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1 Einfahrung

Im Jahr 1996 erarbeitete das Oko-Ingtitut eV. im Auftrag der Landesregierung
Schleswig-Holsteins das Gutachten "Umweltauswirkungen des demographischen,
sozidlen und kulturellen Wandels in Schleswig-Holstein bis zum Jahr 2010”
(Oko-Institut 1996). Die umfangreiche Arbeit hatte zum Ziel auf der Basis von
gesellschaftlich-strukturellen und sozial-strukturellen Trendanalysen am Beispiel der
Bedurfnisfelder Wohnen, Mobilitét, Erholung und Erndhrung die zu erwartenden
Umweltverbrauche transparent zu machen. Der Umweltpolitik wurden Handlungs-
spielraume aufgezeigt, wie Umweltbelastungen vermieden bzw. reduziert werden
koénnen. Das Bedurfnisfeld Wohnen stellte sich fur Schleswig-Holstein als umwelt-
politisch besonders wichtiges Bedirfnisfeld heraus.

Die Ergebnisse im Jahr 1996 zeigten eindeutig, dass das Bedirfnisfeld Wohnen in
Schleswig-Holstein auch in Zukunft einen hohen Stellenwert hat und dass in diesem
Bereich grof3e Vermeidungspotentiale fir Treibhausgase, Saurebildner und Flachen-
bedarf bestehen.

In die damalige Studie flossen fir die Berechnung der Emissionen an Treibhausgasen
und Saurebildnern ausschliefflich die wichtigen Energieaufwendungen fir Behei-
zung, Warmwasserbereitstellung und Haushaltsstrom der Wohngebaude ein. Die
Stoffstromaspekte des Bedurfnisfeldes "Bauen und Wohnen” (Ressourcen- und
Materialbedarf zur Erstellung und Sanierung von Wohngebauden, Energieaufwand
und Emissionen bel der Herstellung von Baumaterialien, Anfall von Bauschutt durch
Abriss, Instandhatung etc.), die sich aus dem grof3en Materiadbedarf ergeben,
wurden damals aufgrund fehlender Datenbasis und Modelmoglichkeiten aus-
geklammert.

Die Uberaus wichtigen Stoffstromaspekte riickten in den darauffolgenden Jahren
jedoch immer stérker in den Fokus der Umweltforschung in der Bundesrepublik.
Von den vielen, qualitativ hochwertigen Arbeiten verschiedenster Institutionen sollen
hier stellvertretend einige wichtige Untersuchungen aufgeftihrt werden.

Die Philip-Holzmann AG untersuchte im Rahmen eines vom BMBF geforderten
Forschungsprojektes speziell die Situation und die zunehmende Problematik der
Verfugbarkeit mineralischer Ressourcen fur die Bauindustrie in Deutschland (P-H
AG 1997). In der Studie finden sich u.a. Potenzialberechnungen zur Einsparung von
mineralischen Ressourcen durch Holzbauweise, Recycling etc. Das Engagement
eines der groften Bauunternehmen Deutschlands fir die Forschung zu Stoffstrom-
fragen des Bauwesens macht deutlich, dass auch die wirtschaftlichen Akteure des
Bedurfnisfeldes zunehmend die Relevanz der Stoffstréme fur die Umwelt erkennen
und zudem antizipieren, dass detaillierte Kenntnisse tber die Zusammenhénge und
TreibergrofRen bzgl. der Stoffstrome und der Ressourcennachfrage fur ihre eigene
Planungssicherheit wichtig sind.
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Die Enquete-Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt” des 13.
Deutschen Bundestags wahlte als einen Schwerpunkt ihrer Arbeit das Bedirfnisfeld
Bauen und Wohnen und seine Stoffstromimplikationen (Enquete 1998). Besonderes
Augenmerk wurde auf die zukunftige Nachfrageentwicklung nach Wohnraum und
ihre sozialen, demographischen und wirtschaftlichen TreibergrofRen gelegt.
Besonders kritisch stufte die Enquete-Kommission den anhaltenden Fléchenver-
brauch in Deutschland ein, welcher zu einem grof3en Anteil durch die direkten (neue
Grundstiicke) und indirekten (Fl&chenverbrauch fur Erweiterung der Infrastruktur)
Effekte des Wohnungsneubaus verursacht werden.

Im Jahre 1998 schliefllich konnte das Oko-Ingtitut das mehrjahrige Projekt ” Stoff-
flusshezogene Bausteine fir ein nationales Konzept der nachhaltigen Entwicklung”,
welches im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefiihrt wurde, erfolgreich
abschlielfen (Oko-Institut 1998, Oko-Ingtitut 1999). In diesem Forschungsvorhaben
wurden erstmals detaillierte und umfassende Stoffstromanaysen fir das gesamte
Bedurfnisfeld Bauen und Wohnen realisiert. Neben einer belastbaren Datenbasis auf
Bundesebene lag damit eine addguate Methodik und ein adaquates Softwaretool
(BASIS = Bedarfsorientiertes Analysewerkzeug fur Stoffstrome in Szenarien) fur die
Berechnung von Szenarien im Bedurfnisfeld Bauen und Wohnen vor.

Aufgrund der Uberragenden Bedeutung des Bedirfnisfeldes Bauen und Wohnen fir
eine nachhaltige Entwicklung und der beschriebenen stark erweiterten modell- und
datenseitigen Mdglichkeiten beauftragte im Herbst 1999 das Ministerium fur
Umwelt, Natur und Forsten des Landes Schleswig-Holstein das Oko-Institut e.V.,
das Projekt "Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Schleswig-Holstein®*  durch-
zufiihren. Mit dem in diesem Endbericht dokumentierten Projekt nutzt erstmals ein
Bundesland die Erfahrungen und Mdéglichkeiten mit dem Stoffstrommodell BASIS
hinsichtlich der Stoffstréme und Ressourcen und erhédlt damit eine Konkretisierung
bzgl. der heutigen und zukinftig moéglichen Umweltbel astungen durch das BedUrf-
nisfeld Bauen und Wohnen. Mit den Projektergebnissen werden Perspektiven und
Handlungsempfehlungen fir ein nachhaltiges Bauen und Wohnen in Schleswig-
Holstein aufgezeigt. Weiterhin wird die notwendige Briicke zwischen der wichtigen
Energiediskussion (Fragen zu Raumwéarmebedarf etc.) und Stoffstrémen/Ressourcen
(Fragen des Zubaus, der Sanierung, des Abgangs) sowie Flachenaspekten fir den
Wohnungsbau geschlagen.

Mit Hilfe der Szenariotechnik werden ¢kologische Potentiale erkannt, Handlungs-
optionen identifiziert und Prioritéten fir eine vorsorgende Umweltpolitik abgeleitet.
Mittels der Szenarien werden Konsegquenzen denkbarer Entwicklungen aufgezeigt.
Zahlreiche Akteure des Bedurfnisfeldes Bauen und Wohnen in Schleswig-Holstein
haben das Projekt ”Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Schleswig-Holstein” aktiv
unterstitzt und durch ihr grofRes Engagement und ihren inhatlichen Beitrag

1 Ausfithrlicher Titel: "Beitrage zur Operationalisierung des Leitbildes Nachhaltige Entwicklung am Beispiel

Bauen und Wohnen - Szenarien fiir eine mogliche Entwicklung in Schleswig-Holstein bis 2020”.



@ Oko-Institut e.V. 4 Nachhaltiges Bauen und Wohnen
Freiburg, Darmstadt, Berlin in Schleswig-Holstein

entscheidend zum Gelingen des Projektes beigetragen®. Das Ministerium firr Um-
welt, Natur und Forsten des Landes Schleswig-Holstein und das Oko-Institut haben
von Projektbeginn an auf die aktive Einbindung der Fachakteure gesetzt und dies vor
allem durch die Veranstaltung von insgesamt drei themenspezifischen Projektwork-
shops redlisiert. Die drei Projektworkshops fanden im November 1999 (Einfihrung
in die Problemstellung und Methodik), April 2000 (Erarbeitung der Szenario-
annahmen) sowie im Juli 2000 (Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse) statt.

Das Projekt " Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Schleswig-Holstein” wurde in drei
Arbeitsphasen redlisiert:

Anpassungsphase

Der Wohnungs- und Baubereich weist in Deutschland regiona grof3e Unterschiede
auf. Zunédchst erfolgte die Anpassung der bisher vorliegenden nationalen Daten an
die spezifische Situation Schleswig-Holsteins durch intensive Recherche und
Befragung von Fachakteuren in Schleswig-Holstein. Als Ergebnis dieser Arbeits-
phase stand eine an die realen Verhdtnisse des Ist-Zustandes (Basigahr 1998)
angepasste Datenbasis fur Schleswig-Holstein, die in das Stoffstrommodell BASIS
implementiert wurde.

Szenarienphase

In der zweiten Projektphase wurden zwei Szenarien ("Referenz” und ”Nachhaltig-
keit”) fir das Bedirfnisfeld Bauen und Wohnen in Schleswig-Holstein aufgestellt,
die sich in ihrem Charakter deutlich unterscheiden und interessante Erkenntnisse im
Bereich Stoffstrome, Flachen und Ressourcen speziell fir die Situation in Schleswig-
Holstein liefern. Die Szenarioannahmen fur diese beiden Szenarien wurden auf dem
zweiten Projektworkshop mit den Akteuren in Schleswig-Holstein intensiv diskutiert,
verifiziert und erganzt. Auf diesem Weg konnten mit einem breiten Akteurskreis
abgestimmte Szenarioannahmen gewonnen und die entsprechenden Inputs in die
Datenbank des Stoffstrommodells implementiert werden.

Bilanzierungs- und Bewertungsphase

Die Ergebnisse der Szenarien wurden mit dem Stoffstrommodell BASIS berechnet
und visualisiert. Die Flexibilitét des Modells erlaubt eine Ausweisung der Ergebnisse
nach den verschiedensten Gesichtspunkten und Ebenen (Wohnflachen, Ressourcen,
Baumaterialien, Bauabfélle etc.) und bietet so einen hohen Akteursbezug. Im dritten
Projektworkshop wurden die Ergebnisse der Szenarienberechnungen vorgestellt und
mit den Akteuren des Bedurfnisfeldes Bauen und Wohnen in Schleswig-Holstein
diskutiert.

2 Die Namen der beteiligten Akteure des Bediirfnisfeldes Bauen und Wohnen finden sich zu Beginn dieses

Berichtesin der Danksagung bzw. im Anhang ,, Teilnehmer der Projektworkshops".
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2 Beschreibung der Ausgangssituation in Schleswig-
Holstein

2.1 Entwicklung des Wohnungsbaus in den neunziger
Jahren

Um die aktuelle Situation des Wohnungsmarktes und Wohnungsbaus in Schleswig-
Holstein richtig einzuordnen, ist es notwendig, die Entwicklung im letzten Jahrzehnt
bis heute kurz darzustellen. Mit der nunmehr vierten jéhrlichen Wohnungsmarkt-
beobachtung in Schleswig-Holstein, deren letzte Ausgabe den Stand Ende 1998
beschreibt, liegt hierfir eine umfassende Informations- und Datenquelle fur
Schleswig-Holstein vor (I-Bank 1999).

Die Situation des Wohnungsmarktes Anfang der neunziger Jahre war in weiten
Teillen der Bundesrepublik Deutschland mit dem Schlagwort ”Wohnungsnot”
gepragt. Dies traf ebenfalls auf Schleswig-Holstein und hier nicht zuletzt auf die
grolReren Stadte zu. Drel Hauptursachen waren fir diesen Zustand des Wohnungs-
marktes verantwortlich:

- ein starker Rickgang der Wohnungsfertigstellungen in Schleswig-Holstein in
den achtziger Jahren,

- eine starke Nettozuwanderung nach Schleswig-Holstein (kumulierende Wande-
rungsstrome: Ost-West-Wanderung innerhalb der Bundesrepublik, Aussiedler,
Asylbewerber und Wanderungszugewinn aus Hamburg) und

- das Drangen der " Babyboomgeneration” als Familien- und Haushaltsgriinder in
den Wohnungsmarkt.

Diese Entwicklungen fuhrten zusammengenommen Ende der achtziger und Anfang
der neunziger Jahre dazu, dass die Bevolkerungszahl Schleswig-Holsteins schneller
wuchs als der Wohnungsbestand. So betrug nach einer Studie im Auftrag der
Landesbausparkasse Schleswig-Holstein Anfang 1993 das Wohnungsdefizit im
nordlichsten Bundesland knapp 70.000 Wohneinheiten (LBS 1995). In der folgenden
Abbildung sind die Verhéltnisse anschaulich dargestelIt.
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Bevdlkerungs- und Wohnbestandsentwicklung in Schleswig-
Holstein
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Abbildung 2.1 Bevdlkerungs- und Wohnungsbestandsentwicklung in Schleswig-Holstein — jahr-

liche Veranderungsraten 1988 - 1998 (in v.H.) (I-Bank 1999)
Die Politik, die Wohnungsgesellschaften und der Markt reagierten auf die Situation
und es setzte in den neunziger Jahren eine starke Neubautétigkeit im Wohnungsbau
ein, die sowohl den freifinanzierten als auch den offentlich geférderten Wohnungs-
bau betraf. Wie Abbildung 2.2 zu entnehmen ist, stiegen die Baufertigstellungen von
1990 bis 1995 stark von ca. 9.000 Fertigstellungen an Wohneinheiten (WE) pro Jahr
auf ca. 24.000 Fertigstellungen pro Jahr an und verblieben bis 1998 bei anndhernd
20.000 Fertigstellungen pro Jahr.

