrale Rolle zu.” (ebd., S. 58). Aus einer Grafik lasst sich ablesen, dass man
bei einer Reduktion des Nutzenergieverbrauchs um 70 % und einem EE-Anteil von tber 50 % eine
Reduktion der Priméarenergie um 84 % erreichen wirde und somit die politischen Ziele einhalten kdnnte.
Dies entspricht aufgrund des deutlichen Rickgangs des Warmeverbrauchs weniger als einer Verdopplung
der absoluten EE-Menge zur Warmebereitstellung (Vergleichsjahr 2008).

Im Auftrag des Umweltbundesamts wurden vom Oko-Institut Szenarien zur Erzielung eines klimaneutraler
Gebaudebestand bis 2050 erstellt (Burger et al. 2016). Es werden dabei drei Varianten mit unterschiedlicher
Reduktion des Endenergieverbrauchs der Wohngebaude gerechnet: minus 40 %, 55 % und 70 % gegeniber
2008. Das Ziel minus 70 % ist basierend auf den getroffenen Annahmen zu Dammrestriktionen nicht
realisierbar. Wenn alle sanierbaren Wohngebaude bereits auf den Standard Vollsanierung plus (entspricht in
etwa Passivhausniveau) saniert werden, wird nur eine Reduktion um 68 % erzielt. In allen drei Varianten
sinkt der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf um 80 %, so dass sich entsprechend der Anteil
erneuerbarer Energien zwischen den Szenarien unterscheidet. Die Ergebnisse zeigen, dass es nur geringe
Unterschiede bezuglich der Treibhausgasemissionen und der Kosten gibt, so dass die Autor/innen zu dem
Ergebnis kommen, dass die Wahl eines Reduktionsweges (hohe Effizienz vs. hoher Anteil erneuerbarer
Energien) v.a. von deren Akzeptanz und anderer Faktoren abhéngt. Sie haben dabei nicht untersucht, wie
sich die Kosten auf unterschiedliche Akteure verteilen.

Aus den genannten Reduktionszielen kann fiir den gesamten Bestand ein zu erreichendes Niveau abgeleitet
werden. In einer Studie des IWU im Auftrag des BMVBS (Renner und Ahrens 2013) werden aus den
allgemeinen Zielen spezifische Bedarfs- bzw. Verbrauchsziele abgeleitet. Das Ziel einer Reduktion des
Primarenergiebedarfs um 80 % bedeutet, dass dieser 2050 im Schnitt nur noch bei rund 35 kWh/(m2*a)
liegen darf. Dieser Wert bezieht sich auf die Wohnflache; bezogen auf die Gebaudenutzflache liegt er bei 27
kwWh/(m?*a) — ausgehend von einem Umrechnungsfaktor von 1,30. Dieses Ziel misste entsprechend ab ca.
2020 fur Neubauten gelten, sollen diese klimaneutral sein. Dies entspricht ungeféhr den
Mindestanforderungen eines KfW40-Hauses (vgl. Renner und Ahrens 2013). Die Hohe des spezifischen
Warmebedarfs zum Erreichen dieses Ziels ist abhangig von der Art der Energieerzeugung (siehe oben). In
der Studie (Renner und Ahrens 2013) wird ein Zielszenario berechnet, bei dem der spezifische
Warmebedarf (Brutto fir Raumwarme und Warmwasser) im Bestand bezogen auf die Wohnflache bei rund
80 kWh/(m2*a) liegts.

2.3.2 Klimaschutzziele und Szenarien auf regionaler Ebene

In den regionalen Energiekonzepten in Lausitz-Spreewald und Havelland-Flaming sind keine Ziele fir die
Reduktion des Raumwarmebedarfs enthalten. Es wird jedoch jeweils ein Effizienzpotenzial ausgewiesen.

+ Der Raumwarmebedarf (Endenergie) betrug fir die Region Lausitz-Spreewald im Jahr 2010
6.896 GWh. 73,8 % davon entfallen auf den Raumwarmebedarf privater Haushalte (Regionale
Planungsgemeinschaft Lausitz-Spreewald (2013), S. 84 ff). Damit betrug der Raumwéarmebedarf
privater Haushalte 5.089 GWh. Das verbleibende Einsparpotenzial wird im Raumwarmebereich

3 Ausgehende von 3,73 Mio. m2 Wohnflache, davon 3,09 Mio. m2 im Bestand; Als Warmebedarf werden 290 TWH, davon 37 TWh
im Neubau, angegeben. Somit ist der Durchschnitt insgesamt 79 kWh/m2*a und im Neubau 58 kWh/m2*a.
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insgesamt auf 3.443 GWH abgeschatzt (ebd. S. 126). Damit wird von einer weiteren Reduktion des
Bedarfs um maximal rund 50 % ausgegangen.

+ In der Region Havelland-Flaming lag der Warmebedarf der privaten Haushalte 2010 bei 3.687 GWh
pro Jahr (Regionale Planungsgemeinschaft Havelland-Flaming 2013, S. 61).Bei dieser Zahl handelt
es sich um den anhand der Wohnflache abgeschatzten Warmebedarf. Als Reduktionspotenzial wird
auch hier ca. 50 % angegeben (1.856 GWh), wovon 1 % auf die Bevélkerungsentwicklung und 49 %
auf Effizienzsteigerungen entfallen (Regionale Planungsgemeinschaft Havelland-Flaming 2013, S.
83)

Die Energiestrategie 2030 fiir Brandenburg enthalt ebenfalls kein klares Ziel hinsichtlich der Reduktion des
Raumwarmebedarfs privater Haushalte (Ministerium fur Wirtschaft und Europaangelegenheiten 2012). Als
Ziele verankert sind eine Reduktion des Endenergieverbrauchs um 23 % (bezogen auf 2007) — wobei der
Wert im Warmebereich eher héher sei, und konkret bei Haushalten ,deutlich Gber 20 %". Hinsichtlich des
Anteils erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung wird bis 2030 ein Anteil von 39 % anvisiert.

2.3.3 Ableitung von Zielwerten fir die Studie

Da auf regionaler Ebene keine Zielwerte fur das Jahr 2050 vorliegen, werden die bundesweiten
Klimaschutzziele herangezogen. Fir den Riickgang der CO2-Emissionen werden die Ziele der Studie
+Klimaschutzszenario 2050“ (Repenning et al. 2015) fur die privaten Haushalte ibernommen, die bei einem
Riickgang von 93 % bis 99 % gegeniiber 1990 liegen.

Hinsichtlich des Primarenergiebedarfs werden zum einen die oben abgeleiteten spezifischen Ziele
verwendet, also bezogen auf die Wohnflache ein Primé&renergiebedarf von 35 kWwh/(m2*a) bzw. bezogen auf
die Gebaudenutzflache von 27 kWh/(m2*a). Das Anforderungsniveau liegt dann fiir Bestandsgebaude
ebenso hoch wie fir Neubauten, in denen in der Regel leichter h6here Niveaus erreicht werden kdnnen. Im
Rahmen des Projekts Gebaude-Energiewende wurden Datensatze aus den Untersuchungsregionen
ausgewertet, um den derzeitigen spezifischen, klimabereinigten Heizenergieverbrauch (HEV) abzuschétzen
(Dunkelberg und Weil3 2015). Der mittlere HEV in den Untersuchungsregionen liegt demnach fir EFH und
kleinere MFH bei rund 140 kWh/(m?*a). Fur die Warmwasserbereitung kann allgemein von einem
spezifischen Warmebedarf von 17 kWh/(m?*a) ausgegangen werden (vgl. Loga und Imkeller-Benjes 1997).
Somit liegt der Warmebedarf insgesamt fir Raumwéarme und Warmwasser bei rund 157 kWh/(m?*a). Zum
Primarenergieverbrauch liegen aus dieser Auswertung keine Daten vor, aber angesichts der derzeitigen
Beheizungsstruktur ist davon auszugehen, dass dieser hoher liegt.

Alternativ knnen basierend auf dem bisherigen Energieverbrauch in den Regionen Gesamtziele abgeleitet
werden. Dabei werden auch Abrissraten und Neubauten berticksichtigt. Zu beachten dabei ist, dass ein
Gesamtziel tendenziell leichter in Entleerungs- als in Wachstumsregionen erreicht werden kann, da
Leerstand und Abriss durch die damit verbundene Energieverbrauchsreduktion sich tendenziell positiv
auswirken, Neubauten dagegen (wenn es sich nicht um ,Ersatzneubau® handelt) negativ. Auf Basis der
Gebaudeprototypen und Annahmen zu deren energetischem Zustand wurden folgende Werte fir den
bisherigen Primarenergiebedarf der betrachteten Gebaudebestande berechnet: Region Lausitz-Spreewald
5,07 TWh pro Jahr, Potsdam / Potsdam-Mittelmark 2,57 TWh pro Jahr (siehe Kapitel 4.2.2). Dadurch
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ergeben sich bei einer Reduktion des Primé&renergiebedarfs um 80 % Zielwerte von 1,01 TWh und in PPM
bei 0,51 TWH pro Jahr.

Um die Zielwerte fir den Bestand zu ermitteln, sind bei einer absoluten Betrachtung die Energiebedarfe des
Neubaus von 2002 bis 2050 zu berticksichtigen. Neubauten miissen nach der EBPD ab 2021 ,nearly zero-
energy buildings” sein, das heil3t sie diirfen nur einen minimalen Energiebedarf aufweisen und sollen diesen
Uberwiegend mit erneuerbaren Energien decken. Noch ist nicht genau definiert, was dies bedeutet. Das IWU
(Renner und Ahrens 2013) nimmt an, dass dies in etwa dem heutigen KfW-40-Effizienzhaus entspricht. Fir
dieses wird - von heutigen Primarenergiefaktoren ausgehend - von einem Primarenergiebedarf von

35 kWh/mz*a (bezogen auf die Wohnflache) ausgegangen. Damit entsprechen die Neubauten bereits dem
oben abgeleiteten spezifischen Klimaschutzziel fiir Wohngebaude. Es wird fur den gesamten Neubau von
diesen Effizienzstandards ausgegangen, auch wenn ein Teil der Gebaude noch vor in Kraft treten der neuen
Grenzwerte erbaut wird. Es wird angenommen, dass andere Gebaude durch Unterschreitung dieser Werte
dies ausgleichen. Sollten in den nachsten Jahrzehnten im Neubau Nullenergie- und Plusenergiehauser eine
grolRere Rolle spielen, so kann der Primarenergiebedarf der neu gebauten Geb&ude sogar noch deutlich
geringer ausfallen. Ausgehend von den im Kapitel 2.2 angegebenen Neubauflachen und einem
Primarenergiebedarf von 35 kWh/(m2*a) resultiert aus den ab 2012 neu errichteten Gebauden ein
Primarenergiebedarf von 155 GWh in PPM und 157 GWh in LS. Angesichts der deutlich sinkenden
Priméarenergiefaktoren von Strom ist jedoch bei einem hohen Anteil von Warmepumpen im Neubau auch von
sinkenden Priméarenergiebedarfen der Neubauten auszugehen. Wird von einem Anteil von 50 %
Stromheizungen ausgegangen sowie um einen Rickgang des Primérenergiefaktors von Strom auf nur noch
21 % des heutigen Werts, so sinkt der durchschnittliche Primarenergiebedarf der Neubauten auf

21 kWh/(m2*a). Dadurch wirde der Primarenergiebedarf der Neubauten in 2050 nur bei 92,9 GWh in PPM
bzw. 94,4 GWh in LS liegen. Dies sind jedoch in PPM immer noch fast 15 % des 2050 noch zuléssigen
Primarenergiebedarfs der untersuchten, kleineren Wohngeb&ude.

