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Einleitung

Ausgangslage und Zielbild

| Klimaneutraler Wohn- KP

gebaudebestand bis 2045

Wie setzten wir begrenzte Mittel

so ein, dass CO,-Reduktion,
@ Investitionen von deutlich Ressourcenverbrauch und
iber 30-40 Mrd. € im Wohnkosten zusammen sinnvoll
@ Hamburger Bestand opfimiert werden?




Einleitung

Studiengrundlage
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UMSETZUNGSORIENTIERTE Einbeziehung der CO2-Amortisationsdauern von
MACHBARKEITSSTUDIE EnergieeffizienzmafBnahmen in die Hamburger Machbarkeitsstudie

tur Erreichung der Klimaschutzziele AbSChIUSSbefiCh'
im Bereich der Wohngebaude In Hamburg

Ergebrushericht
' theteiligren Gutachterinaen und Guta
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Glossar
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Grundlagen

Glossar

Grave
Emissionen

Lebermykismiommationen des Getsudus AuBehatb der Systemgrerim

Vorale und Bslastungan

Notung nulerhait der Sysiermgreree
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Vertelung von
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COsEmasionen

. : 20%  23%
Lebenszyklusstadien EI

Anteil Graue Emissionen am Beispiel konventioneller Massiv-Neubau : 57%

Grauen Emissionen haben eine besondere Relevanz in Hinblick auf Schédigungswirkung der
Erdatmosphére, da diese Emissionen durch den Herstellungsprozess zum gréften Teil direkt am
Anfang des Lebenszyklus emittiert werden.

Emissionsmengenbilanzierung =/= Emissionswirkungsbilanzierung
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Glossar

Lebenszyklusstadien
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Bilanzgrenze bei Neueinsatz
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Bilanzgrenze bei vorfdlliger Entsorgung

Festlegung der Bilanzgrenzen entsprechend des Studienaufbaus



GI'U nd|ogen == OKOBAUDAT

Bparal Nachhatiges

Datengrundlage

Datengrundlage: Okobau.dat

Okobilanzdaten

Kurzbeschrelbung kgCO24q./[]
o | Sl Nutzung Beschreibung Datensatziyp
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- C3-C4+D
Module gem. DIN EN 15978 "“’?"““ "“’?“““ "“”]““'/[ v - e o ——
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Gebdudebestand Energetische Sanierung
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Prinzip: Durch den Einsatz von
Grauen Emissionen die
Operativen Emissionen senken.

Studienumfang:
Untersuchung des Einflusses der Grauen Emissionen fir verschiedene
Sanierungsvarianten bei Wohngebduden.




Studienumfang

Untersuchung des Einflusses der Grauen Emissionen fir verschiedene
Sanierungsvarianten bei Wohngebduden
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Studienumfang

Untersuchung des Einflusses der Grauen Emissionen fir verschiedene
Sanierungsvarianten bei Wohngebduden

Untersuchungsrahmen: Ergebnisdarstellung:
Je untersuchtem Parameter: [S{0J0R €Tyl sTiyelilelal=ly In Ubersichtsmatrizen
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Handlungsfelder

Ergebnisse der Untersuchung des Einflusses der Grauen Emissionen fir
verschiedene Sanierungsvarianten bei Wohngebduden

Priorisierung der Sanierungsobjekte

<+—————>

Wahl des Energietragers Festlegung Sanierungstiefe

Materialwahl &

Konstruktionsweise




- Priorisierung der Sanierungsobjekte



Handlungsfeld: Priorisierung &
i)

Kumulierte operative Emissionen 2020 - 2060 des i
Ausgangszustandes ohne Sanierung, Energietréger Erdgas Essioen

Vergleich det kumulierten operafivan Emissionen det energefischen Auvsgangsrusiande far unterschiedliche Gebaudelypen lir den

Botrochiungszaitraum 2020 - 2060 Angeben in kg CO2.Aq /m2 IAN)
Typ | Iyp 2 lyp 3 Typ 4 Iyp 5 lyp & lyp 7 Iyp 8 Typ ® Typ 10
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> Altere Baualtersklassen & schlechte Energetische Ausgangszustdnde verursachen die

héchsten Emissionen

Legende:
[kg £02-49. / m”]




Handlungsteld: Priorisierung

Eingesparte Operative Emissionen kumuliert 2020 - 2060
2

abziglich der Grauen Emissionen je m

Emissiomeinsporungoen. Eingespc. it U-nioii-3 Emissioner. Seatas— 2970 - 2060 abziglich de- Coo—ar. E—isponen jo m'

'yp ' 7w 2 ‘79 3 Vw 4 Vyp 6 YrP 4 Trp 8
0048 791008 40107

J_l_l___l

24 " (AN 140 »° 1AM " AN 160 " (AN 678 »" AN ACX o (AN Ad73 w"

191040 1970004

Legende:
[vg CO2-Ag. / m)
<375
w7

780:13124

> Vorfallige Sanierungen vermeiden.




