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Korrekturverzeichnis

In der hier vorliegenden Kkorrigierten Fassung wurden gegeniber der Ursprungsfassung vom
09.10.2018 folgende Anderungen vorgenommen: Die Angabe des geplanten Investitionsvolumens
fur das Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen” im Jahr 2017 in Tabelle 2 auf Seite 7, Tabelle 4
auf Seite 12 und Tabelle 66 auf Seite 124 wurde auf 30.100 Mio. Euro korrigiert. Auch wurden die
fur den Zeitraum 2005 bis 2017 kumulierten Werte entsprechend auf 238.800 Mio. Euro berichtigt.
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Kurzfassung

KfW-Programm ,,Energieeffizient Sanieren:

Im Rahmen des Programms wurden im Jahr 2017 mehr als 129.000 Forderzusagen fur
Mafnahmen an rund 275.000 Wohnungen erteilt.

Durch die geforderten Modernisierungsvorhaben wird insgesamt eine Endenergieein-
sparung von rund 1.400 Gigawattstunden pro Jahr (bzw. 1,4 Mrd. Kilowattstunden pro
Jahr) erreicht (bezogen auf Brennstoffe, Strom und Fernwarme, ohne Solar- und Umwelt-
warme).

Die Primarenergieeinsparung (bei Betrachtung des Bedarfs an nicht-erneuerbaren
Energietragern) betragt rund 1.600 Gigawattstunden pro Jahr.

Die Treibhausgasminderung der im Jahr 2017 geférderten Gebaudemodernisierungen
belauft sich auf einen Wert von etwa 480.000 Tonnen CO, pro Jahr. Darin sind neben
den direkten Emissionen des Treibhausgases CO, auch indirekte vorgelagerte Emissio-
nen bei der Gewinnung der eingesetzten Energietrager und die auf CO,-Aquivalente um-
gerechneten Emissionen weiterer Treibhausgase berlcksichtigt.

Fur die Ermittlung der Beschaftigungseffekte wurden die Gesamtinvestitionskosten der
energiesparenden Modernisierungsmaf3nahmen aus den KfW-Antragsdaten zugrunde ge-
legt. Diese Investitionen in Hohe von 10,9 Mrd. € (inkl. MwSt.) bewirkten Beschafti-
gungseffekte im Umfang von 118.000 Personenjahren (PJ).

KfW-Programm ,,Energieeffizient Bauen“:

Im Jahr 2017 wurden in dem Programm ,Energieeffizient Bauen® rund 54.000 Neubau-
vorhaben mit 117.000 Wohnungen gefdrdert. Gemessen an der Zahl der Baugenehmi-
gungen im Jahr 2017 (laut Bautatigkeitsstatistik rund 300.000 Wohnungen), erreicht die
Forderung damit einen Anteil von etwa 39 % am deutschen Wohnungsneubau.

Die jahrlichen Endenergieeinsparungen der im Jahr 2017 geftrderten Neubauten belau-
fen sich auf rund 290 Gigawattstunden pro Jahr gegeniiber dem Referenzfall Energie-
einsparverordnung (EnEV).

Die Priméarenergieeinsparung (nicht-erneuerbare Energietréger) errechnet sich zu etwa
420 Gigawattstunden pro Jahr.

Die Treibhausgasminderung, die durch die 2017 gef6rderten Neubauten erreicht wurde,
betragt rund 139.000 Tonnen CO, pro Jahr (CO,-Aquivalente mit Vorketten) gegen-
Uber dem Referenzfall.

Fur die Ermittlung der Beschaftigungseffekte wurden die Gesamtinvestitionskosten der
energieeffizienten Neubaumafnahmen aus den KfW-Antragsdaten zugrunde gelegt. Die-
se Investitionen in Hohe von 30,1 Mrd. € (inkl. MwSt.) bewirkten Beschéaftigungseffek-
te im Umfang von 317.000 Personenjahren (PJ).






Zusammenfassung

Ziel und Methodik

Bei der Forderung der EnergiesparmalRnahmen im Gebaudebestand und im Neubau
kommt den mit Bundesmitteln finanzierten Programmen ,Energieeffizient Sanieren® und
.Energieeffizient Bauen“ der KW Bankengruppe eine dominierende Rolle zu. Als Pro-
grammziele sind vor allem die Energieeinsparung und Treibhausgasminderung, des Wei-
teren auch der Anstol3 von Investitionen sowie die Schaffung bzw. Sicherung von Arbeits-
platzen zu nennen. Vor diesem Hintergrund werden mit Mitteln des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Energie (BMWi) und der KfW Bankengruppe jahrlich Monitoringunter-
suchungen durchgefihrt. Die im vorliegenden Bericht dargestellten Ergebnisse beziehen
sich auf die Forderzusagen des Jahres 2017. Die in dem neuen Programm ,Energieeffi-
zient Bauen und Sanieren — Zuschuss Brennstoffzelle* geférderten Wohngebaude sind
mit enthalten. Separat ausgewertet und dokumentiert wurde auch das ohne Bundesmittel
finanzierte Zusatzprogramm ,Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit®.

Wesentliche Basisdaten wurden sowohl bei der Modernisierungs- als auch bei der Neu-
bauférderung durch schriftliche Befragung einer Stichprobe von Fordermittelempfangern
geliefert. FUr die Ermittlung der quantitativen Ergebnisse zu den Energieeinsparungen,
Treibhausgasminderungen, Heizkosteneinsparungen und Beschaftigungseffekten, die mit
den geférderten Modernisierungs- und Neubauvorhaben insgesamt verbunden sind, wur-
den Modellrechnungen durchgefiihrt. Da Stichprobenbefragungen immer mit statistischen
Unsicherheiten behaftet sind und Modellrechnungen von den verwendeten Ansatzen ab-
héngen, so dass sie notwendigerweise ein vereinfachtes Abbild der Realitat darstellen,
sind die im Folgenden dokumentierten Ergebnisse nicht als exakte Zahlen, sondern als
Anhaltswerte zu verstehen.

Ergebnisse fur das Programm ,,Energieeffizient Sanieren* 2017

Im Rahmen des Programms werden energiesparende Modernisierungsvorhaben durch
zinsgunstige Darlehen bzw. Zuschusse gefordert. Im Jahr 2017 wurden mehr als 129.000
Forderzusagen fir Malinahmen an rund 275.000 Wohnungen erteilt.

Gefordert wurden sowohl EinzelmaBnahmen und MafRhahmenkombinationen als auch
Gesamtpakete zur Erreichung eines KfW-Effizienzhausstandards, bei dem Kennwerte flr
den Primarenergiebedarf des Gebaudes' und den Gesamt-Warmeschutz der Gebaude-
hille eingehalten werden miissen.

In etwa 35 % der geforderten Gebaude, bei den KfW-Effizienzhdusern in nahezu allen
Fallen, wurden WarmedammmaRnahmen durchgefiihrt.” Die eingehaltenen Qualitétsni-
veaus (z. B. Dammstoffdicken) liegen dabei deutlich tber den Anforderungen der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) an BestandsmalRnahmen.

Der Priméarenergiebedarf beriicksichtigt neben dem Endenergiebedarf des Gebaudes auch den
vorgelagerten Aufwand (z. B. Energieverluste bei der Stromerzeugung) und stellt daher eine
globale KenngrofRe fur das Gebaude dar, die durch die Wahl des Energietragers, die Effizienz
der Warmeversorgung und den Warmeschutz bestimmt wird. Gleiches gilt auch fur die im
Folgenden betrachteten Treibhausgas- bzw. CO,-Emissionen.

Dammung von AuRenwanden, Dach/Obergeschossdecke und/oder Fu3boden/Kellerdecke. Die
Fenstererneuerung und die Modernisierung der Warmeversorgung sind hier nicht mitgezahit.



Eine Erneuerung der Heizung fand in 69 % der Foérderfélle statt, bei Erreichung eines
KfW-Effizienzhausstandards gilt dies fur etwa 76 % der Falle. Solaranlagen (Solarthermie
bzw. Photovoltaik) wurden bei 7 % der geférderten Modernisierungsvorhaben bzw. bei
35 % der geforderten KfW-Effizienzhauser eingebaut. Liftungsanlagen — diese mehrheit-
lich ohne Warmerickgewinnung — wurden bei etwa 5 % der Forderfalle insgesamt bzw.
bei 29 % der geférderten KfW-Effizienzhauser installiert.

Durch die geforderten Modernisierungsvorhaben wird insgesamt eine Endenergieein-
sparung von rund 1.400 Gigawattstunden pro Jahr (bzw. 1,4 Mrd. Kilowattstunden pro
Jahr) erreicht. Angaben zur Endenergie beziehen sich hier auf die Ublichen handelbaren
Energietrager (d. h. Brennstoffe, Strom und Fernwdrme ohne Solar- und Umweltwérme).

Die Primarenergieeinsparung (bei Betrachtung des Bedarfs an nicht-erneuerbaren
Energietragern) betragt rund 1.600 Gigawattstunden pro Jahr.

Die Treibhausgasminderung der im Jahr 2017 geforderten Gebaudemodernisierungen
belauft sich auf einen Wert von etwa 480.000 Tonnen CO, pro Jahr. Darin sind neben
den direkten Emissionen des Treibhausgases CO, auch indirekte vorgelagerte Emissio-
nen bei der Gewinnung der eingesetzten Energietrager und die auf CO,-Aquivalente um-
gerechneten Emissionen weiterer Treibhausgase beriicksichtigt.®

Die in den im Jahr 2017 geférderten Gebauden erreichten Heizkosteneinsparungen be-
tragen rund 136 Mio. € pro Jahr.” Unter Annahme einer durchschnittlichen Nutzungsdau-
er der EnergiesparmalBnahmen von 30 Jahren ergeben sich Gesamteinsparungen an
Heizkosten Uber diesen Zeitraum von rund 4,8 Mrd. € (auf das Jahr 2017 abdiskontierter
Barwert).’

Fur die Ermittlung der Beschaftigungseffekte wurden die Gesamtinvestitionskosten der
energiesparenden ModernisierungsmalRnahmen aus den KfW-Antragsdaten zugrunde ge-
legt. Diese Investitionen in Hohe von 10,9 Mrd. € (inkl. MwSt.) bewirkten Beschafti-
gungseffekte im Umfang von 118.000 Personenjahren (PJ).

Die folgende Tabelle 1 zeigt im Uberblick wesentliche KenngréRen der Jahre 2005 - 2017
fur ,Energieeffizient Sanieren” bzw. den Vorganger ,CO,-Gebaudesanierungsprogramm?®.

Die CO,e- und Endenergieeinsparungen sind gegeniiber dem Zustand vor der Modernisie-
rung angegeben, die Beschaftigungseffekte beziehen sich auf die gesamten Modernisie-
rungsmaf3nahmen.

Die Abkiirzung CO, steht fiir CO,-Aquivalente.

Dies umfasst hier allein die Kosten fur den Bezug der Energietrager, die fur die Heizung und
Warmwasserbereitung eingesetzt werden.

Bei der Interpretation der Ergebnisse, vor allem beim Vergleich mit den Ergebnissen der
Forderfalle friiherer Jahre, ist zu beachten, dass sich der Zinssatz fur Staatsanleihen 2017 im-
mer noch auf einem niedrigen Niveau befand, was einen erheblichen Einfluss auf den
ermittelten Barwert hat (siehe Abschnitt 1.5.3).



Tabelle 1

Energieeffizient Sanieren / CO,-Gebaudesanierungsprogramm:
Kennwerte der Férderung 2005 - 2017°

. Gesamt-
. y Betroffene Geplgntes COZe'- Endenergle- beschéfti-

Forderfalle Investitions- Reduktion einsparung**

Wohn- . gungseffekte

aus . . volumen [Tonnen pro [GWh pro
einheiten . [Personen-
[Mio. €] Jahr] Jahr] X
jahre]

2005 70.000 1.500 340.000 670 27.000
2006 155.000 3.500 700.000 1.520 65.000
2007 89.000 2.100 330.000 940 35.000
2008 134.000 3.200 546.000 1.530 51.000
2009 363.000 7.000 955.000 2.680 111.000
2010 343.000 6.900 847.000 2.450 93.000
2011 180.000 3.900 457.000 1.250 52.000
2012 242.000 5.400 576.000 1.720 69.000
2013 276.000 6.500 650.000 1.740 79.000
2014 230.000 5.900 514.000 1.370 72.000
2015 237.000 6.400 523.000 1.390 75.000
2016 276.000 10.100 616.000 1.660 115.000
2017 275.000 10.900 480.000 1.440 118.000
Kumuliert
2005 - 2017 2.870.000 73.300 7.534.000 20.360 962.000

* Investition in energiesparende Modernisierungsmafnahmen
** Fernwarme, Strom, fossile Brennstoffe, Biomasse

Die Ergebnisse fur das vergleichsweise kleine, ohne Einsatz von Bundesmitteln finanzier-
te Zusatzprogramm ,Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit, das die Errichtung
bzw. die Erweiterung von Heizungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien fordert, sind
in den oben genannten Zahlen nicht enthalten. Die Auswertung fir dieses Programm ist in
Abschnitt 1.10 des Berichts separat dokumentiert.

Ergebnisse fiir das Programm ,,Energieeffizient Bauen*“ 2017

Im Neubau fordert die KIW zukunftsweisende Standards fur das Gesamtgebaude, bei de-
nen Vorgaben an den Primarenergiebedarf und an den Warmeschutz einzuhalten sind.
Dabei handelt es sich aktuell um verschiedene KfW-Effizienzhausstandards und Pas-
sivhauser. In allen geforderten Féllen muss ein deutlich héheres Anforderungsniveau als
die Energieeinsparverordnung (EnEV) erreicht werden. Der jeweils glltige EnEV-
Neubaustandard wurde hier als Referenzfall fir die Ermittlung von Energieeinsparungen,
Treibhausgasminderungen und Heizkosteneinsparungen herangezogen.

Im Jahr 2017 wurden in dem Programm ,Energieeffizient Bauen“ rund 54.000 Neubau-
vorhaben mit 117.000 Wohnungen gefdrdert. Gemessen an der Zahl der Baugenehmi-
gungen im Jahr 2017 (laut Bautatigkeitsstatistik rund 300.000 Wohnungen), erreicht die
Forderung damit einen Anteil von etwa 39 % am deutschen Wohnungsneubau.

® Es werden gerundete Werte genannt. Die CO,- und Endenergieeinsparungen sind gegeniiber

dem Zustand vor der Modernisierung angegeben.




Die geftrderten Geb&dude wurden mit unterschiedlichen Bauweisen errichtet. Das ein-
schalige Mauerwerk hat insgesamt einen Anteil von knapp 50 % (19 % mit zuséatzlicher
Warmedammung, 14 % mit Dammstoffen in den Mauersteinen selbst, 16 % ohne weitere
Dammung). Haufig vertreten sind zudem der warmegedammte Holzbau mit einem Anteil
von 36 % sowie das warmegedammte zweischalige Mauerwerk mit einem Anteil von
12 %. Das erreichte Warmeschutzniveau liegt deutlich Uber dem EnEV-Neubau-Standard.

Die geforderten Neubauten werden am haufigsten (zu 66 %) mit elektrischen Wéarme-
pumpen beheizt. Gasheizungen (liberwiegend Erdgas) haben ebenso wie Fernwadrmehei-
zungen einen Anteil von je 14 % und Biomasseheizungen von etwa 6 %.’ Heizol wird na-
hezu nicht mehr als Hauptenergietrager eingesetzt.

Solaranlagen (Solarthermie bzw. Photovoltaik) wurden an 39 % der Gebaude installiert,
Liftungsanlagen (diese ganz Uberwiegend mit Warmeriickgewinnung) in 68 % der Ge-
baude.

Die jahrlichen Endenergieeinsparungen der im Jahr 2017 geforderten Neubauten belau-
fen sich auf rund 290 Gigawattstunden pro Jahr gegeniber dem Referenzfall EnEV.

Die Primarenergieeinsparung (nicht-erneuerbare Energietrager) errechnet sich zu etwa
420 Gigawattstunden pro Jahr.

Die Treibhausgasminderung, die durch die 2016 gef6rderten Neubauten erreicht wurde,
betragt rund 139.000 Tonnen CO, pro Jahr (CO,-Aquivalente mit Vorketten) gegen-
Uber dem Referenzfall.

Die jahrlichen Heizkosteneinsparungen gegenlber dem Referenzfall EnEV summieren
sich fur die Forderfalle des Jahres 2017 zu einem Betrag von rund 65 Mio. € pro Jahr.
Uber eine Nutzungsdauer von 30 Jahren ergeben sich Gesamteinsparungen an Heiz-
kosten von rund 2,0 Mrd. € (auf das Jahr 2017 abdiskontierter Barwert).

Fur die Ermittlung der Beschaftigungseffekte wurden die Gesamtinvestitionskosten der
energieeffizienten Neubaumaflnahmen aus den KfW-Antragsdaten zugrunde gelegt. Die-
se Investitionen in Hohe von 30,1 Mrd. € (inkl. MwSt.) bewirkten Beschaftigungseffek-
te im Umfang von 317.000 Personenjahren (PJ).

In Tabelle 2 sind wesentliche Kennwerte der Neubauférderung der Jahre 2006 - 2017
noch einmal zusammengefasst.

" Die Prozentwerte sind hier immer auf die geforderten Gebaude bezogen. Betrachtet man

stattdessen die Zahl der geférderten Wohnungen, so ergeben sich aufgrund unterschiedlicher
Beheizungsstrukturen von Ein- und Mehrfamilienhdusern abweichende Werte: Gas 16 %,
Fernwarme 26 %, elektrische Warmepumpenheizungen 46 % und Biomasse 11 %.



Tabelle 2 Energieeffizient Bauen / Okologisch Bauen: Kennwerte der
Forderung 2006 - 2017°
. Gesamt-
) Betroffene Geplantes In COg- Endenergie- beschéafti-
Forder- vestitions- Reduktion einsparung**
N Wohn- * gungseffekte
falle aus . . volumen [Tonnen pro [GWh pro
einheiten Mio. € Jahr] Jahr] [Personen-
[Mio. €] jahre]

2006 55.000 7.500 75.000 250 107.000
2007 48.000 7.400 67.000 230 103.000
2008 49.000 8.000 69.000 240 109.000
2009 64.000 9.900 103.000 340 135.000
2010 84.000 14.300 93.000 290 192.000
2011 81.000 14.600 85.000 290 199.000
2012 115.000 21.600 103.000 360 278.000
2013 129.000 27.700 94.000 340 341.000
2014 108.000 26.400 101.000 330 305.000
2015 142.000 31.900 139.000 380 355.000
2016 159.000 39.600 182.000 430 429.000
2017 117.000 30.100 139.000 290 317.000
Kumuliert
2006 - 2017 1.152.000 238.800 1.250.000 3.760 2.870.000

* Gesamtbaukosten der Neubauten

** Fernwarme, Strom, fossile Brennstoffe, Biomasse
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Inklusive Vorgangerprogramm “Okologisch Bauen”. Es werden gerundete Werte genannt. Die

CO,- und Endenergieeinsparungen sind gegeniiber dem Referenzfall der jeweils glltigen
Energieeinsparverordnung angegeben. Mit der EnEV 2009 fand eine Verscharfung des Anforde-
rungsniveaus statt, nach den Vorgaben der EnEV 2014 wurden die Anforderungen ab dem
01.01.2016 noch einmal erhdht.




Executive Summary

Objective and Methodology

The KfW programmes “Energy-efficient Refurbishment’ (Energieeffizient Sanieren) and
“Energy-efficient Construction” (Energieeffizient Bauen), funded by federal grants, are the
most significant providers of financial incentives for more energy efficiency in the German
housing sector. The two programmes aim to promote energy savings and greenhouse gas
reductions as well as encouraging investments and creating or safeguarding jobs. In this
context, annual monitoring studies are carried out, which are financed by the Federal Min-
istry for Economic Affairs and Energy (BMWi) and KfW Group (KfW Bankengruppe). The
results presented in this report relate to the commitments of 2017 and include residential
buildings funded under the programme “Energy-efficient Construction and Refurbishment
- Fuel Cell Grant” (Energieeffizientes Bauen und Sanieren — Zuschuss Brennstoffzelle).
The additional KfW-funded “Supplementary Programme for Energy-efficient Refurbish-
ment - Renewable Energies for Heating” (Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit),
financed without federal funds, was also evaluated and documented separately.

Basic data were collected through written surveys of a sample from the recipients of pro-
motion. Model calculations were carried out to determine quantitative results for the ener-
gy savings, greenhouse gas reductions, as well as savings in heating costs and employ-
ment effects associated with the supported modernisation and new-built projects. Since
sample surveys are always subject to statistical uncertainties and models depend on the
approaches used, they are only a simplified representation of reality; the results docu-
mented hereafter should therefore not be regarded as exact figures but as indicative val-
ues.

Results of the "Energy-efficient Refurbishment" programme in 2017

Under the programme, energy-saving refurbishment projects are promoted by loans at fa-
vourable conditions or grants. In 2017, more than 129,000 promotional commitments to
modernise around 275,000 dwellings were allocated.

Individual or combined measures as well as complete packages seeking to achieve a
“KfW Efficiency House” were promoted. To reach this standard, the building must not ex-
ceed predefined values for its primary energy demand® and its total thermal insulation.

In about 35 % of all promoted buildings and nearly all KW Efficiency Houses, thermal in-
sulation measures have been carried out.”® The compliance with quality standards (e.g.
insulation thickness) go far beyond the requirements set out by the Energy Saving Ordi-
nance (EnEV).

In 69 % of the promotional cases the main heat supply system was replaced; this applies
to 76 % of KfW Efficiency Houses. Solar systems (solar thermal or PV) were installed in
7 % of the modernisation projects and in 35 % of the KfW Efficiency Houses respectively.

° In addition to the final energy demand, the primary energy demand also considers prior input

(e.g. energy losses in power generation) and therefore represents an overall indicator for the
building, which is determined by the energy source chosen as well as the efficiency of heat sup-
ply and thermal protection. The same applies to greenhouse gas and CO, emissions.

'% This includes the insulation of exterior walls, roofs/upper floor ceilings and/or floor/basement ceil-
ings; the replacement of windows or modernisation of heat supply is not included.



Ventilation systems — mostly together with heat recovery — have been installed in about
5 % of all promotional cases or 29 % of the KfW Efficiency Houses.

These promoted modernisation projects’ annual final energy savings amount to 1,400
gigawatt hours per year (or 1.4 billion kilowatt hours per year). This figure is based on
the usual marketable energy sources (i.e. fuels, electricity and district heating excluding
solar and ambient heat).

Approximately 1,600 gigawatt hours of primary energy (considering non-renewable en-
ergy sources) are calculated to be saved annually.

The reduction in greenhouse gases as a result of the targeted modernisation measures
in 2017 amounts to a value of about 480,000 tonnes of CO,. per year. In addition to the
direct emissions of the greenhouse gas CO,, indirect upstream emissions related to the
retrieval of the respective energy sources and CO, equivalents™ of other greenhouse
gases were also taken into account.

Heating cost savings add up to approximately EUR 136 million per year.”> Assuming
an average lifetime of 30 years for the energy saving measures applied, total savings in
heating costs over this period would amount to EUR 4.8 billion (present value discount-
ed to 2017)."

To determine the effects on employment, the total investment costs of the energy saving
modernisation measures from aggregated application data of KfW were used. These in-
vestments, amounting to EUR 10.9 billion (incl. VAT) caused employment effects in
the amount of 118,000 person-years (PJ).

Table 3 (Tabelle 3) sets out key characteristics for the programmes "Energy-efficient Re-
furbishment" and the predecessor programme "CO, Building Rehabilitation" (CO,-
Gebéaudesanierungsprogramm) for the years 2005 to 2017. The CO,, and final energy
savings are shown in relation to the status before modernisation, while employment ef-
fects relate to the overall modernisation measures.

The results of the relatively small additional "Supplementary Programme for Energy-
efficient Refurbishment”, which promotes the deployment or upgrading of heating systems
based on renewable energies, are not included in the above figures. The evaluation of this
programme is documented separately in section 1.8 of this report.

' The abbreviation CO,. stands for CO, equivalent.

2 This only includes energy costs for the purchase of energy carriers that are used for heating and
hot water.

' When interpreting the results, especially when comparing them with the results of promotional
cases from previous years, it should be noted that the interest rate on government bonds was
still at a low level in 2017, which has had a significant impact on the present value.