Baufertigstellungen in Schleswig-Holstein (in 1000
Wohneinheiten)

BWE

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

Abbildung 2.2  Baufertigstellungen in Schleswig-Holstein (in 1000 WE) 1984 - 1998 (I-Bank 1999)

Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass die Zahlen der Fertigstellungen auch
im freifinanzierten Wohnungsbau trotz zeitweise deutlichem Anstieg der Hypo-
thekenzinssétze stark anstiegen (1-Bank 1999).
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2.2 Aktueller Wohnungsmarkt in Schleswig-Holstein

Die Wohnungsmarktbeobachtung 1998 der Investitionsbank Schleswig-Holstein be-
schreibt die aktuelle Situation des Wohnungsmarktes im nordlichsten Bundesland al's
deutlich entspannt, d.h. der grof®e Nachholbedarf an Wohnungen, welcher Anfang
der neunziger Jahre in Schleswig-Holstein bestand, wurde bis dato weitgehend auf-
geholt. Folgende, wichtige Indikatoren werden fur die aktuelle Entspannung auf dem
Wohnungsmarkt angefihrt und durch Datenmaterial quantifiziert hinterlegt (I-Bank
1999):

- steigende Mieterfluktuation,
- wachsender Leerstand,

- stagnierende bis rucklaufige Zahl von registrierten Wohnungssuchenden in den
” Spotlight-Stadten”,

- Abschwéachung des Zuwachses des Wohnungsbestandes (Reaktion der Ange-
botsseite auf die Marktentwicklung).

In der Wohnungsmarktbeobachtung der Investitionsbank werden die Nachfrageindi-
katoren Mieterfluktuation und Wohnungs eerstand, welche Rickschllsse auf markt-
bedingte Knappheitssituationen zulassen, anhand der Daten ausgewahiter Wohn-
ungsunternehmen differenziert nach regionalen Kategorien (Kreisfreie Stadte, Ham-
burger Umland, Seetourismusschwerpunkte etc.) erfasst. In der folgenden Tabelle
werden die fUr das gesamte Schleswig-Holstein hochgerechneten Werte aufgefihrt:

Tabelle2.1 Mieterwechsel und Leerstand bezogen auf den Wohnungsbestand ausgewéhlter
Wohnungsunternehmen in Schleswig-Holstein 1996 - 1998 (I-Bank 1999)

Jahr | Mieterwechsd auf 100 Wohnungen L eer stehende Wohnungen auf 1000
des Wohnungsbestandes Wohnungen des Wohnungsbestandes

1996 10,40 4,90

1997 11,83 11,50

1998 13,04 16,96

Beide Nachfrageindikatoren belegen deutlich die Entspannungstendenzen auf dem
aktuellen Wohnungsmarkt in Schleswig-Holstein. Hervorgehoben werden sollte, dass
der Anstieg der Leerstandszahlen im Bestand ausgewahiter Wohnungsunternehmen
sich in dlen regionalen Kategorien (wenngleich in unterschiedlicher absoluter Aus-
régung) wiederfindet, d.h. ein landesweiter Trend zu konstatieren ist.

In Kapitel 2.1 wurde bereits auf die Entwicklung der Bevdlkerung in Schleswig-
Holstein im Vergleich zur Wohnungsbestandsentwicklung eingegangen. Seit 1993 ist
demnach der jahrliche Zuwachs des Wohnungsbestandes (in v.H.) hoéher als die
Zuwachsrate der Bevolkerung. Allerdings sind die Privathaushalte gegeniiber der
Gesamtbevolkerungszahl ein genauerer Indikator fur den Wohnungsbedarf. Bereits
im Gutachten " Umweltauswirkungen des demographischen, sozialen und kulturellen
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Wandelsin Schleswig-Holstein bis zum Jahr 2010” des Oko-Instituts fiir die Landes-
regierung Schleswig-Holsteins wurde intensiv auf die Haushaltsgréfie (Personen pro
Haushalt) und damit zusammenhangend auf die Anzahl der Haushalte eingegangen
(Oko-Institut 1996). Der Trend zu Ein- und Zweipersonenhaushalten ist demnach
eine besonders wichtige Treibergrofe fur die Wohnungsnachfrage.

In der Wohnungsmarktbeobachtung 1998 wird hervorgehoben, dass sich der
Zuwachs in der Zahl der Privathaushate in den letzten 5 Jahren tendenziell
verringert hat. Weiterhin wird ausgefiihrt, dass sich in den letzen Jahren der Trend zu
Einpersonenhaushalten abgeschwécht hat (I-Bank 1999). Erklért wird dies vor allem
damit, dass die zwei Altersgruppen, in denen besonders viele Einpersonenhaushalte
festzustellen sind, vermindert in den Wohnungsmarkt nachwachsen (20 bis 25-
Jahrige) bzw. verstarkt aus ihm herauswachsen (Uber 80-Jahrige). Folgerichtig lag
zuletzt die Zuwachsrate des Wohnungsbestandes Uber der Zuwachsrate der Privat-
haushalte, so dass auch dieser Indikator Entspannung auf dem Wohnungsmarkt
Schleswig-Holsteins signalisiert.

Entwicklung der Privathaushalte und des
Wohnungsbestandes in Schleswig-Holstein
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Abbildung 2.3  Entwicklung der Privathaushalte und des Wohnungsbestandesin Schleswig-Holstein
- jéhrliche Veranderungsraten 1988 - 1998 (inv.H.)

Insgesamt gilt es festzustellen, dass fur den Wohnungsmarkt in Schleswig-Holstein
aktuell deutliche Entspannungstendenzen belegt bzw. festgestellt werden kénnen.
Dennoch soll einschrankend darauf hingewiesen werden, dass diese algemeinen
Tendenzen nicht unbedingt direkt auf die Teilmenge der schwer zu vermittelnden
Haushalte zu Ubertragen sind:

" Allgemein muss festgestellt werden, dass die generell zu beobachtende Wohnungs-
marktentspannung nach wie vor nicht oder nur begrenzt fir die einkommens-
schwacheren Nachfragegruppen gilt.”

(I-Bank 1999)
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2.3 Aktuelle Trends im Wohnungsbau in Schleswig-Holstein

Wie in den vorangegangenen Abschnitten ausgefiihrt, lassen sich auf dem
Wohnungsmarkt in Schleswig-Holstein Entspannungstendenzen feststellen. Diese
haben, bezogen auf die bisher vorliegenden Statistiken (bis einschliefdich 1998),
noch nicht stark auf die Fertigstellungszahlen des Wohnungsbaus durchgeschlagen.
Aus den Zahlen der Fertigstellungen und Genehmigungen von Wohnungen von 1997
und 1998 lasst sich jedoch ein almahlich ricklaufiger Trend ablesen, der durch die
Entspannungstendenzen am Wohnungsmarkt erkléart werden kann. In den folgenden
beiden Tabellen sind die Zahlen fiur die Fertigstellungen und die Genehmigungen an
Wohnungen in den letzten beiden Berichtgahren aufgeftihrt.

Tabelle2.2 Baufertigstellungen von Wohnungen in Schleswig-Holstein (Stal.a)”

Jahr | Whg.in EFH | Whg.in ZFH | Whg.in MFH | Whg. in Anbauten | Summe
1997 7142 2144 9154 2014 20454
1998 8132 1954 8030 1733 19849

1) ohne Wohnungen in Wohnheimen und Nichtwohngeb&uden

Insgesamt lasst sich zwischen 1997 und 1998 ein moderater Riickgang (minus 3,0 %)
bei den Fertigstellungen erkennen. Dies betrifft am stdrksten Wohnungen in Mehr-
familienhdusern (minus 12,3 %) sowie Wohnungen durch Baumal3nahmen an
bestehenden Wohngebauden (”Anbauten”, minus 14,0 %) und abgeschwécht
Wohnungen in Zweifamilienhausern (minus 8,9 %). Dagegen nahmen die Fertigstel-
lungszahlen von Wohnungen in Einfamilienhdusern zwischen 1997 und 1998 um
13,9 % zu.

Tabelle2.3  Baugenehmigungen von Wohnungen in Schleswig-Holstein (Stala)®

Jahr | Whg.inEFH | Whg.in ZFH | Whg.in MFH | Whg. in Anbauten | Summe
1997 8179 2062 8761 1785 20787
1998 9463 1748 6764 1616 19591

1) ohne Wohnungen in Wohnheimen und Nichtwohngeb&uden

Insgesamt falt der Rickgang bei den Wohnungsgenehmigungen mit minus 5,8%
zwischen 1997 und 1998 starker aus als bei den Fertigstellungen. Den gréften Riick-
gang weisen die Genehmigungen bei Wohnungen in Mehrfamilienhdusern auf
(minus 22,8 %), gefolgt vom Riickgang bei den Zweifamilienhdusern (minus 15,2 %)
und den genehmigten Wohnungen in Anbauten (minus 9,5 %). Vergleichbar mit den
Fertigstellungszahlen trotzen die Einfamilienhduser (plus 15,7 %) auch bei den
Genehmigungen dem Gesamttrend.

Das veranderte Muster des Wohnungsneubaus ist anhand der folgenden beiden
Graphiken dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, wie der Anteil der genehmigten
Einfamilienhduser stark zu- und entgegengesetzt der Anteil der Mehrfamilienhauser
an den Baugenehmigungen stark abnimmt.
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Abbildung 2.4  Prozentualer Anteil der Wohnungen in verschiedenen Gebaudetypen an den Bau-
genehmigungen in Schleswig-Holstein 1997 (Stala)
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Abbildung 2.5 Prozentualer Anteil der Wohnungen in verschiedenen Gebéudetypen an den Bau-
genehmigungen in Schleswig-Holstein 1998 (Stala)

Bezliglich der Zahlen zu den Baugenehmigungen muss gesagt werden, dass
erfahrungsgemal ein betréchtlicher Tell der genehmigten Wohngebaude erst im
darauffolgenden Jahr fertiggestellt wird. Weiterhin wird ein gewisser Prozentsatz der
genehmigten Wohngebaude nicht realisiert bzw. fertiggestellt. In diesem Zusammen-
hang ist es beachtenswert, dass die Summe der genehmigten Wohnungen 1998 unter
der Zahl der fertiggestellten Wohnungen im Jahr 1998 liegt. Daraus kann mit grof3er
Wahrscheinlichkeit geschlossen werden, dass die Fertigstellungszahlen fir
Wohnungen im Jahr 1999 insgesamt weiter abnehmen werden, d.h. der Trend der
moderaten Abnahme anhalten wird. Allerdings muss betont werden, dass sich die
aktuellen Zahlen der Fertigstellungen und Genehmigungen in der Riickschau der
beiden letzten Jahrzehnte immer noch auf hohem Niveau bewegen. Die gegenwértige
Abnahme erfolgt also nach einer sehr starken Aktivitatsphase im Wohnungsbau.
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Die Ausfihrungen in Kapitel 2 beschranken sich auf den Wohnungsmarkt und den
Wohnungsbau im engeren Sinn. Auf weitere Details des Bereichs Bauen und
Wohnen im Basigahr 1998 (Rohstoffinanspruchnahme, Inanspruchnahme an Heiz-
energie, Emissionen, Flacheninanspruchnahme wird im Kapitel 4 (Konzeption und
Erstellung der Szenarien) und im Kapitel 6 (Ergebnisse der Szenarioberechnungen)
ausfuhrlich eingegangen.
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3 Datengrundlagen

In diesem Kapitel wird ein kurzer Uberblick tiber die wesentlichen Datengrundlagen
und -quellen geboten. Die fur Schleswig-Holstein eingestellten Daten selbst finden
sich ausfuihrlich im Anhang Datendokumentation dieses Endberichtes. Auf die
Bedeutung der Diskussionen der Workshops im Rahmen des Projektes " Nachhaltiges
Bauen und Wohnen in Schleswig-Holstein” fur die Szenarioannahmen wird im
folgenden Kapitel 4 "Konzeption und Erstellung der Szenarien” gesondert einge-
gangen.

Fur Stoffstromanalysen eines ganzes Bedurfnisfeldes werden eine Viezahl von
Informationen und Daten bzgl. Schleswig-Holstein benétigt, die in die Datenbank
des Stoffstrommodells BASI S implementiert werden missen. Als wesentliche Daten-
grundlagen fur die Datenbank ”Schleswig-Holstein” wurden folgende Quellen
herangezogen:

- Wohnungs- und Wohnfl&chenstatistiken des Statistischen Bundesamtes und des
Statistischen Landesamtes Schleswig-Holstein,

- Wichtige Grundlagenquellen zum Bereich Beheizungsstruktur und wérme-
technischer Standard in Schleswig-Holstein,

Marktanalysen und Marktinformationen,

Fachgesprache insbesondere mit Akteuren der fir Norddeutschland/Schleswig-
Holstein relevanten Baustoffindustrie,

Bestehende Datenbank des Stoffstrommodells BASIS fir die Bundesebene,
- songtige Quellen.

FUr das in diesem Endberichte dokumentiert Projekt "Nachhaltiges Bauen und
Wohnen in Schleswig-Holstein” wurde bzgl. der Ist-Daten zum Gesamtbestand an
Wohneinheiten und Wohnflachen sowie bzgl. der Zubau- und Abgangsaktivitdten
auf die einschlagigen Verdffentlichungen des Statistischen Landesamtes Schleswig-
Holstein und des Statistischen Bundesamtes (StaBu 1999a, StaBu 1999b) zurtick-
gegriffen. Das Statistische Bundesamt setzt zwar bei seinen Daten auf die Daten der
Landesdmter auf, weist die erhobenen Daten aber lénderscharf z.T. differenzierter
aus (z.B. Abgang von Wohneinheiten differenziert nach Abgangsursachen und Bau-
altersklassen der Gebaude). Daher wurden Verdffentlichungen beider Amter fir die
vorliegende Arbeit herangezogen.