3 Entwicklung der Sanierungsszenarien

Die Entwicklung der Sanierungsszenarien erfolgte durch eine zweistufige Optimierung nach
unterschiedlichen Optimierungskriterien. Die erste Optimierung erfolgte durch die RWTH, die einen
genetischen Algorithmus zur kombinatorischen Optimierung von Gebaudehiille und Anlagentechnik
entwickelte®. Dabei wurden basierend auf den zentralen Entscheidungskriterien der Eigentiimer/innen als
Optimierungskriterien die Minimierung der ZielgroRen Endenergie und Investitionskosten verwendet. Als
Ergebnis liefert diese Optimierung eine Pareto-Front optimaler Sanierungsoptionen, welche sich durch
unterschiedliche MaRnahmenkombinationen auszeichnen und sich dementsprechend auch hinsichtlich der
End- und Primérenergieeinsparungen, Betriebs- und Investitionskosten etc. unterscheiden. Die untersuchten
Sanierungsmafnahmen sind in Ansorge und Streblow (2017) dargestellt. Berucksichtigt werden hierbei
energetische Standardsanierungsmaf3nahmen und deren Kombination. Nicht berticksichtigt werden kénnen

Als Bezugsjahr dient hier 2010 wahrend das Bundesziel sich auf das 2008 als Referenzjahr bezieht. Da jedoch der Warmever-
brauch bundesweit 2010 sogar etwas hoher als 2008 war und der Primérenergieverbrauch auch nur minimal geringer wird davon
ausgegangen, dass dadurch der Zielwert allenfalls sehr geringfligig abweicht.

Die grundsétzliche Methodik ist bei Streblow und Ansorge (2017) dargestellt. Allerdings beziehen sich die dort dargestellten Er-
gebnisse auf andere Prototypen, die fir den bundesweiten Bestand passen, und bei der Optimierung wurde dort noch als dritte
Grole die Betriebskosten aufgenommen.
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dagegen neue und innovative Konzepte wie beispielsweise die Sanierung zu einem Sonnenhaus oder die
Einbeziehung eines Eisspeichers.

Durchgefiihrt wurde die Optimierung jeweils fir die in AP1 entwickelten regionalen Gebaudeprototypen,
wobei die sieben urspriinglichen Prototypen weiter differenziert wurden, um zu beriicksichtigen, dass der
Sanierungsstand und aufgrund baulicher Unterschiede die Sanierungsmdglichkeiten der Gebaude
unterschiedlich sind. Als Sanierungshemmnis wurde dabei auch der Denkmalschutz berticksichtigt, der bei
alteren Wohngeb&uden ein zentrales bauliches Hemmnis fir die Dammung der Au3enwand darstellt.
Insgesamt erfolgte die Optimierung fiir 42 Subprototypen.

Die Ergebnisse der Optimierung der RWTH wurden durch das IOW einer weiteren Optimierung nach
unterschiedlichen Kriterien unterzogen, woraus sich drei Szenarien ergaben:

1. ,,MAXPEE“ - Maximale Primérenergieeinsparung: Dieses Szenario dient als Referenz, was aus
Klimaschutzsicht maximal moéglich wéare. Dadurch ergeben sich recht teure
Maflinahmenkombinationen, deren Realisierung in der Breite unwahrscheinlich ist.

2. ,,MIN Ges€/kWh“ — Minimierung der Gesamtkosten je Kilowattstunde
Priméarenergieeinsparung: Diese Optimierung bestimmt die Option mit dem priméarenergetisch
besten Preis-/Leistungsverhaltnis liber einen Betrachtungszeitraum von 40 Jahren. Fur die
Optimierung wurden zunachst die Gesamtkosten tiber einen Zeitraum von 40 Jahren berechnet,
welche sich aus der Summe der Investitionskosten und der Betriebskosten Uber diesen Zeitraum
ergeben. Diese Gesamtkosten wurden durch die Kilowattstunden Primé&renergieeinsparung im
gleichen Zeitraum geteilt. Die Minimierung des resultierenden Wertes stellte die
OptimierungszielgréRe dar.

3. ,Fin+“ - Maximale Primérenergieeinsparung unter Beachtung von Finanzierungs-
Restriktionen: Fur diese Optimierung wurden nur Mal3nahmenkombinationen bertcksichtigt, deren
Investitionskosten gewisse Budgetrestriktionen nicht Giberschritten. Diese zur Verfligung stehende
senergetische Sanierungsriicklage® wurde durch den Kooperationspartner BTU CS ermittelt. Dabei
wurden, basierend auf regionalen statistischen Daten zu den Einwohnern/innen und den Miethéhen,
je Gebaudeprototyp drei Budget-Obergrenzen mit unterschiedlicher relativer Verteilung ermittelt (vgl.
GrolBmann 2017)8. Es zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den Regionen: in LS sind die
Budgetrestriktionen damit im Szenario Fin+ ausgepragter als in PPM. Unter den verfligbar
bleibenden MaRnahmenkombinationen wurde jeweils diejenige mit der maximalen
Primarenergieeinsparung ausgewahlt. Fir jeden der 42 Gebaude-Subprototyp ergeben sich somit
bis zu drei MaRBnhahmenkombinationen mit unterschiedlichen relativen Anteilen.

Neben diesen drei weiter optmierten Szenarien wurde noch ein Trend-Szenario (,,Trend+“) entwickelt.
Dieses Szenario geht davon aus, dass sich die derzeitigen Sanierungs-Trends fortsetzen. Bei den
Maflinahmen an der Gebaudehille basieren die Sanierungsraten je Bauteil auf einer Auswertung der
regionalen Sanierungsaktivitaten (Dunkelberg und Weil3 2015), wobei von zukiinftig h6heren
Sanierungsstandards bei der Dammung und dem Fensteraustausch ausgegangen wird. Dabei wurde
aufgrund fehlender Informationen zu den Sanierungsraten bei den MFH in Privatbesitz unterstellt, dass die
Sanierungsraten bei diesen MFH mit denen der EZFH identisch sind. Da einige Subtypen bereits an den
jeweiligen Bauteilen gedammt sind, ergeben sich fir die verbleibenden Subtypen entsprechend hdhere
Sanierungsraten. Fur die zwischen 1991 und 2001 erbauten Gebaude wurden im Vergleich zu den &lteren

6 Da innerhalb von 40 Jahren eher von einem zweimaligen Austausch der Warmeerzeuger auszugehen ist wurde bei der Betrach-
tung der Kosten davon ausgegangen, dass in einem ersten Schritt in der Regel zunachst ein Brennwertkessel eingebaut wird.
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Gebauden vereinfachend nur halb so hohe Sanierungsraten angenommen. Zur Berechnung der
Endenergieeinsparung musste neben den Sanierungsraten auch festgelegt werden, welche Sanierungen
jeweils in Kombination durchgefiihrt werden. Hierfir wurde angenommen, dass diejenigen Malnahmen, die
selten umgesetzt werden, in der Regel zusammen mit haufigeren MaRnahmen erfolgen. Dies kann zeitgleich
oder auch schrittweise erfolgen. Beim Wechsel des Warmeerzeugers wurden die derzeitigen bundesweiten
Trends als Grundlage genommen (Shell und BDH 2013, 33). Zu beriicksichtigen ist, dass es sich im
bundesweiten Vergleich um sehr hohe Sanierungsraten handelt und auch in den Untersuchungsregionen bei
einem reinen ,Weiter So“ eher mit geringeren Sanierungsraten zu rechnen ist. Die Sanierungsraten fir
Fensteraustausch, Fassaden- und Dachddammung waren zwischen 1990 und 2009 in den
Untersuchungsgebieten LS und PPM nahezu doppelt so hoch wie im bundesweiten Durchschnitt. Die
hdheren Sanierungsraten in LS und PPM lassen sich auf den hohen Sanierungsbedarf und die hohe
Motivation zur Modernisierung nach den Jahren der DDR zurtckfiihren. Im Zeitraum 2005 bis 2009 sind die
Unterschiede weniger deutlich. Eine hohe Ubertragbarkeit der Sanierungsraten ist somit vor allem fiir andere
ostdeutsche Regionen anzunehmen, da sich die Besonderheiten der Nachwendezeit deutlich im
Sanierungsverhalten der Gebaudeeigentiimer/innen widerspiegeln. Aktuellere Daten zum Vergleich der
Sanierungsraten bei EZFH in West- und Ostdeutschland liegen nicht vor, so dass nicht tGberpruft werden
kann, ob die beobachteten Unterschiede weiterhin bestehen.

Bei allen Szenarien wurden die Ergebnisse der Optimierung in ein fur die Szenarien erweiterte Okobilanz-
Tool eingespeist (Dunkelberg und Weil3 2016). In diesem Tool wurden erstens die mit den
MaRnahmenkombinationen verbundenen indirekten Umweltbelastungen errechnet. Zweitens wurden die so
ermittelten Daten fir die jeweiligen Untersuchungsregionen aggregiert. Bei der Aggregation auf Ebene der
Regionen wurden auch deren prognostizierte Bevolkerungsentwicklung und der damit verbundene Abriss
bzw. Leerstand alter Gebaude berlcksichtigt. Im Ergebnis wird in den Szenarien davon ausgegangen, dass
in LS bis 2050 ein sehr viel gréRerer Anteil der Gebaude leer steht oder abgerissen wird als in PPM, wo
aufgrund des Bevoélkerungsanstiegs der Bedarf nach Gebauden noch wéachst.