Tabelle 3

Energy-Efficient Refurbishment / CO, Building Rehabilitation Pro-
gramme: Characteristic values 2005 - 2017"

_ . Planned CO2 Final energy Effects on
Promotional Dwe'llmgs Investment* reduction savings** employment
cases from considered i [tonnes per [GWh per

[Mio. €] year] year] [person-years]
2005 70,000 1,500 340,000 670 27,000
2006 155,000 3,500 700,000 1,520 65,000
2007 89,000 2,100 330,000 940 35,000
2008 134,000 3,200 546,000 1,530 51,000
2009 363,000 7,000 955,000 2,680 111,000
2010 343,000 6,900 847,000 2,450 93,000
2011 180,000 3,900 457,000 1,250 52,000
2012 242,000 5,400 576,000 1,720 69,000
2013 276,000 6,500 650,000 1,740 79,000
2014 230,000 5,900 514,000 1,370 72,000
2015 237,000 6,400 523,000 1,390 75,000
2016 276,000 10,100 616,000 1,660 115,000
2017 275,000 10,900 480,000 1,440 118,000
Peeumylared 2,870,000 73,300 7,534,000 20,360 962,000

* investments in energy saving refurbishment measures
** district heating, electricity, fossil fuels, biomass

Results of the "Energy-efficient Construction” programme in 2017

With regard to new buildings, the KfW promotes forward-looking standards related to the
entire building, where special benchmarks concerning primary energy and thermal insula-
tion must be met. Currently, different KfW Efficiency House standards and Passive Hous-
es are supported. In all cases a level significantly higher than the requirements of the
German Energy Saving Ordinance (EnEV) must be achieved. Requirements for new
buildings according to the particular EnEV in force were used as a reference case for the
determination of energy savings, greenhouse gas reductions and savings in heating costs.

In 2017, the "Energy-efficient Construction" programme supported approximately 54,000
building projects comprising 117,000 dwellings. Judging by the number of building permits
in 2017 (according to construction statistics for around 300,000 dwellings), the programme
reached a share of around 39 % of all new residential constructions in Germany.

Different construction methods were applied in the buildings promoted. Single-layer brick
walls had a share of just under 50 % (19 % solid brick walls with additional insulation,
14 % insulation-filled bricks, 16 % without additional thermal insulation). Also very com-
mon are thermally insulated timber constructions (36 %), and cavity walls (with insulation
in the space between the two leafs) at 12 %. The thermal protection level achieved is well
above the EnEV standard for new buildings.

1 Al figures are rounded. CO,, reduction and final energy savings refer to the condition of the
buildings before refurbishment.
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Most of the new buildings are heated by electric heat pumps (66 %). Gas heaters (primari-
ly natural gas) have a share of 14 %, district heating 14 % and biomass heating systems
about 6 %."* Heating oil is rarely used as the main energy source.

Solar thermal or PV systems were installed on 39 % of all buildings, ventilation systems
(predominantly with heat recovery) in 68 %.

The annual final energy savings of the promoted new buildings in 2017 amount to ap-
proximately 290 gigawatt hours per year compared to the EnEV reference case.

The primary energy savings (non-renewable sources of energy) are calculated to be
about 420 gigawatt hours per year.

The reduction in greenhouse gases that can be achieved through the supported new
buildings adds up to around 139,000 tonnes of CO,, per year (CO, equivalents with
upstream processes) when compared to the reference case.

The annual savings in heating costs, when compared to the reference case EnEV,
come to around EUR 65 million per year. Total savings in heating costs of around
EUR 2.0 billion result (present value discounted to 2017) based on the assumption of a
useful life span of 30 years.

To determine the effects on employment, the total investment costs of energy-efficient
construction measures were based on aggregated application data from KfW. These in-
vestments amounting to EUR 30.1 billion (incl. VAT) cause employment effects in the
amount of 317,000 person-years (PJ).

Table 4 (Tabelle 4) summarises essential characteristics of the promoted new buildings
for the years 2006 — 2017.

* The percentages always relate to the promoted buildings. When considering the number of pro-
moted dwellings, different values arise due to varying heating sources in single and multi-family
houses: gas 16 %, district heating 26 %, electric heat pumps 46 % and biomass 11 %.
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Tabelle 4 Energy-efficient Construction: Characteristic values 2006 - 2017
Promotional Dwe_llings In\ljtlair:;iit* redcfj?:ﬁon F?giﬁgiigy elrac:;?g;smoe?n
cases from considered , [tonnes per [GWh per

[Mio. €] year] year] [person-years]
2006 55,000 7,500 75,000 250 107,000
2007 48,000 7,400 67,000 230 103,000
2008 49,000 8,000 69,000 240 109,000
2009 64,000 9,900 103,000 340 135,000
2010 84,000 14,300 93,000 290 192,000
2011 81,000 14,600 85,000 290 199,000
2012 115,000 21,600 103,000 360 278,000
2013 129,000 27,700 94,000 340 341,000
2014 108,000 26,400 101,000 330 305,000
2015 142,000 31,900 139,000 380 355,000
2016 159,000 39,600 182,000 430 429,000
2017 117,000 30,100 139,000 290 317,000
Qgggr?g'(‘;";e?d 1,152,000 238,800 1,250,000 3,760 2,870,000

* total construction costs

** district heating, electricity, fossil fuels, biomass

'® This includes the predecessor programme "Ecological Construction" (Okologisch Bauen). All fig-
ures are rounded. CO,, and final energy savings are shown in relation to the reference case and
refer to the energy saving regulations at the time. With the EnEV 2009, more stringent require-
ments were introduced. As a result of the EnEV 2014, further changes came into force from
2016 onwards. The employment effects relate to the overall construction measures.
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Einleitung

Der Schutz des Klimas der Erde und die Schonung ihrer Ressourcen sind als gesell-
schaftliche Aufgaben fest in der nationalen und internationalen Politik verankert. Wichtige
Ziele sind auch die Verringerung der Abhéngigkeit von Energieimporten und die Begren-
zung der Energiekosten. Eine zentrale Rolle spielt dabei die Senkung des Energiever-
brauchs, vor allem des Verbrauchs der fossilen Energietrager Kohle, Gas und Ol. In den
letzten Jahren werden, insbesondere in Deutschland und Europa, verstarkt Anstrengun-
gen unternommen, um eine nachhaltige Energieversorgung und eine Ausschopfung der
vorhandenen Energiesparpotentiale zu erreichen.

Dabei hat in Deutschland der Gebaudesektor eine entscheidende Bedeutung: In diesem
Bereich werden ganz erhebliche Energiesparpotentiale gesehen, so dass ihm eine
Schlusselrolle bei der Modernisierung der Energieversorgung und der Erreichung der Kli-
maschutzziele zukommen soll [Bundesregierung 2010].

In diesem Zusammenhang stellt die Forderung von Energieeffizienzmalinahmen in
Wohngebauden einen wichtigen Baustein der deutschen Energie- und Klimaschutzpolitik
der letzten Jahre dar. Die KW Bankengruppe als Forderbank des Bundes und der Lander
nimmt dabei eine zentrale Rolle ein. Die durch Bundesmittel finanzierten KfW-Programme
.Energieeffizient Sanieren“ und ,Energieeffizient Bauen® sowie das ohne Bundesmittel fi-
nanzierte Zusatzprogramm ,Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit® féordern Ener-
gieeffizienz in Wohngebauden.*’

Die vorliegende Untersuchung zeigt auf, welche Effekte bei der Energieeinsparung und
Treibhausgasminderung durch die in den zuvor genannten Programmen geférderten Mo-
dernisierungs- bzw. Neubauvorhaben erreicht wurden und welche Malinahmen im Be-
reich des Warmeschutzes, der Warmeversorgung und der erneuerbaren Energien von
den Bauherren ergriffen wurden. Daneben werden auch die Heizkosteneinsparungen und
die Arbeitsplatzeffekte analysiert. Die notwendigen Basisdaten wurden jeweils durch die
schriftliche Befragung einer Stichprobe von Fordermittelempfangern erhoben.

Der Bericht setzt eine Reihe von Monitoring-Untersuchungen fort. Fir das Programm
.Energieeffizient Sanieren® bzw. seinen Vorlaufer, das ,CO,-Geb&udesanierungspro-
gramm® der KfW, liegen Auswertungen fir die Forderjahre seit 2005 vor. Fir die Neu-
bauférderung im Programm ,Energieeffizient Bauen“ bzw. das Vorgangerprogramm ,Oko-
logisch Bauen® wurden die Forderjahre seit 2006 ausgewertet ([Clausnitzer et al. 2007-
2010]; [Diefenbach et al. 2011 - 2017]).

Die Durchfihrung der Analysen und die Erstellung des Berichts erfolgten in Arbeitsge-
meinschaft durch das Institut Wohnen und Umwelt in Darmstadt (Federfiihrung) und das
Fraunhofer-Institut flr Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM, Abtei-
lung Energiesystemanalyse (vormals Bremer Energie Institut). Die Aufgabe des Instituts
Wohnen und Umwelt lag dabei in der Konzeption und Auswertung der Stichprobenerhe-
bungen, der Ermittlung der Energieeinsparungen und Treibhausgasminderungen sowie
der Analyse der durchgefihrten Energiesparmalinahmen bei Warmeschutz und Warme-
versorgung. Die Untersuchung der Heizkosteneinsparungen und der Beschaftigungseffek-
te wurde durch das Fraunhofer IFAM durchgefiihrt.

' Der neu hinzugekommene Fdrderzweig ,Energieeffizient Bauen und Sanieren — Zuschuss
Brennstoffzelle* wird, je nachdem ob es sich um Neubau- oder SanierungsmafRnahmen handelt,
in der vorliegenden Untersuchung dem entsprechenden Programm (,Energieeffizient Bauen®
bzw. ,Energieeffizient Sanieren®) zugeschlagen. Dabei werden nur Wohngebdude bericksich-
tigt.
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I Das KfW-Programm ,,Energieeffizient Sanieren* 2017
1.1 Ubersicht Giber das Férderprogramm

Das KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren foérdert energiesparende Modernisie-
rungsmafinahmen im Gebaudebestand durch zinsginstige Darlehen bzw. Zuschisse.

Im Jahr 2017 wurden Zusagen in mehr als 129.000 Fallen fur Mal3nhahmen an rund
275.000 Wohnungen erteilt, darunter etwa 29.600 Darlehen und 99.800 Férderzuschis-
se.”®

Es wurden EinzelmalRnahmen (darunter auch Kombinationen von Einzelmaflinahmen,
Heizungs- und Luftungspakete sowie der Einbau von Brennstoffzellenheizungen) und die
Erreichung von Energieeffizienz-Standards fir das Gesamtgebdude geférdert (KfW-
Effizienzhauser 55, 70, 85, 100, 115 und ,Denkmal®). Dies beinhaltet sowohl Warme-
schutzmalnahmen als auch MaRnahmen der Wéarmeversorgung. Die Qualitét der Maf3-
nahmen — sowohl im Einzelnen als auch bei den Vorgaben fiir das Gesamtgebaude —
liegt dabei deutlich Uber den Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) flr
MaRnahmen im Geb&udebestand. Die Fordermittel stellen also nicht nur einen Anreiz dar,
energiesparende MalRnahmen Uberhaupt durchzufihren bzw. EinzelmalRnahmen zur Er-
reichung gréRerer Pakete zu kombinieren, sondern tragen gleichzeitig zur Markteinfuh-
rung zukunftsweisender Technologien und Effizienzstandards bei.

Das Programm ,Energieeffizient Sanieren® gliedert sich in verschiedene Teilprogramme,
namlich das Programm 430 fir Investitionszuschiisse, das Programm 151 fiir Darlehen
bei KfW-Effizienzhdusern und das Programm 152 fir Darlehen bei Einzelmal3nahmen
bzw. EinzelmaRnahmenkombinationen. Die Fordermittelempfanger dieser drei Teilpro-
gramme sind in den folgenden Auswertungen beriicksichtigt.

Die Vorgaben fur die Modernisierung des Gesamtgebaudes auf ,KfW-Effizienzhaus-
Standard“ orientieren sich am Referenzgebdude der EnEV fir Neubauten: Im Fall des
KfW-Effizienzhaus 100 muss der Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes der EnEV
fir das modernisierte Gebdude genau eingehalten werden. Beim KfW-Effizienzhaus 70
darf der Primarenergiebedarf nach der Modernisierung maximal 70 % dieses Wertes be-
tragen. Auch beim Gebaudewarmeschutz gelten in Anlehnung an die EnEV*® abgestufte
Regelungen fir die verschiedenen KfW-Effizienzhauser. Seit dem Jahr 2012 kann zudem
der Forderstandard ,KfW-Effizienzhaus Denkmal® fur Baudenkmale und besonders erhal-
tenswerte Bausubstanz in Anspruch genommen. Diese Gebadude sollten nach Durchfih-
rung der MalRnahmen 160 % der Primarenergieanforderung und 175 % der Anforderung
an den Warmeschutz fur einen Neubau nicht Uberschreiten.

Seit April 2016 werden im Rahmen des Anreizprogramms Energieeffizienz (APEE) Hei-
zungs- und Liftungspakete gefordert. Das Heizungspaket besteht aus dem Einbau einer
neuen Heizungsanlage und der Optimierung der Warmeverteilung. Das Liftungspaket
besteht aus dem Einbau einer Liftungsanlage (Zu- und Abluftanlage) mit Warmertckge-

¥ An einigen Stellen dieses Berichtes werden gerundete Werte verwendet. Dabei ist die tatsachli-
che Ungenauigkeit in aller Regel deutlich gréRer als der Rundungsfehler. Weitere Ungenauigkei-
ten ergeben sich dadurch, dass je nach betrachteter Teilmenge z. T. kleinere Anteile der Forder-
falle in der Kfw-Statistik nicht eindeutig zugeordnet werden kdnnen. Stellenweise fuhren diese
Ungenauigkeiten zu geringfligig abweichenden Angaben zu den in Tabelle 5 angegebenen Ge-
samtzahlen.

% Neben der Anforderung an den Primarenergiebedarf macht die EnEV auch Vorgaben fiir den
spezifischen Transmissionswarmeverlust der Gebaudehtille.
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winnung in Verbindung mit mindestens einer SanierungsmafRnahme an der Geb&audehlle
(z. B. Dammung der Wéande, Erneuerung der Fenster). Eine Kombination mit Einzelmal3-
nahmen zu Verbesserung der Energieeffizienz ist méglich.

Ebenfalls im Rahmen des Anreizprogramms Energieeffizienz (APEE) werden dartber
hinaus im Programm 433 ,Energieeffizient Bauen und Sanieren — Zuschuss Brennstoffzel-
le* seit August 2016 Investitionszuschisse fur den Einbau von Brennstoffzellensystemen
zur Warme und —Stromversorgung gefordert. Forderfalle, die bestehende Wohngebaude
betreffen, sind in den folgenden Auswertungen bericksichtigt.

In dem Programm 431 ,Energieeffizient Sanieren — Baubegleitung“ kann erganzend eine
fachliche Begleitung der energetischen Sanierung gefoérdert werden. Diese Férderung der
Baubegleitung wird in der vorliegenden Untersuchung nicht berticksichtigt. Sie tritt immer
in Kombination mit einer Férderung von MalRhahmen zur Verbesserung des Warmeschut-
zes bzw. der Warmeversorgung im Programm ,Energieeffizient Sanieren” auf.

Das KfW-eigenfinanzierte Programm ,Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit®,
dessen Fordermittel insbesondere erganzend zu anderen Programmen eingesetzt wer-
den, ist in Abschnitt 1.10 separat behandelt.

16



1.2 Datenerhebung und Berechnungsgrundlagen

Durchfihrung der Befragung

Die Datenerhebung erfolgte durch eine schriftliche Befragung der Empfanger von Darle-
hen und Zuschiissen. Befragt wurden Fordermittelempfanger, deren Darlehens- bzw. Zu-
schussantrag im ersten Halbjahr 2017 genehmigt wurde. Die Fragen betrafen allgemeine
Angaben zum Gebéaude (z. B. Standort, Baujahr, Wohnflache, Anzahl der Wohnungen),
zu den durchgefihrten EnergiesparmalBnahmen (Warmeschutz: u. a. Dammstoffstarken,
Flachenanteile; Warmeversorgung: z. B. Einbau neuer Wéarmeerzeuger) sowie zum Zu-
stand des Gebaudes vor der Modernisierung (Art der Warmeversorgung, frihere Damm-
mafinahmen). Der Fragebogen umfasst 11 Seiten und ist in Anlage 1 wiedergegeben.
Insgesamt wurden 6.156 Fragebtgen durch die KW versendet. Bei der Ziehung dieser
Stichprobe wurden je nach Zahl der geférderten Wohnungen und Art der Forderung (Ein-
zelmaBnahmen bzw. KfW-Effizienzhausstandards) unterschiedliche Teilmengen bertick-
sichtigt (s. Kap. 1.3.1). Der Ricklauf betrug 1.192 Fragebdgen, also rund 19 %.

Neben den Befragungsdaten wurden fur die spateren Hochrechnungen auch Angaben der
KfW-Forderstatistik verwendet, insbesondere die Anzahl der geférderten Wohnungen und
die Investitionssummen der durchgeflhrten Malinahmen aus den Antragsdaten.

Einlesen der Fragebdgen

Die eingehenden Fragebdgen wurden eingescannt. Mit Hilfe der Software , Teleform® wur-
den die Ergebnisse in eine Excel-Datei Ubertragen. Dabei handelt es sich um ein Dialog-
System: Falls das automatische Erkennungsprogramm keine eindeutigen Ergebnisse lie-
fert (z. B. nicht genau erkannt wird, ob ein Feld angekreuzt ist), wird der Bediener aufge-
fordert, die entsprechende Eingabe zu bestatigen bzw. zu korrigieren. Bei Zahlen wurde
so verfahren, dass das Ergebnis des automatischen Einlesens — unabhangig von der pro-
gramminternen Sicherheitsprifung — immer vom Bediener bestétigt werden musste.

Plausibilitatstests

Vor der Anwendung des Berechnungsmodells war die Erstellung eines Verfahrens zur au-
tomatischen Ubertragung der ,Rohdaten” der eingelesenen Fragebdgen in den Eingabe-
Datensatz des verwendeten Berechnungsmodells notwendig. Hierzu gehdrte auch die
Durchfihrung von Plausibilitatstests. Es wurden also diejenigen Félle von der Untersu-
chung ausgeschlossen, in denen wichtige Eingangsdaten fehlten bzw. unplausible Anga-
ben vorlagen.

Insbesondere galten strenge Plausibilitdtsanforderungen fir die Ermittlung der Endener-
gieeinsparungen und CO,-Minderungen: Hier mussten die Datensatze sowohl fir die
Warmeversorgung als auch fir den Warmeschutz, und zwar wiederum sowohl fur den Ur-
sprungszustand als auch fir den modernisierten Zustand vollstédndig und plausibel sein.
Von den insgesamt 1.192 Fragebdgen entsprachen 650 (also rund 55 %) diesen Anforde-
rungen. Fir diese Falle wurden die Werte fiir den Energiebedarf sowie die CO,-
Emissionen vor und nach der Modernisierung ermittelt.

Berechnungsansatz zur Ermittlung der Energieeinsparungen und CO,-Reduktionen
Das Modell zur Berechnung der eingesparten Endenergie basiert auf dem ,Kurzverfahren
Energieprofil* des IWU [Loga et al. 2005]. Eine wichtige Grundlage ist dabei die deutsche
Gebaudetypologie [IWU 2003], allerdings werden zusatzlich die in den Fragebdgen erho-
benen individuellen Eigenschaften der geférderten Geb&ude vor und nach der Moderni-
sierung bericksichtigt. Nahere Informationen zur angewendeten Berechnungsmethode
finden sich in Anlage 4.
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Ergebnis der Berechnungen sind die mit den geforderten Modernisierungsvorhaben als
Ganzes verbundenen Energie- und CO,-Einsparungen. Der erreichte Modernisierungszu-
stand wurde dabei als eine Einheit betrachtet, d. h. es wurden alle durchgefuhrten Malf3-
nahmen bericksichtigt, unabhangig davon, ob sie explizit geférdert wurden. Es wurde al-
so beispielsweise auch mit berticksichtigt, dass durch eine Vergrof3erung des Wohnraums
die CO,-Minderung geringer ausfiel, als dies bei gleichbleibender Wohnflache der Fall
gewesen ware.

Ermittelt wurden somit die insgesamt durch die geférderten Modernisierungen erreichten
Energie- und CO,-Einsparungen. Diese wurden nicht in jedem Einzelfall allein durch das
KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren* bewirkt. Es existieren auch andere Einflisse.
Eine Abgrenzung verschiedener Einflussfaktoren ist methodisch schwierig und konnte im
Rahmen dieser begrenzten Untersuchung nicht durchgefiihrt werden. Zu beachten ist je-
doch, dass das KfW-Programm auch in Fallen einer Mitwirkung anderer Einfliisse positive
Effekte hat. Diese bestehen z. B. darin, dass

o durch die technischen Forderbedingungen des Programms eine hohe Malihahmen-
gualitat erreicht wird, die Uber den gesetzlichen Mindestanforderungen liegt (z. B.
eine erhéhte Dammstoffstarke),

e das Programm zur allgemeinen Markteinfihrung und Verbreitung besonders ener-
giesparender Technologien und hoher MaRnahmenqualitat beitrdgt. Dadurch hat es
eine ,Ausstrahlungswirkung®, die Uber die eigentlich geférderten Falle hinausreicht.

Definition der CO,-Emissionen

Die betrachteten Treibhausgasemissionen beziehen sich hier — soweit nicht ausdricklich
anders vermerkt — auf ,CO,-Aquivalente® (abgekiirzt CO,.).”> Damit ist gemeint, dass ne-
ben Kohlendioxid auch die anderen bei der Verbrennung von Energietragern auftretenden
Treibhausgase (in Kohlendioxid-Aquivalente umgerechnet) berticksichtigt werden. AufRer-
dem werden in der vorliegenden Untersuchung bei Betrachtung der CO,-Aquivalente nicht
nur die Vor-Ort-Emissionen in den Gebauden selbst, sondern auch vorgelagerte Emissio-
nen bei der Gewinnung, dem Transport und der Umwandlung der Energietréger (also
z. B. bei der Stromerzeugung) im In- und Ausland mit bertcksichtigt.

An einigen Stellen werden zuséatzlich noch die reinen CO,-Emissionen in Deutschland
(ohne Berticksichtigung anderer Treibhausgase) in den Sektoren Haushalte und Emissi-
onshandel® angegeben. Das sind hier die reinen CO,-Emissionen fiir Heizung und
Warmwasserbereitung in den Gebéauden selbst bzw. die Emissionen, die in Heizwerken,
Heizkraftwerken und Kraftwerken bei der Erzeugung von Fernwarme und Strom, der fir
die Gebaude-Warmeversorgung verwendet wird, entstehen. Diese Unterscheidung ist fur
die nationale und internationale Klimaschutzberichterstattung relevant. Die verwendeten
Emissionsfaktoren sind in Anlage 4 dargestellt.

20 vgl. Kapitel Definitionen und Abkurzungen. ,e“ steht international fir ,equivalent®.

#l Vom EU-Emissionshandel sind groBe Emittenten von CO,, unter anderem Kraftwerke zur
Stromerzeugung, betroffen.
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1.3 Ermittlung der Energieeinsparungen und Treibhausgas-
Minderungen

[.3.1 Durchfihrung der Hochrechnung

Bei der Aussendung der Fragebdgen und fir die Durchfihrung der Hochrechnung wurde
die Gesamtmenge aller Forderfélle in verschiedene Teilmengen eingeteilt — in der Statistik
spricht man in diesem Zusammenhang von ,Schichten®. Unterschieden wurden Forderfal-
le mit 1 - 2 Wohneinheiten® und Foérderfalle mit 3 und mehr Wohneinheiten. AuRerdem
wurde bertcksichtigt, ob bei der Modernisierung Heizungs- oder Liftungspakete, Einzel-
maflinahmen oder im Rahmen eines Gesamtpakets einer der KiW-Effizienzhausstandards
umgesetzt wurden. Dartber hinaus wurden die in dem Programm ,Zuschuss Brennstoff-
zelle® in bestehenden Gebauden geforderten Falle in einer eigenen Schicht erhoben. Auf
diese Weise ergaben sich 19 Schichten.