Der umfangreiche Datenbedarf bzgl. der warmetechnischen Standards sowie des ent-
sprechenden Sanierungsbedarfes der einzelnen Gebaudealtersklassen in Schleswig-
Holstein fir den Bereich Wohnen wurde im Wesentlichen aus der Grundlagenarbeit
" Gebaudetypologie fur das Land Schleswig-Holstein” gedeckt, welche die Firmen
Utec und Gertec im Auftrag der Investitionsbank erarbeitet hatten (Utec 1998).
Wichtige Informationen bzgl. des Energietréger- und Heizungsanlagenmixes in
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Schleswig-Holstein fir Heizenergie und Warmwasser wurden der umfangreichen
Studie "Energieversorgung in Schleswig-Holstein bis zum Jahr 2010" (ENQ 1993)
sowie dem aktuellen Energiebericht des Landes Schleswig-Holstein (S-H 1999)
entnommen. Zusétzliche Informationen zum Ist-Zustand und zu den zu erwartenden
Entwicklungen in Schleswig-Holstein bzgl. des Energie- und Heizungsanlagenmixes
sowie des warmetechnischen Standards des Bereichs Wohnen in Schleswig-Holstein
wurden durch Fachgespréache mit der Energiestiftung Schleswig-Holstein (E-Stiftung
2000), der Energieagentur bei der Investitionsbank Schleswig-Holstein (E-Agentur
2000) und der Arbeitsgemeinschaft fir zeitgemalRes Bauen (Selk 2000) gewonnen.

Weliterhin wurde insbesondere zu den fir Schleswig-Holstein typischen Baustoffen
und Spezifikationen (z.B. vorherrschende Dichten etc.) sowie ihren Marktanteilen in
Schleswig-Holstein eine Rethe von Datenquellen und Marktinformationen (vgl.
Anhang Datendokumentation) ausgewertet sowie mit Akteuren der regionalen Bau-
stoffindustrie und der Arbeitsgemeinschaft fir zeitgemalles Bauen eine Reihe von
Fachgesprachen zu diesen Themen gefiihrt, die Informationen aus erster Hand
lieferten (Selk 2000, Koy 1999, Adriaans 2000, Schmidt 2000, Feldhusen 2000,
Kober 2000, Altaha 2000).

Zahlreiche Daten der Angebotsseite (Aktivitéten im Bereich "Bauen” wie Zement-,
Ziegd-, Stahlherstellung, Strombereitstellung etc.) konnten aus der bereits bestehen-
den Datenbank des Stoffstrommodells BASIS Ubernommen werden, die fir den
bundesdeutschen Durchschnitt erstellt worden ist (Oko-Ingtitut 1999). Dies betrifft
insbesondere Herstellungsaktivitéten fur zahlreiche Baustoffe, deren Herstellungs-
aufwendungen keine Besonderheit fur Schleswig-Holstein aufweisen und somit eine
Ubernahme der bundesdeutschen Daten hier rechtfertigen. Die fir das hier
beschriebene Projekt zur Verfligung stehende bundesdeutsche Datenbank des Stoff-
strommodells BASIS (Oko-Institut 1999) basiert auf der Auswertung einer Vielzahl
von Einzelarbeiten (Okobilanzen etc.) und kann sich auf die komplette Datenbank
des Prozesskettemodells GEMIS 3.0 stutzen. Vereinzelt wurden im Rahmen dieses
Projektes neue Okobilanzdaten fir einzelne, wichtige Baustoffe ausgewertet
(Cirsium 1993), (Veldeke 2000) und in die Datenbank ”Schleswig-Holstein” des
Stoffstrommodells BAS'S implementiert.
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4 Konzeption und Erstellung der Szenarien

4.1 Szenarienphilosophie

Entsprechend dem ausfihrlichen Titel des Projektes " Beitrage zur Operationalisie-
rung des Leitbildes Nachhaltige Entwicklung am Beispiel Bauen und Wohnen -
Szenarien fur eine mdgliche Entwicklung in Schleswig-Holstein bis 2020” ist die
Szenariotechnik sowie die Aufstellung von Szenarien fir das Bedurfnisfeld Bauen
und Wohnen in Schleswig-Holstein und ihre Auswirkungen auf die Stoff- und
Energiestrome sowie den Flachenverbrauch ein zentraler Kern des Projektes.

Szenarien sind, einfach ausgedriickt, Entwirfe moglicher Zukunftsbilder, ausgehend
vom Status quo. Sie erheben nicht den Anspruch von Prognosen, d.h. sie haben
nicht zum Ziel Zukunftsentwicklungen vorherzusagen. Szenarien kdnnen dennoch in
wichtigen Annahmen auf Prognosen externer Quellen aufsetzen. Dies gilt vor allem
flr den sogenannten Referenzpfad, welcher in diesem Projekt unter der Bezeichnung
" Referenz-Szenario” gefuhrt wird (vgl. Kapitel 4.2).

Szenarien haben zwar nicht den Anspruch der Vorhersage, aber ihr Anspruch und
Sinn besteht darin, Bandbreiten moéglicher Entwicklungen in der Zukunft abzubilden
und die hierfir entscheidenden Einflussgréfen qualitativ und quantitativ transparent
darzustellen. Szenarien eignen sich somit als strategisches Instrument dazu, mogliche
negative Entwicklungen in der Zukunft frihzeitig zu erkennen und geeignete Gegen-
mal3nahmen einzuleiten bzw. mdogliche positive Entwicklungen in der Zukunft durch
einleitende oder unterstiitzende Aktivitéten heute und in naher Zukunft auf den Weg
zu bringen.

Die konkreten Eingriffsebenen fir Szenarien im Bedurfnisfeld Bauen und Wohnen
sind in der folgenden Abbildung aufgezeigt. Sie ist gleichzeitig eine stark verein-
fachte Darstellung des Aufbaus des Stoffstrommodells BASIS, das vom Oko-Institut
zur Berechnung der Szenarioergebnisse nach der Methodik der bedurfnisfeld-
orientierten Stoffstromanalyse eingesetzt wurde. Auf das Stoffstrommodell selbst
wird in Kapitel 5" Kurzbeschreibung des Stoffstrommodells BASIS’ elngegangen.
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Abbildung 4.1  Eingriffsebenen fiir Szenarien

Wie der vorangegangenen Abbildung zu entnehmen ist, bestehen flr das Bedurfnis-
feld Bauen und Wohnen zahireiche Eingriffsebenen, die die Entwicklungen und die
damit verbundenen Umweltbelastungen in der Zukunft beeinflussen kénnen. So
koénnen sich die Szenarien beispielsweise in der absoluten Nachfrage nach Wohn-
raum (Wohneinheiten oder Wohnfléche) unterscheiden bzw. diese Nachfrage kann
auf unterschiedlichem Wege befriedigt werden (z.B. Vermeidung von Abriss oder
verstarkter Zubau). Weiterhin kann sich der zukiinftige Mix der zugebauten Wohn-
einheiten je nach Szenarioannahmen unterschiedlich entwickeln (z.B. verstérkter
Antell von freistehenden Einfamilienhdusern) oder die eingesetzten Baustoffe weisen
Veranderungen Uber den Zeitverlauf oder Unterschiede zwischen den Szenarien auf.

Szenarien liefern also ”wenn-dann-Aussagen”. Die komplexe Verknipfung der Ein-
griffsebenen in Szenarien und der Zusammenhang zwischen Maldnahmen und
Umweltbelastungen sind in der folgenden Abbildung schematisch dargestellt. So
beeinflusst beispielsweise der verstarkte anteilige Zubau eines Haustyps Uber die
Verknipfung der Prozessketten die Schwefeldioxidemissionen in Schleswig-
Holstein. Nachfrageseite und Angebotsseite sind komplex miteinander verkntpft und
Veranderungen der Nachfragemuster kdnnen erheblichen Einfluss auf die Umwelt-
belastungen haben.



@ Oko-Institut e.V. 16 Nachhaltiges Bauen und Wohnen
Freiburg, Darmstadt, Berlin in Schleswig-Holstein

Abbildung 4.2  Szenarien: Was passiert, wenn...

In Abstimmung mit dem Umweltministerium und den involvierten Akteuren des
Bediirfnisfeldes Bauen und Wohnen® wurden fiir das Projekt ”Nachhaltiges Bauen
und Wohnen in Schleswig-Holstein” zwel Szenarien aufgestellt, welche sich in ihrer
Szenariophilosophie und den daraus ableitbaren Szenarioannahmen (vgl. hierzu
Kapitel 4.2) deutlich unterscheiden.

Das Referenz-Szenario zeichnet sich durch die folgende Szenariophilosophie aus:

3 vgl. Anhang 1: Teilnehmer der drei Projektworkshops.
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Referenz-Szenario

Szenariophilosophie

* Begrenzter Stellenwert von nachhaltigem Bauen und Wohnen

Abbildung 4.3  Referenz-Szenario - Szenariophilosophie

Es muss deutlich betont werden, dass der Referenzpfad nicht mit "kein nachhaltiges
Bauen und Wohnen” zu verwechseln ist. In Schleswig-Holstein finden sich bereits
im bisherigen Trend wichtige Elemente nachhaltigen Bauens und Wohnens wie z.B.
der weit durchgesetzte Standard der Niedrigenergiebauweise oder die Anstrengungen
der Landesregierung und der Investitionsbank, die warmetechnische Sanierung der
Wohnungsbesténde voranzutreiben.

Demgegeniiber zeichnet sich das "Nachhaltigkeits-Szenario”  durch folgende
Szenariophilosophie aus:
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Szenariophilosophie

» Deutliche Veranderungen gegeniber den bisherigen Trends
* Hohere Effizienzgewinne gegeniber den bisherigen Raten

* Hoher Stellenwert von nachhaltigem Bauen und Wohnen

Abbildung 4.4  Nachhaltigkeits-Szenario - Szenariophilosophie

Aus Abbildung 4.4 l1asst sich deutlich entnehmen, dass die Szenariophilosophie des
Nachhaltigkeits-Szenarios deutliche Verénderungen gegentiber bisher eingetretenen
oder bereits absehbaren Trends induziert. Nachhaltigkeit wird in diesem Szenario
zum Leitbild des Bedirfnisfeldes Bauen und Wohnen fir die involvierten Akteure.
Wie im nachsten Abschnitt anhand der konkreten Szenarioannahmen verdeutlicht,
unterscheidet sich das Nachhaltigkeits-Szenario durch z.T. andere bzw. vor alem
durch in ihrer Ausprégung ambitioniertere Szenarioannahmen gegenuber dem
Referenz-Szenario.

4.2 Gegenuberstellung der Szenarien

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Szenarioannahmen beschrieben, die in
der Summe die beiden ausgewahiten Szenarien (Referenz-Szenario und Nachhaltig-
keits-Szenario) auszeichnen. Erste Vorschlage fur die Szenarioannahmen wurden auf
dem 2. Projektworkshop (siehe Anhang) vom Oko-Institut vorgestellt. Nach einer
lebhaften und konstruktiven Diskussion wurden die Szenarioannahmen in Abstim-
mung mit den involvierten Akteuren, z.T. mit Erganzungen, Prézisierungen und
Verifizierungen festgelegt. Die Fachkompetenz und das Engagement der Workshop-
teilnehmer hat einen Uberaus wichtigen Beitrag zur Aufstellung des Referenz- und
des Nachhaltigkeits-Szenario gelei stet.

In den folgenden beiden Abbildungen sind in einer Ubersicht die Bereiche aufge-
fahrt, welche im Rahmen der Entwicklung der Szenarioannahmen mit den Teil-
nehmern der Projektworkshops ndher diskutiert und schliefdlich abgestimmt wurden.
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Die unterschiedlichen Szenarioannahmen fur die beiden Szenarien (Referenz und
Nachhaltigkeit) betreffen sowohl Fragen des Zubaus als auch des Bestandes und
weiterhin den wichtigen Bereich der Betriebsenergie fir Heizen und Warmwasser-
bereitung.

MalRnahmenutberblick

Zubau von WE
Abgang/Zusammenlegung alter WE
stoffanteile beim Neubau (Massivbauweise
einschaliges / zweischaliges Mauerwerk (N

teil Holzbauweise beim Neubau von 1-2 FH

Kelleranteil beim Neubau

# XELETe 0081 F D
Abbildung 4.5 Malinahmentberblick/Teil 1
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MalRnahmenutberblick Fortsetzung

NEH-Anteil beim Neubau
Neubau Passivhaus
Nachdammung im Bestand
il an Energietragern aus Biomasse fir Raumwarme

nteil Solarthermie fir Warmwasserbereitstellung

Betonrecycling

W XRETTMe 0081 Fah
Abbildung 4.6  Mal3nahmentiberblick/Teil 2

4.2.1 Szenarioannahmen zur Wohnungsmarktentwicklung

Fur die Szenarioannahmen wurde die neueste Bevdlkerungs-, Haushalts- und
Wohnungsbedarfsprognose (1999 bis incl. 2015) des Landes Schleswig-Holstein
berticksichtigt, die am 23.05.2000 vom Kabinett als verbindliche Grundlage fur
Planungen bevolkerungsbezogener Infrastruktur im Land Schleswig-Holstein
verabschiedet wurde (S-H 2000). Aufgrund der grofRen Bedeutung dieser aktuellen
Prognosen fur die Szenarioannahmen wird auf sie an dieser Stelle ndher einge-
gangen. In den folgenden beiden Tabellen sind wichtige Kerndaten aus der
Wohnungsbedarfsprognose aufgefihrt.

Tabelle4.1 Prognose zur Bevélkerungs- und Haushaltsentwicklung nach (S-H 2000)

Jahr Bevdlkerung Haushalte
1999 2.765.780 1.243.205
2005 2.788.606 1.260.139
2015 2.747.584 1.270.834

Der obigen Tabelle ist zu entnehmen, dass die Prognose ausgehend von 1999 zu-
néchst einen moderaten Anstieg der Wohnbevdlkerung Schleswig-Holsteins voraus-
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sagt®. Anschlieend sinkt die Wohnbevélkerung in moderaten Schritten bis zum
Ende des Prognosezeitraums ab. Ahnlich verhdlt es sich mit der Entwicklung der
Haushaltszahlen. Hier setzt der Rlickgang nach der Prognose allerdings erst ab dem
Jahr 2014 ein. Wichtig fur die Szenarioannahmen ist, dass die fur die Wohnungs-
nachfrage bedeutende Treibergrofde Haushaltszahl mit immer kleineren Raten wéchst
und schliefflich (nach Prognose) sogar langfristig wieder abnimmt. Der demo-
graphische Wandel in Schleswig-Holstein spiegelt sich in diesen Prognosezahlen
sichtbar wider.