Hinsichtlich der primarenergetischen Bewertung ist anzumerken, dass bei der Bewertung von Strom nicht
die heutigen Primarenergiefaktoren (PEF) verwendet wurden, sondern die Zielfaktoren, die sich
entsprechend der Energiereferenzprognose (Schlesinger et al. 2014b) aus dem von der Bundesregierung
geplanten EE-Ausbau im Jahr 2050 ergeben (mindestens 80 % EE-Anteil im Stromsektor). Tab. 3.1 zeigt
eine Gegenuberstellung der Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissionsfaktoren vom Jahr 2011 bis
2050 geman dieser Trendprognose und dem Bundesziel. Fir die Optimierungen wurde ausschlieB3lich der
nicht erneuerbare Primarenergiefaktor fir das Zielszenario 2050 verwendet (PEF = 0,45).

Tab. 3.1: Szenarien fur den deutschen Strommix: Primarenergiefaktoren (PEF) und THG-
Emissionsfaktoren

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Schlesinger et al. (2014a), Fritsche und Grel3 (2015) und UBA
(2012)

Strommix-Szenario EE-Anteil am PEF gesamt PEF nicht CO2-Aquiv.
Strom erneuerbar [g/kwh]

2011 19,8 % 2,72 2,15 587

2030: Referenzprognose 46,1 % 2,18 1,36 546

2030: Ziel 59,6 % 2,07 1,00 421

2050: Trend 63,0 % 1,89 0,88 298

2050: Ziel 80,9 % 1,77 0,45 172
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Um mit den neuen Priméarenergiefaktoren konsistent zu bleiben, wurden die Treibhausgasemissionsfaktoren
fur den Strommix ebenfalls entsprechend dem Zielwert fiir 2050 verwendet (172 g CO2-Aquivalente je kWh;
vgl. Tab. 3.1). Strombetriebene Warmepumpen werden also sowohl primarenergetisch als auch auf Seiten
der Treibhausgasemissionen besser bewertet als sie heute sind, namlich so gut, wie sie laut den Zielen des
Energiekonzepts der Bundesregierung im Jahr 2050 sein werden. Dieses Vorgehen ergibt sich aus dem Ziel
die langfristigeErfullung der Klimaschutzziele bis 2050 zu bewerten. Zur Erreichung der ermittelten
Ergebnisse muss demnach auch ein entsprechender EE-Ausbau bis zum Jahr 2050 realisiert werden.

4 Ergebnisse und Bewertung

4.1 Sanierungsmalinahmen und Energietrager

Zunachst werden die Sanierungsmaflinahmen dargestellt, die in den Szenarien jeweils umgesetzt werden.
Abb. 4.1 zeigt nach Bauteilen den Anteil bis 2050 zusétzlich an der Geb&audehdlle energetisch sanierter
Gebaude. Dabei zeigen sich Unterschiede zwischen den Szenarien. In dem Szenario MAX PEE sind bis
2050 die meisten Gebaude — unter Bertcksichtigung von bautechnischen Hemmnissen bei der Sanierung
der AuRenwand — weitgehend durchsaniert. Dagegen gehen die Anteile gedammter Bauteile unter
Berlicksichtigung finanzieller Restriktionen deutlich zurtick.
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Abb. 4.1: Umgesetzte SanierungsmafRnahmen bis 2050 in der Region Lausitz-Spreewald

Im Vergleich zum Trend, in dem weiterhin vor allem die Fenster ausgetauscht sowie haufig AuRenwande
und Dach geddmmt werden kommt es in den optimierten Szenarien eher zur Da&mmung der Kellerdecke und
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der obersten Geschossdecke. Inshesondere Fenster werden — da dies aus energetischer Sicht nur eine
geringe Einsparung erbringt — bei der Optimierung eher weniger ausgetauscht. Zu bertcksichtigen ist, dass
hier in den optimierten Szenarien sowie im Szenario Fin+ nur die aus energetischer Sicht besonders
lohnenswerten Mafl3nahmen durchgefuhrt werden. Da der Fensteraustausch vielfach auch aus anderen
Griinden (Asthetik, Komfort, Instandsetzung) durchgefiihrt wird, ist es moglich, dass dieser auch in Zukunft
haufiger erfolgt als gemaf den Szenarien. Dies wird hier jedoch nicht weiter beriicksichtigt, da es keine
primére Klimaschutzmafinahme ist.
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Abb. 4.2: Anteil erneuerbarer Energien am Raumwéarme- und Warmwasserbedarf 2050

In den Szenarien MAX PEE und MIN Ges€/kWh findet ein fast vollstandiger Wechsel zu erneuerbaren
Energietragern statt (sieche Abb. 4.2). Dieser Wechsel wird durch die finanziellen Restriktionen im Szenario
Fin+ deutlich eingeschrankt, was zu einem weiterhin hohen Anteil an fossilen Heizungen fihrt. Im
Trendszenario behalten die erneuerbaren Energien auch mittelfristig einen sehr geringen Anteil. Hier sind
die Unterschiede zwischen den Szenarien deutlicher als bei der Dammung. Der geringe Anteil erneuerbarer
Energien ist auch der Grund, weshalb im Trend-Szenario trotz umfangreicher Dammmafinahmen die
Klimaschutzziele deutlich verfehlt werden. Dies zeigt die Bedeutung des Energietragerwechsels auf.
Erwartungsgeman wirken sich die finanziellen Restriktionen in LS mehr aus als in PPM.

Der Anteil erneuerbarer Energien an der gesamten Warmebereitstellung ist insbesondere im Szenario
Fin+ deutlich geringer als der Anteil von Geb&uden, die eine EE-Heizung haben (siehe Abb. 4.3). Dies
liegt daran, dass vor allem in den Gebauden mit einem hohen Energiebedarf kein Umstieg auf
erneuerbare Energien erfolgt. Denn die Haushalte mit geringem Einkommen kdnnen sich weder eine
umfassende Sanierung der Geb&audehille noch ein Wechsel zu erneuerbaren Energietragern leisten. Im
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Trend ist der EE-Warmeanteil im Vergleich zum EE-Heizungsanteil ebenfalls eher gering, da es sich
Uberwiegend um Solarthermie handelt, die jeweils nur einen eher geringen Anteil der Warme bereitstellt.
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Abb. 4.3: Verbreitung der Heizungssysteme in den unterschiedlichen Szenarien in der Region
Lausitz-Spreewald 2050

In den optimierten Szenarien wird die W&arme vor allem durch Warmepumpen erzeugt. Im Szenario MAX
PEE werden zusatzlich noch Solarthermie und PV (nur zur Bereitstellung von Warmepumpen-Strom) bei
vielen Geb&uden genutzt. Unter den finanziellen Restriktionen des Szenario Fin+ spielen zudem die fossilen
Energietrager eine gréRere Rolle. In dem Trendszenario behalten diese ihre dominante Stellung, dabei
werden die Heizkessel haufiger mit einer Solarthermieanlage kombiniert. Im Szenario MIN Ges€/kWh entfallt
dagegen weitgehend die Kombination von Warmepumpen mit Solaranlagen, da diese wegen der geringen
Priméarenergiefaktoren von Strom nur zu einer sehr geringen zusatzliche Reduktion des
Priméarenergiebedarfs fuhrt. Im Szenario Fin+ entféllt die Kombination mit Solaranlagen aufgrund der
zusatzlichen Investitionskosten. Dennoch kann die Kombinnation von Photovoltaikanlagen und
Warmepumpen auch aus 6konomischer Sicht durchaus sinnvoll sein: Diese Kombination ist zusammen mit
einer Batterie und einem entsprechend hohen Eigenanteil am erzeugten Strom wirtschaftlich (vgl. Moshoével
et al. 2015). Die Kombination mit Speichern wurde hier jedoch nicht berlicksichtigt. Auch aus
gesamtgesellschaftlicher Sicht kann es wiinschenswert sein, dass der Strombedarf aus dem Netz fir die
Warmebereitstellung gesenkt wird, da hierfur bei hohen EE-Anteilen eine umfassende Infrastruktur und
Systemleistungen wie Speicher, Regelenergie, etc. notwendig sind. Entsprechend sind in anderen Studien in
den Szenarien bis 2050 haufig die Anteile der Solarthermie deutlich héher (vgl. Kunz und Kirrmann 2015)
Ahnliches gilt fiir die Biomasse, die zwar aufgrund der Verfuigbarkeit bis 2050 nur in einem &hnlichen MaR
zur Verfigung steht wie heute — aber bei geringeren spezifischen Warmeverbrauchen dann einen gré3eren
Teil an der Warmeversorgung bereitstellen kann.

Der Einsatz von Warmepumpen hat einen Strombedarf zur Folge (siehe Tab. 4.1). Insgesamt ist der
Strombedarf fur die Warmepumpen im Trendszenario am niedrigsten. Auch im Szenario MAX PEE ist er
aufgrund des hohen ST- und PV-Anteils (der hier nicht als Strombedarf ausgewiesen wird) sowie des
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insgesamt geringen Energiebedarfes noch sehr niedrig. Dagegen ist der Strombedarf in den anderen
optimierten Szenarien deutlich h6her — und im Szenario Fin+ am hdchsten aufgrund des hdheren
Heizenergiebedarfs und dem gleichzeitig teilweise stattfindenden Umstieg auf Warmepumpen.

Tab. 4.1: Strombedarf 2050 fur den Betrieb der Warmepumpen

MIN

Trend+ MAX PEE Ges€/kWh Fin+
Strombedarf 2050 LS 94 134 282 387
[GWh/q] PPM 71 107 203 301

Die Strombedarfe sind in der Region LS im Vergleich zu den bis 2050 erzielbaren Erzeugungstiberschiissen
an erneuerbarem Strom gering: Dieser liegt nach Plenz (2016) bei 2.850 GWh pro Jahr. Diese Menge wiirde
sogar ausreichen um den zusatzlichen Strombedarf fur die Warmepumpen in beiden Regionen zu decken.
Dagegen wird in der Region PPM bis 2050 kein Uberschussstrom erwartet. Auch wenn die erzeugten
Mengen zum Betrieb der Warmepumpen ausreichen, so ist dennoch zu bertcksichtigen, dass hierfiir neben
den Investitionen in den Ausbau der erneuerbaren Energien zudem auch in weitere Infrastrukturen investiert
werden muss. So fihren Warmepumpen zu einer zusétzlichen Belastung des Stromsystems, wenn Ort und
Zeit von Erzeugung und Abnahme auseinanderfallen. Deshalb ist bei einer hohen Zahl an Warmepumpen
zumindest eine systemdienliche Fuhrung notwendig (vgl. Plenz 2016).