Tabelle 5 zeigt die entsprechenden Haufigkeiten in der KfW-Foérderstatistik mit rund
129.000 Foérderfallen bzw. 275.000 Wohnungen und in der Stichprobe mit 650 auswertba-
ren Fragebdgen.

In den zugrunde liegenden Angaben der KfW wurden Falle, in denen neben dem Investiti-
onszuschuss fur die Installation einer Brennstoffzelle noch eine weitere Foérderung aus
dem Programm ,Energieeffizient Sanieren® in Anspruch genommen worden war, doppelt
gezahlt. Diese Doppelzadhlung wurde auf Basis der Stichprobenerhebung grob korrigiert,
die er;;sprechenden Falle werden jetzt nur in der Zeile der Brennstoffzellenforderung ge-
zahlt.

Bei der Ermittlung der Energieeinsparungen und Treibhausgasminderungen des gesam-
ten Fdrderprogramms wurden den untersuchten Fragebtgen je nachdem, zu welcher
Schicht sie gehéren, unterschiedliche Hochrechnungsfaktoren zugewiesen.”* Auf diese
Weise ist es mdglich, unterschiedliche Haufigkeiten der betrachteten Teilmengen in der
Stichprobe gegentiber der tatsadchlichen Jahresforderung zu bertcksichtigen und bei der
Hochrechnung zu korrigieren. Mit solchen Abweichungen ist schon allein aus dem Grund
zu rechnen, dass aus einer Stichprobe von Fdrderzusagen des ersten Halbjahres Aussa-
gen Uber das gesamte Jahr zu treffen sind. AuBerdem wurden in der Stichprobe von
vornherein bestimmte Teilmengen gezielt mit hoheren Anteilen bertcksichtigt, als sie in
der Zahl der Forderfélle vertreten waren. Durch eine solche ,disproportionale Schichtung®
lasst sich erreichen, dass auch diejenigen fur die Auswertung interessanten Teilmengen,
die bei den Foérderfallen eventuell nicht stark vertreten sind, in ausreichender Anzahl in die
Stichprobe gelangen.” Dies gilt hier z. B. fir alle Schichten mit drei und mehr Wohnungen
pro Forderfall: Diese sind im gesamten Forderjahr mit nur rund 10.000 von 129.000 Fallen
vertreten, in der Stichprobe machen sie dagegen am Ende 233 von 650 auswertbaren
Fallen aus. Durch diese starkere Gewichtung in der Stichprobe wird nicht zuletzt dem
Umstand Rechnung getragen, dass in diesen Teilmengen knapp die Hélfte der geforder-
ten Wohnungen vertreten ist (etwa 126.000 von 275.000).

? Hier sind nicht nur Ein- und Zweifamilienhauser, sondern auch Eigentumswohnungen in
Mehrfamilienh&usern mit erfasst.

% In der Stichprobe sind insgesamt 19 Félle betroffen, diese entsprechen hochgerechnet 318 For-
derfallen im Gesamtprogramm.

** Die Hochrechnung erfolgte am Ende auf Grundlage der Wohnungsanzahl. Fir die Durchfiihrung
der Berechnungen wurde das Statistikprogramm R Studio, Version 1.0.143, verwendet. Durch
eine sogenannte Redressment-Analyse werden die Hochrechnungsfaktoren so angepasst, dass
die tatsachliche geférderte Wohnungszahl in jeder Schicht erreicht wird.

% Dieses Verfahren wurde erstmals fir das Monitoring des Forderjahrgangs 2012 eingefihrt [Die-
fenbach et al. 2013]. In den Auswertungen der friheren Jahre waren dagegen jeweils
Zufallsstichproben aus der Gesamtmenge der Forderfélle des ersten Halbjahrs gezogen worden.
Die Einteilung in Schichten war erst im Nachhinein bei der Auswertung und Hochrechnung
erfolgt.
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Tabelle 5 Energieeffizient Sanieren 2017: Vergleich von KfW-Foérderstatistik®
und Stichprobe fiir die einzelnen Schichten
" Energ;i%\é\]{finci)erg:a o e 2017 Stichprobe
Anzahl Anzahl versendete auswertbare

Forderzusagen | Wohneinheiten | Fragebdgen Fragebogen
;8gﬁrjglsle5ren nstoffzelle 1.237 1.597 485 4
Forderfalle
mit 1-2 Wohneinheiten
APEE Liftungspaket* 562 783 246 25
APEE Heizungspaket** 41.924 51.556 600 71
sonstige EinzelmalRnahmen 66.517 82.793 1.000 92
KfW-Effizienzhaus 55 828 1.178 300 28
KfW-Effizienzhaus 70 1.695 2.231 300 35
KfW-Effizienzhaus 85 1.576 2.105 300 26
KfW-Effizienzhaus 100 1.617 2.153 300 30
KfW-Effizienzhaus 115 1.631 2.103 300 30
KfW-Effizienzhaus Denkmal 2.275 2.512 300 6
Summe der Falle 118.625 147.414 3.646 343
Forderfalle
mit 2 3 Wohneinheiten
APEE Luftungspaket* 90 981 35 6
APEE Heizungspaket** 2.590 31.565 350 37
sonstige EinzelmalRnahmen 4474 65.551 700 71
KfW-Effizienzhaus 55 327 2.831 117 17
KfW-Effizienzhaus 70 398 4574 186 23
KfW-Effizienzhaus 85 403 5.157 149 19
KfW-Effizienzhaus 100 398 6.865 165 26
KfW-Effizienzhaus 115 393 4.669 153 25
KfW-Effizienzhaus Denkmal 466 4.186 170 9
e e e 9.539 126.379 2.025 233
Summe (alle Forderfalle) 129.401 275.390 6.156 650
Anteil EinzelmaBpahmen inkl.
schuss Brennstoffzelle
Anteil KfW-Effizienzhauser 9% 15 % 45 % 42 %
g?’fell-lzd\e/\;gr?rileeinheiten 93 % 24 % 67 % 64 %
ﬁqr:{t eZIIBd\%oiﬂﬁnheiten 7% 46 % 33 % 36 %

* inklusive Fallen mit Heizungspaket und weiteren EinzelmaBhahmen

** inklusive Fallen mit weiteren EinzelmaRhahmen, ohne Falle mit Liftungspaket

% nach Korrektur von Doppelzahlungen im Fall der Brennstoffzellenférderung
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[.3.2 Endenergieeinsparung

Tabelle 6 zeigt die berechneten Werte des Endenergiebedarfs sowie der Endenergieein-
sparung der Forderfalle des Programms ,Energieeffizient Sanieren” fir die verschiedenen

Energietrager.

Tabelle 6 Energieeffizient Sanieren 2017: Endenergiebilanz nach
Energietragern
Endenergie in GWh/a
2017
vor Modernisierung | nach Modernisierung Einsparung
Erdgas/Flussiggas 2.903 2.919 -17
Heizol 2.392 1.371 1.021
Kohle 55 2 53
Biomasse 409 270 140
Strom 533 318 215
Fernwarme 232 203 29
Summe 6.523 5.082 1.441

1 GWh/a (Gigawattstunde pro Jahr) = 1 Mio. kWh/a (Kilowattstunden pro Jahr)
Bei Brennstoffen beziehen sich die Angaben auf den Heizwert Hi.

Die Endenergieeinsparung betragt fur die Foérderfalle des Jahres 2017 insgesamt ca.
1.441 GWh pro Jahr (ca. 1,4 Mrd. kWh pro Jahr). Bei dem Energietrager Gas ergibt sich
eine negative Einsparung, d. h. ein Mehrverbrauch. Die Ursache liegt hier insbesondere
im Energietragerwechsel bei Heizungserneuerung.

Vor der Modernisierung betrug der jahrliche Endenergiebedarf der geférderten Gebaude
6.523 GWh pro Jahr (ca. 6,5 Mrd. kWh pro Jahr). Die prozentuale Einsparung belauft sich
also auf etwa 22 %.

Tabelle 7 zeigt die Endenergieeinsparungen getrennt nach Zuschussfallen’” und Darle-
hensféllen. AuBerdem werden die Kategorien Ein-/Zweifamilienhduser (EZFH) und Mehr-
familienhauser (MFH, d. h. Gebaude mit drei oder mehr Wohnungen) unterschieden.

" In den Angaben zu den Zuschussfallen sind neben Fallen, die Uber das Programm ,Energieeffi-
zient Sanieren — Investitionszuschuss” (430) geférdert wurden, auch die in bestehenden Wohn-
gebauden Uber das Programm ,Energieeffizient Bauen und Sanieren - Zuschuss Brennstoffzel-
le* (433) gefdrderten Falle enthalten. Dies gilt auch fir die weiteren Auswertungen zur Zu-
schussférderung in diesem Bericht.
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Tabelle 7 Energieeffizient Sanieren 2017: Hochgerechnete
Endenergieeinsparung nach Zuschuss- und Darlehensféllen

Endenergie-Einsparung
. eférderte
Stichpro- 9 pro m2 pro .
2016 benfélle n Woh- . | Wohnflache | Wohnung Insgesamt
nungen

in kWh/(m2a) | in kWh/a in GWh/a
Zuschussfélle | EZFH/MFH 289 136.532 38,3 4.317 589
B EZFH 162 41.004 73,0 8.573 352

Darlehensfalle

MFH 199 97.855 75,3 5.108 500
gesamt: 650 275.390 53,7 5.231 1.441

* Hochrechnung aus der Stichprobe

Die spezifischen Angaben pro Quadratmeter bzw. pro Wohnungszahl beziehen sich hier
auf die Wohnflache und Wohnungszahl nach der Modernisierung, die im Durchschnitt ge-
ringflgig héher sind als vorher, da die Modernisierung in manchen Fallen zur Wohnfla-
chenerweiterung genutzt wird.?®

Vom Gesamtwert der Endenergieeinsparung (1.441 GWh/a) entfallen etwa 851 GWh pro
Jahr (59 %) auf die Darlehensfalle. Der Beitrag der Zuschussfélle belauft sich auf etwa
589 GWh pro Jahr (41 %).

Die statistische Genauigkeit des Ergebnisses der erreichten Endenergieeinsparung kann
durch die Angabe von Stichprobenfehlern interpretiert werden. Hier wird die Fehlergrenze
angegeben, die fur die Bildung des 95 %-Konfidenzintervalls ausschlaggebend ist, das
ausgehend vom Stichprobenergebnis (1.441 GWh) den tatsdchlichen Wert mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 95 % enthélt: Sie betragt hier rund 153 GWh bzw. 11 % des Er-
gebniswerts. Der tatsachliche Wert der Endenergieeinsparung befindet sich also mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95 % innerhalb des Intervalls 1.441 +/- 153 GWh, d. h. zwischen
1.288 und 1.593 GWh.

Diese Betrachtung betrifft allerdings nur den Stichprobenfehler, der hier als einziger ana-
lysiert werden kann. Die tatsdchliche Fehlerbandbreite ist groRer, da tber den Stichpro-
benfehler hinaus weitere denkbare Fehlerquellen existieren, etwa potentielle Unterschiede
in der Teilnahmebereitschaft der befragten Fordermittelempfanger, Unsicherheiten durch
die Hochrechnung einer Stichprobe aus dem ersten Halbjahr auf das ganze Jahr oder
Abweichungen der gemessenen von der modellbasiert berechneten Energieeinsparung.
Hier gibt es erste Hinweise darauf, dass der tatsachliche Energieverbrauch und die dar-
aus resultierenden Energieeinsparungen durch die Modellrechnungen im Mittel eher
Uberschatzt werden [Clausnitzer et al. 2007]. Im Gegensatz zu anderen Berechnungsver-
fahren wird in der vorliegenden Untersuchung allerdings beriicksichtigt, dass bei unsanier-
ten Geb&uden niedrigere Raumtemperaturen vorliegen als bei gut gedammten Hausern.”
Die Diskrepanz zwischen berechnetem Energiebedarf und im Mittel zu erwartendem Ver-
brauch wird durch diesen Ansatz abgemildert. Aktuell wertet das IWU im Auftrag der Kfw
eine Internetbefragung zu Bestandsgeb&uden und Neubauten aus, bei der Gebaudeei-

8 Die aus der Stichprobe ermittelte Zunahme der Wohnflache betrdgt insgesamt rund 2 %,
s. Abschnitt 1.4.8.

# Beispielsweise beriicksichtigt die fiir EnEV-Nachweise verwendete Norm DIN V 4108-6 solche
Temperaturunterschiede nicht in diesem Umfang. Die Bilanzanséatze dieser Norm bilden im Ub-
rigen die Grundlage fir die hier angewendete Methodik zur Berechnung des Heizwadrmebedarfs
(Naheres s. Anlage 4).
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genschaften und Energieverbrauche gemeinsam erhoben wurden. Ziel ist insbesondere
die Uberprifung und Verbesserung der Energiebilanzmethodik.

In einer erweiterten Definition des Endenergiebegriffs kdnnen auch die Wéarmelieferung
von Solaranlagen und die durch Warmepumpen genutzte Umweltwdrme mit betrachtet
werden. Der Endenergiebedarf der Gebaude nach der Modernisierung erhéht sich damit
von 5.082 GWh/a um 58 GWh/a Solarwarme und 82 GWh/a Umweltwarme auf
5.222 GWh/a. Der Anteil der erneuerbaren Energietrager Solarwarme, Umweltwarme und
Biomasse (270 GWh/a, s. Tabelle 6) betragt damit insgesamt 410 GWh/a bzw. rund 8 %
des gesamten Endenergiebedarfs.

[.3.3 Priméarenergieeinsparung

Im Zusammenhang mit der Energieeinsparverordnung wurde auch der Bedarf an nicht-
erneuerbaren Primarenergietragern als Bewertungsmafstab fir Gebaude eingefuhrt. Die
Primarenergieeinsparung der im Programm ,Energieeffizient Sanieren® 2017 geférderten
Modernisierungsvorhaben lasst sich mit ca. 1.603 GWh pro Jahr angeben. Vor der Mo-
dernisierung lag der jahrliche Primérenergiebedarf bei 7.093 GWh pro Jahr. Die prozentu-
ale Einsparung belduft sich somit auf 23 %. Fir die Berechnung wurden die in Anlage 4
genannten Primarenergiefaktoren verwendet.

[.3.4  Treibhausgasreduktion

Tabelle 8 zeigt die Treibhausgasminderung (CO,-Aquivalente) der Forderfalle des Pro-
gramms ,Energieeffizient Sanieren“ im Uberblick. Die Darstellung erfolgt auch hier ge-
trennt nach Zuschuss- und Darlehensféllen (EZFH bzw. MFH). Die Angaben pro Quad-
ratmeter Wohnflache bzw. pro Wohnung beziehen sich auf die Wohnungsgrof3e bzw.
Wohnungszahl nach der Modernisierung. Die verwendeten CO,.-Emissionsfaktoren sind
in Anlage 4 dokumentiert.

Tabelle 8 Energieeffizient Sanieren 2017: Hochgerechnete Treibhausgas-
Emissionsminderung (CO,-Aquivalente: CO,) nach Zuschuss- und
Darlehensféllen

CO,e-Minderung

Stichpro- geférderte pro m2 pro .
2017 benfélle n | Wohnungen* | Wohnflache | Wohnung Insgesamt

in kg/(m2a) in kg/a in t/a
Zuschussfélle | EZFH/MFH 289 136.532 14,5 1.632 222.786
EZFH 162 41.004 20,9 2.451 100.502
Darlehensfalle

MFH 199 97.855 23,6 1.599 156.515
gesamt: 650 275.390 17,9 1.742 479.804

* Hochrechnung aus der Stichprobe

Im Ergebnis lasst sich festhalten, dass im Rahmen der durch das Programm ,Energieeffi-
Zient Sanieren“ geférderten Modernisierungsvorhaben rund 480.000 Tonnen COy pro
Jahr eingespart werden. Davon entfallen rund 223.000 Tonnen pro Jahr auf die Zu-
schussfalle und 257.000 Tonnen pro Jahr auf die Darlehensfélle.

Die Emissionen der geférderten Geb&aude vor der Modernisierung wurden ebenfalls ent-
sprechend hochgerechnet. Es ergaben sich gerundet etwa 1,9 Mio. Tonnen pro Jahr. Die
bei den im Jahr 2017 geforderten Gebauden erreichte prozentuale COye-
Emissionsminderung betragt damit rund 26 %. Dies ist eine héhere Quote als bei der End-
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energieeinsparung (22 %, siehe oben). Die Ursache liegt darin, dass die Reduktion der
Treibhausgase nicht nur durch Energieeinsparung, sondern auch durch den Wechsel zu
Energietragern mit niedrigeren spezifischen CO,.-Emissionen bewirkt wird.

Die statistische Fehlerbetrachtung ergibt, dass der Gesamtwert der CO,.-Emissions-
minderung mit 95 % Wahrscheinlichkeit zwischen 418.000 t/a und 541.000 t/a liegt.

[.3.5 Reine CO»-Reduktion im Haushalts- und Emissionshandelssektor

Die Hochrechnung der CO,-Emissionsminderungen wurde auch fir die ,reinen® CO,-
Emissionen durchgefuhrt. Dabei wird differenziert nach

e einerseits den Emissionen allein des Treibhausgases CO, ohne Vorketten direkt bei
den Gebauden der Darlehensnehmer am Verwendungsort der Endenergie. Diese CO,-
Emissionen sind dem Haushaltssektor zuzuordnen,

o andererseits den Emissionen allein des Treibhausgases CO, ohne Vorketten, die nicht
LVor-Ort*, sondern in Kraftwerken, Heizkraftwerken und Fernheizwerken eingespart
werden, die in der Regel dem Sektor ,Emissionshandel“ angehoren.

Die verwendeten CO,-Emissionsfaktoren sind in Anlage 4 dokumentiert.

Mit den im Programm ,Energieeffizient Sanieren“ finanzierten Modernisierungsmaf3nah-
men konnten im Haushaltssektor rund 284.000 Tonnen pro Jahr eingespart werden. Die
Darlehensfalle tragen hierzu 172.000 Tonnen pro Jahr (61 %), die Zuschussfalle 112.000
Tonnen pro Jahr (39 %) bei.

Die entsprechenden CO,-Minderungen im Sektor ,Emissionshandel“ liegen bei rund
130.000 Tonnen pro Jahr®. Davon entfallen ungefahr 48.000 Tonnen (37 %) auf die Dar-
lehens- und 82.000 Tonnen (63 %) auf die Zuschussfalle.

% Da es sich hier um reine CO,-Emissionen ohne Vorketten und Anrechnung weiterer Treibhaus-
gase handelt, ist die Summe der Ergebnisse fur den Haushalts- und Emissionshandelssektor
kleiner als der Gesamtwert fur die Treibhausgasreduktion in Abschnitt 1.3.4
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1.3.6

Hochrechnung fir die einzelnen Bundeslander

Die mit den geftrderten Modernisierungsvorhaben ermittelten Emissionsminderungen
wurden auf Basis der jeweils geférderten Wohnungsanzahl den einzelnen Bundeslandern
zugeordnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9 Energieeffizient Sanieren 2017: Emissionsminderungen und
Endenergieeinsparungen nach Bundeslandern®
Anteil Minderung Mi'ndergr(])g End i
2017 VggLO'anﬁrte geforderte Treibhaus- in:e:;izhanzs_ Eri]nsep?aerrl?rlwz_
gen Wohnungen | gase sektor in GWh/a
in t COz/a in t COy/a

Baden-Wirttemberg 39.744 17,2 % 82.343 48.818 247
Bayern 39.471 17,0% 81.777 48.482 246
Berlin 7.242 3,1% 15.004 8.895 45
Brandenburg 3.565 15% 7.385 4.378 22
Bremen 2.673 1,2% 5.539 3.284 17
Hamburg 6.018 2,6 % 12.469 7.392 37
Hessen 19.310 8,3% 40.008 23.719 120
Mecklenburg-Vorpommern 1.609 0,7% 3.334 1.977 10
Niedersachsen 22.241 9,6 % 46.080 27.319 138
Nordrhein-Westfalen 52.408 22,6 % 108.581 64.373 326
Rheinland-Pfalz 11.288 4,9 % 23.387 13.865 70
Saarland 3.495 15% 7.241 4.293 22
Sachsen 7.306 3.2% 15.137 8.974 45
Sachsen-Anhalt 3.440 15% 7.127 4.225 21
Schleswig-Holstein 8.745 3.8% 18.118 10.742 54
Thiringen 3.029 1.3% 6.275 3.720 19
Deutschland gesamt 231.586 100,0 % 479.804 284.457 1.441

' Die Aufteilung der Energieeinsparungen nach Bundesléndern erfolgte fur die Forderfélle 2017
auf Basis von Angaben zu 231.586 Wohneinheiten. 43.801 Wohnungen konnten keinem Bun-

desland zugeordnet werden. In der Regel betrifft dies Zuschiisse mit Sofortzusagen.
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1.3.7  Vergleich mit den Vorjahren

Die zeitliche Entwicklung der Wirkung des Programms ,Energieeffizient Sanieren inklusi-
ve des Vorlaufers ,CO,-Gebaudesanierungsprogramm?® ist in Abbildung 1 dargestellt.*

Es wurde unterstellt, dass die geforderten Modernisierungen ihre jahrlich anfallenden
Energieeinsparungen und CO,-Minderungen erstmals im Kalenderjahr nach Erteilung der
Forderzusage entfalten. Beispielsweise macht sich die Wirkung des Forderjahres 2017
mit 480.000 t COy pro Jahr erst ab 2018 bemerkbar.

Die kumulierte, jahrliche Treibhausgasminderung der bisher untersuchten Férderjahre
2005 bis 2017 betragt 2018 etwa 7,5 Mio. Tonnen COxe.

Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderung - Sanierungen
8.000.000

OWirkung der Forderfélle 2017
BWirkung der Forderfalle 2016
7.000.000 | mWirkung der Forderfalle 2015
BEWirkung der Forderfalle 2014
BWirkung der Forderfalle 2013
EWirkung der Forderfalle 2012
EWirkung der Forderfalle 2011
5.000.000 - BWirkung der Forderfalle 2010
BEWirkung der Forderfalle 2009
EWirkung der Forderfalle 2008
4.000.000 -+ mWirkung der Forderfalle 2007
mWirkung der Forderfalle 2006
EWirkung der Forderfalle 2005

6.000.000 -

3.000.000

2.000.000

Treihausgasminderung in Tonnen CO,, pro Jahr

1.000.000 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Abbildung 1 Energieeffizient Sanieren / CO,-Geb&audesanierungsprogramm:
Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderung seit 2006
(Forderfélle seit 2005)

%2 Dje zahlen der friiheren Jahre sind in [Clausnitzer et al. 2007 - 2010] und [Diefenbach et al.
2010 - 2018] dokumentiert.
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Tabelle 10 zeigt die zugrunde liegenden Jahreswerte der Treibhausgasminderungen so-
wie die Endenergieeinsparungen der Jahre 2005 - 2017.

Tabelle 10

Kennwerte der Férderung 2005 - 2017%

Energieeffizient Sanieren / CO,-Gebaudesanierungsprogramm:

Forderfalle aus

Betroffene
Wohneinheiten

CO,.-Reduktion
[Tonnen pro Jahr]

Endenergie-
einsparung*
[GWh pro Jahr]

2005 70.000 340.000 670
2006 155.000 700.000 1.520
2007 89.000 330.000 940
2008 134.000 546.000 1.530
2009 363.000 955.000 2.680
2010 343.000 847.000 2.450
2011 180.000 457.000 1.250
2012 242.000 576.000 1.720
2013 276.000 650.000 1.740
2014 230.000 514.000 1.370
2015 237.000 523.000 1.390
2016 276.000 616.000 1.660
2017 275.000 480.000 1.440
Kumuliert 2005 - 2017 2.870.000 7.534.000 20.360

* Fernwarme, Strom, fossile Brennstoffe, Biomasse

% Es werden gerundete Werte genannt; die Summe der Einzelwerte kann daher geringfiigig von
den kumulierten Werten abweichen. Die CO,.- und Endenergieeinsparungen sind gegeniber

dem Zustand vor der Modernisierung angegeben.
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1.4 Modernisierungsfortschritt: Zustand vor der Modernisierung
und durchgefihrte EnergiesparmalRnahmen

Um belastbare Werte fir die CO,-Minderungen ermitteln zu kénnen, ist eine mdglichst gu-
te Kenntnis der durchgefuhrten Energiesparmafinahmen notwendig. Auf3erdem muss der
Zustand des Gebaudes vor der Modernisierung bekannt sein, da nur so eine Aussage
zum Ausgangsniveau des Energiebedarfs bzw. der CO,-Emissionen getroffen werden
kann. In der Befragung wurden daher detaillierte Informationen sowohl zum Modernisie-
rungsvorhaben als auch zum urspringlichen Zustand des Gebaudes erhoben. In diesem
Abschnitt wird ein Uberblick tiber die Eigenschaften der Gebaude im Hinblick auf Warme-
schutz und Warmeversorgung vor und nach der von der KfW geférderten Gebdudemo-
dernisierung gegeben.