- Wahl des Energietragers



Handlungsfeld: Energietréger

Kumulierte operative Emissionen 2020 - 2060 des
Ausgangszustandes ohne Sanierung, Energietréger Erdgas
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Handlungsfeld: Energietréger =

+ Tu

131}
Grauve Operative
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Gesamtemissionen bis 2060

Graue Emissionen + operative Emissionen nach Sanierung

Typ 5 / V2 / Nicht modern. / E100
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Handlungsfeld: Energietréger

Gesamtemissionen bis 2060

Operative
Emissionen Emissionen

Graue Emissionen + operative Emissionen nach Sanierung
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Handlungsfeld: Energietréger e
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Vorgelagerte Prozesse, die CO,-Bilanz &
Emissionsfaktor der Fernwdrme bestimmen
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Quelle: Umsetzunasorientierte Machbarkeitsstudie Hambura (iiberarbeitete Neuauflage 2024)



Handlungsfeld: Energietréger b
g

* Exkurs Fernwdrme

Operative
Emissionen

Emissionsfaktoren:
Dekarbonisierungspfad auf Grundlage Bukea Prognose
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Abnahme des Emissionsfaktors, aufgrund
fortschreitender Dekarbonisierung der Fernwérme.




Handlungsfeld: Energietrager o
‘6‘“&%%

BUKEA Prognose vs. Fiktives Fernwdrmenetz und Ostliche HafenCity

Operative
Emissionen

[kgCO2-q./kWh

0,318 0,152
0,152 0,075 0
0,075 0 0

V4 A - BUKEA Progmoze. Typ 5 / Nicht modemnien / EID0 V4 B~ Fbwves Femwamenetz: Typ § / Nicht modemizient / E100 V4 C-Ostflche Hatencity: Typ 5/ Nich modernaiect / ETG0

..................

\
\

V4 A - Amortisationszeit: 4,44 Jahre V4 B - Amortisationszeit: 2,79 Jahre V4 C - Amortisationszeit: 1,94 Jahre



Handlungsfeld: Energietréger

BUKEA Prognose vs. Fiktives Fernwdrmenetz und Ostliche HafenCity

— BUKEA Prognose: CO.-Faktor teilweise héher als Erdgas
> Frihe Umstellung bilanziell fur kurzen Zeitraum Verschlechterung gegen urspriingliche
Energieversorgung (Effekt wird durch prognostizierte Dekarbonisierung innerhalb kurzer Zeit
aufgehoben)
— Je niedriger der CO,-Faktor des Fernwérmenetzes, desto positiver ist die Umstellung fir

Gesamtbilanz



- Festlegung der Sanierungstiefe



Handlungsteld: Sanierungstiefe

Gesamtemissionen bis 2060

Graue Emissionen + operative Emissionen nach Sanierung

Nur bei (teilweise) fossilen Energietragern verbessert
sich mit zunehmender Sanierungstiefe die Gesamtbilanz

Legende:
[kg £02-4q9. / m’]
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Handlungsfeld: Energietréger

. . . , + Qm%
Amortisationszeit -
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Handlungsteld: Sanierungstiefe

Anteil Grauen Emissionen an Gesamtemissionen kumuliert bis 2060
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Bei nichtfossilen Energietrégern sind die
Grauen Emissionen der entscheidende Fakto

Mit steigender Sanierungstiefe, steigt der
Anteil der Grauen Emissionen

Grave

Emissionen
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Handlungsteld: Sanierungstiefe

Effektivitat: THG- Einsparungen [kg CO2-4q.]
Investierte Graue Emissionen [kg CO2-dq.]

Grave

Emissionen

Exkurs: Bauphysikalischer Hintergrund

Vergleich Graue Emizsionen und
Warmedurchgangskoeffizient mit zunehmender Dammstarke

35,00
00 3
2500 Vu.
wieht ol a
" 2000 4
i | _gmwgmad s O
gruliiem mod t iy 15.00 t‘é’
o bad sl oenien g n
F1s < .ol 10.00 =
. - 0,00 T
mcht mod s 00 =
| 11l 500 3
:' _ gy mad )i - . 0,00
§ [otion wed S9S28RS28R88S88889388
(4L —_—_— e, N NN NN M MR
= it vood Dammachichtstarke [mm] Minerclwolie WLG 040
N = el
;; gering mod | Ll Lependa:
v ’ | |  Groue Emoasonen s \Wamedurchgangskosthisent
b um"vhm _'0.‘._"_‘”
=
»

Fs
Sadtinue,

gemg mad,

Mit steigender Sanierungstiefe, sinkt die

fertrmatrne

3.ul)mu wod
E115
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- Materialwahl & Konstruktionsweise



Handlungsteld: Materialwahl & Konstruktionsweise
Dammstoffe: EPS/Mineralwolle/Holzfaser




Handlungsteld: Materialwahl & Konstruktionsweise

Dammstoffe: EPS/Mineralwolle/Holzfaser = Emissionen V1: EPS
B Emissionen V2: MiWo

Auswertung der Treibhausgasemissionen (Beispiel Typ 5-MFH 1949-1978) = Emissionen V3: HoFa