4.2 Okologische Bewertung

4.2.1 Endenergie- und Warmebedarf

Der Vergleich der Szenarien (siehe Abb. 4.4). zeigt, dass der Riickgang des spezifischen Endenergiebedarfs
(ohne Umweltwarme) in allen optimierten Szenarien sehr viel héher ist als im Trendszenario. Die
Unterschiede zwischen den beiden Regionen sind hierbei gering und zeigen sich insbesondere im Szenario
Fin+, wo aufgrund der starkeren finanziellen Restriktionen ein geringerer Riickgang festzustellen ist.
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Abb. 4.4: Reduktion des spezifischen Endenergiebedarfs

Die ermittelten Warmebedarfe fiir den Status quo und entsprechend der Szenarien 2050 sind Tab. 4.2 zu
entnehmen. Die Ergebnisse zeigen, dass der Warmebedarf erwartungsgeman in allen Szenarien sinkt, am
starksten im Szenario MAX-PEE, wo Werte von 33 bzw. 34 kWh/m?*a erreicht werden. In einem &hnlichen
Bereich liegen die Ergebnisse der anderen optimierten Szenarien sowie im Trendszenario, das heil3t hier
wird der Warmeverbrauch in einem ahnlichen Mal3 gesenkt. Der deutlich starkere Riuckgang in den
optimierten Szenarien beim Endenergiebedarf ist entsprechend auf den hohen Anteil EE und insbesondere
Umweltwarme zuriickzufiihren. Deutlich zeigt sich auch, dass die finanziellen Restriktionen zu einem
deutlichen Ruckgang der Warmeeinsparung fuhrt, da hier kostenintensive MalRnhahmen an der Gebaudehille
in einem erheblichen Teil der Geb&ude nicht ausgefiihrt werden kdnnen bzw. im Vergleich zum
Trendszenario die vorhandenen Mittel anteilig auch in den Wechsel zu erneuerbaren Energien flieRen, was
sich bei den Endenergiebedarfen zeigt.

Tab. 4.2: Spezifischer Warmebedarf (Heizung und Warmwasser) in den Untersuchungsregionen

MIN

+ in+
2010 Trend MAX PEE Ges€/kWh Fin
[kWh/m="a] PPM 157 88 34 86 113

Jochum et al. (2012) haben vertiefend die technischen und wirtschaftlichen Dammrestriktionen bei der
Gebéaudesanierung untersucht. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass die Warmeverluste der
untersuchten gebaudebezogenen Dammrestriktionen fur 5 % des Heizwarmebedarf 2011 verantwortlich
sind. Bei einer vollstandigen Durchsanierung des Gebaudebestands kommen sie zu dem Ergebnis, dass
dennoch 42 % des Heizwdrmebedarfs von 2011 bestehen bleiben, davon rund ein Drittel aufgrund der
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Dammrestriktionen. In der vorliegenden Studie sind die Werte nicht aufgeteilt nach Warmwasser- und
Heizwarmebedarf. Wird jedoch von konstant 17 kWh/m2*a) an Warmwasserbedarf ausgegangen (siehe
Kapitel 2.3.3), so liegen die Heizenergiebedarfe 2050 im Szenario MAX-PEE nur noch bei rund 12 % des
Wertes von 2010, was vor dem Hintergrund der Ergebnisse von Jochum et al. (2012) eher unrealistisch
wenig erscheint. Eine Ursache ist, dass in der vorliegenden Studie nicht alle DAmmrestriktionen
bertcksichtigt werden konnten. Hinzu kommen auRerdem Unterschiede in der Bedarfsberechnung. In den
anderen Szenarien betragt der Rickgang des Heizwarmebedarfs deutlich weniger als 50 % und bleibt damit
in dem nach Jochum et al. (2012) erzielbaren Bereich. Andere Studien geben in Szenarien zum
Warmebedarf (Raumwarme und Trinkwarmwasser) bis 2050 ebenfalls eine Reduktion um rund 50 %
gegenilber heute an (vgl. Kunz und Kirrmann 2015). Allerdings sind die Einsparpotenziale bei
Wohngebauden etwas hdher, Birger et al. (2016) kommen zu einem Wert von 68 % unter Berticksichtigung
der Dammrestriktionen.

Beim Warmebedarf kann der durch die Bedarfsherechnung ermittelte Status quo-Wert verglichen werden mit
Ergebnissen zum Verbrauch des Gebaudebestands in den Untersuchungsregionen, der 2013 bei rund

157 kWh/(mz*a) lag (siehe Kapitel 2.3.3). Dieser entspricht genau dem berechneten Wert flir 2010 in PPM, in
LS liegt dieser etwas darunter. Damit kann hier kein Prebound-Effekt festgestellt werden, also dass die
berechneten Bedarf in unsanierten Gebauden deutlich Uber den tatséchlichen Verbrauchen liegen. Dies
kann auch an der dynamischen Berechnung des Warmebedarfs liegen.

4.2.2 Primarenergiebedarf

Zunachst wird der spezifische Primarenergieverbrauch betrachtet (siehe Abb. 4.5). Hier wurde als Zielwert
bezogen auf die Gebaudenutzflache fir einen klimaneutralen Bestand 27 kwWh/(m2*a) angenommen (siehe
Kapitel 2.3.3). Diesen Wert unterschreiten die Gebaude in den beiden Szenarien MAX PEE und MIN
Ges€/kWh deutlich, wobei sich auch Unterschiede zwischen den Optimierungsszenarien MAX PEE und MIN
Ges€/kWh zeigen. Zu bericksichtigen ist, dass bei den Primérenergiebedarfen von dem fiir 2050 anvisierten
Strommix mit einem hohen Anteil EE ausgegangen wird, wodurch die Warmepumpen einen noch
niedrigeren Primérenergiebedarf aufweisen als heute.
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Abb. 4.5: Reduktion des spezifischen Primérenergiebedarfs

Dagegen liegt auch hier das Trendszenario deutlich Uber den Zielwerten. Unter Beriicksichtigung der
finanziellen Restriktionen wird das Ziel um rund 80 % in LS und 60 % in PPM Uberschritten. Bei der
Betrachtung spezifischer Werte ist demnach die Zielerreichung in LS schwieriger als in PPM, denn hier spielt
der Rickgang der Gebaude keine gro3e Rolle. Deshalb zeigt sich hier, dass in Lausitz-Spreewald mehr
Eigentimerhaushalte Uiber geringe Einkommen und somit geringe Investitionsmdglichkeiten verfiigen und
somit der Primérenergieverbrauch durchschnittlich héher ausféllt als in PPM. Eine Betrachtung nach
Gebaudetypen zeigt, dass die Finanzierung insbesondere bei den alteren EZFH dazu flhrt, dass die
Zielwerte nicht erreicht werden (siehe Abb. 4.6). Hier sind vergleichsweise hohe Investitionen notwendig, da
der energetische Gebaudezustand besonders schlecht ist.
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Abb. 4.6: Reduktion des spezifischen Primérenergiebedarfs in den unterschiedlichen
Gebaudeprototypen in der Region Lausitz-Spreewald

Die Reduktion des gesamten Primarenergiebedarfs in der Region zeigt Tab. 4.3. Der Riickgang gegeniiber
2010 liegt in den optimierten Szenarien in beiden Regionen bei 94-98 %. Unter Berlcksichtigung der
finanziellen Restriktionen liegen die Riickgénge bei 84 % in LS und 78 % in PPM. Damit wirden noch
ungeféhr die Zielwerte der Bundesregierung gegeniber 2008 erreicht. Bereits beriicksichtigt ist bei diesen
Zahlen der Gebaudeabriss bzw. der Rickgang der beheizten Flache, nicht jedoch der Neubau. Die Wirkung
des Abrisses/Leerstands zeigt sich am deutlichsten bei den Trendszenarien. Diese verfehlen zwar in beiden
Regionen deutlich die Klimaschutzziele, in Lausitz-Spreewald sind die relativen Reduktionen mit 56 %
deutlich hoher als in Potsdam / Potsdam-Mittelmark (35 %).

Tab. 4.3: Primarenergiebedarf im Status quo und je nach Szenario 2050

MIN

+ in+

2010 Trend MAX PEE Ges€/kWh Fin

Priméarenergiebedarf LS 5.068 2.224 81 221 824
[GWh/a] PPM 2.568 1.661 63 167 555

Fur den Neubau wurde 2050 ein Primérenergiebedarf von 92,9 GWh in PPM bzw. 94,4 GWh in LS
abgeschétzt (siehe Kapitel 2.3.3). Der Bestand darf damit bei einer Reduktion um 80 % insgesamt nur einen
Primérenergiebedarf von 916 GWh in LS und in PPM bei 417 GWh pro Jahr aufweisen. Dieser Wert wird im
Szenario Fin+ in PPM deutlich verfehlt, wohingegen in LS der Wert eingehalten werden kann. Die
Berlcksichtigung des Neubaus erhéht bei einer Betrachtung von absoluten Grenzwerten somit die
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Anforderungen an den energetischen Standard vor allem in Regionen, in denen viele Gebaude neu errichtet
werden.

4.2.3 Treibhausgasemissionen

In einem &hnlichen Mal3 wie die Primérenergiebedarfe gehen auch die CO2-Emissionen zuriick. Basierend
auf Bedarfsberechnungen vor und nach den energetischen Sanierungen fiihren in beiden
Untersuchungsregionen die optimierten Szenarien fur die untersuchten Gebaude zu
Treibhausgaseinsparungen von 96 bis 98 % (siehe Abb. 4.7). Unter Berlicksichtigung der finanziellen
Restriktionen werden immerhin noch Rickgénge von 81 bzw. 86 % erzielt. Deutlich geringer ist die
Reduktion im Trend-Szenario trotz hoher Sanierungsraten und -standards. Hier zeigt sich auch besonders
deutlich der Unterschied zwischen der schrumpfenden und der wachsenden Region: Durch den Riickgang
der beheizten Flache ergibt sich in LS im Trend ein Riickgang um 63 %, in PPM dagegen von nur 48 %.
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Abb. 4.7: Reduktion der CO2-Emissionen durch die umgesetzten Sanierungsmaf3nahmen in den
untersuchten Gebauden (Nettoeffekte: inkl. CO,-Emissionen durch Herstellung, Transport, etc.)