Alle dargestellten Zahlen beziehen sich auf die Stichprobe der bewilligten Forderfalle im
Programm ,Energieeffizient Sanieren“ aus dem ersten Halbjahr 2017 (und zwar Investiti-
onszuschuss in den Programmen 430 und 433 oder Darlehen in den Programmen 151
und 152).** Im Rahmen des Programms werden teils Einzelmafnahmen, teils Modernisie-
rungen auf einen KfW-Effizienzhausstandard geférdert, so dass der Umfang der Malf3-
nahmen pro Wohnung bzw. Gebdude sehr unterschiedlich ist. Die Ergebnisse fur KfW-
Energieeffizienzh&duser, die in der Regel mit groRen Malinahmenpaketen realisiert wer-
den, sind daher teilweise noch einmal separat dargestellt.

.4.1 Warmedammmalnahmen

Bei Inanspruchnahme des Programms ,Energieeffizient Sanieren“ wird haufig eine War-
medammung durchgefiihrt.** Im Jahr 2017 wurden in 29 % der Falle DammmaRnahmen
am Dach bzw. der Obergeschossdecke vorgenommen. Bei der AuRenwandddmmung wa-
ren es 17 %, der Erdgeschossfu3boden (bzw. die Kellerdecke) wurde in 10 % der Falle
gedammt. Diese Angaben basieren auf 650 auswertbaren Fragebdgen.* Kleine Prozent-
zahlen (auch kleine Differenzen beim Vergleich von Prozentwerten) fallen hier in den Be-
reich statistischer Unsicherheiten.

Betrachtet man diejenigen Forderfélle, in denen eine Modernisierung auf einen Kfw-
Effizienzhausstandard (also nicht nur die Durchfiihrung von Einzelmafinahmen) stattge-
funden hat, so ergibt sich eine Stichprobe von 277 auswertbaren Fragebtgen. Der Mo-
dernisierungsfortschritt ist hier deutlich hoher: In nahezu allen Fallen (97 %) wurde eine
Warmedammung durchgefiihrt, und zwar betragt der Anteil der Gebaude mit MalRnahmen
zur Dach- bzw. Obergeschossdeckendammung 93 %, bei der Wanddammung sind es
ebenfalls 93 %, der Ful3Bboden wurde in 78 % der Falle gedammt.

% Bei der Hochrechnung auf das Gesamtprogramm werden auch hier die Einzelfélle der
Stichprobe gemald der in Abschnitt 1.3.1 dargestellten Schichtung unterschiedlich gewichtet.
Wenn parallel zur Brennstoffzelle ein KfW-Effizienzhausstandard erreicht wurde, sind die ent-
sprechenden Falle in der Auswertung unter den Effizienzhausern subsumiert, ansonsten, eben-
so wie die Félle mit Heizungs- und Luftungspaket, unter den EinzelmafZnahmen.

In 35 % der Félle wurde eine Warmeddmmung vorgenommen, d. h. mindestens eine der
MalBnahmen AulRenwandddmmung, Dach- bzw. Obergeschossdeckenddammung oder
Kellerdecken- bzw. Erdgeschossful3bodendammung durchgefiihrt. Der Anteil der Félle, in denen
mindestens eine Warmeschutzmallnahme (Dammung oder Fenstererneuerung) durchgefihrt
wurde, betragt 55 %.

Die Auswertungen zum Modernisierungsfortschritt wurden mit denjenigen Fallen durchgefihrt,
die auch die Plausibilitatsanforderung fur die Energiebilanz erfiillen. In einigen Fallen, bei denen
sich die Auswertungen auf bestimmte Teilmengen beziehen (z. B. nur Betrachtung von
Effizienzhdusern), ist die auswertbare Fallzahl teils gesondert unter der Bezeichnung ,n“
angegeben.

35

36
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In einigen Fallen waren bereits vor Durchfiihrung der von der KfW geférderten Moderni-
sierung, aber nach Errichtung der Gebaude Warmeschutzmal3nahmen realisiert worden.
Abbildung 2 gibt eine Ubersicht (ber die gedammten Anteile von Dach/Ober-
geschossdecke, Wand und Fuf3boden/Kellerdecke vor und nach der Modernisierung fur
die gesamte Stichprobe.*” Die Darstellung erfasst den gedammten Flachenanteil: Bei-
spielsweise wurde eine nur teilweise gedammte AufRenwand nur entsprechend diesem
Anteil im Gesamtergebnis bericksichtigt.

Nachtraglich warmegedadmmte Bauteile
vor und nach der Modernisierung (gesamte Stichprobe)

100%

90% @m2017, vor Mod.
m2017, nach Mod.

80%

70%

60%

50% -
40% -

30% -

20% -
10% -

0% -
Dach/OGD Wand FuRRboden

Abbildung 2 Energieeffizient Sanieren 2017: Anteil nachtraglich
warmegedammter Geb&udebauteile vor und nach Modernisierung
(aus der gesamten Stichprobe hochgerechnet)
unter Berlcksichtigung des jeweiligen Flachenanteils der Warmedammung.
n= 650 Féalle. OGD = oberste Geschossdecke

Die Dachflachen bzw. Obergeschossdeckenflachen der Gebaude waren bereits vor der
Modernisierung zu etwa 32 % nachtraglich gedammt. Dagegen wiesen nur 16 % der Au-
RBenwand- und 5 % der FulBboden- bzw. Kellerdeckenflachen eine nachtraglich aufge-
brachte Dammschicht auf.

Nach der Modernisierung ist bei den 2017 geftérderten Gebauden 52 % der Flache von
Dachern/Obergeschossdecken, 30 % der Aul3enwandflache und 13 % der Ful3boden-/
Kellerdeckenflache gedammt.

Abbildung 3 zeigt, dass in der Gruppe der Effizienzhduser die gedammten Flachenanteile
vor der Modernisierung niedriger, nachher aber deutlich héher sind als im Durchschnitt
Uber die Stichprobe.

Die bei der Modernisierung angewendeten Dammstoffstarken sind in Abbildung 4 fir die
gesamte Stichprobe in einer Haufigkeitsverteilung dargestellt.

¥ Die prozentualen Anteile in dieser Darstellung sind auf das Gesamtprogramm bezogen, also
auch auf diejenigen Forderfalle, in denen keine Warmedammung, sondern nur eine Erneuerung
der Fenster bzw. des Heizsystems stattgefunden hat.
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Nachtraglich warmegedammte Bauteile
vor und nach der Modernisierung (Effizienzh&user)
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Abbildung 3 Energieeffizient Sanieren 2017: Anteil nachtréaglich
warmegedammter Gebaudebauteile vor und nach Modernisierung
(KfW-Effizienzh&user)
unter Beriicksichtigung des jeweiligen Flachenanteils der Warmedammung.
n= 277 Falle. OGD = oberste Geschossdecke

Dammstoffstarken der Modernsierungsmaflinahmen
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Abbildung 4 Energieeffizient Sanieren 2017: Verteilung der Dammstoffstarken
der durchgefuhrten Modernisierungsmafnahmen
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Abbildung 4 vermittelt einen Eindruck von der Verteilung der angewendeten Damm-
stoffstarken bei den unterschiedlichen Gebaudebauteilen. Anders als in spateren Darstel-
lungen (z. B. in Tabelle 12) handelt es sich um die realen (nicht auf eine einheitliche
Warmeleitfahigkeit normierten) Dammstoffstarken.

Tats&chlich hangt die Qualitat der Warmedammung aul3er von der Dammstoffstarke auch
von der Warmeleitfahigkeit des Dammmaterials ab. Je geringer die Warmeleitfahigkeit ist,
desto besser ist der Warmeschutz. Tabelle 11 zeigt die eingesetzte Warmeleitfahigkeit bei
den jeweiligen Bauteilen auf. Abfrage im Fragebogen und Auswertung wurden gegenuiber
den Vorjahren leicht verandert.

Tabelle 11 Energieeffizient Sanieren 2017: Anteile verschiedener
Warmeleitfahigkeitsgruppen
bezogen auf die Anzahl der Falle, in denen die entsprechenden Dammmali-
nahmen durchgefuhrt wurden

Warn[1vl\</e/i(trfna£)i]gkeit Dach Gesc?hboesr:éeecke Wand FuBboden
<0,030 26 % 5% 3% 20 %
0,031 -0,035 49 % 84 % 80 % 60 %
0,036 — 0,040 17 % 8% 14 % 18 %
0,041 - 0,045 8% 1% 3% 1%
20,046 0% 2% 0% 1%

Wenn eine Dammung der Aul3enwand stattgefunden hat, handelt es sich bei 72 % der
Forderfalle um eine AuRendammung, bei 16 % um eine Kerndammung und bei 12 % um
eine Innenddmmung.

Fur die Falle, in denen im Rahmen der gefdrderten Modernisierung eine vollstandige
Dammung der jeweiligen Bauteile durchgefiihrt wurde, konnte ein direkter Vergleich mit
den Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) an Bestandsgebaude durchge-
fuhrt werden.®® Diese Anforderungen definieren Mindeststandards (= Hochstwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten) fir den Fall, dass Dammstoffe an bestehenden Bauteilen
angebracht oder eingebaut werden. Eine Verpflichtung, den Warmeschutz der Bauteile
Uberhaupt zu verbessern, liegt in der Regel nicht vor.* Der ,Vergleichsfall EnEV* bedeutet
hier also nicht, dass die DammmaRnahmen laut Verordnung hatten durchgefiihrt werden
missen, sondern bezieht sich allein auf die Qualitat der MaBnahmen in dem Fall, dass sie
durchgefihrt werden.

Tabelle 12 zeigt einen Vergleich der Vorgaben der EnEV mit den durchschnittlichen War-
medurchgangskoeffizienten (,U-Werten®) der Stichprobe.* Es ist zu erkennen, dass die
Hochstwerte der EnEV deutlich unterschritten werden, der Warmeschutz also besser ist.
Weiterhin ist angegeben, um wie viele Zentimeter die eingesetzte Da&mmung die gesetzli-

% Die neueste Fassung der EnEV ist im Jahr 2014 in Kraft getreten (EnEV 2014). Gegeniiber der
vorherigen Version (EnEV 2009) gab es aber keine Verénderungen bei den hier betrachteten
Vorgaben fiir die Gebaudebauteile.

% Solche Verpflichtungen bestehen nur in Sonderfallen bei Dachboden und in Verbindung mit der
Putzerneuerung von Auf3enwéanden.

% Der U-Wert gibt den Warmeverlust eines Gebaudebauteils in Watt pro Quadratmeter Bauteilfla-
che und pro Kelvin Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuRenraum an.
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chen Vorgaben ubertrifft (bezogen auf die heute Ubliche Warmeleitfahigkeit von 0,035
WI/(mK)). Die letzte Spalte erfasst die prozentuale Ubererfiillung.*

Tabelle 12 Energieeffizient Sanieren 2017: Vergleich der bedingten
Anforderungen der EnEV an die Bauteil-U-Werte flr
Bestandsgebaude mit den Ergebnissen der Stichprobe
bezogen auf die Anzahl der Falle, in denen die entsprechenden Dammmalfi-
nahmen fur das gesamte Bauteil durchgefuhrt wurden. Dammstéarke bezogen
auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(mK).

Uberschreitung
U-Werte in W/(m2K) der Mindestdammstéarke
EnEV 2014 nach EnEV
n
Maximalwert Mittelwerte der incm
nach EnEV gefdrderten bei A= 0,035 in Prozent
2009 Falle W/(mK)

Steildach 0,24 0,17 6,5 51 %
Flachdach 0,20 0,17 3,3 20 %
ggseéitgssdecke 0.24 0.16 70 70%
@Ju%i”n‘g’gmnung)‘u 0,24 0,20 2,9 27 %
Futbodens 0,30 0,28 1,0 11%

.4.2  Fenster / Verglasungen

Eine Erneuerung der Fenster (vollstéandig oder teilweise) wurde 2017 in 45 % der Falle
durchgefiihrt, der Anteil der modernisierten Fensterflache betragt rund 35 %.* Betrachtet
man die Gruppe der KfW-Effizienzhauser flr sich, so erhédlt man einen Anteil von 96 %
Gebauden mit Fensteraustausch, die erneuerte Fensterflache ergibt sich hier zu 92 %.

*' Es ist auch hier zu beachten, dass die statistischen Unsicherheiten der Zahlenwerte sehr
relevant sind: Betrachtet man exemplarisch das 95%-Konfidenzintervall (vgl. Abschnitt 1.3.2) fir
die erreichten U-Werte der Steildachddmmung, so erhélt man einen Bereich von ca. 0,17 +/-
0,06 W/(mzK).

*2 Die EnEV-Anforderung bezieht sich in der Regel auf die AuRendammung der Wand. Daher wer-
den, anders als in friiheren Berichten, nur die Férderféalle mit AuBendadmmung fir den Vergleich
herangezogen. Dies erfolgt hier insbesondere vor dem Hintergrund steigender Anteile von For-
derféllen mit Innen- und Kernddmmung in den vergangenen Jahren. Der mittlere U-Wert aller
Forderfalle mit AuRenwandddmmung betragt rund 0,24 W/(m2K) (vgl. auch Kap. 1.4.9).

*® Die Hochstwerte nach EnEV fur die Warmedurchgangskoeffizienten der FuBboden- bzw.
Kellerdeckendammung  kénnen  je  nach konkreter  Situation 0,30  W/(mZ2K)
(Kellerdeckendammung) bzw. 0,50 W/(m2K) (Dammung des Erdgeschossfu3bodens) betragen.
Da der zweite Fall vermutlich keine entscheidende Rolle bei der nachtraglichen Dammung spielt,
ist in der Tabelle nur der erste Fall als Referenz beriicksichtigt.

* In der zweiten Zahl ist beriicksichtigt, dass die Fenster eines Gebaudes nicht immer vollstandig
ausgetauscht werden. Die Werte in den folgenden Abschnitten und Abbildungen beziehen sich
ebenfalls auf die Flachenanteile, nur teilweise durchgefuhrte Fenstererneuerungen werden also
jeweils entsprechend der betroffenen Flache eingerechnet.

32



Abbildung 5 zeigt die Anteile der verschiedenen Verglasungsarten (1-Scheiben-, 2-
Scheiben- bzw. 3-Scheiben-Verglasungen) bei den geférderten Gebauden vor der Moder-
nisierung, bezogen auf den Anteil der Fensterflache (gesamte Stichprobe).* Bei den
Mehrfachverglasungen ist aulRerdem das Baualter (,bis 1994 bzw. ,ab 1995%) angege-
ben. Dieses dient der Identifizierung von Isolier- bzw. Warmeschutzverglasung. Die Un-
terscheidung wird den Gebaudeeigentiimern haufig nicht bekannt sein und konnte daher
nicht direkt abgefragt werden. Deshalb wurde hier die folgende Vereinfachung vorge-
nommen: Wenn als Baujahr 1995 oder spater angegeben wurde, wurde Wéarmeschutz-
verglasung angesetzt. Es wird hier also davon ausgegangen, dass sich ab diesem Zeit-
punkt diese verbesserte Verglasungsart mit speziellen Beschichtungen und ggf. Edelgas-
fullung des Scheibenzwischenraums allgemein durchgesetzt hat.”® Bei alteren Fenstern
wird eine einfache Isolierverglasung angenommen.

Abbildung 5 zeigt, dass bereits vor der Modernisierung bei nur 6 % der verglasten Fla-
chen eine Einscheibenverglasung vorhanden war. Uberwiegend war bereits 2-Scheiben-
Isolierverglasung eingebaut (Flachenanteil 69 %) und immerhin mit einem Flachenanteil
von 18 % auch 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung. Der Anteil der Dreischeibenvergla-
sung ist mit ca. 7 % gering.

In Abbildung 6 werden die Anteile der Verglasungen nach Fertigstellung der Modernisie-
rungen dargestellt.

Es ist zu erkennen, dass die Einscheibenverglasung bis auf einen sehr geringen Flachen-
anteil von 1 % fast vollstandig ersetzt wurde. Auch der Flachenanteil alterer Zweischei-
ben-Verglasungen ist deutlich zuriickgegangen (auf 43 %). Stark zugenommen haben die
Warmeschutzverglasungen. Hier fallt auf, dass der Flachenzuwachs bei der Drei-
Scheiben-Warmeschutzverglasung besonders grof ist: Er belduft sich auf 29 % (vorher:
6 %, nachher: 35 %), wahrend die 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung nur um 2 % (von
18 % auf 20 %) gewachsen ist (Prozentwerte bezogen auf die Gesamt-Fensterflache aller
Gebaude). Bei den neu eingebauten Drei-Scheiben-Fenstern ist ein Flachenanteil von
rund 8 % mit einem hoch warmeddmmenden Fensterrahmen versehen. In diesen Fallen
handelt es sich also um Passivhausfenster. Bezogen auf die gesamte Fensterflache aller
geforderten Gebaude ergibt sich damit ein Anteil der Passivhausfenster von rund 2 %.

Rechnet man allein auf die neu eingebaute Fensterflaiche hoch (35 % der gesamten Fens-
terflache), so erhalt man einen Anteil der Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzvergla-
sung von 81 %. Der Anteil der darin enthaltenen Passivhausfenster belauft sich auf 6 %
der neu eingebauten Fensterflache.

> Dabei wurden alle Falle beriicksichtigt, unabhangig davon, ob MaBnahmen an den Fenstern
durchgefuhrt wurden.

“ Dieser vereinfachte Ansatz wird durch Statistiken der Fensterindustrie bestatigt (s. [Diefenbach
et al 2010]).
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Anteile der Verglasungsarten vor Modernisierung

2-S-Vgl bis '94
69%

3-S-Vgl ab '95
6%

3-S-Vgl bis '94
1%

2-S-Vgl ab '95

18% n= 650

Abbildung 5 Energieeffizient Sanieren 2017: Anteile der Verglasungsarten vor
Modernisierung bezogen auf die Fensterflache vor Modernisierung

Anteile der Verglasungsarten nach Modernisierung

1-S-Vgl
1%

3-S-Vgl ab 95
a0 2-S-Vgl bis '94
43%
3-S-Vgl bis '94
1%
n= 650
2-S-Vgl ab 95
20%

Abbildung 6 Energieeffizient Sanieren 2017: Anteile der Verglasungsarten nach
Modernisierung bezogen auf die Fensterflache nach
Modernisierung
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1.4.3 Beheizung der Gebaude

Abbildung 7 zeigt im linken Teil, dass in 69 % der geférderten Gebaude eine Erneuerung
der Heizung stattfand. Damit ist hier gemeint, dass der Haupt-Warmeerzeuger®’ der Hei-
zung durch ein neues Gerat (moglicherweise auch durch einen vollig anderen Heizungs-
typ) ersetzt wurde. Bei separater Betrachtung der geférderten KfW-Effizienzhauser ergibt
sich der Anteil der modernisierten Heizungen zu 76 %.

alle Forderfalle

separat: KfW-Effizienzhauser

alte
alte Heizung
Heizung 24%
31%
neue
Heizung n= 650 neue n=277
69% Heizung
76%
Abbildung 7 Energieeffizient Sanieren 2017: Erneuerung der Heizung

Tabelle 13 gibt fUr die gesamte Stichprobe, hier aber getrennt fir Ein-/Zweifamilienhduser
(EZFH) und Mehrfamilienhauser (MFH), Aufschluss Uber den Zentralisierungsgrad der
Heizung, d. h. die Aufteilung auf Nah-/Fernwarme, Gebaude- bzw. Wohnungszentralhei-
zung und Ofenheizung. In dieser Darstellung ist bei der Zentralheizung die wohnungswei-
se Beheizung (,Etagenheizung“) mit eingeschlossen. Unter dem Begriff der Ofenheizung
sind Kohle-, Holz- und Oloéfen ebenso wie Gas-Raumheizgerate sowie direktelektrische
Heizungen (inkl. Nachtspeicherheizungen) subsumiert.

Tabelle 13 Energieeffizient Sanieren 2017: Anteil Zentralheizung
vor und nach der Modernisierung
2017 vor der Modernisierung nach der Modernisierung
EFH MFH EFH MFH
Nah-/Fernwarme 0,0 % 8,2% 0,1 % 10,9 %
Zentralheizung 91,1 % 78,0 % 97,9 % 87, 7%
Ofenheizung 8,9 % 13,8 % 2,0% 1,4 %

Es fallt auf, dass in vielen Fallen eine Umstellung von Ofen- auf Zentralheizung stattfindet.
Daruber hinaus nimmt der Anteil der Nah-/Fernwéarme zu.

*" Neben dem Haupt-Warmeerzeuger wird gelegentlich noch ein Zweit-Wéarmeerzeuger (etwa zur

Spitzenlastdeckung bei

Warmepumpen

oder

Blockheizkraftwerken)

eingesetzt.

Auch

Solaranlagen werden als ergdnzende Warmeerzeuger angesehen und hier separat betrachtet.
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Die Bereiche der Zentralheizung und Ofenheizung werden im Folgenden néher analysiert.
Dabei werden Einfamilienhauser und Mehrfamilienhauser gemeinsam betrachtet.

Abbildung 8 und Abbildung 9 zeigen die Anteile der Arten der Hauptwarmeerzeuger der
Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung sowie die Verteilung der verschiedenen
Ofenheizungsarten vor der Modernisierung.*®

Bei den Zentralheizungen (vor der Modernisierung) dominieren die Ol- und Gaskessel mit
Anteilen von 44 % bzw. 47 %. Bei den Gaskesseln liegen zu 42 % Konstanttemperatur-,
zu 23 % Niedertemperatur- und zu 35 % Brennwertkessel vor; bei den Olkesseln sind es
58 % Konstanttemperatur-, 28 % Niedertemperatur- und 14 % Brennwertkessel.”® Et-
wa 21 % der Heizkessel sind vor dem Jahr 1987 eingebaut worden.

Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung

Gaskessel
el. Direktheizung 47%

1%

el. Warmepumpe
2%

Biomasse-Kessel

5%
Kohlekessel
1%
n =536
Olkessel
44%

Abbildung 8 Energieeffizient Sanieren 2017: Art des Hauptwarmeerzeugers der
Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung

48 Haufig trat bei Ofenheizungen mehr als ein Typ gleichzeitig auf. Die Angaben sind entsprechend
so umgerechnet, dass jeder Forderfall gleichgewichtig in die Berechnung eingeht. Bei
gleichzeitiger Angabe von Ofen- und Zentralheizung wurde angenommen, dass die
Zentralheizung die dominierende Rolle spielt, die Ofenheizungen wurden in diesem Fall also
vernachlassigt.

49 StichprobengréRRe in diesem Fall n = 203 bei Gaskesseln und n = 162 bei Olkesseln.

36



Anteile der verschiedenen Ofenheizungen
vor der Modernisierung

Holzofen
19%

Kohleofen
2%

Olofen
11%
Gasofen elektr. Ofen
3% 65%
n=281

Abbildung 9 Energieeffizient Sanieren 2017: Art der Ofenheizung vor der
Modernisierung

Abbildung 9 zeigt die Verteilung der verschiedenen Ofentypen vor der Modernisierung.
Den grofiten Anteil (65 %) haben Ofenheizungen mit dem Energietrager Strom (u. a.
Nachtspeicherheizungen), d. h. dem Energietrager mit den hoéchsten spezifischen CO,-
Emissionen.

Die Beheizung nach der Modernisierung wird im Folgenden getrennt fir den Fall einer
Beibehaltung des alten Heizsystems und fur den Fall einer Erneuerung des Hauptwéarme-
erzeugers untersucht.

Wenn der bisherige Hauptwarmeerzeuger beibehalten wurde (dies betrifft etwa 31 % der
Falle), handelt es sich in 90 % der Falle um eine Zentral-/Etagenheizung, in etwa 3 % der
Falle um Fernwarme und in etwa 6 % der Falle um eine Ofenheizung.