Tabelle4.2  Prognose zum Wohnungsneubaubedarf 1999 - 2015 nach (S-H 2000)

Neubaubedar f/Ur sache Bemerkung Anzahl WE

Neubedarf Zunahme der Haushalte 31.12.1998 - 31.000
31.12.2015

Ersatzbedarf Angesetzte jahrliche Abgangsrate: 0,25% des 57.700
Gesamtbestandes 1998

Nachholbedarf ab Ende 1998 6.600

Mobilitétsreserve 2,5% des Bestandes von 1998 32.100

Summe 1999 - 2015 127.400

Wohnungsneubaubedarf

Die Einzelposten der Prognose zum Wohnungsneubau sind in der obigen Tabelle
aufgefiihrt. Insgesamt geht die Prognose von einem Wohnungsneubaubedarf von
127.400 WE aus. Die Prognose belduft sich auf den gesamten Zeitraum, d.h.
differenziert nicht nach den Einzeljahren. Fir den Durchschnitt der Jahre des
Prognosezeitraums bedeutet die Gesamtprognose einen Wohnungsneubaubedarf von
ca. 7.500 WE pro Jahr. Dies ist gegeniiber dem aktuellen Niveau (1998: 19.849 WE)°
ein sehr starker Rickgang. Er wiegt um so schwerer, da der grofdte Einzelposten
Ersatzbedarf fir den Prognosezeitraum einen deutlich stérkeren Abbau des Bestandes
(Abriss, Umwidmung, Zusammenlegung) unterstellt, als aktuell durch die verfig-
baren Statistiken des Statistischen Bundesamtes (StaBu 1999a) erfasst werden’. Die
Wohnungsneubaubedarfsprognose ist auch nach Kreisen und kreisfreien Stadten
differenziert und sagt regional starke Unterschiede voraus. Insgesamt weisen die
Stadte Schleswig-Holsteins demnach einen rechnerisch negativen Bedarf auf (vor
allem Kiel mit minus 6.300 WE zwischen 1999 - 2015), wahrend fir die einzelnen

4 In der Tabelle sind nur ausgewahlte Stiitzjahre aufgefiihrt. Die Bevélkerungsprognose und Haushaltsprognose

geben Daten fir alle Jahre zwischen 1999 und 2015 an. Demnach sinkt die Wohnbev6lkerung in Schleswig-
Holstein ab dem Jahr 2007.

5 Prof. Dr. Linden weist zu Recht darauf hin, dass die Prognose des Ersatzbedarfs eine besonders relevante und
sensible Stellschraube fur die Wohnungsneubaubedarfsprognose darstellt. Es ist nicht auszuschliessen, dass
der Ersatzbedarf aufgrund stark wachsender Abrisstétigkeit in Zukunft noch deutlich héher ausfallen kann
und somit auch der Wohnungsneubaubedarf tangiert wére (Linden 2000).

5 Ohne WE in Wohnheimen und in Nichtwohngebéuden, die insgesamt zahlenméaRig nur eine untergeordnete
Rolle spielen.

L eerstehende Wohnungen werden nach der Systematik des Statistischen Bundesamtes nicht unter den Zahlen
zum Abgang von Wohnungen erfasst.
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Kreise Neubaubedarf in unterschiedlicher Auspragung prognostiziert wird. Die
Wohnungsneubaubedarfspronose spielt eine wichtige Rolle fir die Szenario-
annahmen zum Zubau und Abgang in Schleswig-Holstein, wie weiter unten néher
ausgefuhrt wird.

Die Szenarioannahmen zum Zubau sind in der folgenden Abbildung zusammen-
gefasst.

‘Q Zubau von WE
LS
_ Nachhaltigkeits-Szenario

2 ab 2005: 7.500 WE p ab 2005: 5.000 WE pro

= Jahr Jahr

3

=

g—ausgehend vom derzeitigen Stand, ausgehend vom derzeitigen Stand,
g = lineare Abnahme bis 2005, danach lineare Abnahme bis 2005, danach
@ konstant konstant

1]

Insgesamt vor allem starker Riickgang der 3+x- Familienhauser

Datengrundlage: Wohnungsbedarfsprognose S-H vom 23.5.2000
* [XEETe 900N

Abbildung 4.7  Szenarioannahmen: Zubau von WE

Das Referenz-Szenario® stiitzt sich im Zubau im Wesentlichen auf die Wohnungs-
neubaubedarfsprognose, auf die bereits oben eingegangen wurde (S-H 2000). Fir das
Referenz-Szenario wird angenommen, dass ausgehend von dem hohen Niveau des
Jahres 1998 (absolut 19.849 WE) bis 2005 ein Riickgang bis auf einen Zubau von
7.500 WE/a erfolgt. Dieser Wert von 7.500 WE/a entspricht ungefahr dem durch-
schnittlichen jahrlichen Zubau, wenn die Prognose des Landes (S-H 2000) fir den

8  Esist interessant hervorzuheben, dass die Teilnehmer des zweiten Projektworkshops tibereinstimmend einen

Riickgang des Zubaus im Szenariozeitraum annahmen. Die wenige Wochen spéter erst verdffentlichte
Wohnungsneubaubedarfsprognose (S-H 2000) Ubertraf jedoch bzgl. des prognostizierten Riickgangs des
Neubaus das Ausmal3, das die Teilnehmer zuvor geschétzt hatten. Sie konnten sich jedoch bis dato in ihrer
Einschétzung auf keine aktuelle Prognose stiitzen.
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Zeitraum 1999 - 2015 durch die Anzahl der Jahre dividiert wird.® Aus Verein-
fachungsgrinden wird fur das Referenz-Szenario ab 2005 eine konstante Zubauzahl
von jahrlich 7.500 WE bis zum Ende des Szenariozeitraums (2020) angesetzt.™

Der Rickgang bei den Zubauzahlen betrifft vor allem den Zubau der WE in Mehr-
familienhdusern.'! Diese sinken im Referenz-Szenario drastisch von 8.030 WE/a
1998 auf 1.000 WE/a ab 2005. Diese Annahme wird untermauert durch den bereits
heute sichtbaren Rickgang bel den aktuellen Genehmigungszahlen fur Mehr-
familienhduser, durch den umgekehrt heute bereits sichtbaren Trend zum
Einfamilienhaus im Zubau und die Tatsache, dass die Wohnungsneubaubedarfs-
prognose fur die stadtischen Milieus (Schwerpunkt fir Mehrfamilienhduser) einen
negativen Wohnungsneubaubedarf vorhersagt.

Das Nachhaltigkeits-Szenario geht hingegen von einem noch verstérkten Rickgang
des Wohnungszubaus bis 2005 auf 5.000 WE/a aus. Wie der nachfolgenden
Abbildung zum Abgang von WE zu entnehmen ist, wird im Nachhaltigkeits-Szenario
eine verstérkte Bestandserhaltungspolitik unterstellt, welche Abriss vermeidet,
Wohnungsbestande deutlich aufwertet und dadurch einen Teil des Zubaus vermeidet.
Dennoch stimmt der kumulierte Zubau des Nachhaltigkeit-Szenarios fur den Teil zeit-
raum zwischen 1999 - 2015 mit der Wohnungsneubaubedarfsprognose (S-H 2000)
gut Uberein.

®  Exakt entspricht der kumulierte Zubau des Referenz-Szenarios fiir den Teilzeitraum 1999 - 2015, welchen die

Wohnungsneubaubedarfsprognose abdeckt, 155.500 WE, wahrend die Prognose gar nur von 127.400 WE
ausgeht. Das Referenz-Szenario hat jedoch den Ubergangsbereich 1998 - 2005 beriicksichtigt (ein
schlagartiger Rickgang von fast 20.000 WE/a auf 7.500 WE/a ist unwahrscheinlich !) und ist daher etwas
konservativer a's die Wohnungsbedarfsprognose.

10 selbstverstandlich wird in der Redlitét diese jahrliche Zubauzahl schwanken. In der GréRenordnung
entspricht sie jedoch einer Ubersetzung der Wohnungsneubaubedarfsprognose (S-H 2000).

1 Die ausfithrlichen Daten zu den Szenarioannahmen im Zubau finden sich im Anhang Datendokumentation.
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Abbildung 4.8  Szenarioannahmen: Abgang alter WE

Das Referenz-Szenario orientiert sich bzgl. des Abgangs” an den Daten der
Wohnungsneubaubedarfsprognose. Die dort angesetzte jahrliche Abgangsguote von
0,25 % des Bestandes 1998 entspricht nahezu einer Verzehnfachung des Abgangs,
verglichen mit dem sehr niedrigen aktuellen Niveau. Entsprechend den Szenario-
annahmen zum Zubau wird im Referenz-Szenario bis 2005 ein Ubergangsbereich
unterstellt. Die starke Erhéhung der Abgangsquote kann nur durch einen deutlich
Angtieg des Tellsegmentes Abriss erreicht werden, da die Umwidmung bereits heute
nur eine untergeordnete Rolle spiglt (StaBu 1999a) und eine nennenswert wachsende
Bedeutung nicht plausibel ist. Das dritte Tellssgment des Abgangs ” Zusammen-
legung” wird statistisch nicht erfasst. Dennoch kann aus dem Erfahrungswissen der
Teilnehmer der Projektworkshops in Schleswig-Holstein geschlossen werden, dass es
sich nur um eine sehr begrenzte Grél3enordnung pro Jahr handelt.

Fur das Nachhaltigkeits-Szenario wird dagegen angenommen, dass durch eine
forcierte Bestandserhaltungspolitik Leersténde und nachfolgender Abriss vermieden
werden und dadurch die Abgangsquote (bezogen auf Abriss + Umwidmung) auf dem
aktuell niedrigen Niveau verbleibt. Eine forcierte Bestandserhaltungspolitik muss
neben der Erneuerung der technischen Infrastruktur (Elektro, Heizung, Sanitér etc.)

2| eerstand wird im Rahmen des Projektes aus methodischen Griinden (keine direkte Stoffstromrelevanz, der
anzunehmende geringere Raumwarmebedarf wird vernachléssigt) nicht unter Abgang subsummiert.
Flachendeckende L eerstandsdaten fur Schieswig-Holstein liegen nicht vor.
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und der energietechnischen Sanierung auch das Problem der Wohnungsgrofie
adressieren (viele Wohnungen in Mehrfamilienhdusern weisen, bezogen auf die ge-
stiegenen Bedirfnisse bzw. Anspriiche der Bewohner, zu kleine Wohnflachen auf).
Daher wird fur das Nachhaltigkeits-Szenario ab 2000 eine Zusammenlegung von
jahrlich 400 WE zu 200 entsprechend grof3en WE unterstellt.

4.2.2 Szenarioananhmen zur Entwicklung von Haus-
konstruktionen und Baustoffeinsatzen

In der folgenden Abbildung sind die Szenarioannahmen bzgl. der Baustoffanteile
beim Neubau aufgefihrt.

AN Baustoffanteile beim Neubau
T (Massivbauweise)

_ Nachhaltigkeits-Szenario

Keine Veranderung der
Baustoffanteile (KSS,
Porenbeton, etc.)

Keine Veranderung der
Baustoffanteile (KSS,
Porenbeton, etc.)

MaRnahme

Indirekte Effekte durch Zunahme
Holzbauweise und Passivbauweise

Erlauterung

W XKETTM G001 F D)
Abbildung 4.9  Szenarioannahmen: Baustoffanteile im Neubau (Massivbauweise)

Fur Wéande mit konstruktiver Funktion dominieren in Schleswig-Holstein Kaksand-
stein und Porenbeton (Ziegel haben beim Vormauerwerk - zweischalige Bauweise -
ein Uberragende Bedeutung), wobei Kaksandstein stérker im Bereich der Mehr-
familienhduser und Porenbeton stérker bei den 1- bis 2-Familienh@usern vertreten ist
(Koy 1999, Kober 2000, Selk 2000). In der Diskussion auf den Projektworkshops mit
den Akteuren Schleswig-Holsteins identifizierten die Teilnehmer keine zwingenden
Grinde dafur, dass sich in den einzelnen Marktsegmenten die Baustoffanteile im
Massivbaubereich zukinftig entscheidend andern werden. Fir beide Szenarien wird
daher mit konstanten Baustoffanteilen in den einzelnen Marktsegmenten (z.B. Bau-
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stoffmix fur AufRenwande ab Erdgeschoss fur 1- bis 2-Familienhduser), ausgehend
vom heutigen Stand, ausgegangen. Zu berlicksichtigen ist, dass fur die Entwicklung
der absoluten Nachfrage nach einzelnen Baustoffen diverse weitere Effekte wie die
absolute Nachfrage nach Zubau, die Nachfrage nach den Teilsegmenten 1- bis 2-
Familienhduser bzw. Mehrfamilienhduser und auch andere Effekte wie ein ggf.
steigender Anteil der Holzbauweise oder der Passivhausweise (siehe unten) verant-
wortlich sind.