Die im Vorhaben basierend auf den Bedarfswerten der untersuchten Gebaude ermittelten Reduktionen
beziehen sich nur auf den Zeitraum 2010 bis 2050. Die identifizierten Zielwerte von minus 93 bis 99 % bis
2050 (siehe Kapitel 2.3.3) haben als Referenzjahr dagegen das Jahr 1990. Zur Entwicklung der CO2-
Emissionen zwischen 1990 und 2010 durch die Raumwarmebereitstellung privater Haushalte in den
Untersuchungsregionen liegen keine Daten vor. Bundesweit fand in diesem Zeitraum ein Rickgang um



30 | Julika Wei3, Mark Bost & Elisa Dunkelberg

19 % statt’. Wird diese GroRe fir die Untersuchungsregionen angesetzt so erhoht sich der Gesamtriickgang
bis 2050 etwas (siehe Tab. 4.4). Die Zielwerte werden dennoch nur durch die optimierten Szenarien erreicht,
die finanziellen Restriktionen flihren zu einer deutlichen Zielverfehlung, noch deutlicher trifft das auf das
Trend-Szenario zu. Und dies ohne dass in den Berechnungen bisher der Neubau berticksichtigt wurde.

Tab. 4.4: Reduktion der CO2-Emissionen von 1990 bis 2050 in den untersuchten Gebauden

Von 1990 bis 2010 ausgehend vom bundesweiten Trend

Trend+ MAX PEE MIN Ges€/kWh Fin+
LS 70% 99% 98% 88%
PPM 58% 98% 97% 85%

In den Berechnungen berlicksichtigt wurden hier neben den direkten Treibhausgasemissionen der
Raumwarme- und Trinkwarmwasserbereitstellung auch noch — basierend auf einer Okobilanz - die
Emissionen, die durch die SanierungsmalRnahmen anfallen. In Tab. 4.5 sind diesen gesamten Emissionen
nur die direkten Emissionen gegenibergestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Unterschiede insbesondere
beim Szenario MAX-PEE grof3 sind: Hier sind die direkten Emissionen sehr gering, daftir aber aufgrund der
sehr umfangreichen SanierungsmalRnahmen die Emissionen, die aus der Dammung und der Installation der
Gebaudetechnik resultieren, hoch. Daraus resultiert, dass das Szenario MAX-PEE bei einer reinen
Betrachtung der direkten Emissionen deutlich besser abschneidet als im Szenario MIN Ges€/kWh. Werden
dagegen die gesamten Emissionen betrachtet ist der Unterschied gering. Insgesamt ist der Unterschied
zwischen gesamten und direkten Emissionen jedoch gering, und auch die prozentualen Reduktionen
weichen maximal um 1-2 Prozentpunkte ab.

Tab. 4.5: Gesamte und direkte Treibhausgas-Emissionen 2010 und 2050

MAX MIN
2010 Trend+ Fin+

PEE Ges€/kWh
THG- LS 1.407 514 24 36 204
Emissionen
gesamt [Mt/a] PPM 709 371 18 27 133
THG- LS 1.407 498 2 26 199
Emissionen nur
direkt [Mt/a] PPM 709 363 7 22 130

7 Eigene Berechnung basierend auf den Nationalen Trendtabellen fur die deutsche Berichterstattung atmosphérischer Emissionen

1990 — 2015 des Umweltbundesamts vom 30. Januar 2017 (https://www.umweltbundesamt.de/dokument/nationale-trendtabellen-

fuer-die-deutsche-2)



https://www.umweltbundesamt.de/dokument/nationale-trendtabellen-fuer-die-deutsche-2
https://www.umweltbundesamt.de/dokument/nationale-trendtabellen-fuer-die-deutsche-2
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4.3 Okonomische Bewertung der Szenarien aus
Sicht der Eigentimer/innen

Die Summe der Investitionskosten liegt im Szenario MAX PEE deutlich héher als in allen anderen Szenarien.
Sie liegt — trotz nur geringfugig hoherer Primarenergieeinsparung - etwas mehr als doppelt so hoch als in
dem Szenario MIN Ges€/kWh. Die letzten paar Prozent an Primarenergieeinsparung fihren also zu
enormen Kosten. Durch die finanziellen Restriktionen dagegen sinken die Investitionskosten, insbesondere
in LS. Am geringsten sind die Investitionen im Trendszenario, das heif3t, dass in allen Szenarien mehr
investiert werden musste als im derzeitigen Trend. Allerdings liegen die Investitionen im Szenario Fin+ in LS
nur 17 % Uber dem Trendszenario, in PPM um 28 % (siehe Abb. 4.8) Bei den Investitionskosten wurden hier
die Vollkosten betrachtet, nicht nur die energiebedingten Mehrkosten. Da bei einer Sanierung der
Gebaudehiille in der Regel energetische Malinahmen aufgrund der EnEV verpflichtend sind, besteht haufig
in der Praxis nicht die Alternative einer nicht-energetischen Sanierung. Insofern entspricht die Betrachtung
von Vollkosten auch der Sicht der Eigentimer/innen, die sich basierend auf dieser Kostenhthe fir eine
MaRnahme entscheiden.
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Abb. 4.8: Investitionskosten bis 2050

Bei einer Betrachtung der Betriebskosten zeigt sich, dass ausgehend von heutigen Energiepreisen alle
Szenarien im Vergleich zum Status quo geringere Kosten haben. Da momentan Gas und insbesondere Ol
gunstig sind, Strom dagegen auch aufgrund hoher Steueranteile und Umlagen teuer, fuhrt der Umstieg auf
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die erneuerbaren Energien und insbesondere die Warmepumpen erstmal zu erhéhten Betriebskosten. Erst
bei einer gleichzeitigen deutlichen Reduktion der Warmebedarfe liegen die Energiekosten geringer als im
Trendszenario. Deshalb sind die Betriebskosten insbesondere im Szenario Fin+ hoch (siehe Abb. 4.9).
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Abb. 4.9: Spezifische Betriebskosten auf Basis derzeitiger Energiekosten

Wird von Energiekosten ausgegangen, wie sie fur 2050 erwartet werden (Energiepreissteigerung nach
Birger 2014), so zeigt sich, dass dann auch im Trendszenario aufgrund des hohen Anteils fossiler
Energietrager hohe Betriebskosten anfallen im Vergleich zu den Szenarien MAX PEE und MIN Ges€/kWh
(siehe Abb. 4.10). Und zwar sind die Betriebskosten in den Szenarien Fin+ und Trend+ im Vergleich dazu
dann ungefahr doppelt so hoch. Dies zeigt dass die Kosten insbesondere ohne einen Umstieg auf
erneuerbare Energien langfristig teuer werden kénnen. Das Szenario MIN Ges€/kWh ist bei einer
Gesamtbetrachtung von Investitonen und Betriebskosten dagegen im Jahr 2050 am kostengiinstigsten. Das
Szenario MAX PEE bleibt aufgrund der sehr hohen Investitionskosten auch dann noch sehr teuer.
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Abb. 4.10: Spezifische Betriebskosten auf Basis von prognostizierten Energiekosten 2050

Das Szenario MIN Ges€/kWh beruht auf einer Optimierung der Kosten und der Primarenergieeinsparung.
Dadurch werden die Klimaschutzziele mit mdglichst geringen Kosten erreicht. Etwas hdher liegen die
spezifischen Einsparkosten bei den Szenarien MAX PEE und Fin+ - bei ersterem da hier zwar etwas mehr
Priméarenergie eingespart wird und die Betriebskosten etwas geringer sind, die Investitionskosten aber rund
doppelt so hoch. Bei letzterem sind die Primarenergieeinsparungen deutlich geringer. Am hoéchsten aber
sind die Kosten pro kwWh Primérenergieeinsparung beim Trendszenario. Insgesamt fihren entsprechend alle
Optimierungen dazu, dass Energieeinsparungen mit geringeren spezifischen Kosten erreicht werden.

Inwiefern sich die in den Szenarien angenommenen Sanierungsmaf3nahmen wirtschaftlich rechnen, muss
fur jedes Gebaude individuell betrachtet werden und hangt auch davon ab, in welchem Jahr und bei welchen
Energiepreisen die Investitionen durchgefuhrt werden. Mittelfristig konnen zudem auch die Investitionskosten
sich durch Innovationen und andere Effekte verringern — oder auch erhéhen (zum Beispiel bei
Fachkraftemangel). Insgesamt ist bei der 6konomischen Bewertung aul3erdem zu berticksichtigen, dass in
den optimierten Szenarien nur die aus energetischer Sicht besonders lohnenden MaRnahmen umgesetzt
wurden. Der Austausch von Fenstern findet deshalb nur in sehr geringem MaR statt. Werden dagegen aus
anderen Griinden die Fenster auch in diesen Szenarien ausgestausch so steigen die gesamten
Investitionskosten hier ebenfalls.
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5 Fazit und Schlussfolgerungen

5.1 Ubergreifende Auswertung der Szenarien

Im Vorhaben wurden vier Szenarien entwickelt und hinsichtlich ihrer 6kologischen und ékonomischen
Wirkung bewertet. Nachfolgend werden zunéchst die Ergebnisse fiir die Szenarien vergleichend
zusammengefasst:

e Im Trendszenario werden die Ziele nicht erreicht, obwohl die emittelten Sanierungsraten und
angenommenen Sanierungsstandards bei der Dammung der Gebaudehdille hoch sind. Dieses
Ergebnis zeigt, dass neben den bisherigen Aktivitdten dringend der Umstieg auf erneuerbare
Energien notwendig ist. Zudem ist der Mitteleinsatz aus Klimaschutzsicht beim Trendszenario nicht
optimal. Insbesondere bei Betrachtung von zukiinftigen Energiepreisen zeigt sich, dass in dem
Szenario die Betriebskosten langfristig sehr hoch ausfallen kénnen — auch wenn der Wéarmebedarf
erheblich gesenkt wird. Allerdings zeigt sich bei einem Vergleich mit den optimierten Szenarien,
dass vor allem die Dammung von Kellerdecke und oberster Geschossdecken bisher in zu geringem
Mafl umgesetzt wird. Dagegen erfolgt sehr haufig ein Austausch der Fenster, der energetisch nur
geringe Wirkung erzielt.

e Im Szenario der maximalen Primarenergieeinsparung (MAX PEE) werden die hochsten
Energieeinsparungen erzielt, sowohl was den Wéarme- als auch End- und Priméarenergiebedarf
angeht. Dies wird durch ein hohes Mal? an Dammmafinahmen in Kombination mit einem fast
vollstandigen Wechsel zu erneuerbaren Energien erreicht. Aus 6konomischer Sicht ist das Szenario
wenig attraktiv, da sehr hohe Investitionen notwendig sind und auch unter der Annahme steigender
Energiepreise bis 2050 sich diese durch die Einsparungen bei den Betriebskosten nicht tragen.
Zudem ist das Szenario auch aus Klimaschutzsicht kaum besser bewertet als das Szenario MIN
Ges€/kWh, da bei einer Betrachtung tUber den gesamten Lebenszyklus die zusatzlichen
Aufwendungen fur die Materialien sich gerade noch so durch die eingesparten direkten Emissionen
lohnen. Dies ist verstandlich, wenn man sich betrachtet, dass hier haufig Warmepumpen plus PV
und Solarthermie installiert wird und fast alle Bauteile mit sehr hohem Standard vollstandig
durchsaniert werden, soweit dem keine Hemmnisse entgegenstehen.