Die Art der beibehaltenen Warmeerzeuger bei Zentral- bzw. Etagenheizung ist in Abbil-
dung 10 dargestellt.

In etwa 69 % der Falle wurden neue Haupt-Warmeerzeuger eingebaut. Abbildung 11 zeigt
die Verteilung fiir alle Heizungsarten.*

% Es sei darauf hingewiesen, dass sehr kleine Anteile abhangig von der Stichprobengré3e hier
und auch bei den anderen Darstellungen nur ungenau wiedergegeben werden kénnen.
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Nach der Modernisierung: alte Zentral-/Etagenheizung

Gaskessel
49%

el. Direktheizung
2%

el. Warmepumpe
12%

Biomasse-Kessel
0,1%

n=130

Olkessel
36%

Abbildung 10 Energieeffizient Sanieren 2017: Art des (Haupt-)Warmeerzeugers,
wenn der vorhandene Warmeerzeuger beibehalten wurde

Neue Warmeerzeuger

Fernwarme Flissiggaskessel
1%

el. Warmepumpe

4%
Biomasse-Kessel
2%
Olkessel Erdgaskessel
24% 64%
n= 477

Abbildung 11  Energieeffizient Sanieren 2017: Art des (Haupt-)Warmeerzeugers
nach der Modernisierung, wenn der Warmeerzeuger modernisiert
wurde
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Der zumeist eingebaute neue Haupt-Wéarmeerzeuger ist der Erdgaskessel mit einem An-
teil von 64 %. Der Anteil des Olkessels ist mit 24 % deutlich geringer. Weniger relevante
Anteile kommen mit 2 % dem Biomasse-Heizkessel, mit 4 % elektrischen Warmepumpen,
mit 2 % der Nutzung von BHKWSs (Brennstoffzellen bzw. Motor-BHKWSs), mit 1 % dem
Einsatz von Fernwérme sowie mit 3 % dem Einsatz von Flissiggaskesseln zu.

Bei den Erdgaskesseln handelt es sich in 91 % der Falle um Brennwertkessel und bei 9 %
um Niedertemperaturkessel. Auch bei den Olkesseln dominiert der Brennwertkessel (mit
95 %) gegeniiber dem Niedertemperaturkessel (5 %).>

Bei den neuen Warmepumpen sind monovalente Anlagen mit 26 %, bivalente Systeme
mit ergdnzendem Heizkessel bzw. elektrischem Heizstab zu etwa 74 % vertreten. Als
Warmequelle wird in 18 % der Falle Erdreich bzw. Grundwasser und zu 82 % AufRenluft
genutzt.*

Im Fall von Blockheizkraftwerken belauft sich der Anteil der Brennstoffzellen auf 67 %, al-
so rund zwei Drittel (verbleibendes Drittel: Motor-BHKW). Bei den Brennstoffzellen wur-
den in rund 80 % der Falle Membrantechnologie (z. B. PEM), in 17 % der Félle Kera-
miktechnologie (SOFC) und in 3 % der Félle andere Technologien eingesetzt. Die elektri-
sche Leistung der Brennstoffzellen liegt in 83 % der Falle unter 1 kW.

Vielfach werden auch Solaranlagen zur Heizungsunterstitzung eingebaut. Da diese Sys-
teme gleichzeitig der Warmwasserbereitung dienen, werden sie im Abschnitt 1.4.5 separat
behandelt.

.4.4  Warmwasserbereitung

Abbildung 12 zeigt die Art der Warmwasserbereitung vor der Modernisierung. In den
meisten Fallen (75 %) liegt eine Kombination mit dem Warmeversorger der vorhandenen
Zentral- bzw. Etagenheizung™ vor. In etwa einem Viertel der Félle erfolgte die Warmwas-
serbereitung in separaten Anlagen. Im Fall der separaten Warmwasserbereitung haben
direktelektrische Warmeerzeuger (ohne Warmepumpe) den grof3ten Anteil (etwa 71 % bei
den separaten Anlagen, bzw. 18 % bezogen auf alle untersuchten Systeme).

Abbildung 13 zeigt im Vergleich dazu die Warmwasserbereitung nach der Modernisie-
rung. In 62 % der Falle liegt dann eine Kombination mit dem neu eingebauten Heizsystem
vor. Neue separate Warmwasserbereitungssysteme werden im Zuge der Modernisierung
kaum noch installiert.

Haufig werden ergadnzend auch Solaranlagen zur Warmwassererzeugung eingesetzt.
Dies wird im folgenden Abschnitt ndher untersucht.

*L |m Hinblick auf den Kesseltyp auswertbare Fallzahlen: 184 beim Gas- und 33 beim Olkessel, die
Prozentangaben sind also inshesondere beim Olkessel mit Unsicherheiten behaftet.

°2 Fiir diese Detailauswertungen zur Warmepumpe standen nur 65 Falle mit Angaben zur Be-
triebsweise bzw. 69 Félle mit Angaben zur Warmequelle zur Verfiigung, so dass auch hier die
Prozentangaben nur als grobe Tendenzwerte zu verstehen sind.

*% Dabei ist hier gegebenenfalls auch die Nah-/Fernwdrme mit eingeschlossen.
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Warmwassererzeugung vor der Modernisierung

Kellerluft-
Warmepumpe
0,7%

zentraler Elektro-
Speicher
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Zentral-/
Etagenheizung
75%

Gas-
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1%  mitGas
befeuerter
Speicher
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Abbildung 12 Energieeffizient Sanieren 2017: Art des
Warmwasserbereitungssystems vor der Modernisierung

Warmwassererzeugung nach der Modernisierung
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Abbildung 13  Energieeffizient Sanieren 2017: Art des
Warmwasserbereitungssystems nach der Modernisierung

40



[.4.5 Solaranlagen

Bereits vor der Modernisierung lagen in 8 % der Forderfalle thermische Solaranlagen
vor.>** Im Zuge der Modernisierung wurden, wie Abbildung 14 zeigt, bei etwas mehr als
5 % der Geb&ude neue thermische Solaranlagen eingebaut, zu etwa gleichen Teilen Sys-
teme mit und ohne Heizungsunterstitzung.

Betrachtet man die Modernisierungen nach KfW-Effizienzhausstandard separat, so ergibt
sich hier ein Anteil der Geb&ude mit neu eingebauten thermischen Solaranlagen von
knapp 25 %. Unter diesen dominieren die Systeme mit Heizungsunterstitzung.

alle Forderfalle separat: KfW-Effizienzhauser
Solar H +
ww
Solar H + 15%
ww

3%

Solar WW
2% Solar WW

. 0 keine
% o 7%
(1]

n =650 n= 277

Abbildung 14 Energieeffizient Sanieren 2017: Einbau neuer thermischer Solar-
anlagen zur Warmwasserbereitung (Solar WW) bzw. zur
kombinierten Heizungsunterstiitzung und Warmwasserbereitung
(Solar H + WW)

Bei etwa 2,4 % der geférderten Modernisierungsvorhaben wurden Photovoltaikanlagen
installiert (bei 1,9 % allein Photovoltaik, bei 0,5 % Photovoltaik gemeinsam mit Solarther-
mie). Unter den Effizienzhaus-Modernisierungen wurden bei 15 % der Falle Photovoltaik-
systeme installiert (10 % nur PV, 5 % PV und Solarthermie)®.

Der Anteil der Forderféalle, bei denen im Zuge der Modernisierung Solaranlagen (Solar-
thermie und/oder Photovoltaik) eingebaut wurden, liegt bei etwa 7 %. Im Fall der Kfw-
Effizienzhauser betragt dieser Anteil 35 %.

.4.6 Liftungsanlagen

In den im Jahr 2017 geférderten Geb&uden wurden in ca. 5,3 % der Falle mechanische
Liftungsanlagen eingebaut, und zwar bei 3,1 % Abluftanlagen und bei 2,2 % Liftungsan-
lagen mit Warmeriickgewinnung. Bei separater Betrachtung der geférderten Effizienzhau-
ser liegt der Anteil der Geb&ude mit Einbau von Liftungsanlagen bei 29 % (8,5 % Abluft-
anlagen, 20,6 % mit Warmeruckgewinnung).

> Bei den Bilanzberechnungen wurde angenommen, dass es sich bei solchen alteren Systemen
um Anlagen zur Brauchwassererwarmung handelt.

*® Der Beitrag von Photovoltaikanlagen zur Deckung des elektrischen Energiebedarfs fur die Ge-
baude-Warmeversorgung (z. B. als elektrischer Hilfsenergiebedarf oder bei Einsatz elektrischer
Warmepumpen) kann im Rahmen des Nachweises von KfW-Effizienzhausstandards bertcksich-
tigt werden. Photovoltaikanlagen werden im Rahmen von Effizienzhaus-Modernisierungen im
Programm ,Energieeffizient Sanieren® seit dem Jahr 2015 geférdert.
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1.4.7  Vergleich verschiedener Gebaudestandards

Die Warmeschutzmaflnahmen, die zur Erreichung der geférderten KfW-Effizienzhaus-
standards umgesetzt werden, sind in Tabelle 14 dargestellt. Angesichts der geringen Fall-
zahlen® sind die angegebenen Prozentwerte hier und in den folgenden Tabellen nur als
Anhaltspunkte zu interpretieren.

Tabelle 14 Energieeffizient Sanieren 2017: Durchgefiihrte Warmeschutzmal3-
nahmen der verschiedenen KfW-Effizienzhausstandards
2017 Effizienz- | Effizienz- | Effizienz- | Effizienz- | Effizienz- Efﬂza'jgz
haus 55 haus 70 haus 85 haus 100 | haus 115 Denkmal
Anzahl in Stichprobe 37 53 40 51 48 15
Durchgefihrte WarmeschutzmalRhahmen
(ohne Bertlicksichtigung des gedammten Flachenanteils)
Dammung Dach oder OGD 100 % 92 % 97 % 90 % 89 % 95 %
Dammung AuRenwand 100 % 98 % 93 % 89 % 81 % 97 %
Dammung Kellerdecke 95 % 86 % 85 % 73 % 55 % 82 %
Fenstererneuerung 98 % 97 % 97 % 94 % 91 % 100 %
Mittlere Dammstoffdicke in cm
(neue Dammung, umgerechnet auf Warmeleitfahigkeit 0,035 W/(mK))
Dammung Dach 22,5 21,9 19,8 21,6 19,6 17,3
Dammung OGD 17,2 18,0 16,5 18,7 19,9 16,2
Dammung AuRenwand 18,1 16,4 17,5 16,3 13,7 11,2
Dammung Kellerdecke 12,6 10,9 10,6 8,8 9,0 11,2
Neu eingebaute Fenster: Anteil 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung und Passivhausfenster
3-Scheiben-WSV 95 % 97 % 91 % 79 % 88 % 32%
darin: Passivhausfenster* 44 % 31% 30 % 20 % 13 % 4%

* Anteil bezogen auf die neu eingebaute 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung.

Zur Erreichung eines KfW-Effizienzhausstandards sind Anforderungen an den Primér-
energiebedarf und an den Warmeschutz der Gebaudehille insgesamt zu erfiillen. Im Fall
des Warmeschutzes darf der spezifische Transmissionswarmeverlust H'; ein vorgegebe-
nes Verhaltnis zum Referenzgebaude der EnEV nicht Giberschreiten. Die Angaben fur die
erreichten Werte wurden aus den Antragsunterlagen abgefragt und zuséatzlichen Plausibi-
litatstests unterzogen. Die Ergebnisse als Mittelwerte der Forderfélle sind in Tabelle 15
eingetragen.

% Um dem Leser einen groben Hinweis auf die Aussagekraft der Ergebnisse zu geben, werden
hier und in einigen anderen Tabellen und Abbildungen die Fallzahlen genannt, auf denen die je-
weiligen (Teil-)Ergebnisse basieren. Direkte Rickschlisse auf Konfidenzintervalle sind aber
nicht mdglich, da auch die Schichtung der Stichprobe (und damit insbesondere die unterschied-
liche Gewichtung der jeweiligen Stichprobenfalle) zu berticksichtigen ist (vgl. Abschnitt 1.3.1).
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Tabelle 15

Energieeffizient Sanieren 2017: Relation des erreichten

spezifischen Transmissionswéarmeverlusts zum Wert des EnEV-
Referenzgebaudes und Vergleich mit den KfW-Anforderungen

2017 Effizienz- Effizienz- Effizienz- Effizienz- Effizienz- Efgzisgz-
haus 55 haus 70 haus 85 haus 100 haus 115 D
enkmal

auswertbar in der Stichprobe 22 38 24 33 28 6
Relation zum H'r-Wert des 68 % 78 % 88 % 2% | 106% | 122%
Referenzgebaudes
KiW-Anforderung 70% | 85% | 100% | 115% | 130% | 175%
(maximale Relation)
Unterschreitung des Maximal-
wertes laut KfW-Anforderungen 2% 7% 12 % 23 % 24 % 53 %
(in Prozentpunkten)

Entsprechend wurden auch die Anforderungen an den Primarenergiebedarf ausgewertet.
Tabelle 16 zeigt die Vorgaben und die erreichten Werte.

Tabelle 16

Energieeffizient Sanieren 2017: Relation des erreichten Primar-

energiebedarfs zum Wert des EnEV-Referenzgebaudes und Ver-
gleich mit den KfW-Anforderungen

2017 Effizienz- | Effizienz- Effizienz- | Effizienz- | Effizienz- Ef‘:i];ijgz-
haus 55 haus 70 haus 85 haus 100 | haus 115 D
enkmal

auswertbar in der Stichprobe 22 40 23 33 29 6
Relation zum Primére?ergiebe- 40 % 48 % 62 % 86 % 95 % 99 %
darf des Referenzgebaudes
KAW-Anforderung 55% | 70% | 85% | 100% | 115% | 160 %
(maximale Relation)
Unterschreitung des Maximal-
wertes laut KfW-Anforderungen 15 % 22 % 23 % 14 % 20 % 61 %
(in Prozentpunkten)

Es ist zu erkennen, dass die zur Einhaltung der KfW-Effizienzhausstandards vorgegebe-
nen Maximalwerte beim Primarenergiebedarf noch deutlicher unterschritten werden als
beim Transmissionswarmeverlust. Hier ist zu beachten, dass der Primarenergiebedarf
auller vom Warmeschutz auch stark vom Heizsystem und der Wahl des Energietragers
abhéngt. Beispielsweise tragt Biomasse als regenerative Energiequelle kaum zum Pri-
marenergiebedarf bei.

Die durchgefiihrten MaRBnahmen bei Erneuerung der Warmeversorgung und LUftung gibt
Tabelle 17 an.
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Tabelle 17 Energieeffizient Sanieren 2017: Durchgefiihrte MaRnahmen der
Warmeversorgung bei den verschiedenen KfWw-
Effizienzhausstandards

2017 Effizienz- | Effizienz- | Effizienz- | Effizienz- | Effizienz- Effri]ziﬁgz-
haus 55 haus 70 haus 85 haus 100 | haus 115 Denkmal

Anzahl in Stichprobe 37 53 40 51 48 15
@g:’nﬁ“éeﬂ‘;:ﬁg;a“ pt- 83 % 91 % 75 % 79 % 63 % 69 %
darin: Art des neuen Warmeerzeugers
Gaskessel (Erdgas/Flussiggas) 18 % 8% 18 % 57 % 80 % 54 %
Olkessel 3% 5% 5% 6 %
Biomassekessel 35% 31% 23 % 16 % 19 %
Warmepumpe 47 % 48 % 38 % 20 % 12 % 19 %
BHKW 5% 1% 4%
Fernwéarme 5% 15% 1% 3% 4%
Einbau weiterer Systeme
Photovoltaik 22% 22 % 17 % 18 % 14 % 3%
Solarthermie 25 % 22 % 8 % 47 % 37 % 15 %
Luftungsanlage 71 % 43 % 42 % 27 % 13 % 3%

Die Nutzung erneuerbarer Energien in Form von Biomasse, Umweltwarme durch Wér-
mepumpe und Photovoltaik hat bei den weitergehenden Effizienzhausstandards im linken
Tabellenbereich die hdchsten Anteile. Das Gleiche gilt fur die Verwendung von Liftungs-
anlagen, wahrend der Einsatz von Gaskesseln bei den ambitionierteren Standards ten-
denziell geringer ist. Im Fall von Solarthermie weisen die Effizienzhduser 100 und 115 die
hochsten Anteile auf.

In Tabelle 18 wird eine Ubersicht iiber die Warmeversorgung der verschiedenen Kfw-
Effizienzhausstandards nach Abschluss der ModernisierungsmaRnahmen gegeben.® In
der vorletzten Spalte sind auch die Forderfalle mit Einzelmal3nahmen bericksichtigt, bei
denen ein Austausch des Haupt-Warmeerzeugers stattgefunden hat. Die letzte Spalte
zeigt zum Vergleich die Ergebnisse fur alle Forderfalle (KfW-Effizienzh&duser und alle Ein-
zelmallnahmen, mit und ohne Austausch des Warmeerzeugers). Der Energietrager Strom
umfasst die Falle mit elektrischen Warmepumpen. Die angegebenen Solarthermie-Anteile
sind teils hoher als in Tabelle 17, da auch bereits vor der Modernisierung bestehende An-
lagen bericksichtigt sind.

" In der ersten Spalte wurden die Modernisierungen zum Effizienzhaus 55 (37 Falle) und zum
Effizienzhaus 70 (63 Falle) zusammengefasst.
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Tabelle 18 Energieeffizient Sanieren 2017: Warmeversorgungsstruktur fur

verschiedene Modernisierungsstandards
2017 Effizienz- | Effizienz- | Effizienz- | Effizienz- Efﬂza'jgz EinzelmaR- | alle Férder-
haus 55/70 haus 85 haus 100 haus 115 D nahmen** falle
enkmal

Anzahl in 90 40 51 48 15 244 650

Stichprobe

Anteile Haupt-Energietrager

Erdgas/ 15 % 10 % 59 % 54 % 57 % 69 % 60 %

Flissiggas

Heizol 2% 10 % 4% 19% 13 % 29 % 28 %

Biomasse 34 % 28 % 13 % 10 % 13 % 0,1% 5%

Strom 45 % 39 % 16 % 13 % 15 % 1% 5%

Fernwarme 4 % 12 % 8 % 4 % 3% 0,3 % 2%

Anteile Solaranlagen

Photovoltaik* 22 % 17 % 18 % 14 % 3% 1% 2%

Solarthermie 25% 16 % 50 % 41 % 15 % 9% 13 %

Anteile Luftungsanlagen

mit 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,

Liftungsanlage 53 % 42 % 27 % 13 % 3% 2% 5%

*im Zuge des von der KfW geférderten Modernisierungsvorhabens eingebaute PV-Anlagen
** pei EinzelmalRnahmen: nur Falle mit Erneuerung der Heizung bertcksichtigt

1.4.8

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten der energetische Zustand der geférderten
Gebéaude vor und nach der Modernisierung im Detail beschrieben wurde, werden hier all-
gemeine Informationen zu den Foérderfallen dargestellt.

Allgemeine Informationen

VergrofRerung des Wohnraums

In ca. 8 % der Falle wurden MalRnahmen zur Vergrof3erung der Wohnflache ergriffen
(Ausbau des Dach- oder Kellergeschosses, Aufstockung oder Anbau). In diesen Fallen
erhohte sich die Wohnflache durchschnittlich um rund 38 %. Umgerechnet auf alle Forder-
falle betrug die Wohnflachenzunahme etwa 2 %. Diese geringe Zunahme der Wohnflache
bewirkt eine leichte Minderung der durch die EnergiesparmalRhahmen erreichten CO,-
Reduktion. Dies wurde in den Analysen berticksichtigt.

Altersstruktur der geférderten Gebéaude
Abbildung 15 und Abbildung 16 zeigen die Baualtersklassen der geférderten Gebaude ge-
trennt fir Ein- und Mehrfamilienhauser.
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Baujahre der geforderten Ein- und Zweifamilienhéauser (EZFH)

bis 1948
18%

ab 1979
32%
n= 450

1949-1968
23%

1969-1978
27%

Abbildung 15 Energieeffizient Sanieren 2017: Baujahr der geférderten Ein-/Zwei-
familienhauser (EZFH)

Baujahre der gefdorderten Mehrfamilienhauser (MFH)

bis 1948
25%

ab 1979
23%

n=291

1969-1978
26% 1949-1968

26%

Abbildung 16  Energieeffizient Sanieren 2017: Baujahr der geférderten
Mehrfamilienh&user (MFH)
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1.4.9 Vergleich mit den Vorjahren

Ergebnisse von Stichprobenbefragungen fur das KfwW-Programm ,Energieeffizient Sanie-
ren“ und das Vorgangerprogramm ,KfW-CO,-Gebdudesanierungsprogramm® liegen in
ahnlicher Form seit den Forderjahren 2005 / 2006 vor [Clausnitzer et al. 2007 ff.], [Diefen-
bach et al. 2011 ff.]. An dieser Stelle wird fur verschiedene Merkmale von Warmeschutz
und Warmeversorgung ein Vergleich Uber den gesamten Zeitraum durchgefiihrt. Die
Auswertungen beziehen sich auf die Anzahl der Forderfélle der jeweiligen Jahre (Zeit-
punkt der Férderzusage).

Abweichungen zwischen einzelnen Jahren sind dabei nicht Giberzubewerten: Alle Einzel-
werte sind mit statistischen Fehlern behaftet, einzelne ,Ausrei3er” kdnnen auch rein zufal-
lig durch die Stichprobenauswahl bedingt sein.

DarlUber hinaus ist zu beachten, dass bei den Forderbedingungen in der Vergangenheit
kleinere oder groRere Anderungen stattgefunden haben. Besonders hervorzuheben ist
der Ubergang vom CO,-Gebaudesanierungsprogramm zum Programm Energieeffizient
Sanieren im April 2009: Mit dem neuen Programm wurde auch die EinzelmaRBnahmenfor-
derung eingefihrt, neben umfangreichen wurden also auch kleinere Modernisierungsvor-
haben berucksichtigt.

In Abbildung 17 ist die Entwicklung der Warmeleitfahigkeit der verwendeten Dammstoffe
dargestellt.

Wahrend in den Anfangsjahren bis 2007 der Anteil der Da&mmstoffe mit einer Warmeleit-
fahigkeit von 0,035 W/(mK) noch eher in der Grofl3enordnung von 70 % lag, werden in den
spateren Jahren zumeist Anteile von 80 - 90 % erreicht. Bei der Interpretation der Ergeb-
nisse ist zu beachten, dass die Formulierung der Antwortkategorien im Fragebogen im
Laufe der Zeit leicht verandert wurde (beispielsweise aufgrund der Auflosung der friheren
Einteilung in ,Warmeleitfahigkeitsgruppen®). Insbesondere ist zu beachten, dass die Ab-
frage ab dem Forderjahr 2016 noch einmal prazisiert und auch strenger gefasst wurde:
Wahrend in den Vorjahren in den Kategorien mit einer Warmeleitfahigkeit bis 0,035 W/mK
gegebenenfalls auch abgerundete Werte enthalten sein konnten (z. B. 0,037 W/mK abge-
rundet auf 0,035 W/(mK)), ist dies in der neuformulierten Abfrage ab 2016 nicht mehr
moglich. Der in der Grafik erkennbare Abfall aller Werte im Jahr 2016 auf unter 80 % ist
also eventuell auch hierin begriindet.

Abbildung 18 zeigt — umgerechnet auf eine einheitliche Warmeleitfahigkeit von
0,035 W/(mK)*® — die Entwicklung der Dammstoffstarken seit 2002.