Ebenso wie bei den Marktanteilen zu einzelnen wichtigen Baustoffen, stellt auch das
Ausmal der zweischaligen® Bauweise in Schleswig-Holstein einen deutlichen
Unterschied zum bundesdeutschen Durchschnitt dar. An diesem Beispiel zeigt sich
anschaulich der oft stark regiona gepragte Charakter der Bauweisen im Wohnungs-
bau. Die Szenarioannahmen zum Verhdtnis des ein- und zweischaligen Mauerwerks
im Zubau in Schleswig-Holstein sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

Ein- und zweischaliges

Mauerwerk

0 Verhaltnis ein- und Verhaltnis ein- und
= zweischaliges Mauerwer zweischaliges Mauerwerk
é bleibt konstant bleibt konstant
. ) B
S Ist-Stand Zubau: Rickgang durch indirekte Effekte
2 1-2 FH: 50% einschalig wie z.B. Holz- u. Passivbauweise
L—Sj 3+x FH: 20% einschalig

W XTI 4008 M@l

Abbildung 4.10 Szenarioannahmen: Ein- und zweischaliges Mauerwerk

Der Anteil der Holzbauweise im Bereich der 1-2 Familienhduser hat bereits heute
einen respektablen Anteil in Schleswig-Holstein'* (StaBu 2000). Fir das Referenz-
Szenario wird ein konstanter Marktanteil fir den Szenariozeitraum (1998 - 2020)

¥ Das Vormauerwerk im Falle der zweischaligen Bauweise besteht abgesehen von Ausnahmen (Kalksandstein)
ausschlief¥lich aus Vormauerziegeln.

4" Die genauen Daten sind im Anhang Datendokumentation aufgefiihrt.
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angesetzt. Im Falle des Nachhaltigkeits-Szenarios verstandigten sich die Teilnehmer
des zweiten Projektworkshops nach z.T. kontroverser Diskussion auf den Ansatz
einer schrittweisen Verdoppelung des Marktanteils bis 2020.

Holzbauanteil bei
Neubau von 1-2 FH

_ Nachhaltigkeits-Szenario

Konstanter Anteil
10-15%
(derzeitiges Niveau)

Verdoppelung des Anteils
bis 2020,

MaRnahme

% Erfolge des Impulsprogramms Holz
g Zunahme der Passivhauser
(vermehrte Holzbauweise)
W XTI 4008 M@l

Abbildung 4.11 Szenarioannahmen: Hol zbauanteil bei Neubau von 1-2 FH

Eine weitere Besonderheit des Wohnungsbaus in Schleswig-Holstein im Vergleich
zum deutschen Durchschnitt ist der ausgesprochen hohe Anteil an Wohngebauden
ohne Kéller in Schleswig-Holstein im Zubau (Selk 2000). Die Grinde hierfur liegen
einerseits an den im Vergleich zu anderen Bundesléndern (vor alem in Siiddeutsch-
land) oft moderaten Baulandpreisen in Schleswig-Holstein. Dies fuhrt im Durch-
schnitt zu vergleichsweise grofRen Grundstiicken im Eigenheimbau in Schleswig-
Holstein und der vielfach genutzten Option, Abstellflachen anstatt durch einen Keller
durch Nebengebaude (Schuppen etc.) auf dem Grundstiick zu realisieren. Anderer-
seitsist kellerloses Bauen in einer Reihe von Regionen aufgrund der natirlichen Ver-
haltnisse (hoher Grundwasserspiegel) aus baulicher Sicht zwingend. Fir die beiden
Szenarien wurde keine V eranderung des Status quo in diesem Punkt angenommen.
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Abbildung 4.12 Szenarioannahmen: Kellerantelil

Fur die beiden Szenarien wurden keine Unterschiede auf der Angebotsseite
(Effizienz von Produktionsanlagen, Strommix etc.) unterstellt mit Ausnahme der
Szenarioannahme zum Betonrecycling. Da heift, in beiden Szenarien verbessert sich
die Effizienz von Herstellungsprozessen (z.B. Zementherstellung) in gleichen Raten.
Gleiches gilt auch fur die unterstellten Transportentfernungen von Baustoffen und
den Strommix usw. Der Verzicht auf der Annahme von Unterschieden auf der
Angebotsseite rihrt daher, dass fur dieses Projekt bei der Ergebnisauswertung der
Szenarien der Fokus auf der Nachfrageseite liegt und nicht z.B. Einsparungs-
potentiale durch unterschiedliche Entwicklungen des Strommixes untersucht werden
sollten. Modelltechnisch und von der Datenseite ist jedoch prinzipiell auch eine
Variation auf der Angebotsseite in BASIS kein Problem.™ Fiir die Angebotsseite
wurden die bestehenden Daten (bundesdeutsche Datenbank: Referenz-Szenario) im
Stoffstrommodell BASIS verwendet.

% Im Projekt , Stoffflusshezogene Bausteine fiir ein nationales Konzept einer nachhaltigen Entwicklung (Oko-
Institut 1999) wurde auch die Angebotsseite der Szenarien Uber den Szenariozeitraum differenziert.
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4.2.3 Szenarioannahmen zur Entwicklung der
Energiestandards

Eine wichtige Entwicklung im Wohnungsbau ist aus 6kologischer und sozio-6kono-
mischer Sicht (nachhaltige Senkung von Betriebskosten) die aktuelle Entwicklung
des Niedrigenergiehausstandards im Neubau. Hier hat Schleswig-Holstein durch
konsequente Forder- und Beratungspolitik bereits heute eine guten Stand erreicht und
hat somit eine Vorreiterrolle inne. Die Teilnehmer des 2. Projektworkshops waren
Ubereinstimmend der Auffassung, dass sich der Trend zum Niedrigenergiehaus in
naher Zukunft weiter verstérkt und ab 2001, flankiert durch die erwartete Einfihrung
der neuen Energiesparverordnung, im Neubau zum Standard wird.

How ehemn i

_I:J______HE:; NEH-Anteil beim
snhm-.-.‘ﬁ'i-. Neu bau

_ Nachhaltigkeits-Szenario

Ab 2001: 100 % NEH-
Anteil
(Mindeststandard)

Ab 2001: 100 % NEH-
Anteil

MaRnahme

Ist-Stand
10% WSVO 95
50% besser WSVO 95
40% NEH (- 25 bis - 30% WSVO 95)

Erlauterung

Quelle: Herr Selk
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Abbildung 4.13 Szenarioannahmen: NEH-Anteil beim Neubau

Im Gegensatz zum Niedrigenergiehausstandard steht die EinfUhrung der Passivhaus-
bauweise in Schleswig-Holstein erst am Anfang. Die ersten Pilot- und Demonstra-
tionsvorhaben werden jedoch, stimuliert durch ein Forderprogramm der Energie-
stiftung Schleswig-Holstein, gegenwartig redlisiert (E-Stiftung 2000). Bundesweit
hat die Passivbauweise den Status von vereinzelten Vorzeigeobjekten bereits ver-
lassen. Die Genehmigungen und Fertigstellungen von neuen WE in Passivbauweise
werden im Jahr 2000 in Deutschland bereits mehrere hundert Einheiten betragen
(Passivhaus 2000). Die Teilnehmer des 2. Projektworkshops zeigten sich Uberein-
stimmend ausgesprochen optimistisch bzgl. der zukiinftigen Entwicklung der Passiv-
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hausbauweise. Hauptargument ist die bereits jetzt gefiihrte und mit den deutlich
gestiegenen Energiepreisen einhergehende Ressourcenfrage. Fir beide Szenarien
wird, ausgehend von einem Niveau Null im Basigahr (1998), mit einer zunachst
langsamen und gegen Ende des Szenariozeitraums sich beschleunigenden Zunahme
des Anteils an Passivhdusern im Neubau ausgegangen. Die Annahmen im Nach-
haltigkeits-Szenario unterscheiden sich jedoch zum Referenzpfad deutlich in dem
Ausmal’ der in Zukunft " eroberten” Marktanteile.

Neubau Passivhaus

_ Nachhaltigkeits-Szenario

bis 2020: Anstieg auf

bis 2020: Anstieg auf 30% des Zubaus

5% des Zubaus

MaRnahme

(o)}
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Abbildung 4.14 Szenarioannahmen: Neubau Passivhaus

Ein wesentlicher Beitrag zur CO,-Bilanz sowohl der Bundesrepublik as auch des
Landes Schleswig-Holstein ist der Befriedigung des Raumwarmebedarfes des Woh-
nungsbestandes zuzuordnen. Entsprechend intensiv wurde daher dieser Punkt mit
den Teilnehmern des zweiten Projektworkshops diskutiert. Fir die beiden Szenarien
einigte man sich schliellich auf die folgenden jahrlichen Nachdammraten.*

* Die in der Abbildung aufgefiihrten Raten sind resultierende GroRen. Die Nachddmmraten sind fir die
einzelnen Bauelemente (Fenster, Decke, Keller, AulRenwand) unterschiedlich grof3. Die genauen Daten
hierzu finden sich im Anhang Datendokumentation.
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Abbildung 4.15 Szenarioannahmen: Nachddmmung im Bestand

Ein weiterer wichtiger Beitrag zur Nachhaltigkeit wird dem verstérkten Einsatz von
Biomasse zur Substitution von fossilen Energietrégern zugeschrieben. Das Land
Schleswig-Holstein unterstiitzt daher im Rahmen der Initiative ,,Biomasse und
Energie" den Einsatz von Holz und anderer Biomasse zur Befriedigung der Nach-
frage nach Raumwérme und Warmwasser. Die Teilnehmer des zweiten Projektwork-
shops beflrworteten die in der folgenden Abbildung aufgefihrten Szenarioan-
nahmen. Als Argumentation der fur das Nachhaltigkeits-Szenario ambitionierten
Annahme wurde von verschiedener Seite angefiihrt, dass in Staaten wie Osterreich
dieses Niveau bereits heute erreicht ist, das rechnerische Biomassepotentia flr eine
noch weitaus grofere Abdeckung vorhanden ist und sowohl die Bundesregierung als
auch die EU-Kommission den Antell regenerativer Energietréger fur die Energie-
bereitstellung deutlich erhéhen mdchten.
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Abbildung 4.16 Szenarioannahmen: Energietréger aus Biomasse fir Raumwarme

Die Solarthermie hat in Schleswig-Holstein eine gute Position eingenommen (S-H
1999). Die Teilnehmer des zweiten Projektworkshops erwarten eine weitere Steige-
rung des Anteils der Solarthermie fur die Warmwasserbereitstellung in Schleswig-
Holstein (Dittmann 2000). Die in der unteren Abbildung unterstellten Entwicklungen
sind im Anhang Datendokumentation im Zusammenhang mit der Entwicklung des
Einsatzes anderer Energietrager aufgeftihrt.
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Abbildung 4.17 Szenarioannahmen: Anteil Solarthermie fur Warmwasserbereitstellung

4.2.4 Szenarioannahmen zur Entwicklung der Kreislauf-
wirtschaft

Fur das hochwertige Recycling (aus Hochbau in den Hochbau) von Betonabbruch-
material kann fir die Zukunft ein wachsendes Potential unterstellt werden. Das
Abbruchmaterial ist jedoch im Wesentlichen aus dem Abbruch von Nichtwohn-
gebauden zu gewinnnen, da diese zu grofRen Anteilen auf Stahlbetonbasis errichtet
wurden und die hierfir wesentlichen Bauatersklassen (50er bis 70er Jahre) im
Szenariozeitraum haufig zum Abriss anstehen werden.*” Aufgrund des unterstellten
betréchtlichen Potentials des Betonrecyclings zur Schonung mineralischer
Ressourcen befurworteten die Teilnehmer des zweiten Projektworkshops fir das
Nachhaltigkeits-Szenario ein kraftiges Wachstum des Einsatzes von Betonsplitt-
materia zur Kiessubstitution.

¥ Es ist wichtig zu beachten, dass die tatsichliche Lebensdauer insbesondere von Nichtwohngebéuden des
gewerblichen Sektors deutlich niedriger liegt als bei Wohngebéuden. Dies kann den erheblich htheren
Abgangszahlen der Statistik des Statistischen Bundesamtes im Vergleich zu Wohngeb&uden entnommen
werden. Die Ursachen hierfir liegen u.a. in der fehlenden emotionalen Bindung der Eigentimer an die Nicht-
wohngeb&ude (im Vergleich zu Wohngeb&uden), den z.T. betréchtlichen potentiellen Sanierungskosten und
den sich rasch wandelnden Anspriichen der Nutzer von modernen Birogebéuden.
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Abbildung 4.18 Szenarioannahmen: Betonrecycling
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5 Kurzbeschreibung des Stoffstrommodells BASIS

Zur Umsetzung des methodischen Ansatzes der bediirfnisfel dorientierten Stoffstrom-
analyse im Projekt "Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Schleswig-Holstein” wurde
das vom Oko-Ingtitut im Auftrag des Umweltbundesamtes zuvor al's EDV-Programm
entwickelte Stoffstrommodell BASIS'® eingesetzt. BASIS verkniipft Einflussfaktoren
mit einer Datenbasis in geeigneter Form, um hieraus Uber die Zeit verénderliche
(dynamische) Entwicklungen zu beschreiben. Um die Komplexitét der Stoffstrom-
analyse eines Bedurfnisfeldes zu bewdltigen und eine weitgehende Analyse der
Ergebnisse zu gewdhrleisten, ist es unumgénglich, ein EDV-Werkzeug einzusetzen.

Die wesentlichen Leistungsmerkmale von BASIS lassen sich in drei Grundaufgaben
zusammenfassen:

Datenstruktur

Fur die EDV-technische Umsetzung der bedlrfnisfeldorientierten Stoffstrom-
analyse wurde eine Datenstruktur einwickelt, die sowohl die zeitliche Dynamik
der Szenarien as auch die Abhangigkeit von Angebot und Nachfrage abbildet.
Als Bindeglied zwischen der Angebots- und Nachfrageseite dienen die Bau-
elemente.

- Alle fur das Fallbeispiel wichtigen Kenndaten sowohl fur Schleswig-Holstein
bzw. Deutschland als auch fur die Importlander sind in der Datenbasis
gespeichert.

Durch den hierarchisch strukturierten Aufbau der Haustypen (Baukastenprinzip),
die disaggregierte Abbildung der Herstellungsprozesse und die branchenbezo-
gene Verflechtung erlaubt BAS'S das Identifizieren der Stoffstréme bis auf
Prozessebene mit Akteursbezug.