¢ Werden dagegen bezlglich der Primarenergieeinsparung besonders kosteneffiziente Mal3hahmen
ausgewahlt (MIN Ges€/kWh), so werden die Klimaschutzziele ebenfalls weitgehend erreicht, die
Investitionskosten sinken jedoch deutlich und unter Berlicksichtigung steigender Energiepreise ist
das Szenario insgesamt auch aus Sicht der Eigentimer/innen langfristig finanziell lohnend. In
diesem Szenario werden noch in vielen Gebauden umfangreichere DammmafRnahmen an der
Gebaudehiille umgesetzt und es findet ein weitgehender Wechsel hin zu erneuerbaren Energien und
insbesondere Warmepumpen statt.

¢ Im letzten Szenario werden die Auswirkungen finanzieller Restriktionen bei den Haushalten mit
mittlerem und niedrigem Einkommen bzw. mit geringen Mieteinnahmen bericksichtigt (Fin+). Durch
die finanziellen Restriktionen werden die Klimaschutzziele nicht erreicht. Hinzu kommt, dass
hierdurch die Effizienz des Einsatzes der Mittel aus Klimaschutzsicht geringer ist. Besonders negativ
wirkt sich aus, dass die Haushalte mit geringen Einkommen weder den Umstieg auf erneuerbare
Energien noch eine umfassende Dammung finanzieren kdnnen — und somit gerade diese Gebaude
einen hohen Warmebedarf aufweisen, die noch mit Ol oder Gas beheizt werden. Auch wenn der
Anteil dieser Haushalte eher gering ist, haben diese somit einen erheblichen Einfluss auf die
Zielerreichung.
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Insgesamt zeigt sich, dass fiir das kosteneffiziente Erreichen der Klimaschutzziele insbesondere das
Szenario MIN Ges€/kWh interessant ist. Deren Umsetzung stehen aber finanzielle Restriktionen entgegen.
AuRerdem muss eine Anderung der Sanierungspraferenzen erfolgen, wie ein Vergleich mit dem Trend zeigt.
Dabei ist zu berticksichtigen, dass die 6konomische Bewertung abhéngig ist von der Art der Kosten, die
bertcksichtigt werden. In der vorliegenden Studie wurden Vollkosten betrachtet, da aufgrund der haufig
ohnehin verpflichtenden energetischen MaRnahmen im Rahmen einer Sanierung eine Aufteilung in Sowieso-
Kosten und energiebedingte Mehrkosten nicht der Entscheidungssituation der Eigentiimer/innen entspricht.

Insgesamt sind ehrgeizige Klimaschutzziele (Reduktion der CO2-Emission um 95 %) im Geb&udebestand bis
2050 nur bei einer umfassenden energetischen Sanierung in Kombination mit einem Ausbau der
erneuerbaren Stromerzeugung nach diesen Berechnungen fiir die untersuchten Gebaude erreichbar. Auch
wenn dabei gebaudeindividuelle Sanierungshemmnisse nur eingeschrénkt beriicksichtigt werden konnten,
entsprechen die Reduktionen im Warmebedarf in dem kostenoptimierten Szenario (MIN Ges€/kWh) in etwa
denen, die auch nach anderen Szenarien erreicht werden kénnen. Durch einen Umstieg auf erneuerbare
Energien kdnnen dann die Treibhausgasemissionen umfassend reduziert werden. Der Umsetzung stehen
jedoch zahlreiche Hemmnisse entgegen. Im Vorhaben hat sich gezeigt, dass die Finanzierbarkeit durch die
Eigentiimer/innen ein zentrales Hemmnis darstellt. Das Szenario mit Beriicksichtigung der aufgrund
unterschiedlicher Einkommen verfiigbaren finanziellen Mittel zeigt, dass Haushalte mit mittleren und
insbesondere niedrigen Einkommen kaum in der Lage sind, eine umfassende Sanierung ihres Hauses zu
einem klimaneutralen Gebaude zu finanzieren. Insgesamt werden die Mittel bei den optimierten
MaRnahmenkombinationen aus Klimaschutzsicht effizienter eingesetzt als bei einem ,Weiter So“. Auch die
finanziellen Restriktionen fihren dazu, dass nicht die langfristig kostengiinstigsten Lésungen gewahlt
werden. Ein effizienter Mitteleinsatz ist angesichts der knappen verfiigbaren Mittel wichtig. Da die
Eigentiimer/innen in der Regel schrittweise sanieren (wollen), ist hierflr eine gute Abstimmung und Planung
der Sanierungsmaflnahmen wichtig.

In den untersuchten Szenarien wurden nur dezentrale Losungen bericksichtigt. Zudem werden aufgrund der
Optimierungsparameter beispielsweise Warmepumpen gegeniber Biomasse bevorzugt. Dies ist aufgrund
der begrenzten Biomassepotenziale grundséatzlich auch sinnvoll, dennoch kann im Einzelfall auch eine
Lésung mit Biomasseheizung sinnvoll sein, beispielsweise wenn Restholz aus Garten und Waldern zur
Verfugung steht. Ebenfalls nicht weiter berticksichtigt wurden hier Lésungen mit einem hohen Anteil an
Stromeigenerzeugung, die zu einer wirtschaftlichen Strom-Wé&rme-Kopplung innerhalb des Hauses fiihren
konnen. Bei der PV-Stromerzeugung wurde hier nur die Eigenerzeugung fur die Warmeversorgung
beriicksichtigt. Insgesamt sind die Losungen somit hier eher prototypisch, fur einzelne Gebaude und
Quartiere ist dagegen zu untersuchen, inwiefern aufgrund der spezifischen Rahmenbedingungen auch
andere Losungen attraktiv sind. Dies gilt ebenfalls flr andere finanzielle Rahmenbedingungen sowie in
Abhangigkeit vom weiteren Ausbau des Stromsystems.

Die dargestellten Ergebnisse basieren auf dynamisch berechneten Bedarfswerten. Auch wenn diese naher
am tatsachlichen Verbrauch liegen als statisch berechnete Werte so bleibt dennoch das Problem, dass bei
energetischen Sanierungen Pre- und Rebound-Effekte beobachtet werden, so dass die tatsachlichen
Reduktionen ggf. geringer ausfallen. Vergleiche der berechneten Warmebedarfswerte vor Sanierung mit
dem Verbrauch kommen zu keinen Abweichungen, so dass von eher geringen Prebound-Effekten
auszugehen ist. Weitere Rebound-Effekte kénnen hier nicht berticksichtigt werden, da deren Héhe unter
anderem abhangig von den Bedarfswerten und deren Berechnung, den verwendeten Technologien sowie
dem Nutzerverhalten sind .

Fir drei der Szenarien erfolgte eine Abschatzung der Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte fur
das Jahr 2050 (vgl. Salecki 2017). Es handelt sich dabei um das Trendszenario, das optimierte Szenario
MIN Ges€/kWh sowie das Szenario unter Berlicksichtigung finanzieller Restriktionen (Fin+). Die regionale
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Wertschépfung und Beschéftigung hangt zusammen mit der Héhe der Investitionen sowie dem Anteil, der
davon in der Region verbleibt. Dieser ist insbesondere hoch bei MaRnahmen, bei denen Vorleistungen einen
geringen Anteil ausmachen und die arbeitsintensiv fiir das haufig regional ansassige Handwerk sind. Der
Vergleich der Szenarien zeigt, dass aus diesen beiden Griinden vor allem der hohe Anteil an
Fenstersanierungen sowie Da&mmmafnahmen zu einer hohen Wertschopfung beim Trendszenario fuhrt.
Trotz der insgesamt hoheren Investitionen ist die Wertschopfung dagegen im optimierten Szenario geringer,
da hier ein grof3er Teil der Kosten auf die Anlagentechnik entféllt. Die Budgetrestriktionen im Szenario
Finanzierung fiihren zu nochmals geringeren Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekten. Durch den
Einbau von Warmepumpen ist in diesen beiden Szenarien jedoch ein erhéhter Strombedarf gegeben. Sofern
dieser mit regional erzeugtem erneuerbarem Strom bedient werden kann, ergeben sich dadurch weitere
Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte (vgl. bspw. Hirschl et al. 2015).

Bisher wurden die Szenarien Ubergreifend bewertet. Eine genauere Betrachtung zeigt dariiber hinaus
Unterschiede zwischen den beiden Regionen. Da in der schrumpfenden Region LS mehr Haushalte mit
geringen Einkommen wohnen, wirkt sich das Finanzierungshemmnis im Szenario Fin+ starker aus als in der
wachsenden Region PPM. Dies wirkt sich insbesondere bei den spezifischen Werten aus. Zudem wird
davon ausgegangen, dass in der Region Lausitz-Spreewald der beheizte Gebaudebestand bis zum Jahr
2050 durch Abriss oder Leerstand deutlich zurtickgeht. Hierdurch werden Klimaschutzziele leichter erreicht,
wenn sie sich auf die gesamten regionalen Emissionen beziehen als in der wachsenden Region PPM. Dies
zeigt sich am deutlichsten bei den Unterschieden in den Trendszenarien. Werden zudem noch die
neugebauten Wohngebéaude bis 2050 in der Betrachtung berucksichtigt, zeigt sich, dass bei einer
Ubertragung der Ziele auf die Regionen PPM héhere spezifische Ziele erreichen muss als LS. Um die Frage
zu beantworten, ob Klimaschutzziele in einer wachsenden oder schrumpfenden Region leichter zu erreichen
sind, ist demnach zu klaren, wie nationale Klimaschutzziele auf die Regionen verteilt werden. Anhand der
Untersuchungsregionen kann gezeigt werden, dass unter Beriicksichtigung finanzieller Restriktionen die
Zielerreichung ausgehend von spezifischen Zielen in der schrumpfenden Region mit hohen Hemmnissen
schwieriger ist. Dagegen hat die Region Vorteile bei absoluten Zielen aufgrund des zuriickgehenden
Gebaudebestands, da dann die spezifischen Ziele hdher ausfallen durfen. Beide Effekte reduzieren sich
damit im Szenario Fin+ bei der Betrachtung absoluter Grof3en.