20.000 25.000

5 15000 e
:g _§ 20.000
= 10.000 =
— =
£ 8 15.000
T 5.000 =

9 ©

S
o o
O 0 LN | SN P LN | NN PR LS | N P LS | N P S | SN PR O
2 D D 210,000

S c

7]

S 5000 g

K] 5

& é 5.000

* .10.000 w

-15.000 0
Sanierungstiefe ET15 ET100 E70 E55 E40 Sanierungstiefe ET15 E100 E70 E55 E40
Ausgangszustand | nicht modemisiert | nicht modernisiert  nicht modemisiert = nicht modernisiert | nicht modemisiert Ausgangszustand  nicht modemisiert | nicht modernisiert | nicht modernisiert | nicht modemisiert = nicht modemisiert

inkl. Modul D (energetische Verwertung) exkl. Modul D (stoffliche Verwertung)



Handlungsteld: Materialwahl & Konstruktionsweise

Dammstoffe: EPS/Mineralwolle/Holzfaser

Vorgehdangte hinterliftete Fassade
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Handlungsteld: Materialwahl & Konstruktionsweise

Trennbarkeit: Geschlossene Stoffkreisldufe erméglichen
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Kostenansatz

Konventionell

Sanierungs-/
= Investitionskosten
3& >~ Faax S
Herstellung
Vorprodulde
Rohstoffabbau
&
( Recycling
E \ Nutzung
nisorgung \ l|’ @ /
a_:o &)
Lebensende

Betrachtung: rein maximale Energieeffizienz



Kostenansatz

Lebenszyklusorientiert und sozialveriréglich
Sanierungs-/
Investitionskosten

+

%ﬁ A

Herstellun

Vorproduk%
Rohstoffobbou

LA

Graue Emissionen

lebensende

Betrachtung: maximale CO,-Wirkung pro eingesetztem Euro



Kostenansatz
Auswirkungen auf Wohnkosten (ohne Férderung)

Mittelwert 3,10 EURIm?

(Mittehwert filr die Konstellationen: V2-V4, gening bis umfassend modemisiert, EH 115-40)

min. 0,81 EUR/m? grun bis 2,56 EUR/m? orange von 3,47 bis 5,78 EUR/m?
max. 999 EUR/m? gelb von 2,57 bis 346 EUR'm*  rot ab 5,79 EUR/m?

Quelle: Umsetzunasorientierte Machbarkeitsstudie Hambura liberarbeitete Neuauflaae 2024)



Kostenansatz
Auswirkungen auf Wohnkosten (mit Férderung)

il R

Mittelwert 0,90 EURIm?
(Mittelwert fiir die Konstellationen: VV2-V4, gering bis umfassend modemnisiert, EH 115-40)

min. 061 EURIm*  griin bis 0,57 EURm? orange ab 2,19 EUR/m?
max. 624 EURIm*  gelb 0,58 bis 2,18 EURIm?

Quelle: Umsetzunasorientierte Machbarkeitsstudie Hambura liberarbeitete Neuauflaae 2024)



Kostenansatz
Auswirkungen auf Wohnkosten (mit Férderung)

Familie im Eigenheim
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Quelle: Umsetzunasorientierte Machbarkeltsstudie Rambura (uberarbeltete Neuautaae 2024)
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Quelle: Umsetzunasorientierte Machbarkeitsstudie Hambura (iiberarbeitete Neuauflage 2024)
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Umdenken!

|

Energetische Sanierung konventionell Energetische Sanierung umdenken
Prinzip: Durch den uvnreflektierten Einsatz von Prinzip: Durch die Umstellung des Energietrégers die
Grauen Emissionen die Operativen Emissionen senken. Operativen Emissionen senken und dies durch den

moderaten Einsatz von Grauen Emissionen erméglichen.

Graue
Emissionen




Fazit

Priorisierung der Sanierungsobjekte

<+—>

Wahl des Energietrdgers Festlegung Sanierungstiefe

Materialwahl &
Konstruktionsweise

Priorisierung von dlteren Baualtersklassen & schlechten energetischen Ausgangszustdnden mit grofiem
Hullflachenanteil. Vorfallige Sanierungen vermeiden.

Umstellung auf fossilfreie Energietréger sowie ambitionierte Dekarbonisierung der Fernwdrme entscheidend

zur Erreichung der Klimaziele.

Bei fossilfreier Energieversorgung: moderate Sanierungstiefen aufgrund der grof3en Relevanz der Grauen
Emissionen bevorzugen. Bei fossilen Energietrégern: Steigerung der Sanierungstiefe.

Gewadbhrleistung der Kreislaufféhigkeit der Materialien durch sortenreine Trennbarkeit der Konstruktion,
Langlebigkeit sowie Schadstofffreiheit. Bevorzugung von Dédmmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen.




Zusammenfassung

% Keine fossile Energie

-- Moderater Material-
aufwand
Nl

@ Energieeinsparung

Materialdkologie und

Z Qj Wiederverwertung

Z'O\/ Paradigmenwechsel:

O€_/O Pareto-Optimierung

% CO,-Reduktion pro € statt
pauschale Férderung
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