Definieren von dynamischen Szenarien

In BASIS sind bzgl. Schleswig-Holstein zwei Szenarien enthalten, die sich in
Referenz- und Nachhaltigkeits-Szenario gliedern.*®

Die Szenarien unterscheiden sich in den jeweils angenommenen Mal3nahmen
(szenariospezifische Parameter). Diese Annahmen kénnen auf unterschiedlichen
Ebenen getroffen werden: Stoffstromrelevante ”Eingriffe” sind sowohl auf der
Nachfrageseite (z.B. Auswahl des Heizungssystem) als auch auf der Angebots-
seite (z.B. Einsatz neuerer Technologien) méglich.

8 Diese Abkiirzung steht fiir " Bedarfsorientiertes Analysewerkzeug fir Stoffstréme in Szenarien (BASIS)”
1% Grundsitzlich kénnen in BASIS - falls sinnvoll bzw. erforderlich - noch weitere Szenarien enthalten sein.



@ Oko-Institut e.V. 36 Nachhaltiges Bauen und Wohnen
Freiburg, Darmstadt, Berlin in Schleswig-Holstein

Berechnen und Anzeigen der Szenarioergebnisse

Das Kernstiick von BASISist die Berechnung der Szenarioergebnisse. Durch die
Kopplung der umfangreichen Datenbasis mit den szenariospezifischen Kenn-
grofen werden die Wechselwirkungen zwischen Nachfrage und Angebot und
ihren Umweltbelastungen analysiert. Ein Analyse-Tool liefert Aussagen Uber
Umweltbel astungen und Ressourcenbedarf in ihrer zeitlichen Entwicklung.

Die anaytischen Mdglichkeiten des Modells zielen aber vor allem auf den
Vergleich von Szenarioergebnissen in ihrer zeitlichen Entwicklung. So kénnen
"wenn-dann” -Aussagen mit Fakten unterlegt werden und Ruickschltisse auf die
getroffenen Annahmen erfolgen.

- neben detaillierten Einzelergebnissen, z.B. dargestellt nach Wirtschaftsgruppen,
Nachfrage nach Baustoffen, Flachenbilanzen etc., gestattet BASIS die Zuord-
nung von Umweltbelastungen oder Ressourcenbedarfe zu den entsprechenden
Verursachern.

Trotz des groflen Funktionsumfangs der entwickelten Software ist BASS en
Prototyp. Das heif%, um BASIS bedienen zu kdnnen, werden umfangreiche Modell-
und gute EDV-Kenntnisse vorausgesetzt. Fir die Aufgabenstellung des Projektes
“Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Schleswig-Holstein” ist jedoch BAS'S in der
vorliegenden Version (Oko-Institut 1999) das geeignete EDV-Werkzeug. BASIS
lauft auf IBM-kompatiblen Personacomputern unter den Betriebssystemen
Windowsa und Windows-NTa . Es sel an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass das
Stoffstrommodell BASIS gegenwartig in eéinem neu angelaufenen Projekt fur das
Umweltbundesamt in seiner Anwenderfreundlichkeit optimiert und die Datenbank
um den wichtigen Bereich der technischen Infrastruktur erweitert wird (Oko-Institut
2002).
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6 Ergebnisse der Szenarioberechnungen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Szenarioberechnungen zu den beiden
unterschiedlichen Szenarien fir Schleswig-Holstein (Referenz- und Nachhaltigkeits-
pfad), die das Oko-Ingtitut mit dem Stoffstrommodell BASIS durchgefiihrt hat,
detailliert beschrieben und ausgewertet. Die Darstellung der Ergebnisse ist in die
Unterkapitel ”Wohnungs- und Fléchenentwicklungen, Entwicklung der Ressourcen-
und Baumaterianachfrage sowie der Bauabfallmengen” und ”"Entwicklung der
Energienachfrage und der Luftemissionen” unterteilt.

6.1 Wohnungs- und Flachenentwicklungen

In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung der Einwohnerzahl sowie die Ent-
wicklung des Bestandes an Wohneinheiten (absolut) in Schleswig-Holstein Gber den
Szenariozeitraum (1998 - 2020) aufgetragen. Die Abbildung zeigt bzgl. der Einwoh-
nerzahl die bereits in Kapitel 4 dargestellte prognostizierte Entwicklung (S-H 2000)
als Kurvenverlauf. Nach einem moderaten Anstieg der Einwohnerzahl bis 2006 sinkt
demnach die Wohnbevolkerung Schleswig-Holsteins im Szenariozeitraum langsam
wieder auf ca. 2,75 Mio. Einwohner ab.

Beziglich der Entwicklung des Bestandes an Wohneinheiten (WE) in Schleswig-
Holstein zeigen sich zwischen den beiden Szenarien nur sehr geringe Unterschiede.
Dies deckt sich mit den Szenarioannahmen, da das geringere Neubauvolumen im
Nachhaltigkeits-Szenario (N) im Vergleich zum Referenz-Szenario durch den gerin-
geren Abgang mehr als kompensiert wird. Ausgehend von fast 1,26 Mio. WE im
Basisjahr 1998 betragt der absolute Bestand an WE im Jahr 2020 1,403 Mio. WE im
Fale des Referenz-Szenarios bzw. 1,415 Mio. WE im Falle des Nachhaltigkeits-
Szenarios.

2 Djein den Abbildungen sichtbaren Unterschiede zwischen den Kurven diirfen nicht tberinterpretiert werden,
dadie Skalen der vertikalen Achsen nicht bei Null beginnen. Das heif¥ die Unterschiede sind im Vergleich zu
den absoluten Werten hier gering.
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Abbildung 6.1  Entwicklung der Wohneinheiten (WE) im Vergleich zur Einwohnerentwicklung

Bemerkenswert an diesem Ergebnis ist, dass in beiden Szenarien der Bestand an
Wohneinheiten in Schleswig-Holstein im Jahr 2020 um mehr as 10 % Uber dem
Stand von 1998 liegen wird, obgleich das Neubauvolumen im Szenariozeitraum
gegeniber den aktuellen Raten in beiden Szenarien deutlich niedriger liegt. Im
Zusammenhang mit der Einwohnerentwicklung kann festgehalten werden, dass die
Szenarioergebnisse im Jahr 2020 fur ungefdhr die gleiche Anzahl Einwohner wie
heute mehr a's 10 % zusétzliche WE fur die Wohnbevdlkerung Schleswig-Holsteins
bedeuten.

Die Entwicklung der absoluten Wohnflache (WF) sowie die Entwicklung der Wohn-
fléache pro Kopf in Schleswig-Holstein nach den beiden Szenarien zeigt das néchste
Bild. In beiden Szenarien steigt die absolute Wohnfldche im Szenariozeitraum stark
an. Im Nachhaltigkeits-Szenario ist ausgehend vom Ausgangswert 107 Mio. m* WF
im Basigiahr 1998 ein Anstieg auf 124,4 Mio. m* WF sowie im Referenz-Szenario
auf ca 126 Mio. m*> WF im Jahr 2020 zu verzeichnen. Die Wohnflache pro
Einwohner steigt ebenfalls in beiden Szenarien: im Nachhaltigkeits-Szenario von ca
39 mYEW auf 45,3 m¥EW bzw. auf ca. 45,9 m¥EW im Jahr 2020 im Referenzpfad.
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Abbildung 6.2  Entwicklung der Wohnfléchen (WF) und Pro-Kopf-WF (WFEW)

FUr beide Szenarien errechnen sich also auch fur die Wohnflache und die spezifische
Wohnfléche pro Einwohner deutliche Zuwéchse im Szenariozeitraum. Im Falle der
Wohnfléche liegen die Werte des Referenz-Szenarios am Ende des Szenariozeit-
raums etwas héher as im Nachhaltigkeits-Szenario (im Falle der WE ist es gerade
umgekehrt ). Dies ist aus der Tatsache zu erkléren, dass WE des Zubaus im Durch-
schnitt eine deutlich groRere Wohnflache pro Wohneinheit aufweisen als Wohnein-
heiten des Bestandes 1998. Da im Nachhaltigkeits-Szenario weniger (grofere) WE
zugebaut werden und dafir der Abriss (kleinerer) WE des Bestandes vermieden
wird, entwickelt sich im Nachhaltigkeits-Szenario die Wohnflache etwas moderater
als im Referenz-Szenario. Die Unterschiede der Ergebnisse zwischen den beiden
Szenarien sind im Hinblick auf die absoluten Werte und die Entwicklung Uber den
Szenariozeitraum jedoch vergleichsweise gering.

Die fir das Bedurfnis Wohnen in Anspruch genommene Gesamtfléche (Bruttowohn-
bauland®) in Schleswig-Holstein wéchst auch wie der Bestand an Wohneinheiten
und Wohnflache. In der folgenden Graphik ist die Entwicklung des Bruttowohn-
baulandes im Szenariozeitraum fir beide Szenarien aufgefihrt.

2 Die Definition des Bruttowohnbaulandesist im Glossar aufgefiihrt.
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Abbildung 6.3  Zeitliche Entwicklung des Bruttowohnbaulandes

Ausgehend von einer GroRenordnung von ca 423 Mio. m? im Basisjahr 1998%,
wéchst die Inanspruchnahme von Bruttowohnbauland in Schleswig-Holstein bis zum
Ende des Szenariozeitraums (2020) auf ca. 515 Mio. m? im Referenzpfad bzw. auf
ca 492 Mio. m? im Nachhaltigkeits-Szenario. Die beiden Szenarien unterscheiden
sich in der Entwicklung nennenswert voneinander. Dennoch mag es zunéchst Uber-
raschen, dass auch im Nachhaltigkeits-Szenario die Inanspruchnahme von Fléche fur
das Bedurfnis Wohnen - ausgedriickt als Bruttowohnbauland - gegentiber 1998 noch
nennenswert anwéchst, und zwar mit stdrkerem Anstieg as die Wohneinheiten. In
diesem Ergebnis schlégt sich der anhaltende aktuelle Trend zu gréflReren Wohnein-
heiten nieder, die bevorzugt in Einfamilienhausern realisiert werden. So wird nach
dem Referenzpfad die in Anspruch genommene Gesamtflache (Bruttowohnbauland)
fur das Bedirfnisfeld Wohnen im Jahr 2020 um ca. 22 % hoher liegen as im Jahr
1998; im Falle des Nachhaltigkeits-Szenarios um ca. 16 %.

2 Der Ausgangswert wurde durch Extrapolation von Daten des Jahres 1992 fiir Schleswig-Holstein aus (Oko-
Institut 1996) abgeschétzt.
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6.2 Entwicklung der Ressourcen- und Baumaterialnachfrage
sowie der Bauabfallmengen

In der folgenden Abbildung ist die von dem Stoffstrommodell BASIS errechnete
Nachfrage firr einige ausgewahlte Baustoffe” firr die Jahre 1998, 2005 und 2020 dar-
gestellt. Aus den Ausgangswerten wird die Mengenrelevanz der einzelnen Baustoffe
untereinander deutlich. Von den vier aufgefihrten beispielhaften Baustoffen wird im
Ausganggahr am meisten Beton verbraucht (ca. 2,6 Mio. t). Die Nachfrage sinkt in
beiden Szenarien aufgrund des prognostizierten Riickgangs der Neubauaktivitéten
(S-H 2000) Uber den Szenariozeitraum stark ab. Aufgrund der geringeren Neubau-
aktivitdten im Nachhaltigkeits-Szenario entwickelt sich die Nachfrage nach Beton,
aber auch nach Kalksandstein und Ziegel (Vormauerziegel) in diesem Szenario zu
kleineren Mengen alsim Referenzpfad. Eine Ausnahme bildet der Baustoff Holz, der
aufgrund des prozentual deutlich héheren Einsatzes im Neubau im Falle des
Nachhaltigkeits-Szenarios in der Entwicklung bis zum Jahr 2020 stérker nachgefragt
wird asim Referenz-Szenario.
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Abbildung 6.4  Nachfrage nach verschiedenen Baustoffen

% Die Daten beziehen sich nur auf Baustoffe fiir die Wohngebéude, d.h. ohne Baustoffnachfrage fiir AuRen-
anlagen und Infrastruktur (Wege, Grundstiicksmauern etc.). Es handelt sich bei den ausgewahlten Baustoffen
nur um Beispiele. Die Datenbank in BASIS enthélt noch zahlreiche weitere Baustoffe.
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In den folgenden vier Abbildungen ist die Nachfrageentwicklung der ausgewahlten
Baustoffe in den beiden Szenarien explizit aufgefihrt. Im Falle der Massivbaustoffe
Beton, Kalksandstein und Ziegel erfolgt der starke Riickgang in der ” Ubergangszeit”
zwischen 1998 und 2005. Die Kurven dieser Abbildungen spiegeln physisch den
angenommenen starken Rickgang des Wohnungsneubaus in Schleswig-Holstein
wider. Da der Wohnungsneubau aufgrund des unterstellten geringeren Abgangs an
Bestandswohnungen im Nachhaltigkeits-Szenario stérker zuriickgeht, ist die Nach-
frage nach diesen Baustoffen ebenfalls geringer. Die fast gleichbleibende Nachfrage
nach den ausgewahiten Baustoffen Beton, Kaksandstein und Ziegel ab 2005 bis
2020 zeigt, dass der Megatrend der fertiggestellten WE die Nachfrage dominiert und
die unterstellten Verdnderungen im Baustoffmix (verstarkte Nachfrage nach Holz-
héusern und Passivhausern im Nachhaltigkeits-Szenario) fur die absolute Nachfrage
nach diesen Massivbaustoffen nur untergeordnet eine Rolle spielen.?*
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Abbildung 6.5  Zeitliche Entwicklung der Nachfrage nach Beton

% Die Szenarioannahmen unterstellen keine Verénderung des Mixes der Massivbaustoffe je Marktsegment
untereinander! Sonst wirde der Kurvenverlauf ab 2005 sicherlich tangiert werden (je nachdem ob ein
einzelner Baustoff relativer "Gewinner” oder "Verlierer” am Markt ist).
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Zeitliche Entwicklung der Nachfrage
nach Kalksandstein
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Abbildung 6.6  Zeitliche Entwicklung der Nachfrage nach Kalksandstein
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Zeitliche Entwicklung der Nachfrage
nach Ziegel
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Abbildung 6.7  Zeitliche Entwicklung der Nachfrage nach Ziegel
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Abbildung 6.8  Zeitliche Entwicklung der Nachfrage nach Bauholz