In LS ist davon auszugehen, dass bis zum Jahr 2050 ein erheblicher Teil des Wohngebaudebestands leer
stehen wird oder aber abgerissen wird. Wenn auch diese Geb&aude energetisch saniert werden, so erhéhen
sich in der Region die Investitionen. Je nach Nutzungsdauer nach Sanierung sind die
Sanierungsmalinahmen aus dkonomischer und ggf. sogar 6kologischer Sicht nicht vorteilhaft. Insbesondere
umfangreichere MalRnahmenkombinationen haben langere Amortisationszeiten. Von daher stellt sich die
Frage, wieviele ,gestrandete” Investionen es in LS geben wird. Dies ist auch davon abhéangig, ob der
energetische Zustand von Gebauden zukinftig am Immobilienmarkt eine gréRere Rolle spielt, so dass
gerade die bereits sanierten Gebaude gut verkauft und vermietet werden kénnen. Zudem kdnnen
Kommunen und Regionen versuchen die Schrumpfungsprozesse zu gestalten, so dass auch fiir die privaten
Eigentimer/innen mehr Planungssicherheit vorhanden ist. Abriss kann jedoch auch in PPM verstérkt zu
einem Thema werden, gerade weil ein hoher Nachfragedruck vorhanden ist. Dies kann zu
Nachverdichtungen in zentraler Lage fuhren, verbunden mit dem Abriss kleinerer Gebaude zugunsten von
Ersatzneubauten. Dadurch k&me es dann auch in PPM zu der Frage, bei welchen Geb&uden eine
energetische Sanierung perspektivisch lohnend ist.

Ein Unterschied zwischen den Regionen ist auch das unterschiedlich hohe EE-Potenzial insbesondere was
die Erzeugung von Uberschussstrom angeht. Hier zeigt sich jedoch, dass die in LS erzeugte Menge sogar
ausreicht um beide Regionen mit Strom fir die Warmepumpen zu versorgen. Dabei wurden jedoch noch
keine weiteren neuen Stromabnehmer berticksichtigt, wie Elektromobilitat oder Power-to-Heat fiir
Prozesswarme oder andere Gebaudebestande. Zur Gesamtbewertung des Strombedarfs missten diese
auch berticksichtigt werden. In den vorliegenden Szenarien erfolgte die Optimierung zunachst aus Sicht der
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Gebaudeeigentiimer/innen aufgrund deren knappe verfligbarer Mittel. Aus Sicht von Bund und Regionen
sind jedoch auch die Makroeffekte zu berlicksichtigen, was zur Folge hat, dass aus makrotkonomischer
Sicht womd&glich Lésungen mit Solaranlagen oder einer geringeren Strom-Warmekopplung zu praferieren
sind. Die in der vorliegenden Stude auf der geb&dudeindividuellen Optimierung basierenden Szenarien fiihren
durch die dominierende Stellung der Warmepumpen zu einer zukinftig engeren Kopplung des Strom- und
Warmesektors. Dies gilt es bei der Formulierung von Zielen auch zum Ausbau von Strom aus erneuerbaren
Energien zu berlicksichtigen. In der vorliegenden Studie wurde davon ausgegangen, dass bis 2050 einen
hohen Anteil an EE-Strom gibt und ausreichend Strom fur Wéarmepumpen zur Verfigung steht. Entwickelt
sich das Stromsystem anders so kann sich die Bewertung der hier gefundenen Losungen &ndern. Daruber
hinaus kann die Bewertung unter Beriicksichtigung der notwendigen Infrastrukturen zu dem Ergebnis
kommen, dass Losungen mit h6heren Anteilen an dezentralen Solaranlagen oder Bioenergie zu praferieren
sind. Dies konnte in der vorliegenden Studie nicht untersucht werden. Ebenfalls nicht unersucht wurden
netzbasierte Lésungen da es sich hier Giberwiegend um Bestande in weniger dicht besiedleten Gebieten
handelt. Jedoch kann auch dies fur einige Kommunen eine attraktive Lésung sein.

Die grundsatzliche Problemlage entspricht in den Untersuchungsregionen denen in anderen Regionen,
insbesondere jeweils in schrumpfenden und wachsenden. Allerdings gibt es insbesondere zu westdeutschen
Bestanden Unterschiede, was die Verteilung der Gebaudeprototypen betrifft. Auch unterscheidet sich der
Sanierungszustand der Gebdude und ist in den untersuchten Regionen eher besser — ohne dass allerdins
die Verbrauche entsprechend geringer waren. VVon daher ist unklar, inwiefern die Potenziale dort héher sind.
Trotz dieser Unterschiede ist jedoch davon auszugehen, dass die grundsétzlichen Aussagen zu den
BezugsgréfRen von Klimaschutzzielen sowie de der Wirkung unterschiedlicher Szenarien ebenso wie die
Differenzen zwischen schrumpfenden und wachsenden Regionen grundsatzlich tbertragbar sind, da diese
weniger auf den Spezifika der betrachteten Gebaudebestanden beruhen. Die héchste Ubertragbarkeit
besteht dabei auf andere ostdeutsche Regionen. Unterschiede gibt es jedoch was die vorhandenen EE-
Potenziale angeht ebenso wie beispielsweise den Anteil denkmalgeschitzter Gebaude. Fir die Entwicklung
regionaler Strategien sind diese Aspekte wichtig, ebenso wie die Frage, welche Teilbesténde jeweils
besonders relevant sind.

5.2 Politische Handlungsempfehlungen

Kommunen und Regionen kénnen und mussen zu wichtigen Akteuren der Warmewende werden. Sie
beeinflussen, ob es vor Ort forderliche oder hemmende Bedingungen fir die energetische Sanierung gibt. In
kommunalen und regionalen Klimaschutzkonzepten sollten Ziele fir die energetische Sanierung des
Gebdaudebestands verankert werden und MafRnahmen entwickelt, die die privaten Eigentiimer/innen dabei
unterstitzen, ihr Gebaude energetisch fit zu machen. In den Untersuchungsregionen wird der wichtige
Bereich der privaten Einzeleigentimer/innen bisher jedoch kaum adressiert. Wie die Workshops in den
Regionen ergeben haben, gibt es bisher kaum Ansprechpartner und Konzepte, wie die privaten
Eigentimer/innen erreicht werden kdnnen. In den regionalen Klimaschutz- und Energiekonzepten wird zwar
die Zielgruppe der Haushalte als Handlungsfeld angesprochen, die Handlungsmdglichkeiten werde aber als
sehr begrenzt wahrgenommen (z.B. RPG LS, S. 280). Insgesamt liegt sowohl bei den kommunalen als auch
regionalen Klimaschutzkonzepten bei der Umsetzung der Schwerpunkt in der Regel auf der erneuerbaren
Stromerzeugung sowie den kommunalen Liegenschaften.

Kommunen und Regionen haben verschiedene Mdéglichkeiten, wie sie Eigentimer/innen bei der
Entscheidung fur eine energetische Sanierung unterstiitzen kénnen.Besonders wichtig sind dabei
Informations- und Beratungsangebote sowie die Unterstiitzung der Finanzierung. Um entsprechende
Angebote zu bindeln und vor Ort sichtbar zu machen, ist es wichtig, regionale Trager etwa in Form von
Energieagenturen zu schaffen. Darlber hinaus ist es férderlich, wenn auf regionaler Ebene konkrete Ziele
benannt werden und den Eigentiimer/innen veranschaulicht wird, was die Geb&ude-Energiewende fiir ihr
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Haus bedeutet, zum Beispiel durch Demonstrationsprojekte. Nachfolgend werden diese unterschiedlichen
MaRnahmen genauer dargestellt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die bisherigen Sanierungsaktivitaten selbst bei hohen Sanierungsraten und —
niveaus nicht ausreichen, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Denn was bisher weitgehend fehlt, ist der
Wechsel zu erneuerbaren Energien. Deshalb reicht ein weiter so nicht aus. Insbesondere um
Klimaschutzmalinahmen auch kosteneffizient umzusetzen ist es wichtig, dass die Geb&aude planvoll saniert
werden. Hierzu ist eine gute Beratung und klare Ziele wichtig. Dabei sind auch andere Sanierungsmotive zu
bertcksichtigen, die ggf. dazu fiihren, dass andere MaRhahmenkombinationen préferiert werden. Dariiber
hinaus ist es hierfur aber auch notwendig zu klaren, welche Zielwerte anvisiert werden. Dies ist weder in
Bezug auf einzelne Gebaudetypen noch auf Teilbestande geklart. Dadurch fehlt den Eigentimer/innen, aber
beispielsweise auch Berater/innen, das notwendige Orientierungswissen fiir die zuklinftige Gestaltung ihrer
Gebaude. Zudem fehlen entsprechende anschauliche Beispiele, die aufzeigen, was die Gebaude-
Energiewende konkret fiir einzelne Gebaude bedeutet und wie diese umgesetzt werden kann. Der im
Vorhaben entwickelte Sanierungs-Check sowie die auf dieser Basis gebildeten Steckbriefe kbnnen eine
Orientierung bieten, welches Zielniveau mit welchen Mal3ihahmenkombinationen kostengunstig erreichbar ist
(siehe Ansorge und Streblow 2017).

Bisher nicht geklart ist ebenfalls, welchen Beitrag einzelne Regionen leisten kdnnen und wollen. Die
Betrachtung von einer wachsenden und einer schrumpfenden Region zeigt, dass je nach
Verteilungsschliissel die eine oder die andere Region vor besonderen Herausforderungen beim Erreichen
der Klimaschutzziele steht. Dementsprechend gilt es zu kléren, welche Bezugsgrof3e bei den Zielen zu
wabhlen ist — geht es um Ziele pro Einwohner/in, je Wohnflache oder aber werden diese mit einem festen
Verteilungsschlissel auf die Regionen und Kommunen verteilt? Diese Frage gilt es fir die Ausgestaltung
regoinaler Zielwerte zu klaren. Die Diskussionen unter anderem im Rahmen der regionalen Workshops des
Vorhabens haben gezeigt, dass sich in wachsenden und schrumpfenden Regionen die Diskurse
unterscheiden, in die das Thema energetische Gebédudesanierung eingebettet ist. In schrumpfenden
Regionen ist ein zentrales Thema das fehlende Budget, und zwar nicht nur in Bezug auf die
Eigentimer/innen, sondern insbesondere auch bei Regionen und Kommunen. Diese sind vielfach mit
sinkenden Einnahmen konfrontiert und missen dennoch haufig Infrastrukturen aufrecht erhalten, die fir
héhere Bevolkerungszahlen ausgelegt sind. Zudem ist in diesen Regionen die Frage relevant, welche
Gebaudeteilbestande je nach Zustand und Lage zukiinftig noch Bestand haben wird und wo ein Rickgang
zu erwarten ist — und inwiefern sich dies planen und gestalten lasst. In der wachsenden Region zeigt sich
dagegen, dass die Frage von ausreichender Bereitstellung von (kostengunstigem) Wohnraum, die
steigenden Immobilienpreise und Mieten sowie das Thema Nachverdichtung eine gréf3ere Rolle spielen. Vor
diesem Hintergrund haben beide Regionen spezifischen Herausforderungen, vor deren Hintergrund die Ziele
und MaRRnahmen diskutiert werden mussen.