*% Die entsprechende Abbildung ist auch in den vorherigen Monitoringuntersuchungen zu finden.
Fraher wurde ein Vergleichswert der Warmeleitfahigkeit von 0,040 W/(mK) herangezogen. Seit
[Diefenbach et al. 2012] wird der heute praxisgerechtere Wert von 0,035 W/(mK) verwendet. In
den Abbildungen in [Diefenbach et al. 2014] und [Diefenbach et al. 2015] waren die Dd&mmstoff-
dicken der Jahre 2012 bzw. 2012/13 fehlerhaft angegeben. Dies wurde hier korrigiert.
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Anteil der Dammstoffe mit Warmeleitfahigkeit 0,035 W/(mK) und besser
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Abbildung 17 Energieeffizient Sanieren / CO,-Geb&udesanierungsprogramm:
Verwendung von Dammstoffen mit einer Warmeleitfahigkeit von bis
zu 0,035 W/(mK)
2006: gemeinsam mit 2005 ausgewertet™; bis einschlieRlich 2015: inklusive
abgerundeter Werte (siehe Erlauterungen im Text)
Mittlere DAmmstoffdicken modernisierter Bauteile
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Abbildung 18

Energieeffizient Sanieren / CO,-Gebaudesanierungsprogramm:
Mittlere Dammstoffdicken modernisierter Bauteile

Auswertung derjenigen Falle, in denen die jeweiligen MalRnahmen durchgefiihrt
wurden, umgerechnet auf eine mittlere Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(mK).

* Im damaligen Bericht [Clausnitzer et al. 2007] sind in der entsprechenden Tabelle 3 auf Seite 28
die Prozentwerte der zweiten und dritten Zeile (,035“ und ,040") vertauscht.
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Abbildung 19 stellt die eng mit der Dammstoffdicke zusammenh&angende Entwicklung der
mittleren Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Gebaudebauteile dar, die im
Rahmen der geférderten Modernisierung mit einer Warmedammung versehen wurden.

U-Werte der warmegedammten Bauteile
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Abbildung 19 Energieeffizient Sanieren / CO,-Geb&udesanierungsprogramm:
Mittlere U-Werte der warmegedammten Bauteile

Insgesamt machen Abbildung 18 und Abbildung 19 deutlich, dass sich der Warmeschutz
der im Rahmen des Programms gedammten Bauteile seit Beginn der Untersuchungen
merklich verbessert hat.

Eine Ausnahme stellt die AuRenwanddammung dar, bei der sich in den letzten Jahren
wieder eine Entwicklung zu niedrigeren Dammestoffdicken zeigt. Gleichzeitig sind Ande-
rungen in der Art der geférderten AuRenwand-DammmaRnahmen festzustellen: Wahrend
2014 noch 85 % der betroffenen Falle eine AuRenddmmung aufwiesen (gegentber 15 %
mit Innen- oder Kerndammung), ist dieser Anteil in den Jahren 2015 bis 2017 auf rund
70 % abgesunken.

Die Dokumentation der Ergebnisse fir die unterschiedlichen Forderjahre umfasst auch die
Fenster- bzw. Verglasungstypen der geférderten Gebaude vor und nach der Modernisie-
rung (vgl. Abbildung 5 und Abbildung 6). Insbesondere lassen sich damit Strukturdnde-
rungen wie beispielsweise der Zuwachs der Warmeschutzverglasung nachvollziehen. Ab-
bildung 20 zeigt, wie sich dieser Zuwachs auf unterschiedliche Verglasungsarten aufteilt.*”®

% wie in Abschnitt 1.4.2 wurde auch hier davon ausgegangen, dass das Jahr 1995 den Ubergang
von der Isolier- zur Warmeschutzverglasung markiert. Die Auswertungen betreffen den Zuwachs
der Warmeschutzverglasung, der Austausch bereits vor der Modernisierung vorhandener
Warmeschutzverglasung wird nicht berticksichtigt. Im Fall bereits vorhandener 3-Scheiben-
Warmeschutzverglasung wurde bei der Auswertung angenommen, dass es sich hier um Fenster
ohne hoch dammende Rahmen handelt.
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Es ist zu erkennen, dass innerhalb der letzten zehn Jahre quasi eine Ablosung der 2-
Scheiben- durch die 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung stattgefunden hat.

Aufteilung des Zuwachses bei der Warmeschutzverglasung
auf verschiedene Fenstertypen
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Abbildung 20 Energieeffizient Sanieren / CO,-Gebaudesanierungsprogramm:
Aufteilung des Zuwachses bei der Warmeschutzverglasung auf
verschiedene Fenstertypen
WSV: Warmeschutzverglasung

Fur diejenigen Forderfalle, bei denen im Rahmen eine Modernisierung ein neuer Haupt-
Warmeerzeuger eingebaut wurde, zeigt Abbildung 21 die Aufteilung nach den verschie-
denen Systemen.

Es zeigt sich, dass die elektrische Direktheizung bei den Neuanlagen kaum eine Rolle
spielt, der Anteil der ,traditionellen® Warmeversorgungssysteme (Gas- und Ol-Heizkes-
sel®") aber immer noch dominiert (rund 80 % 2009 bis 2014, 2015 bis 2017 sogar 86 % bis
91 %). ,Alternativen Systemen®, also Biomasseanlagen, Warmepumpen, BHKWs und
Fernwarme, kommt demnach unter den Neuinstallationen in den vergangenen Jahren ein
Anteil von rund 20 % bzw. in den letzten drei Jahren von 9 bis 14 % zu®. Vor 2009 (als
noch keine EinzelmafRnahmen gefdrdert wurden) war dieser Anteil noch etwas héher.

® Bei den Gaskesseln dominieren die Erdgaskessel. Mit beriicksichtigt sind auch
Flussiggaskessel, denen Uber die Jahre ein Anteil von rund 1 bis 2 % (bezogen auf alle neuen
Heizsysteme) zukommt.

%2 Bei Fernwarme bedeutet ,Neuinstallation®, dass das Gebaude neu an ein Fernwarmenetz
angeschlossen wurde.
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Art der neu eingebauten Haupt-Warmeerzeuger
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Abbildung 21  Energieeffizient Sanieren / CO,-Geb&udesanierungsprogramm:
Art der neu eingebauten Haupt-Warmeerzeuger

Der Anteil der geférderten Modernisierungsvorhaben, bei denen eine Solaranlage instal-
liert wurde, ist in Abbildung 22 dargestellt. Der Anteil der Solarthermieanlagen weist of-
fenbar insgesamt eine abnehmende Tendenz auf. Die deutliche Verringerung im Jahr
2009 durfte dabei auf den Ubergang zur EinzelmaRRnahmenférderung zuriickzufiihren
sein. Der Anteil liegt in den vergangenen Jahren zwischen 5 % und 15 % der Forderfélle.
Fur die KfW-Effizienzh&user wurden die Daten ab 2010 ausgewertet, hier liegt der Anteil
der Solarthermie in der Gré3enordnung zwischen ca. 30 und 40 %.

Daten zur Installation von Photovoltaikanlagen wurden ab 2010 berlicksichtigt, die Anteile
liegen hier insgesamt bei 2 bis 5 % bzw. fur die Effizienzh&user bei 13 bis 16 %.

Abbildung 23 zeigt den Anteil der geforderten Modernisierungsvorhaben, bei denen eine
Luftungsanlage installiert wurde. In den Jahren ab 2010 liegen die Werte im Bereich von
ca. 5 bis 8 %. Bis 2016 uberwiegen die Systeme mit Warmertckgewinnung, im Jahr 2017
haben die Anlagen ohne Warmertckgewinnung einen etwas hdheren Anteil.
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Anteile der Forderfélle mit Einbau von Solaranlagen
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Abbildung 22 Energieeffizient Sanieren / CO,-Gebaudesanierungsprogramm:
Anteile der Forderfalle mit Einbau von Solaranlagen
fur alle Kurven: bezogen auf die Gesamtzahl der Férderféalle in den be-
trachteten Jahren

Anteil der Modernisierungsvorhaben mit Einbau von Liftungsanlagen
(gesamte Stichprobe)
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Abbildung 23  Energieeffizient Sanieren / CO,-Gebaudesanierungsprogramm
(alle Forderfalle): Anteil der Modernisierungsvorhaben mit Einbau
von Liftungsanlagen

52



In Abbildung 24 sind die entsprechenden Ergebnisse fir die Teilmenge der Effizienzh&u-
ser dargestellt. Fir 2010 und 2011 ist die Gesamtzahl der Liftungsanlagen eingetragen,
ab 2012 auch die Aufspaltung in Systeme mit und ohne Warmerickgewinnung. Der Anteil
der Falle mit Luftungsanlagen lag hier in den Jahren ab 2012 bei Anteilen zwischen knapp
30 % bis etwas Uber 35 %.
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Abbildung 24 Energieeffizient Sanieren (nur KfW-Effizienzhauser): Anteil der

Modernisierungsvorhaben mit Einbau von Liftungsanlagen
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1.5 Heizkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der gefdrderten
Investitionen

.5.1 Aufgabe, Methode und Annahmen

Gegenstand dieses Kapitels ist die Abschatzung der Heizkosteneinsparung, die durch das
Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren® im Zeitraum der durchschnittlichen Nut-
zungsdauer der geforderten Investition zu erwarten ist.

Vereinfachend werden hier die reinen Brennstoffkosten-Einsparungen fir den Hauptener-
gietrager inklusive Betriebsstrom abgeschatzt. Nicht berlcksichtigt werden sonstige Be-
triebskosten der Heizung (z. B. Wartung) und Energie fir Bellftung und Beleuchtung. Der
Begriff der ,Heizkosten® wird hier in diesem eingeschrankten Sinne verwendet.

Die Heizkosteneinsparung wird durch unterschiedliche Malinahmen der Warmedammung,
den Einsatz anderer Heizungstechnologien oder auch durch den Einbau von Solaranla-
gen zur Warmwassererwarmung bewirkt. Die technisch-wissenschaftliche Literatur
[BMVBW 2001], [IFB 2004], [VDI 2067] nennt fur die einzelnen Warmedammmalnahmen
Nutzungsdauern zwischen 30 und 50 Jahren, zwischen 25 und 40 Jahren fir Fenster und
zwischen 15 und 20 Jahren fir Warmeerzeugungsanlagen. Da die genaue Zusammen-
setzung der unterschiedlichen MaRBRhahmen, die durch das zu untersuchende Forderpro-
gramm bezuschusst wurden, nicht bekannt ist, wurde fir diese Untersuchung pauschal
eine Nutzungsdauer von 30 Jahren angenommen. Die Herleitung kann [Clausnitzer et al.
2010] entnommen werden. Der Pauschalansatz wurde hier auch auf das relativ kleine Zu-
satzprogramm ,Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit® und auf das Programm
.Energieeffizient Bauen® Gbertragen.

Als Basis der Abschatzung werden die Summen der Endenergieeinsparungen herange-
zogen, wie sie in der folgenden Tabelle 19 dargestellt sind (siehe Abschnitt 1.3.2):

Tabelle 19 Energieeffizient Sanieren 2017: Endenergieeinsparung nach Ener-
gietragern
N Einsparung
Energietrager
[GWh/a]
Erdgas / Flussiggas -17
Heizol 1.021
Kohle 53
Biomasse 140
Strom 215
Fernwarme 29
Summe 1.441

Bei der Abschétzung der zukiinftigen Heizkostenersparnis besteht die zentrale Herausfor-
derung in der ,korrekten* Prognose der Energiepreise fur die nachsten 30 Jahre. Hierflr
wird die im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie im Juni 2014
erstellte Studie ,Entwicklung der Energiemarkte - Energiereferenzprognose*
[EWI/GWS/Prognos 2014] herangezogen. In dieser werden fiur die Energietrager Gas,
Heizol, Kohle und Strom in einem Referenzszenario/Trendszenario Annahmen getroffen,
wie sich die realen Energiepreise entwickeln werden, wobei Werte fur 2011, 2020, 2030,
2040 und 2050 angegeben werden. Aus diesen Werten wurden die Preissteigerungsraten
fur die zwischen diesen Jahreszahlen liegenden Zeitabschnitte berechnet. Fir Biomasse
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und Fernwarme werden von [EWI/GWS/Prognos 2014] keine Preisentwicklungen ge-
nannt, so dass deren Preisentwicklung unter Plausibilitatsgesichtspunkten abgeschatzt
wurde. Hierbei wird angenommen, dass sich ihre Preise wie bei Erdgas entwickeln wer-
den.

Bei der Verwendung von Energiepreisprognosen fur Haushaltspreise besteht nicht nur die
Unsicherheit, dass die internationalen Energiepreise richtig eingeschatzt werden muissen,
sondern auch die Entwicklung der zu zahlenden Steuern und Abgaben wéahrend des lan-
gen Betrachtungszeitraumes von 30 Jahren. Dies gilt insbesondere fur die Strompreise,
die neben den Steuern weitere Abgaben wie Netzentgelte und EEG-Umlage enthalten,
welche stéandigen Schwankungen unterlegen sind.

In Tabelle 20 sind die berechneten Preissteigerungsraten fir die eingesetzten Endener-
gietrager fur diese Zeitabschnitte dargestellt:

Tabelle 20 Annahmen zu realen jahrlichen Preissteigerungsraten fur
Energietrager in Prozent pro Jahr

Energietrager 2011 bis 2020 | 2020 bis 2030 | 2030 bis 2040 | 2040 bis 2050
Erdgas / Flussiggas 1,41 % 1,13% 1,01 % 0,32 %
Heizol 1,56 % 1,76 % 1,17 % 0,75 %
Kohle -0,35% 4,90 % 2,82 % 1,10 %
Biomasse 1,41 % 1,13 % 1,01 % 0,31 %
Strom 1,34 % -0,28 % -0,29 % -0,29 %
Fernwarme 1,41 % 1,13 % 1,01 % 0,32 %

Quelle: IFAM auf der Basis von [EWI/gws/Prognos 2014]

Als Ausgangsbasis fir die Energiepreise des Jahres 2017 werden die vom Bundesminis-
terium fUr Wirtschaft und Technologie veroffentlichten Energiepreise fur Haushaltskunden
[BMWi 2018] verwendet. Der Preis fur Biomasse wird durch den Preis fur Holzpellets nach
[Pelletinstitut 2018] abgebildet.

Bezlglich der Mehrwertsteuer wird hier die Annahme getroffen, dass sie der H6he nach
konstant bleibt. Fir die Endverbraucher unter den Heizenergiekunden ist die Mehrwert-
steuer kein ,Durchlaufposten® wie z. B. in den Bereichen Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen, sondern sie hat eine hohe Kostenrelevanz. Deshalb wird hier die Mehrwertsteuer
bertcksichtigt und nicht aus den in [BMWi 2018] und [Pelletinstitut 2018] angegebenen
Werten herausgerechnet.

Die so ermittelten Energiepreise fur das Jahr 2017 werden als Startpreise fur die weiteren
Berechnungen verwendet. Auf dem letzten bekannten Jahr aufbauend werden fiir spatere
Jahre die in Tabelle 20 dargestellten Preissteigerungsraten angewandt.®

Beziglich der Strompreise fir das Jahr 2018 wird zusétzlich berticksichtigt, dass die Net-
to-EEG-Umlage von 6,88 ct/kWh (2017) auf 6,79 ct/kWh gesunken ist [BNetzA 2017].
Dieser Ruckgang um 0,105 ct/kWh (entspricht 10,5 €/ MWh inkl. 19 % MwsSt.) wird fur das
Jahr 2018 zusatzlich zu dem prozentualen Anstieg laut Prognose berticksichtigt.

® Fir Kohle ist zu beachten, dass ab dem Jahr 2010 in [BMWi 2018] keine Haushaltspreise mehr
veroffentlicht worden sind. Die Preise fur die Jahre 2010 bis 2017 wurden deshalb mit der
tatsachlichen Preisentwicklung der Einfuhrpreise von Steinkohle abgeschéatzt.
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Das Resultat der Abschéatzung der Energiepreise ist in Tabelle 21 dargestellt. Fett hervor-
gehoben sind bekannte Werte, alle anderen Werte bauen auf dem letzten bekannten Wert
auf.

Tabelle 21 Geschétzte reale Energiepreise der Verbraucher in € pro MWh (inkl.
MwSt.) 2017 - 2047
Energietrager 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2047
Erdgas / Flissiggas 66,4 69,2 69,2 73,2 77,4 81,4 85,7 87,0
Heizol 57,0 59,7 59,7 65,2 71,1 75,4 79,9 83,0
Kohle 66,2 65,5 65,5 83,2 105,7 | 121,4 | 139,5 | 147,3
Biomasse 49,0 51,1 51,1 54,0 57,1 60,1 63,2 64,2
Strom 298,2 | 309,3 | 309,3 | 305,12 | 300,9 | 296,6 | 292,4 | 288,1
Fernwarme 82,3 85,8 85,8 90,8 96,0 100,9 | 106,2 | 107,8

Quelle: IFAM auf Basis von [BMWi 2018], [Pelletinstitut 2018], [BNetzA 2017] und [EWI/gws/Prognos 2014]

Um ein Geflhl daftir zu vermitteln, welche nominalen Preise damit verbunden sein kénn-
ten, haben wir diese realen Preise ab dem Jahr 2017 mit einer geschéatzten Inflationsrate
von 1,31 % p.a. verknipft.** Uber 30 Jahre — z. B. von 2017 bis 2047 — ergébe sich dar-
aus eine Gesamtinflation von rund 50 %. Das Ergebnis ist in der folgenden Tabelle 22
dargestellt:

Tabelle 22 Geschatzte nominale Energiepreise der Verbraucher in € pro MWh
(inkl. MwSt.) 2017 - 2047

Energietrager 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2047
Erdgas / Flussiggas 67,3 72,9 82,3 92,9 104,3 | 117,12 | 126,9 | 131,1
Heizol 57,8 62,9 73,3 85,4 96,6 109,2 121,0 126,1
Kohle 67,1 69,0 93,6 126,8 155,5 | 190,7 | 214,9 | 2254
Biomasse 49,6 53,8 60,7 68,5 76,9 86,3 93,6 96,7
Strom 302,1 | 325,9 | 343,0 | 361,0 | 379,8 | 399,6 | 420,2 | 428,8
Fernwarme 834 90,4 102,0 | 115,2 129,3 | 1451 157,3 162,4

Quelle: IFAM auf Basis von [BMWi 2018], [Pelletinstitut 2018], [BNetzA 2017] und [EWI/GWS/Prognos 2014]

Die weitere Betrachtung der eingesparten Heizkosten erfolgt ausschlief3lich in realen
GroRRen.

1.5.2 Jahrliche Heizkosteneinsparung

Durch Multiplikation der eingesparten Energiemengen mit den Verbraucherpreisen der
einzelnen Energietrager wird abgeschatzt, welche Heizkostenersparnis in der Summe der
Forderfélle eintritt. Tabelle 23 zeigt die so ermittelten Ersparnisse, die durch das Forder-
programm "Energieeffizient Sanieren”, Forderjahr 2017, im Jahr 2018 erzielt werden.

%4 1,31 % p.a. entspricht dem durchschnittlichen Wert der Inflation in den Jahren von 2008 bis
2017 [statista 2018].
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Tabelle 23 Energieeffizient Sanieren 2017: Heizkostenersparnis im Jahr 2018

in 1.000 €*
S Heizkostenersparnis

Energietrager

[1.000 €]
Erdgas / Flussiggas -1.129
Heizol 59.134
Kohle 3.505
Biomasse 6.938
Strom 64.685
Fernwarme 2.417
Summe 135.549

Bei insgesamt gut 275.000 Wohneinheiten, die mit Hilfe des Forderprogramms im Jahr
2017 saniert wurden, lasst sich daraus fir das Jahr 2018 eine Heizkostenersparnis von
durchschnittlich 492 € pro Wohneinheit errechnen. Das entspricht einer monatlichen Kos-
tenentlastung von rund 41 €.

I.5.3 Heizkosteneinsparung Uber die gesamte durchschnittliche
Nutzungsdauer der Investition

Will man den Gesamtwert der Heizkostenersparnis eines Forderjahres ermitteln, wie er
sich Uber die durchschnittliche Nutzungsdauer (30 Jahre) der finanzierten Investitionen
aufaddiert, so darf man nicht einfach die 30 einzelnen Jahreswerte summieren. Vielmehr
muss man mit Hilfe der sogenannten Diskontierung bertcksichtigen, dass Zahlungen, die
weit in der Zukunft liegen, heute einen anderen, in der Regel niedrigeren Wert haben: Die
korrekte Berechnung erfolgt als Summe der Barwerte der jahrlichen Heizkostenersparnis.
Dabei ist eine vergleichbare Alternativanlage aus Investorensicht entscheidend. Die Dis-
kontierung wird mit dem durchschnittlichen Zinssatz von langlaufenden Staatsanleihen als
Beispiel fiir eine risikolose Geldanlage vorgenommen. Dieser war im Jahr 2017 wiederum
sehr niedrig und betrug nur 1,05 % [Bundesbank 2018].

Da die berechneten Werte fir die Heizkostenersparnis schon in realen Euro vorliegen,
darf hier nur noch eine Diskontierung mit dem realen Zinssatz erfolgen. Die durchschnittli-
che Inflation in den Jahren von 2008 bis 2017 betrug 1,31 % [statista 2018]. Es wird daher
angenommen, dass auch in den folgenden 30 Jahren mit einer Inflation von durchschnitt-
lich 1,31 % zu rechnen ist. Der gewahlte Diskontierungszinssatz wird somit ermittelt, in-
dem der Jahresdurchschnitt des Zinssatzes von langlaufenden Staatsanleihen um 1,31 %
reduziert wird. Der gewdahlte Diskontierungszinssatz ist aufgrund des immer noch niedri-
gen Zinsniveaus leicht negativ; er betragt 1,05 % - 1,31 % = -0,26 %. Dieser negative Dis-
kontierungszinssatz flhrt dazu, dass der (diskontierte) Barwert der Heizkosteneinsparun-
gen fir jedes Jahr des Betrachtungszeitraums 2018 bis 2047 hoher ist als der reale Wert.

® In die Berechnung der Einsparungen iber die gesamte durchschnittliche Lebensdauer geht
auch die Entwicklung der Energiepreise ein. Daher weicht das Produkt aus jahrlicher Einsparung
in 2018 und Nutzungsdauer (30 Jahre) von der in Kapitel 1.5.3 berechneten Gesamteinsparung
ab.
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Um den Effekt dieser Diskontierung darzustellen, wird in Tabelle 24 die Heizkostener-
sparnis (realer Wert) mit der diskontierten Heizkostenersparnis (Barwert) fiir verschiedene
Jahre und fur die gesamte technische Lebensdauer verglichen:

Tabelle 24 Energieeffizient Sanieren 2017: Heizkosteneinsparung, real und
nach Diskontierung
Jahr / Zeitraum Realer Wert Barwert
[1.000 €] [1.000 €,:7]
2018 135.549 135.902
2020 139.365 140.457
2025 145.441 148.502
2030 152.319 157.562
2035 157.083 164.619
2040 162.271 172.284
2045 165.030 177.509
2046 165.600 178.587
2047 166.177 179.676
Summe 2018 — 2047 4.602.474 4.799.648

Die Tabelle zeigt, dass mit langer werdendem Betrachtungszeitraum die Differenz des
Barwertes zum realen Wert steigt und der Barwert einer Zahlung aus dem Jahr 2047 auf-
grund des negativen Diskontierungsfaktors 108 % des realen Wertes betragt. Dies ver-
deutlicht, dass eine in 2017 getatigte Investition in Energieeffizienz- bzw. Energieein-
sparmalRnahmen finanziell attraktiver ist als langlaufende Anlagealternativen im Bereich
der deutschen Staatsanleihen, was sich in erster Linie durch das allgemein niedrige Zins-
niveau erklaren lasst.

Die Tabelle zeigt auBerdem, dass die Summe der Barwerte der Heizkosteneinsparungen
Uber die 30-jahrige Nutzungsdauer der Investitionen rund 4,8 Mrd. € betragt. Das sind ei-
nerseits 104 % des realen Summenwertes der Heizkostenersparnis von 4,6 Mrd. € und
andererseits rund 44 % der Investitionssumme von 10,9 Mrd. € (inkl. MwSt.) der geférder-
ten Investitionen des Jahres 2017. Dies heil3t aber keineswegs, dass die Energieeffizienz-
Investitionen unwirtschaftlich sind, weil ein groRer Teil der Investitionen in erster Linie
dem Werterhalt der Gebaude dient oder aufgrund eines Komfortgewinns sogar zu einer
Wertsteigerung fiihrt.