Das graphische Muster der Nachfrageentwicklung nach Bauholz in den beiden
Szenarien zeigt deutliche Unterschiede zu den Massivbaustoffen. Zwar sinkt auch im
Falle von Bauholz die Nachfrage ab 1998 bis 2005 aufgrund des Riickgangs des jahr-
lichen Wohnungsneubaus deutlich ab. Im Vergleich zu den gezeigten Massivbau-
stoffen ist der Rickgang jedoch moderater. Dies liegt daran, dass die Bauholznach-
frage zu einem erheblich grofReren Teil durch den Wohnungsbestand (z.B. neue
Holzfenster und -tlren; Erneuerung der Dachstiihle im Bestand etc.) beeinflusst wird,
als dies bei den aufgefiihrten Massivbaustoffen der Fall ist. Weiterhin wird in der
Entwicklung ab 2005 bis 2020 im Nachhaltigkeits-Szenario das geringere Neubau-
volumen absolut (Nachfrage nach WE) durch den stark wachsenden Anteil an
Holzhdusern ausgeglichen. Wie der Abbildung zu entnehmen ist, ist die Nachfrage
nach Bauholz gegen Ende des Szenariozeitraums im Nachhaltigkeits-Szenario etwas
groRer alsim Referenzpfad.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Entwicklung des Dammstoffverbrauchs® fir
die beiden Szenarien dargestellt. Wie der Graphik zu entnehmen ist, sinkt ausgehend

% Die Graphik zeigt alle Dammstoffe in Summe. Auf die Darstellung der Entwicklung der einzelnen Damm-
stoffarten, die die Datenbank von BASIS differenziert fihrt und die a's Einzelergebnisse abgerufen werden
kdnnen, wird an dieser Stelle verzichtet.
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von 1998 in beiden Szenarien die Gesamtnachfrage bis 2005 ab. Auch hier spielt der
starke Rickgang der Neubauaktivitdten eine zentrale Rolle. Ab 2005 bleibt im
Referenzpfad die Nachfrage weitgehend konstant. Im Nachhaltigkeits-Szenario
findet ab 2005 ein langsamer Anstieg des Gesamtverbrauchs statt, welcher auf den
verstarkten Anteil an Passivhausern im Neubau (groéferer Dammstoffbedarf) zurtick-
zufuhren ist. Aus der dargestellten Teilnachfrage des Dammstoffverbrauchs fur die
Bestandssanierung wird die Bedeutung der htheren Nachdammrate im Nachhaltig-
keits-Szenario ab dem Jahr 2000 deutlich.?®

e _ _ _
Dammstoffverbrauch in Schleswig-Holstein

F\mi\ inklusive Zubau bzw. nur Bestand

m@ﬁ-’in

ms3/a
1,5E+06
1,0E+06 N\
3 -~ ~
AN e inkl. Zubau-R
= = =inkl. Zubau-N
5,0E+05 nur Bestand-R
nur Bestand-N
0,0E+00 T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jahr
W DT + 4008 N D

Abbildung 6.9 Dammstoffverbrauch in Schleswig-Holstein inklusive Zubau bzw. nur Bestand

In der untenstehenden Abbildung ist die zeitliche Entwicklung des Ressourcenver-
brauchs an Kies sowie Sand fur die beiden Szenarien dargestellt. Entsprechend dem
Rickgang bel der Nachfrage nach Massivbaustoffen sinkt ab 1998 bis 2005 der

% Dje Detailergebnisse bzgl. des Dammstoffverbrauchs in Schleswig-Holstein sind nicht einfach auf die
Bundesrepublik oder andere Bundeslander (ibertragbar. Dies liegt an der sowohl im Neubau as auch im
Bestand stark vorherrschenden zweischaligen Bauweise in Schleswig-Holstein, die vor alem bzgl. der Nach-
déammung der Aulenwénde (der fir die Nachddmmung zur Verfligung stehende Spalt zwischen den
Mauerschalen betrégt meist lediglich 6 cm oder z.T. noch weniger) hinsichtlich der Da&mmstoffstérke gewisse
Limitierungen setzt.
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Bedarf an Kies und Sand fir das Bediirfnisfeld Bauen und Wohnen®” und stagniert
anschliefRend bis 2020 weitgehend. Im Falle des Nachhaltigkeits-Szenarios sinkt der
Kiesverbrauch auch nach 2005 weiter - wenn auch leicht - ab. Die Ursache liegt in
der unterstellten steigenden Bedeutung des Einsatzes von Altbeton (Betonsplitt aus
Abbruchbeton) anstelle von Kies fur die Betonherstellung.
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Abbildung 6.10 Zeitliche Entwicklung des Ressourcenverbrauchs Sand und Kies

In der folgenden Abbildung wird auf den Effekt des Betonrecyclings ndher eingegan-
gen. Aufgetragen ist die kumulierte Ressourcennachfrage nach Kies und Altbeton im
Nachhaltigkeits-Szenario. Es ist deutlich zu erkennen, dass der absolute Einsatz von
Altbeton - und damit die gleichzeitige Schonung der natirlichen Kiesvorréte - vor
allem im Zeitraum zwischen 2011 bis 2020 eine relevante GroflRenordnung erreicht.
Dies ergibt sich aus der Szenarioannahme zum steigenden Einsatz von Altbeton (bis
2020: 50% Kiesersatz fur Betonherstellung), die in Kapitel 4 fur das Nachhaltigkeits-
Szenario aufgefhrt ist. Im gesamten Szenariozeitraum 1998 bis 2020 werden in

% Es sei an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dass im Gegensatz zu Mauerwerksmaterialien wie
z.B. Kaksandstein, Porenbeton oder Vormauerziegel, deren Nachfrage Uberwiegend durch den Wohnungs-
bau bestimmt wird, die Nachfrage nach Kies und Sand nicht nur vom Wohnungsbau, sondern auch sehr stark
vom Nichtwohnungsbau und dem Tiefbau bestimmt wird (Sowohl der Nichtwohnungsbau as auch der
Tiefbau werden durch die in diesem Projekt ermittelten Szenarioergebnisse nicht abgedeckt !). Dies gilt
selbstverstandlich ebenso fir den Massenbaustoff Beton.
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diesem Szenario anndhernd 2 Mio. Tonnen Kies durch Altbeton ersetzt. Angesichts
zukinftig zu erwartender steigender Nutzungskonflikte bzgl. mdéglicher Abbau-
flachen von natirlichen mineralischen Rohstoffen wiirde ein Betonrecycling im dar-
gestellten Ausmald einen wichtigen Beitrag zur Ressourcenschonung und damit zur
nachhaltigen Entwicklung leisten. So vermerkte bereits vor einigen Jahren der
Bericht ”Rohstoffe in Schleswig-Holstein” zur Vorratssituation von Sand, Kies und
Splitt:

Konkurrierende Raumnutzungsanspriiche und die zunehmend restriktive Abbau-
genehmigungspraxis schranken das Rohstoffpotential der bisher bekannten Lager -
stattengebiete in erheblichem Mal3e ein.

(S-H 1994)
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Abbildung 6.11 Kumulierte Ressourcennachfrage nach Kies und Altbeton - Nachhaltigkeit

Interessant sind ebenfalls die Ergebnisse zum Anfall der Bauabfalmengen. In der
folgenden Abbildung sind die Ergebnisse fur den Bruttoanfall - d.h. ohne Bertick-
sichtigung einer denkbaren Verwertung - von Bauschutt und von Bodenaushub
aufgefihrt. Im Falle des Bodenaushubs ist deutlich zu erkennen, dass fir beide
Szenarien von 1998 his 2005 ein starker Rickgang zu verzeichnen ist, welcher im
Fale des Nachhatigkeits-Szenarios starker ausfélt. Dieses Ergebnis spiegelt die
Szenarioannahmen zum Wohnungsneubau wider, da der Bodenaushub sehr stark mit
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dem Wohnungsneubau korreliert. Die Ergebnisse zum Bauschuttanfall setzen sich
aus zwei Teilaktivitdten zusammen: Sanierungsaktivitéten am Wohnungsbestand
sowie Abriss von Wohnungsbestand. Der fir das Referenz-Szenario unterstellte
deutliche Anstieg der Abrisszahlen schlagt sich beim jahrlichen Bauschuttanfall
durch einen Anstieg von 1998 (ca. 850.000 t) auf ca. 1.400.000 t pro Jahr ab 2005
nieder. Die Szenarioannahmen fir das Nachhaltigkeits-Szenario bedeuten flr den
Bauschuttanfall dagegen einen konstanten jahrlichen Anfall Uber den Szenariozeit-
raum. Die geringeren Bauschuttmengen in diesem Szenario sind ein Ergebnis der
unterstellten langeren tatséchlichen Lebensdauer der Wohngebaude durch Vermei-
dung von Abriss.
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Abbildung 6.12 Zeitliche Entwicklung der Bauabfallmengen

6.3 Entwicklung der Energienachfrage und der
Luftemissionen

In der folgenden Graphik ist die Entwicklung der Energienachfrage fur Heizung und
Warmwasser in Schleswig-Holstein (alle Wohngebaude) nach dem Referenz-Szena-
rio dargestellt. Aufgefiihrt ist die Entwicklung fir die Parameter Nutzenergiebedarf,
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Endenergiebedarf und KEA?. Der Nutzenergiebedarf beschreibt die reine Energie-
nachfrage (Energiemenge fur nachgefragtes Warmwasser; Ausgleich von Liftungs-
und Transmissionswarmeverlusten in den Wohngebauden durch die Heizung) ohne
Berlicksichtigung der Verluste der Heizungsanlagen (z.B. Energieverluste Uber Ab-
gaspfad) und der Vertellungsverluste. Genau diese Verluste werden bei dem Para-
meter Endenergiebedarf zusétzlich berlicksichtigt, welcher deshalb hthere Werte als
der reine Nutzenergiebedarf aufweist. Dieser beschreibt sozusagen den absoluten
Brennstoffeinsatz fur die Nachfragebefriedigung nach Warmwasser und Raum-
wéarme. Der Kumulierte Energieaufwand berticksichtigt schliefdlich zusétzlich ale
energetischen Aufwendungen zur Gewinnung, Transport und Verarbeitung der
jeweiligen Energietrager. Er skizziert letztlich die vollsténdigen Energieaufwendun-
gen (und damit die Nachfrage nach den diversen Energieressourcen und deren Aus-
beutung) fur die Nachfragebefriedigung bzgl. Raumwéarme und Warmwasser in
Schleswig-Holstein. Die Ergebnisse fir den Parameter Nutzenergie beschreiben aso
eine Teilmenge der Ergebnisse der Endenergie und die Ergebnisse der Endenergie
beschreiben wiederum eine Teilmenge der KEA-Ergebnisse.
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Abbildung 6.13 Kumulierter Energie Aufwand (KEA), Nutzenergiebedarf und Endenergiebedarf fir
Heizung und Warmwasser - Referenz

% Kumulierter Energie Aufwand = Gesamter Priméarenergiebedarf
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Aus der Abbildung lasst sich entnehmen, dass fir den Referenzpfad der Nutzenergie-
bedarf von ca. 73.000 TJim Ausganggahr auf ca. 67.000 TJim Jahr 2020 sinkt. Dies
entspricht einem Rickgang von ungeféahr 8 %. Fur den Parameter Endenergiebedarf
ist der Riickgang von ca. 91.000 TJ (1998) auf ca. 74.000 TJ (2020) mit minus 19 %
Uber den Szenariozeitraum deutlich grofRer. Im Falle des KEA betrégt der Riickgang
zwischen 1998 und 2020 22 %. Die Entwicklung beim Nutzenergiebedarf resultiert
aus mehreren sich Uberlagernden Teilentwicklungen. Einerseits wéchst die Wohn-
flache im Szenariozeitraum (gut plus 18 % WF zwischen 1998 und 2020) deutlich
und daher auch der beheizte Wohnraum® in Schleswig-Holstein an. Andererseits
werden alte Wohneinheiten mit hdherem spezifischen Verbrauch z.T. abgerissen und
der verbleilbende Bestand teilweise warmetechnisch optimiert. Die den Verbrauch
dampfenden Effekte Uberwiegen folglich bereits im Referenz-Szenario.

Die Entwicklung beim Nutzenergiebedarf (stellerer Riickgang) zeigt jedoch ein-
deutig, dass im Referenz-Szenario die Optimierung bzw. Erneuerung der Heizungs-
anlagen (geringere Abgas- und Verteilverluste) den absolut grofdten Beitrag zur
Reduzierung des Nutzenergiebedarfs und damit auch des KEA liefert. Im Szenario-
zeitraum wird eine vollstandige Erneuerung des Heizungsanlagenbestandes® in
Schleswig-Holstein unterstellt. Diese Aktivitdten sind bereits in den letzten Jahren,
ermoglicht durch enorme technische Fortschritte bei den Heizungssystemen (z.B.
Niedertemperatur- oder gar Brennwerttechnik), angelaufen und daher fir das
Referenz-Szenario al's sehr wahrscheinliche Annahme einzustufen.

Im néchsten Bild ist die Entwicklung des KEA fir das Referenz-Szenario und das
Nachhaltigkeits-Szenario dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass der KEA im
Fale des Nachhaltigkeits-Szenarios erheblich stérker sinkt. Ausgehend von ca
104.000 TJ im Basigahr 1998 sinkt der KEA im Referenzpfad bis 2020 auf ca
81.000 TJ im Jahr 2020 (minus 22 %) ab. Im Nachhaltigkeits-Szenario wird hin-
gegen bis zum Jahr 2020 ein Rickgang um minus 35 % auf 68.000 TJaerzielt. Die
Szenarioannahmen des Nachhaltigkeits-Szenarios schlagen sich in den Ergebnissen
zum Kumulierten Energie Aufwand eindrucksvoll nieder. Auf die Details der
einzelnen Beitrage wird unten noch ndher eingegangen.