Im Hinblick auf die Ziele ist auch zu klaren, welche Zielgré3en adressiert werden sollen. Die Ergebnisse der
Szenarien zeigen, dass bei sinkenden direkten Emissionen die indirekten Emissionen zunehmend an
Bedeutung gewinnen. Deshalb stellt sich die Frage, ob die Einsparung von Primérenergie die richtige
BezugsgroRe fir mittel- bis langfristige Ziele ist. Oder ob stattdessen nicht die CO2-Einsparungen unter
Berlcksichtigung der indirekten Effekte durch Herstellung, Transport, etc. nicht die richtige ZielgroRe aus
Klimaschutzsicht sein sollte.

Jenseits der Klarung von Zielen kdnnen auch auf Ebene der Regionen und Kommunen die zentralen
Sanierungshemmpnisse adressiert werden. Fur viele Eigentimerinnen und Eigentimern sind fehlende
Kenntnisse Uber die Effekte energetischer Sanierungen, den Zustand des eigenen Gebéaudes, sowie das
Fehlen von adaquaten Informationen bzw. unzureichendes Wissen wichtige Hemmnisse dar (Weil3 et al.
2011; Gossen und Nischan 2015). Um diese Hemmnisse abzubauen sollten Kommunen und Regionen
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gezielt Informations- und Beratungsangebote ausbauen und sichtbar machen sowie Netzwerke initiieren.
Dies sind vergleichsweise wenig kostenintensive Mal3nahmen, die aber grol3e Wirkung erzielen kdnnen.
Beispiele fiir solche MaRnahmen sind das Bauzentrum mit Beratungsangeboten in Miinchen, der Bauraum
als Teil eines Modernisierungsnetzwerks sowie regionale Sanierungsnetzwerke in Bremen, oder
aufsuchende Beratung in einzelnen Quartieren (z.B. Energiekarawane im Rhein-Neckar-Gebiet).
Aufsuchende Beratungen kdnnen selbstnutzende Eigentimerinnen und Eigentimer sensibilisieren, denn
diese unterschéatzen haufig die Potenziale zur Reduktion ihres Energieverbrauchs. Ein weiterer Ansatz stellt
die gezielte Ansprache von Eigentimer/innen dar, die die Bestandsgebaude erben oder kaufen. Dieser
Ansatz wurde beispielsweise durch den ,Wegweise Hauskauf* verfolgt. Aufgrund der unterschiedlichen
Ausgangslage der Eigentiimer/innen sind insgesamt passformige Instrumente fiir unterschiedliche
Zielgruppen wichtig. Umfassende und kompetente Beratung gewinnt bei der Frage nach einer
kosteneffizienten Zielerreichung sogar noch an Bedeutung. Hier setzt als neues Instrument auf
Bundesebene der gebaudeindividuelle Sanierungsfahrplan an, der Giber die Bafa gefordert wird. Noch offen
ist, ob dieses Angebot eine hohe Nachfrage erzielen kann.

Teilweise ist bei den Gebaudeeigentiimer/innen auch einfach das Interesse am Thema gering, so dass auch
Motivationskampagnen und -maf3nahmen wichtig sein kdnnen. Diese sollten mit anderen Motiven zur
energetischen Sanierung verknupft sein und auch zielgruppenspezifische Motivlagen berucksichtigen.

Um die vorhandenen Angebote vor Ort sichtbar zu machen und zu biindeln ist der Aufbau regionaler Trager
beispielsweise in Form von Energie- und Klimaschutzagenturen wichtig. In den Untersuchungsregionen
sind bisher vor allem die kommunalen Klimaschutzmanager — wo sie vorhanden sind — Ansprechpartner.
Diese sind jedoch mit der Aufgabe der direkten Ansprache und Beratung von Hauseigentiimer/innen
Uberfordert und teilweise daflir auch nicht ausgebildet, wie sich in den regionalen Worlkshops gezeigt hat.
Darlber hinaus gehende, regionale Strukturen scheitern bisher auch an der Finanzierung — auch da das
Thema Klimaschutz haufig nicht als Kernaufgabe angesehen wird. Fir einen flachendeckenderen Ausbau
von neutralen, kompetenten Ansprechpartnern und ,Kimmerern® ist deshalb mdglicherweise eine
Finanzierung durch Bund oder Lander notwendig.

Da die Finanzierung ein zentrales Hemmnis darstellt, sollten die auf Bundesebene existierenden
Forderangebote auf kommunaler Ebene bekannter und gut zugéanglich gemacht werden. Darliber hinaus
kénnen auf kommunaler und regionaler Ebene auch spezifische Férderungen die bundesweiten Angebote
erganzen. So gibt es beispielsweise Gemeinden, die gezielt den Einsatz 6kologischer Dammstoffe fordern
(Beispiele Dusseldorf, Hamburg, Hannover, Minchen, Minster). Dariiber hinaus gilt es gerade die
Finanzierung von MalRnahmen bei einkommensschwachen Haushalten zu ermdglichen. Hierflr reichen
Forderprogramme nicht aus, bei denen nur ein geringer Teil der Kosten Gibernommen wird: Selbst bei einem
Zuschuss von etwa zwanzig Prozent steigen die finanziellen Mittel von Haushalten mit geringen bis mittleren
Einkommen nicht ausreichend an, um umfassende Sanierungen durchfiihren zu kénnen. Gleichzeitig kommt
fur diese Haushalte aus unterschiedlichen Grinden die Aufnahme eines Kredits h&ufig nicht in Frage.
Gefragt sind deshalb hier neue Finanzierungsmodelle wie regionale Energieeffizienzfonds oder Contracting-
Angebote. Diese kénnen regional angesiedelt sein, dartber hinaus ist dies jedoch auch ein Thema fir die
Bundesebene.

Zur Erreichung der Klimaschutzziele spielt insgesamt auch die Bundesebene eine zentrale Rolle. Die
Ergebnisse zeigen, dass aufgrund der geringen Energiepreise von Ol und Gas energetische Sanierungen
sowie ein Umstieg auf die aus Klimaschutzsicht hdufig besseren Warmepumpen finanziell bisher h&ufig nicht
vorteilhaft ist. Neben der F6derung von Forschung- und Entwicklung, die zu einer Senkung der Kosten
beitragen kann, hat der Staat auch durch die Verteilung von Steuern und Abgaben einen grof3en Einfluss auf
die Preisgestaltung. Um im Wéarmebereich den Umstieg auf erneuerbare Energien zu schaffen, wére es
sinnvoll, diese Getaltungsmdoglichkeiten gezielt zugunsten der klimafreundlicheren Energietrager zu nutzen.
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Dadurch kdme es allerdings zunachst zu einer Verscharfung der Situation der Haushalte mit geringen
Einkommen, da der Umstieg gleichzeitig mit hohen Investitionskosten verbunden ist. Damit diese
Bevdlkerungsgruppen von der Energiewende nicht abgehangt werden und um die Klimaschutzziele zu
erreichen, ist deshalb die Frage der Finanzierung energetischer Sanierungen durch Haushalte mit geringen
Einkommen von grofRer Bedeutung. Hier greifen die bisherigen Angebote zu kurz, da diese zumindest
EinzelmalRnahmen nur mit geringen Zuschussen refinanzieren — oder Kredite anbieten, die fur diese
Haushalte wenig attraktiv oder nicht zuganglich sind. Neue Unterstiitzungsmodelle, die beispielsweise Uber
die eingesparten Energiekosten finanziert werden oder aber das Ansparen von Geld fir energetische
Sanierungen unterstiitzen sind deshalb notwendig. Die in den bundesweiten Kampagnen héufig
festzustellende starke Verknipfung von Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit greift zu kurz und lauft
Gefahr, dass aufgrund der Erwartung von einer schnellen Refinanzierung der MalRnahmen dann solche mit
langeren Amortiationszeiten oder solche, die sich nicht rentieren, unattraktiv erscheinen. Andere Zugéange
um weniger motivierte Eigentimer/innen zu adressieren sind dariiber hinaus finanzielle Anreize und das
Ordnungsrecht.
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/ Anhang

7.1 Daten zum Gebaudebestand

Tab. 7.1: Verteilung der Heizungstechnologien / Energietrager nach Prototypen

Erlauterungen: GP = Gebaudeprototyp, FW = Fernwarme, EE = Erneuerbare Energien
Quelle: Die Werte wurden basierend auf einem Datensatz der co2online GmbH sowie statistischer Daten,
die im Rahmen des Zensus erhoben wurden, abgeleitet (s. Kapitel 2.1)

Prototypen Erdgas ol Fw EE

GP1 61% 37% 0,0% 1,6%
GP 2 66% 31% 2,3% 0,6%
GP 3 48% 51% 0,8% 0,3%
GP4 78% 20% 1,2% 0,2%
GP5 83% 8% 8,5% 0,3%
GP 6 80% 10% 9,8% 0,0%
GP7 7% 23,1% 0,0%

Tab. 7.2: Baulicher und energetischer Zustand verschiedener Bauteile der Prototypen

Quelle: Die Werte wurden basierend auf einem Datensatz der co2online GmbH sowie einer spezifischen
Auswertung der Datenbasis Gebaudebestand des IWU berechnet und abgeleitet (s. Kapitel 2.1)

Bauteil Zustand GP1 GP 2 GP3 GP 4 GP5 GP6 GP7
ungedammt, 50 1505 5o 0% 0% 35% 0%
Hemmnisse

AuBenwand  oodammt  59%  56%  66%  39%  16%  42%  18%
gedammt 31%  29%  29%  61% = 84% = 23%  82%
beheizt 42%  4T%  51%  73%  75%  47%  56%

Sach unbeheizt 580  53%  49%  27% = 25% = 53%  44%
ungedammt  46% 39% 46% 0% 0% 42% 0%
gedammt 54%  61%  54%  100%  100% 58%  100%

Keller ungedammt  93% 90% 91% 16% 19% 79% 0%
gedammt 7% 10% 9% 84%  81%  21%  100%

Censter Original 5% 5% 50%  100%  100%  10%  100%

ausgetauscht 95% 95% 50% 0% 0% 90% 0%
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