Bei der Interpretation der Ergebnisse, vor allem beim Vergleich mit den Ergebnissen der
Forderfalle friiherer Jahre, ist zu beachten, dass sich der Zinssatz fur Staatsanleihen 2017
mit 1,8 % immer noch auf einem niedrigen Niveau®® befand, was einen erheblichen Ein-
fluss auf den ermittelten Barwert hat. Die Diskontierungsrechnung wurde daher nicht nur
mit dem fir 2017 ermittelten Diskontierungssatz von -0,26 % durchgefiihrt, sondern zu-
satzlich noch mit zwei alternativen Diskontierungsatzen wiederholt, um die Bedeutung der
Entwicklung der Verzinsung langlaufender Staatsanleihen als Indikator fur die Ertragser-
wartungen an langfristige Kapitalanlagen abzuschatzen. Nach Abzug der Inflationsrate
wurde daher als alternativer Diskontierungszinssatz einerseits der héchste Wert im Zeit-

% Zum Vergleich: Der durchschnittliche Zinssatz fir langlaufende Staatsanleihen der Jahre 2010
bis 2014 betrug 2,67 %.
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raum 2010 — 2014°" gewahlt - dieser betrug 1,88 % in 2010 - und andererseits der nied-
rigste Diskontierungszinssatz, dieser betrug 0,42 % im Jahr 2014. Mit dem Diskontie-
rungszinssatz von 1,88 % wuirde der Barwert der Heizkosteneinsparung tber 30 Betriebs-
jahre auf 3.460 Mio. € absinken, mit dem Diskontierungszinssatz von 0,42 % auf
4.310 Mio. €. Im ersten Fall sind dies 75 % des realen Wertes der Heizkostenersparnis
von 4.600 Mio. €, im zweiten Fall 94 %. Dementsprechend &ndert sich auch das Verhalt-
nis von Heizkostenersparnis zu Investitionskosten auf 32 % bzw. 40 %. 2014 lag dieser
Wert noch bei 86 %. Das bedeutet, dass sich die Energieeffizienz-Investitionen des Jah-
res 2017 6konomisch betrachtet weniger lohnen als in friheren Jahren: Der finanzielle
»Return on Investment* fallt Gber 30 Jahre gerechnet geringer aus, obwohl er aufgrund der
niedrigen Diskontierungsrate eigentlich hoher ausfallen musste. Dafur gibt es zwei Grin-
de: Einerseits ist der ,energetische Ertrag” der Investitionen zwischen 2014 und 2017
spurbar gesunken. Wurden 2014 jahrlich noch 232 GWh Endenergie pro 1 Mrd. € Investi-
tionen jahrlich eingespart, so lag dieser Wert in 2015 bereits bei 217 GWh und ist in 2017
weiter auf 133 GWh pro 1 Mrd. € Investitionen zurlickgegangen. Die Energieeinsparung
pro investiertem Euro fiel in 2017 somit um 43 % niedriger aus als in 2014. Ein Grund
hierfir kdnnte sein, dass Gebaudeeigentiimer in den vorhergehenden Jahren zunachst
die Effizienzmal3nahmen umgesetzt haben, die am wirtschaftlichsten waren, d. h. mit ver-
gleichsweise geringerem Einsatz von Finanzmitteln héhere Energieeinsparungen ermoég-
lichten. Eine weitere Senkung des Energiebedarfs erfordert dann MaBhahmen, die zu ho-
heren Einsparkosten fihren.

Zusatzlich verringert sich der Geldwert dieser Energieersparnis, weil die Energiepreise
zwischen 2014 und 2017 (insbesondere der Olpreis) stark gesunken sind und sich dies
bei unserer Berechnungsmethode auf die gesamte Nutzungszeit der Investitionen aus-
wirkt. Trotzdem kann man festhalten: Angesichts der unattraktiven Geldanlagealternativen
im Bereich der risikoarmen deutschen Staatsanleihen lohnt es sich nicht nur fir die Um-
welt, sondern auch wirtschaftlich, in Energieeffizienz zu investieren.

®" Im Zeitraum bis 2014 war der Diskontierungsfaktor noch positiv, fir 2015 bis 2017 ergeben sich
negative Diskontierungsfaktoren.
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1.6 Beschaftigungseffekte und Multiplikatorwirkung

.6.1 Ziel und Methodik

Zur Abschatzung der Beschéftigungseffekte wurde ein Input-Output-Modell verwendet.
Die Anwendung dieser Methode fir die Abschétzung von Beschéftigungseffekten ist ei-
nerseits in [Kleemann et al. 1999] ausfuhrlich beschrieben, andererseits gibt es in der An-
lage 5 Erlauterungen zur Methodik der Beschéaftigungsanalyse mit Tabellen und textlichen
Darstellungen der konkreten Berechnungen. Auf eine detaillierte Beschreibung der Me-
thode soll hier deshalb verzichtet werden.

Im Programm ,Energieeffizient Sanieren 2017 wurden von der KfW rund 129.000 Forder-
zusagen gemeldet, die rund 275.000 Wohneinheiten betrafen. Die Gesamtinvestitionskos-
ten der energiesparenden Modernisierungsmafinahmen aus den KfW-Antragsdaten belie-
fen sich auf rund 10,9 Mrd. € (inkl. MwSt.) (vgl. Tabelle 25).

Fur die Abschatzung der Beschaftigungseffekte muss eine Annahme getroffen werden, in
welche Wirtschaftsbereiche diese Investitionsmittel flieRen. Wie im methodischen Anhang
naher beschrieben, wird hier eine Aufteilung in 80 % = 8,7 Mrd. € fir Bauinstallations- und
sonstige Ausbauarbeiten (Ausbaugewerbe) und 20 % = 2,1 Mrd. € flr Bauplanungs- und
Bauleitungsaufgaben unterstellt (jeweils brutto, d. h. inkl. Mehrwertsteuer).

Mithilfe der Input-Output-Rechnung von 2010 und der neuesten Erkenntnisse Uber die
branchenspezifische Entwicklung der Produktivitat wurde berechnet, dass Nettoumséatze
von 1 Mio. € im Jahr 2017 im Ausbaugewerbe zu einem gesamtgesellschaftlichen Be-
schaftigungseffekt von 10,6 Personenjahren (PJ)® und im Bereich Bauplanung/-leitung zu
11,9 PJ fuhren. Die Differenz lasst sich dadurch erklaren, dass im Ausbaugewerbe antei-
lig mehr Material bezogen wird und somit der Lohnanteil am Umsatz niedriger liegt. Um zu
verdeutlichen, dass es sich bei den Ergebnissen der Anwendung des Input-Output-
Modells um Schétzungen handelt und nicht um prézise Berechnungen, werden die Er-
gebnisse in dieser Studie immer gerundet, in der Regel auf 1.000 oder 500 PJ.

Bei der o. g. Aufteilung der Investitionsmittel auf das Ausbaugewerbe und die Baupla-
nung/-leitung liegen die Beschaftigungseffekte bezogen auf 1 Mio. € Investitionsvolumen
(inklusive Mehrwertsteuer) bei 10,9 Personenjahren.

Im zweiten Schritt werden die Ergebnisse aus dem Input-Output-Modell nach Bundeslan-
dern differenziert, wobei zwischen dem ,lokalen“ Beschaftigungsanteil und den Beschafti-
gungseffekten aus dem Bezug von Vorprodukten wie z. B. Dammmaterial oder Heizungs-
kesseln unterschieden wird. Hier kommen pauschale Annahmen Uber die regionale Ver-
teilung der Beschaftigungseffekte zur Anwendung.

Die Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Mittelstand und GroRindustrie greift auf die
aktuell verfigbaren Informationen des Bonner Instituts fir Mittelstandsforschung zuriick
[IfM 2018]. Eine ausfuhrlichere Darstellung der methodischen Aspekte findet sich im Ab-
schnitt 1.6.2.3 und in Anlage 5. Ein weiterer Analyseschritt besteht in der Differenzierung
der Beschaftigungseffekte nach Arbeitnehmern und Selbststdndigen (vgl. Abschnitt
1.6.2.4). Dabei wird auf branchenspezifische Arbeitnehmerquoten aus dem Jahr 2017 zu-
rickgegriffen. Eine ausfihrlichere Darstellung zu diesem Aspekt findet sich in Anlage 5,
dort im Abschnitt 4.

Wahrend die Abschatzung der Beschéaftigungseffekte auf Bundesebene, in Bundeslan-
dern sowie in GroRunternehmen und mittelstandischen Unternehmen auf der Basis der

®py = Personenjahr = Beschaftigung einer Person ein Jahr lang mit der durchschnittlichen
wdchentlichen Arbeitszeit der jeweiligen Branche.
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bei der KfW vorliegenden aggregierten Daten zu den Darlehens- und Zuschussfallen vor-
genommen wurde, wurden Daten flur die Abschatzung der Beschaftigungseffekte nach
den Gebietskategorien ,dicht besiedelte Gebiete®, ,Gebiete mit mittlerer Besiedlungsdich-
te” und ,gering besiedelte Gebiete” bei der in Abschnitt 1.2 dokumentierten Befragung von
Fordermittelgebern mit erhoben.

Anhand der Erkenntnisse von rund 650 auswertbaren Antworten von Investoren, die das
Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren“ in Anspruch genommen haben, wurde auf
die Gesamtheit der von der KfW berichteten Félle des Jahres 2017 hochgerechnet, um
eine grobe Abschatzung der regionalen und gebietstypischen Beschaftigungseffekte zu
erhalten. Das Verfahren wird im Abschnitt 1.6.2.6 anhand mehrerer Tabellen ausfthrlich
beschrieben.

[.6.2 Ergebnisse fiur das Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren“
2017

[.6.2.1 Beschaftigungseffekte: gesamt, direkt und indirekt

Die im Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren 2017 geférderten Modernisierungs-
mafinahmen haben einen Gesamtbeschéftigungseffekt von 118.000 PJ. Tabelle 25 zeigt
auch die Unterteilung in direkte und indirekte Effekte. Dabei werden Beschaftigungseffek-
te in den vom Investor beauftragten Unternehmen als ,direkt®, die dadurch bei weiteren
Unternehmen ausgeltdsten Beschaftigungseffekte dagegen als ,indirekt“ bezeichnet. Die
Zuschussvariante war im Jahr 2017 mit einem geplanten Investitionsvolumen von rund
2,4 Mrd. € (inkl. MwSt.) verbunden, das sind 22,4 % vom gesamten Investitionsvolumen
der beiden Foérderprogramme. Entsprechend entfallen rund 26.000 Personenjahre des
Gesamtbeschaftigungseffektes auf die Zuschussvariante und 92.000 Personenjahre auf
die Darlehensvariante.

Tabelle 25 Energieeffizient Sanieren 2017: Beschéaftigungseffekte
Investitionsvolumen (inkl. MwSt.) Mio. € 10.850
direkter Beschaftigungseffekt PJ 85.000
indirekter Beschéaftigungseffekt PJ 33.000
Gesamtbeschéaftigungseffekt PJ 118.000
Davon: aus der Kreditvariante PJ 92.000
aus der Zuschussvariante PJ 26.000
Beschaftigung je 1 Mio. € Investition (inkl. MwSt.) PJ 10,9

[.6.2.2 Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern

Fur die Verteilung der Beschéftigungseffekte auf die Bundeslander wurden zwei Annah-
men getroffen:

e Der ,lokale“ Beschaftigungsanteil aus Handwerk/Baugewerbe, Handel und Dienst-
leistungen schlagt sich vollstdndig im Bundesland des Investitionsortes nieder.

o Der Beschéaftigungsanteil aus der Herstellung von Vorprodukten wie z. B. Heizkes-
seln oder DAmmstoffen verteilt sich auf alle Bundeslander entsprechend ihres An-
teils an den Beschaftigten im Sektor Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe, wie er
vom Statistischen Bundesamt fur 2017 erhoben wurde.
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Vor allem die erste Annahme ist fur die kleineren Bundeslander, insbesondere die Stadt-
staaten, nicht unproblematisch, da hier auch ein Teil der direkten Beschaftigungseffekte in
die Nachbarlander flief3t. Allerdings liegen uns keine Zusatzinformationen Uber die Vertei-
lung der Beschaftigungseffekte vor, so dass die vorgenannte Annahme notwendig ist, um
Uberhaupt zu Aussagen zu gelangen.

Auch im Foérderjahr 2017 liegt im KfwW-Programm ,Energieeffizient Sanieren® flr rund
23 % der Forderfalle (entspricht ca. 6,8 % der Investitionssumme des Programms) keine
regionale Zuordnung vor. Fir diese Falle wird keine Zuordnung zu den Bundeslandern
vorgenommen.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Berechnung der Beschéftigungseffekte in den Bundes-
l&andern findet sich im Abschnitt 2 der Anlage 5.

Tabelle 26 zeigt, wie sich die im Programm ,Energieeffizient Sanieren 2017 gefdrderten
Modernisierungsmafnahmen auf die Beschéftigung in den Bundeslandern ausgewirkt ha-
ben.

Tabelle 26 Energieeffizient Sanieren 2017: Gesamtbeschéaftigungseffekte nach
Bundeslandern

Bundesland Bezs(;:lh7aif;[]igpl,3ng Bundesland Bezs,(;:lh7é;‘;ig|]313ng
Baden-Wirttemberg 25.300 Niedersachsen 7.900
Bayern 19.900 Nordrhein-Westfalen 18.600
Berlin 2.900 Rheinland-Pfalz 5.500
Brandenburg 2.700 Saarland 1.100
Bremen 900 Sachsen 7.300
Hamburg 2.600 Sachsen-Anhalt 2.000
Hessen 9.100 Schleswig-Holstein 2.900
\l\;lgé)lgfnnrazrr%_ 900 Thiiringen 2.100
ohne regionale Zuordnung 6.400

1.6.2.3 Beschaftigungseffekte im Mittelstand

Informationen aus dem Bonner Institut fir Mittelstandsforschung [IfM 2018]. Gemaf3 der
Definition dieses Instituts gehdren alle Unternehmen zum Mittelstand, die weniger als 500
Beschaftigte haben und deren Jahresumsatz unter 50 Mio. € liegt. Das Baugewerbe mit
seiner auf3erordentlich hohen Mittelstandsquote von 85 % [IfM 2018] (bezogen auf den
Umsatz) und 91 % [IfM 2018] (bezogen auf die sozialversicherungspflichtig Beschéftigten)
(vgl. Anlage 5, Tabelle 5) spielt dabei eine entscheidende Rolle, da sich der gesamte di-
rekte Investitionseffekt dort niederschlagt. Berlicksichtigt man zusatzlich, dass die Selbst-
standigen und die mithelfenden Familienangehdrigen bis auf ein paar unbedeutende Aus-
nahmen vollstandig in KMU tétig sind, so erhalt man noch hoéhere Erwerbstétigenanteile
fur KMU (vgl. Anlage 5, Tabelle 6). Verknupft man diese (auch die Selbststandigen be-
ricksichtigenden) Beschaftigungsquoten fir KMU in den Branchen mit den Beschafti-
gungseffekten aus der Input-Output-Analyse, so ergeben sich fir den Mittelstand fur das
Jahr 2017 Beschéftigungsanteile von 72.500 PJ oder 85 % beim direkten Beschafti-
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gungseffekt und 90.200 PJ oder 76 % beim Gesamtbeschéaftigungseffekt (vgl. Tabelle 27
und Abbildung 25).

Tabelle 27 Energieeffizient Sanieren 2017: Beschaftigungseffekte im
Mittelstand
2017
Gesamtbeschéaftigungseffekt 118.000 PJ
darunter: Mittelstand 90.200 PJ
Prozentanteil Mittelstand 76 %
Direkter Beschaftigungseffekt 85.100 PJ
darunter: Mittelstand 72.500 PJ
Prozentanteil Mittelstand 86 %

Damit liegen die KMU-Beschaftigungsanteile der im Programm ,Energieeffizient Sanieren”
2017 geforderten ModernisierungsmalBnahmen weit Gber dem durchschnittlichen KMU-
Erwerbstéatigenanteil der Gesamtwirtschaft (58 %). Das Forderprogramm der KfW-
Bankengruppe weist somit neben dem Nutzen fir die Umwelt auch einen positiven Effekt
bezlglich der Starkung des Mittelstands auf.
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Beschéftigungseffekte
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Abbildung 25 Energieeffizient Sanieren 2017: Direkte, indirekte und Gesamt-
Beschéaftigungseffekte im Mittelstand

63



1.6.2.4 Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Arbeitnehmer und Selbststandige

Der Anteil der Selbststandigen und mithelfenden Familienangehdrigen liegt in der Ge-
samtwirtschaft bei rund 10 %, im Baugewerbe dagegen bei rund 20 %. Dementsprechend
sind an der Umsetzung der durch das Foérderprogramm ,Energieeffizient Sanieren® 2017
geférderten Mal3nahmen mit einem Umfang von 21.900 PJ oder rund 18,5 % relativ mehr
Selbststandige und mithelfende Familienangehdrige beteiligt, als in der Gesamtwirtschaft
vertreten sind. Vgl. dazu die Zahlen in Tabelle 28 sowie die ausfuhrliche Darstellung der
Herleitung im Abschnitt 4 der Anlage 5.

Tabelle 28 Energieeffizient Sanieren 2017: Aufteilung der
Beschaftigungseffekte auf Arbeithehmer und Selbststandige
Personenjahre Anteil in %
Gesamt-Beschéaftigungseffekt 118.100 100 %
Darunter: Arbeitnehmer 96.200 81,5%
Darunter: §g|bststand|ge und mithelfende Fami- 21.900 18,5 %
lienangehérige

1.6.2.5 Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Branchen

Beim Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren® konzentrieren sich die Beschaftigungs-
effekte auf die Bauwirtschaft (Anteil 51% oder 60.300PJ) und die
unternehmensbezogenen Dienstleistungen, zu denen u. a. die technischen Dienstleistun-
gen der Bauplanung und Bauleitung gehéren (Anteil 26 % oder 31.000 PJ). Mit weitem
Abstand folgen drei Wirtschaftszweige, die zwischen 6,4 % und 1,3 % der Beschéfti-
gungseffekte verbuchen kénnen: Handelsvermittlung/Grof3handel mit 7.600 PJ, Herstel-
lung von Metallerzeugnissen mit 2.500 PJ und Herstellung von Keramik/Verarbeitung von
Steinen und Erden mit 1.500 PJ. Alle anderen Wirtschaftszweige kommen zusammen auf
einen Anteil von 13 % oder 15.200 PJ (vgl. dazu auch Abbildung 26).
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mBauwirtschaft

m Unternehmensbezogene DL

= Handelsvermittl./GroRhandel
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m H. von Metallerzeugnissen

= Sonstige Wirtschaftszweige

Abbildung 26  Energieeffizient Sanieren 2017: Beschéaftigungseffekte nach
Branchen in Personenjahren

[.6.2.6 Beschaftigungseffekte in Stadt und Land

Die umgangssprachliche Aufteilung der Bundesrepublik in die Kategorien ,Stadt* und
,Land” ist im Bereich der Wirtschaftswissenschaften oder der amtlichen Statistik so nicht
zu finden. Am ehesten trifft eine Einteilung des Statistischen Bundesamtes
[DESTATIS 2018a] diese Differenzierung, verwendet dabei aber drei Kategorien, wie Ta-
belle 29 zeigt.

Tabelle 29 Gebietstypologie nach dem Grad der Bevdlkerungsdichte

Bevdlkerungsanteil

Hauptkriterium Bevolkerungsdichte Dezember 2016

Mindestens 1.500 Einwohner je gkm,

N 0
GroBstadte mindestens 50.000 Einwohner 358 %
- . Mindestens 300 Einwohner je gkm, o
Stadtische Gebiete mindestens 5.000 Einwohner 41,5 %
Landlicher Raum Gebiete aulRerhalb stadtischer Gebiete 22,7 %

Quelle: IFAM auf Basis von [DESTATIS 2018a] und [BBR 2015]

Fur die konkrete Untersuchung der Verteilung der Beschaftigungseffekte auf diese Ge-
bietstypen wurde eine Datei des Statistischen Bundesamtes verwendet, die samtliche
Gemeinden nach der Bevdlkerungsdichte (und zusatzlich nach dem Gebietstyp der Nach-
bargemeinden) in die 0. g. Kategorien einteilt. Diese diente als Basis fur die Zuordnung
der mit dem Programm ,Energieeffizient Sanieren“ 2017 verbundenen Investitionen auf
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die Gemeinden. Da hierzu die entsprechenden Daten aller Forderfalle nicht zur Verfligung
standen, wurde die eigene, innerhalb des Forderprogramms ,Energieeffizient Sanieren®
2017 durchgefihrte Primarerhebung mit Antworten von 1.192 Forderfallen des Jahres
2017 verwendet, wobei die Zuordnung Uber die Postleitzahl des Investitionsortes erfolgte.
Zusatzlich wurden die Antworten auf die Frage ,Wo waren die Unternehmen angesiedelt,
die mit der Gebaudesanierung beauftragt wurden? Wie verteilte sich die Auftragssum-
me?“ ausgewertet. Dabei ergaben sich aus den 978 auswertbaren Fallen bezlglich der
Verteilung der Investitionssummen einige Unterschiede zwischen den drei Gebietstypen
(vgl. Tabelle 30).

Tabelle 30 Energieeffizient Sanieren 2017: Gebietstypische Verteilung von
Auftragen
Anteil der Investitionen (Umséatze)
Herkunft der Unternehmen, die die In- des Gebietstyps
vestitionen ausfiihrten ) Stadtische Landlicher
GroRstadte .
Gebiete Raum

Anzahl der Félle der Stichprobe 252 489 237
Regionale Unternehmen (bis ca. 50 o o o
km vom Ort des Gebaudes entfernt) 852 % 923 % 96,3 %
Weiter als 50 km entfernte Unterneh- 12.3 % 6.9 % 3.2 %
men aus Deutschland
Unternehmen aus anderen Landern o 0 0
der Européischen Union 25% 0.8 % 0.5%
Unternehmen aus Landern auf3erhalb 0.0 % 0.0 % 0.0 %

der Européischen Union

In der Stichprobe wurden in den drei Gebietstypen die Investitionsauftrage fast immer
(85,2 % bis 96,3 %) an Unternehmen vergeben, die hdchstens 50 km vom Investitionsort
entfernt angesiedelt sind. Dabei féllt der Anteil der regional vergebenen Auftrage in den
GrolR3stadten mit 85,7 % etwas niedriger aus als in den stadtischen Gebieten und im Land-
lichen Raum. Bis zu 12,3 % des Auftragsvolumens ging an weiter entfernt angesiedelte
Unternehmen in Deutschland — das Ausland erhielt keinen signifikanten Anteil an den di-
rekt vom Investor vergebenen Auftragen. Uber Vorlieferungen von Produkten, wie z. B.
Dammmaterial oder Heizungskessel oder Unterauftrdge an auslandische Handwerker,
kénnen hier keine Aussagen getroffen werden.

Die ortliche Verteilung der Investitionsvolumina auf die Gebietstypen konnte relativ ein-
fach geschatzt werden. Fir die Ermittlung der Verteilung der Beschéftigungseffekte muss-
ten dagegen etliche Annahmen getroffen werden, da die Gebietstypen regional stark ge-
mischt sind: In 50 km Entfernung vom Investitionsort, z. B. einer GroR3stadt, kann es so-
wohl stadtische Gebiete als auch Gemeinden des Landlichen Raums geben, in denen Un-
ternehmen ihren Sitz haben, die den ,regionalen“ Umsatz machen. Da es keine Daten
Uber die Richtung und Starke der regionalen Geldfliisse gibt und das Projekt keinen Spiel-
raum fur diesbezigliche Untersuchungen lie3, mussten verschiedene Plausibilitdtsan-
nahmen (vgl. Abschnitt 5 in Anlage 5) getroffen werden, die schlie3lich zu den nachste-
henden Ergebnissen fiihrten (vgl. Tabelle 31).
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Tabelle 31 Energieeffizient Sanieren 2017: Hochrechnung
Beschéaftigungseffekte nach Gebietstypen

Gebietstypen

Stadtische Landlicher

GroRstadte Gebiete Raum

Bevdlkerungsverteilung 2016 nach

0,
[DESTATIS 2018a] % 36 41 23

Darlehens- und Zuschussfalle 2017

Investitionen (inkl. 19 % MwSt.) am Mio. € 4.700 4.690 1.460
Ort der Investition % 43 43 14
Durch die Investitionen ausgeldste Mio. € 8.410 7.340 3.470

Umsaétze (inkl. 19 % MwSt.) nach dem

Sitz der ausfithrenden Unternehmen % 44 38 18
Beschaftigte nach dem Sitz der PJ 51.700 45.100 21.300
ausfuhrenden Unternehmen % 44 33 18

Bei einem Bevdlkerungsanteil von 36 % wurden im Jahr 2017 mit ca. 44 % Uberproportio-
nal viele Energieeffizienz-Investitionen, an denen das untersuchte Forderprogramm
.Energieeffizient Sanieren“ Uber Darlehen oder Zuschisse beteiligt war, in GroR3stadten
durchgefihrt. Die stadtischen Gebiete waren mit einem Investitionsanteil von 43 % bei ei-
nem Bevoélkerungsanteil von 41 % angemessen reprasentiert, unterreprasentiert war der
Landliche Raum mit einem Anteil von rund 14% (Bevdlkerungsanteil 23%).