2 Die Wohnflache entspricht in der Realitét nicht exakt der beheizten Flache. So werden z.B. Balkone, Loggien
etc. anteilig der Wohnfléche zugeordnet. Aufgrund fehlender Daten und der fiir das Ergebnis nicht entschei-
denden Grofienordnung der Differenz zwischen Wohnflache und beheizter Fléche wurde fir dieses Projekt
die Wohnfléche as vollstéandig beheizt in die Szenariorechnungen einbezogen.

%0 Einbezogen ist hierbei auch der Wechsel von Endenergietrégern, z.B. die Substitution von Heizél und Erdgas.
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Abbildung 6.14 Kumulierter Energie Aufwand (KEA) fir Heizung und Warmwasser

In der néchsten Graphik ist die unterschiedliche Entwicklung der beiden Szenarien
anhand der beiden Parameter Treibhausgase (K ohlendioxidaquivalente: CO,-Aq) und
Versauerungspotential  (Schwefeldioxidaguivalente:  SO»-Aq) illustriert.  Der
Parameter Kohlendioxidaquivalente ist ein eingeflihrter Summenparameter, welcher
das Ausmald der Treibhausgasemissionen beschreibt. Schwefeldioxidaquivaente
fassen die Emissionen von sauren Schadgasen (Saurebildner) wie z.B. Schwefel-
dioxid oder Stickoxide zusammen. Ahnlich wie beim Parameter KEA sinken in
beiden Szenarien zwischen 1998 und 2020 auch die Emissionen an Treibhausgasen
und die Emissionen an Saurebildnern merklich ab. Die Effekte im Nachhaltigkeits-
Szenario sind dabei jewells positiver im Sinne einer Emissionsminderungsstrategie.
Die Ergebnisunterschiede zwischen den beiden Szenarien sind im Falle der S&ure-
bildner weniger ausgeprégt als bei den Treibhausgasen. Die unterschiedlichen
Szenarioannahmen des Nachhaltigkeits-Szenarios im Vergleich zum Referenzpfad
tangieren also starker die Emissionen an Treibhausgasen. Umgekehrt werden die
Emissionsminderungen bei den Saurebildnern bereits zu einem grof3en Teil durch die
Szenariocannahmen des Referenz-Szenarios erzielt.
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Abbildung 6.15 Treibhausgase und Versauerung fur Heizung und Warmwasser

In der néchsten Abbildung ist die Entwicklung des Endenergiebedarfs fir Heizung
und Warmwasser bzgl. des Referenz-Szenarios aufgetragen. Neben der gesamten
Endenergienachfrage sind die einzelnen Teilbeitrage Heizung (Bestand) sowie
Heizung (Zubau ab 1998) und Warmwasser (insgesamt) in eigenen Kurven
dargestellt. Deutlich ist zu erkennen, dass die Bestandsanierungsmal3nahmen im
Bereich der Raumwarmebefriedigung (Warmedammung, neue Heizungsanlagen etc.)
den zusétzlichen Endenergiebedarf durch den Zubau ab dem Basigahr 1998 bel
weitem Uberkompensieren. Die Uberragende Bedeutung der Bestandspflege und der
Bestandssanierung schlégt sich in den Ergebnissen unmissverstandlich wieder. Der
Endenergiebedarf fir Warmwasser andert sich dagegen nach dem Referenzpfad bis
2020 kaum. Auch wenn die Raumwarmebefriedigung, wie durch Vergleich der
Kurven in der Graphik untereinander deutlich wird, gegentiber dem Bereich Warm-
wasser dominiert, darf der Beitrag der Warmwasserbereitung zur gesamten Endener-
gienachfrage nicht unterschétzt werden.



@ Oko-Institut e.V. 54 Nachhaltiges Bauen und Wohnen

Freiburg, Darmstadt, Berlin in Schleswig-Holstein
4 Itiges . B .
g oo Endenergiebedarf fir Heizung und

Ql\ Warmwasser - Referenz
L%

Schia :wim:'ln

Energie TJ/a
100.000
80.000
Hzg&Ww-insgesamt
60.000 B Hzg-Bestand
Hzg-Zubau
40.000 Ww-insgesamt
20.000
0 ‘ ‘ ; |

1995 2000 2005 2010 2015 2020

# XLETT §-008 M@ o)
Abbildung 6.16 Endenergiebedarf fur Heizung und Warmwasser - Referenz

Die nachfolgende Graphik zeigt ebenfalls die Entwicklung des Endenergiebedarfs.
Hier ist jedoch das Ergebnis fir das Nachhaltigkeits-Szenario dargestellt. Die ge-
samte Endenergienachfrage geht von ca. 91.000 TJim Jahr 1998 auf rund 62.000 TJ
im Jahr 2020 zurlck. Im Referenzpfad wird bis 2020 lediglich ein Rickgang auf
74.000 TJ erzielt. Deutlich wird auch, dass der massive Riickgang der Endenergie-
nachfrage im Nachhatigkeits-Szenario in Uberragendem Ausmal? durch die
Sanierung des Wohnungsbestandes hervorgerufen wird. Alle angenommenen Mal3-
nahmen im Wohnungszubau (z.B. verstérkter Anteil von Passivhausern) oder bei der
Warmwasserbereitstellung leisten zwar wichtige Beitrdge zur Energieeinsparung.

Die Einsparungspotentiale im Wohnungsbestand liegen dennoch um ein Vielfaches
hoher.
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Abbildung 6.17 Endenergiebedarf fir Heizung und Warmwasser - Nachhaltigkeit

Die absoluten Kohlendioxidemissionen zwischen 1998 und 2020, welche nach dem
Referenz-Szenario durch die Befriedigung der Nachfrage nach Raumwéarme und
Warmwasser ausgeldst werden, sind in der folgenden Graphik dargestellt. Es ergibt
sich ein vergleichbares Bild wie beim Parameter Endenergiebedarf. Die gesamten
K ohlendioxidemissionen durch die Nachfrage nach Raumwéarme und Warmwasser in
Schleswig-Holstein sinken demnach von rund 7,2 Mio. t im Jahr 1998 auf ca
5,1 Mio. t im Jahr 2020 ab. Dies entspricht einem Rickgang von rund 28 % im
Szenariozeitraum. Erkennbar ist, dass die warmetechnische Sanierung des heutigen
Bestandes der entscheidende Schliissel fur die berechneten zukiinftigen Emissions-
minderungen ist.
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Abbildung 6.18 CO,-Emissionen Heizung und Warmwasser - Referenz

Fur das Nachhaltigkeits-Szenario ergeben die Szenariorechnungen mit dem Stoff-
strommodell BASIS eine Verringerung der Emissionen des Treibhausgases Kohlen-
dioxid von rund 7,2 Mio. t im Jahr 1998 auf ca. 3,8 Mio. t an Ende des Szenariozeit-
raums. Die Emissionen gehen von 1998 bis 2020 nahezu um die Halfte zurtick.
Dieses Ergebnis ist auf eine ganze Reihe von Szenarioannahmen zuriickzuf ihren.
Der grofite Anteil ist der warmetechnischen Sanierung des Bestandes zuzuschreiben,
welche mit groReren Raten in Angriff genommen wird as im Referenz-Szenario.
Aber auch der verstérkte Einsatz von Biomasse™ zur Bereitstellung von Raumwarme
und Warmwasser, der geringere Zubau an Wohneinheiten bei gleichzeitig besserem
Standard (htherer Anteill an Passivhausern) und der verstarkte Einsatz der
Solarthermie zur Warmwasserbereitung tragen zu diesem drastischen Rickgang der
K ohlendioxidemissionen (ohne Verlust an Wohnkomfort !) bel.

31 Die Kohlendioxidemissionen aus der Verbrennung von regenerativen Energietrdgern (Holz, Biogas etc.)
werden wie in den Inventarbilanzierungen Ublich, bei der Ausweisung der Kohlendioxidemissionen nicht
berticksichtigt.
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Abbildung 6.19 CO,-Emissionen Heizung und Warmwasser - Nachhaltigkeit

In der néchsten Graphik sind die gesamten durch das Bedurfnisfeld Bauen und
Wohnen hervorgerufenen Kohlendioxidemissionen® fiir beide Szenarien aufgefiihrt.
Die Gesamtemissionen sind unterteilt in die Beitrége Helzung/Warmwasser sowie
Zubau und Instandhaltung. In der Teilmenge Zubau sind sémtliche Aufwendungen
(incl. Transporte) fur die Errichtung neuer Wohngebdude sowie Anbauten
realisiert.3® Unter Instandhaltung sind die Emissionen, die durch die Bereitstellung
von Baustoffen (z.B. Dammstoffe) oder Bauelementen (z.B. neue Fenster) fir die
Bestandssanierung (Bestand 1998) hervorgerufen werden, zusammengefasst. Aus der
Graphik wird deutlich, dass der Bereich Heizung/Warmwasser den groften Anteil an
den Emissionen im Basigahr aber auch bei den Emissionsminderungen im Szenario-
zeitraum hat. Die Kohlendioxidemissionen, welche durch die Neubauaktivitdten
hervorgerufen werden, machen jedoch im Basigahr 1998 ca. 1 Mio. t aus. Esist den
Ergebnissen zu entnehmen, dass auch bei diesem Teilbeitrag insbesondere im
Nachhaltigkeits-Szenario deutliche Rickgénge zu erwarten sind. Der Beitrag der

2 Kohlendioxidemissionen durch die Erzeugung von Haushaltsstrom sind in den Szenarioberechnungen nicht

enthalten.

beispielsweise Kohlendioxidemissionen aus der Zementherstellung, dem LKW-Nahverkehr oder aus der
Stromerzeugung fur in diversen Prozessen (z.B. Aluminiumherstellung) nachgefragte elektrische Energie.
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Instandhaltung hingegen ist fir die Kohlendioxidemissionen von untergeordneter
Bedeutung.
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Abbildung 6.20 Beitrége zu den CO,-Emissionen - Referenz und Nachhaltigkeit

In der nachfolgenden Graphik ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir
Heizung und Warmwasser bzgl. des Referenz-Szenarios zwischen 1998 und 2020,
unterteilt nach den einzelnen Endenergietragern, aufgefiihrt. Die Nachfrage der
einzelnen Endenergietrager ist in der Abbildung entsprechend der Anordnung in der
Legende visudisiert. Es ist zu erkennen, dass die Nachfrage nach Erdgas (unterstes
Feld) Uber den Szenariozeitraum weitgehend konstant bleibt. Da der Verbrauch an
Endenergie nach dem Referenz-Szenario zwischen 1998 und 2020 merklich sinkt, ist
somit relativ gesehen (bzgl. des Marktanteils) Erdgas ein ”Gewinner” im Referenz-
Szenario. Es wird damit bereits ein langer anhaltender Trend ("Umstellung der
Heizung auf Erdgas’), der in den vergangenen Jahren nicht nur in Schleswig-
Holstein zu beobachten ist*, im Szenariozeitraum fortgesetzt. Ebenso wie bei Erdgas
stagniert die absolute Nachfrage nach Fernwérme im Szenariozeitraum weitgehend.
Relativ gesehen (Marktanteile) gewinnt jedoch auch die Fernwéarme.

Den groften Anteil hat Heizol als Endenergietrager fur Heizung und Warmwasser im
Basigahr 1998. Die absolute Nachfrage nach Heizol verringert sich jedoch absolut

3 Nach den Statistiken zum Wohnungsbau (StaBu 1999a) werden bei neuerrichteten WE sowohl in Schleswig-
Holstein as auch in der gesamten Bundesrepublik zwischen 60 - 70 % Erdgasheizungsanlagen (meist
Zentralheizungen) errichtet. Hinzu kommen Umstellungen im Bestand (meist von Heizol auf Erdgas).
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bis 2020 um rund ein Drittel. Die Marktanteile von Heizodl gehen ebenfals zurtick.
Gewinner unter den Endenergietréagern bis 2020 ist Biomasse (z.B. Holzhack-
schnitzel), die entsprechend den Szenarioannahmen, ausgehend von sehr niedrigem
Niveau 1998, auf 5 % Anteil im Jahr 2020 ansteigt. Steinkohle hat bereits 1998 nur
einen geringen Marktanteil und geht in Fortsetzung des Trends der letzten Jahrzehnte
bis 2020 auf anndhernd Null zurlick. Elektrischer Strom schliefflich verliert im
Referenz-Szenario absolut und relativ an Bedeutung. Es verbleibt jedoch auch im
Jahr 2020 ein Marktanteil von rund 5 %.
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Abbildung 6.21 Endenergietréger fir Heizung und Warmwasser - Referenz

In der nachfolgenden Graphik ist die Nachfrageentwicklung der einzelnen Endener-
gietrager fir das Nachhaltigkeits-Szenario aufgefuhrt. Wie bereits weiter oben ausge-
fuhrt, sinkt in diesem Szenario die absolute Endenergienachfrage bis 2020 erheblich
drastischer as im Referenz-Szenario. Daher sinkt hier der absolute Verbrauch der
relativen Gewinner (Steigerung der Marktanteile) Fernwarme und Erdgas bis 2020
ab. Dieser absolute Riickgang ist im Wesentlichen auf die ambitionierte Steigerung
des Marktanteils der Biomasse auf 15 % im Jahr 2020 und auf die beschleunigten
Bestandssanierungsaktivitéten (Reduzierung der Endenergienachfrage pro WE) im
Nachhaltigkeits-Szenario zurtickzuf ihren.

Der Endenergieverbrauch an Heizdl, Steinkohle und e ektrischem Strom fir Heizung
und Warmwasser geht nach dem Nachhaltigkeits-Szenario drastisch zuriick. Die
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Solarthermie hingegen, deren Anteil in der graphischen Darstellung des Referenz-
Szenarios