Aufgrund der raumlichen Mischung von Grof3stadten, Stadtischen Gebieten und Landli-
chem Raum fuhrte die Uber die Gemeindegrenzen hinausgehende Verteilung der Auftrage
zur Umsetzung von Energiesparinvestitionen zu einer gewissen Verlagerung. Hierbei ge-
winnen Stadtische Gebiete gegeniber dem Forderjahr 2016 leicht (Anstieg von 35 % auf
38 %). Der Anteil, der auf den Landlichen Raum entfallt andert sich kaum (2016: 19 %,
2017: 18 %), wahrend der Anteil der GroR3stadte von 46 % auf 44 % zuritickgeht. Dennoch
sind die GroRstadte bei den ausgeldsten Umsatz- und Beschaftigungseffekten mit einem
Anteil von 44 % noch deutlich Uberreprasentiert (Bevolkerungsanteil 36 %).

Insgesamt Iasst sich feststellen, dass die mit dem Programm ,Energieeffizient Sanieren”
2017 verbundenen CO,-Reduktions- und Effizienz-Investitionen in ihrer Verteilung auf
Grol3stadte, stadtische Gebiete und den Landlichen Raum im Jahr 2017 teilweise deutlich
von der Bevolkerungsverteilung abweichen. Das fihrt dazu, dass die mit dem Programm
verbundenen Beschéftigungseffekte deutlich starker in den GroRRstadten auftreten, wah-
rend der Landliche Raum im Vergleich zu ihren Bevolkerungsanteilen unterdurchschnitt-
lich an den Beschéftigungseffekten beteiligt ist.

1.6.2.7 Monetare Multiplikatorwirkung

Das untersuchte Forderprogramm weist insgesamt ein Investitionsvolumen (inkl. MwsSt.)
von ca. 10,9 Mrd. € auf. Wie Abbildung 27 zeigt, flie3en davon rund 1,8 Mrd. € in Form
von Mehrwertsteuer direkt an den Staat zurlick, so dass ein Netto-Umsatzeffekt von
9,1 Mrd. € Ubrig bleibt. Mit Hilfe der Input-Output-Analyse lassen sich die durch diese In-
vestitionen ausgeldsten Vorleistungen (vgl. Anlage 5, Abschnitt 6) auRerhalb des Bauge-
werbes und der Bauplanung/Bauleitung berechnen, die sich auf ca. 7,0 Mrd. € belaufen.
Zusammen ergibt sich daraus ein Nettoumsatz von rund 16,1 Mrd. €. Auf den urspringli-
chen Nettoumsatz wirkt also ein monetarer Multiplikatoreffekt in der Grof3e von 1,77 ein.
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1.6.3  Vergleich mit den Vorjahren

Tabelle 32 zeigt die Beschaftigungseffekte der Jahre 2005 - 2017 fur das Programm
.-Energieeffizient Sanieren“ und den Vorlaufer ,,CO,-Gebdudesanierungsprogramm®.

Tabelle 32 Energieeffizient Sanieren / CO,-Geb&udesanierungsprogramm:
Beschaftigungseffekte 2005 - 2017
i ) Betroffene Q_eplantes Gesamtbeschéfti-

Forderfalle aus Wohneinheiten Investltlonsvolumen* gungseff.ekte
[Mio. €] [Personenjahre]

2005 70.000 1.500 27.000

2006 155.000 3.500 65.000

2007 89.000 2.100 35.000

2008 134.000 3.200 51.000

2009 363.000 7.000 111.000

2010 343.000 6.900 93.000

2011 180.000 3.900 52.000

2012 242.000 5.400 69.000

2013 276.000 6.500 79.000

2014 230.000 5.900 72.000

2015 237.000 6.400 75.000

2016 276.000 10.100 115.000

2017 275.000 10.900 118.000

Kumuliert 2005 - 2017 2.870.000 73.300 962.000

* Investition in energiesparende ModernisierungsmafRnahmen
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1.7 Informationen zu den geforderten Gebaudeeigentiimern

In Tabelle 33 werden die Anteile unterschiedlicher Typen von Gebaudeeigentiimern an-
gegeben, die laut der Stichprobenerhebung die Férderung im Programm ,Energieeffizient
Sanieren® 2017 in Anspruch genommen haben.

Tabelle 33 Energieeffizient Sanieren 2017: Eigentiimerstruktur®

Gebéude Wohnungen
Einzelperson(en) 86,9 % 65,0 %
Wohnungseigentiimergemeinschaft 6,4 % 16,4 %
Wohnungsunternehmen, -genossenschaft 6,5 % 18,2 %
Sonstige 0,2 % 0,3%

Die Anteile der verschiedenen Eigentumsformen bezogen auf die geférderten Gebaude
bzw. Wohnungen sind unterschiedlich. Der hoéchste Prozentsatz kommt aber in beiden
Fallen den Einzeleigentimern zu: Rund 87 % der geforderten Gebaude haben Einzelper-
sonen als Eigentiimer, und 65 % der geférderten Wohnungen liegen in Gebauden, die
Einzelpersonen gehdren. In dieser Gruppe der Einzeleigentiimer wird in 74 % der gefor-
derten Félle das Geb&ude ausschliel3lich selbstgenutzt, in 16 % der Falle das Gebaude
ausschlie3lich vermietet und in 10 % der Falle teils selbstgenutzt und teils vermietet.

In (74 + 10) % = 84 % der Falle handelt es sich also um ,selbstnutzende Einzeleigenti-
mer*, die im geforderten Gebdude auch selbst wohnen. Die Altersstruktur dieser Eigenti-
mergruppe ist in Abbildung 28 dargestellt.

Die Auswertung bezieht sich auf den Anteil an den Forderfallen.” Die Altersgruppe von 50
bis 64 Jahren hat hier mit 39 % den gréf3ten Anteil, die Gruppe von 30 bis 49 Jahren ist
mit 22 % ebenfalls stark vertreten. Gut ein Drittel (34 %) der Eigentiimer ist 65 Jahre oder
alter, 12 % sind 75 Jahre oder alter.

Die durchschnittliche Haushaltsgrof3e der selbstnutzenden Eigentiimer betragt 2,4 Perso-
nen. Bei 16 % der selbstnutzenden Eigentiimer leben im Haushalt auch Kinder, unter die-
sen wiederum betragt der Durchschnittswert 1,6 Kinder pro Haushalt.

% Zum Vergleich: Laut Zensus 2011 sind 84,4 % der Gebaude bzw. 58,5 % der Wohnungen in der
Hand von Privateigentimern. 9,3 % der Gebdude bzw. 22,1 % der Wohnungen gehéren
Eigentimergemeinschaften. (Auswertungen mit der Zensusdatenbank im Oktober 2015,
https://ergebnisse.zensus2011.de)

© Bei mehreren Eigentiimern und Mehrfachnennungen von Altersklassen wurden diese mit einer
entsprechend verringerten Gewichtung berlicksichtigt. Beispielsweise wurde bei einem
Forderfall mit nur einer Altersangabe diese mit eins gewichtet. Lagen dagegen zwei
Altersangaben vor, so wurden diese jeweils mit 0,5 gewichtet.
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Altersstruktur der selbstnutzenden Einzeleigentimer
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Abbildung 28 Energieeffizient Sanieren 2017: Altersstruktur der geforderten
selbstnutzenden Einzeleigentimer

Die Jahre, in denen die befragten Einzeleigentiimer ihr Gebaude erworben haben, sind in
Tabelle 34, eingeteilt in sechs Klassen, dokumentiert. Die Befragung fand im Frihjahr
2018 statt, der Zeitraum 2017 - 2018 umfasst also nur wenig mehr als ein Jahr.

Tabelle 34 Energieeffizient Sanieren 2017: Jahr des Eigentumserwerbs des
Wohngebaudes (Einzeleigentiimer)

) Einzeleigentiimer, Wohnraum ist...

Jahr des Eigentumserwerbs . .
vermietet (teils) selbstgenutzt

2017 — 2018 14,8 % 11,3 %
2016 14,2 % 7.7 %
2015 53% 51%
2014 29% 1,1%
2010 - 2013 3.2% 6,3 %
2001 - 2009 19,2 % 5,8 %
bis 2001 40,5 % 62,7 %

Nimmt man an, dass ein Zeitraum von beispielsweise zwei Jahren einen engen zeitlichen
Zusammenhang zwischen Eigentumserwerb und Modernisierungsvorhaben markiert, so
kommt man zu folgendem Ergebnis: 34,2 % der Einzeleigentimer, die ihr Gebaude aus-
schlie3lich vermieten, haben dieses 2015 oder spater erworben, also bis maximal zwei
Jahre vor der 2017 erteilten KfIW-Forderzusage. Bei den Einzeleigentiimern, die ihr Ge-
baude (teilweise) selbst zum Wohnen nutzen, betragt dieser Anteil 24,1 %.
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1.8 Zusatzfragen

Die diesjahrige Erhebung wurde einmalig um Fragen in Bezug auf das Vorhandensein er-
ganzender Ofenheizungen, Einschatzungen zur Durchfihrung bzw. zu Kos-
ten/Finanzierung der MalRnahmen und zur Erstellung eines Sanierungsfahrplans erganzt.
Die Ergebnisse sind in den folgenden Abschnitten dargestellt.

1.8.1

In einer Zusatzfrage wurden brennstoffbetriebene Ofen oder Kamine erhoben, die ergan-
zend zur Heizung eingesetzt wurden. Félle, in denen liberwiegend mit Ofen geheizt wur-
de, wurden dabei nicht abgefragt. Im Ergebnis zeigt sich, dass vor der Modernisierung bei
46 % der Forderfalle, nach der Modernisierung bei 45 % der Forderfélle solche ergénzen-
den Ofen eingesetzt wurden bzw. werden. Im Fall von Ein-/Zweifamilienhdusern bzw.
Mehrfamilienhdusern liegen die Anteile bei 48 % bzw. 19 % (hier: nach der Modernisie-
rung).

Einsatz erganzender Ofen

In den Fallen mit erganzenden Ofen vor der Modernisierung wurde bei 95 % ausschlief3-
lich oder Uberwiegend Holz eingesetzt, die Anteile von Heizol, Kohle und Gas lagen bei
circa 3 %, 2 % bzw. 1 %. Nach der Modernisierung dominierte Holz mit 97 % der Falle,
Heiz6l und Gas lagen bei jeweils etwa 1 %, Kohle wurde in der Stichprobe nicht mehr ge-
nannt.

1.8.2

Die Fordermittelempfanger wurden im Hinblick auf verschiedene Aspekte der Sanierung
dahingehend befragt, ob Sie die Durchfuhrung im Nachhinein einfacher oder schwieriger
einschatzen, als zuvor erwartet. Tabelle 35 zeigt die Ergebnisse.

Einschatzung zur Durchfihrung der Mal3nahmen

Tabelle 35 Energieeffizient Sanieren 2017: Einschatzung der Durchfihrung der
Sanierungsmaflnahmen
Einschatzung
deutlich etwas wie etwas deutlich
einfacher einfacher erwartet schwieriger | schwieriger

Beauftragung und Koordination der 10 % 10 % 66 % 8 % 6 %
Handwerker / Bauunternehmen

Technische Umsetzung der 8% 10 % 61 % 19 % 2 04
MaRnahmen

Zusammenarbeit mit einem Energiebe- o o o o o
rater (betrifft 85 % der Forderfalle) 19% 18 % 51% 10% 2%
Zusammenarbeit mit einem Architekten

und / oder anderen Fachplaner 11% 22 % 55 % 8 % 4%
(betrifft 19 % der Forderfélle)

Gewdhnung an neue Technik ein-

schlieB3lich zusatzlicher Hilfsmittel 7% 12 % 47 % 33% 1%
(betrifft 40 % der Forderfalle)

Akzeptanz von Einschréankungen durch

die Arbeiten (Larm, Schmutz, ...) 3% 11% 66 % 17 % 4%
(betrifft 62 % der Forderfalle)
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Die Tabelle ist zeilenweise zu lesen: Es ist beispielsweise zu erkennen, dass jeweils 10 %
der Befragten die Beauftragung und Koordination der Handwerker bzw. Bauunternehmer
als deutlich einfacher oder etwas einfacher einschéatzen als vorher erwartet, 66 % schét-
zen sie wie erwartet ein, die Ubrigen 8 % bzw. 6 % als etwas schwieriger oder deutlich
schwieriger. Die Einzelwerte jeder Zeile addieren sich zu 100 % (abgesehen von Unge-
nauigkeiten durch Auf- bzw. Abrunden der Werte).

Einige Fragen betreffen nur einen bestimmten Prozentsatz der Fordermittelempfanger,
dieser ist in der ersten Spalte mit genannt: Beispielsweise haben 85 % der Befragten mit
einem Energieberater zusammengearbeitet, und dementsprechend wurden nur deren An-
gaben in dieser Zeile ausgewertet.

Insgesamt zeigt sich, dass die Durchfiihrung der Mal3nahmen bei rund der Halfte bis zwei
Drittel der Befragten ungeféhr so verlief wie erwartet.

Bei dem jeweils verbleibenden Rest ist die Einschatzung der Zusammenarbeit mit Ener-
gieberatern bzw. Architekten und Planern eher positiv (es Uberwiegen die Angaben ,deut-
lich einfacher” und ,etwas einfacher” gegenuber ,etwas schwieriger und ,deutlich schwie-
riger). Bei der Beauftragung/Koordination und der technischen Umsetzung sind die Anga-
ben einigermalRen ausgeglichen, wahrend bei der Gewthnung an neue Technik und der
Akzeptanz von Einschrankungen die Umsetzung haufiger etwas oder deutlich schwieriger
verlief als erwartet.

1.8.3

Nach einem &ahnlichen Schema wie in Abschnitt 1.8.2 wurden auch Einschatzungen zu
Kosten und Finanzierung bzw. Forderung abgefragt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 36
dargestellt.

Einschatzung zu Kosten und Finanzierung der MaBhahmen

Tabelle 36 Energieeffizient Sanieren 2017: Einschatzung zu Kosten und Finan-
zierung der Sanierungsmalnahmen
Einschatzung

deutlich etwas wie etwas deutlich

niedriger niedriger erwartet hoher héher
Hohe der MaRhahmenkosten 2% 7% 56 % 29 % 7%
Hohe der Fordermittel 4% 11 % 81 % 3% 0%
Einschatzung der Héhe der
notwendigen Finanzierung Uber Kredit 2% 11 % 63 % 20 % 5%
(betrifft 31 % der Forderfélle)

Auch hier zeigt sich, dass die durchgefiihrte Modernisierung weitgehend so eingeschatzt
wird, wie vorher erwartet. Dies gilt besonders deutlich im Fall der Férdermittelhéhe (81 %
.wie erwartet”).

Bei den verbleibenden Fallen gibt es jeweils ein merkliches Ubergewicht zu einer — ge-
genluber den vorherigen Erwartungen — negativeren Einschatzung. So werden die H6he
der Malinahmenkosten und der notwendigen Kreditfinanzierung eher hoéher als niedriger
und die Fordermittelhéhe eher niedriger als hoher eingeschatzt. Bezogen auf alle (be-
troffenen) Fordermittelempfanger waren 36 % mit hoheren Kosten und 25 % mit der Not-
wendigkeit einer hoheren Kreditaufnahme konfrontiert, als zuvor erwartet worden war.

73



1.8.4  Erstellung und Einschétzung eines Sanierungsfahrplans

Die Fordermittelempfanger wurden auch dahingehend befragt, ob sie sich im Zusammen-
hang mit den geférderten Malinahmen von einem Fachmann (z. B. Energieberater) einen
Sanierungsfahrplan erstellen lieBen. Der Sanierungsfahrplan war dabei so umschrieben,
dass dieser einen langfristigen Uberblick (iber mogliche Sanierungsschritte und Einspar-
maflnahmen biete, die fur ein Gebaude anstehen. Es wurde also nicht explizit auf existie-
rende, klar definierte und entsprechend benannte Sanierungsfahrplan-Konzepte Bezug
genommen (etwa den von der BAFA geférderten Sanierungsfahrplan oder den Sanie-
rungsfahrplan Baden-Wirttemberg), so dass von den Befragten gegebenenfalls auch an-
dere Formen der langfristig orientierten Energieberatung als Sanierungsfahrplan interpre-
tiert werden konnten.

Insgesamt wurde von 14 % der Befragten angegeben, dass ein Sanierungsfahrplan er-
stellt wurde. Unter diesen wurden (mit der Mdglichkeit von Mehrfachnennungen) ver-
schiedene Griinde fur die Erstellung abgefragt, die Antworten (unter denjenigen, die min-
destens eine Angabe zu den Griinden gemacht haben) verteilen sich wie folgt:

— 50 % waren an einem langfristigen Konzept fur ihr Gebaude, Uber die aktuellen Maf3-
nahmen hinaus, interessiert.

— 48 % hatten sich dafir interessiert, welches Niveau der Energieeffizienz jeweils durch
aufeinander aufbauende Mal3Bnhahmen bzw. Malinahmenpakete erreicht wird.

— 53 % gaben als Grund an, dass ein Sanierungsfahrplan EinzelmaRnahmen sinnvoll in
ein grofRes Ganzes einordnet.

— 11 % gaben an, dass andere als die zuvor aufgefuihrten Grinde fir sie (ebenfalls) eine
Rolle gespielt haben.

Auch die Befragten, die keinen Sanierungsfahrplan erstellen lieRen, wurden nach ihren
Griunden gefragt, und zwar mit folgendem Ergebnis (Anteile unter denjenigen, die mindes-
tens eine Angabe zu den Griinden gemacht haben):

— 16 % war das Konzept des Sanierungsfahrplans nicht bekannt.

— 4 % hatten einen Sanierungsfahrplan nicht fur sinnvoll gehalten.

— 79 % wollten lediglich eine Einzelmalinhahme umsetzen.

— 5 9% wollten eine Sanierung zum Effizienzhaus in einem Zug umsetzen.

— 7 % gaben an, dass andere als die zuvor aufgeflihrten Griinde fir sie (ebenfalls) eine
Rolle gespielt haben.
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1.9 Auswertungen zur Brennstoffzellenférderung und zu den LUf-
tungs- und Heizungspaketen

Die im August 2016 eingefiihrte Brennstoffzellenforderung sowie die zu Beginn des For-
derjahres 2016 eingefihrten Liftungs- und Heizungspakete wurden in den vorangehen-
den Kapiteln in der Kategorie ,Einzelmalinahmen® bzw. im Fall der Brennstoffzelle gege-
benenfalls auch in der Kategorie ,KfW-Effizienzhduser® mit berticksichtigt. An dieser Stelle
werden nun detailliertere Auswertungen fur die neuen FordermafRnahmen durchgefihrt.

Im Hinblick auf Emissionsminderungen und Energieeinsparungen ist zu beachten, dass
die Ergebnisse in den bisher genannten Zahlen, insbesondere in Kapitel 1.3, bereits ent-
halten sind, also nicht zu diesen hinzuaddiert werden dirfen. Weiterhin ist zu beachten,
dass die gesamten Einsparungen der durchgefihrten Modernisierungsvorhaben ausge-
wertet wurden, d. h. in Fallen, in denen neben Brennstoffzellenférderung, Luftungspaket
bzw. Heizungspaket noch weitere Energiesparmal3nahmen durchgefihrt wurden, deren
Wirkung mit eingerechnet ist.

Da Kombinationen zwischen den FoérdermaRnahmen mdglich sind, wird zur Vermeidung
von Doppelzéhlungen folgende Definition getroffen:™

e Brennstoffzellenforderung: Alle Falle mit Férderung der Brennstoffzelle, gegebenenfalls
auch mit weiteren FordermalRnahmen (Luftungs- bzw. Heizungspaket, weitere Einzel-
mafinahmen, Effizienzhausférderung)

o Liuftungspakete: Alle Falle mit Luftungspaket, gegebenenfalls auch mit Heizungspaket
und weiteren Einzelmaflinahmen, aber ohne Brennstoffzellenférderung

e Heizungspakete: Falle mit Heizungspaket, gegebenenfalls auch mit weiteren Einzel-
mafinahmen, aber ohne Brennstoffzellenférderung und Liftungspaket

1.9.1 Brennstoffzellenférderung

Der Brennstoffzellenférderung kommt mit 1.237 Fallen bzw. 1.597 geférderten Wohnun-
gen im Jahr 2017 ein relativ kleiner Anteil von etwa 1,0 % bzw. 0,6 % im Programm
.Energieeffizient Sanieren zu (vgl. Tabelle 5).

1.9.1.1 Energieeinsparungen und Treibhausgasminderungen bei der Brennstoffzel-
lenférderung

Die aus der Stichprobe hochgerechnete Endenergiebilanz ist in Tabelle 38 eingetragen.

"> Die zuordnung der befragten Fordermittelempfanger zu den Paketen erfolgte auf Grundlage der
Unterlagen der KfW und der daraus resultierenden Schichteinteilung (vgl. Tabelle 5).
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Tabelle 37 Energieeffizient Sanieren 2017 — Falle mit Brennstoffzellenférde-
rung: Endenergiebilanz nach Energietragern

Endenergie in GWh/a
2017
vor Modernisierung | nach Modernisierung Einsparung
Erdgas/Flissiggas 23 33 -10
Heizol 17 0 17
Kohle 0 0
Biomasse 3 0
Strom 4 1
Fernwarme 0 0
Summe 47 34 13

1 GWh/a (Gigawattstunde pro Jahr) = 1 Mio. kWh/a (Kilowattstunden pro Jahr)
Bei Brennstoffen beziehen sich die Angaben auf den Heizwert Hi.

Die Endenergieeinsparung der Falle mit Brennstoffzellenférderung betragt unter Be-
racksichtigung von Brennstoffen, Strom und Fernwarme (ohne Solar- und Umweltwarme)
insgesamt rund 13 GWh pro Jahr (13 Mio. kWh pro Jahr). Da die Brennstoffzellen mit
Erdgas betrieben werden und somit in vielen Féllen eine Umstellung auf Erdgas stattge-
funden hat, ist die Einsparung speziell bei diesem Energietrager negativ, d.h. es tritt ein
Mehrverbrauch von Erdgas auf.

Die Einsparung an Priméarenergie belauft sich hier ebenfalls auf circa 13 GWh pro Jahr.

Die Minderung von Treibhausgasemissionen betragt fur die Falle mit Brennstoffzellen-
forderung insgesamt rund 4.400 Tonnen CO,, pro Jahr. Die statistische Fehlerbetrach-
tung zeigt, dass dieser Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von rund 95 % zwischen 3.100
und 5.700 t/a liegt.

Betrachtet man die Minderung der reinen CO,-Emissionen im Haushalts- bzw. Emissions-
handelssektor, so ergeben sich Werte von ca. 2.600 t/a bzw. 1.200 t/a.

1.9.1.2 Durchgefihrte ModernisierungsmafRnahmen bei der Brennstoffzellenforde-
rung

Neben dem Einbau des Brennstoffzellensystems’ wurden zum Teil auch Warmeschutz-
mafnahmen durchgefihrt. In 16 % der Falle wurden Fenster erneuert, der Anteil der er-
neuerten Fensterflache ergibt sich im Durchschnitt zu 13 % Uber alle Forderfalle mit
Brennstoffzellenférderung. Warmedammmafinahmen wurden in 23 % der Falle durchge-
fuhrt (Dach bzw. Obergeschossdecke 20 %, Auf3enwand: 19 %, FuRboden bzw. Kellerde-
cke: 13 %).

Gemal den auswertbaren Stichprobenféllen wurden parallel zu den Brennstoffzellen kei-
ne Solarthermieanlagen eingebaut, bei 1 % wurde eine Photovoltaikanlage installiert™.

2 Zu Details tiber die eingesetzten Brennstoffzellentechnologien siehe Abschnitt 1.4.3.
% Dies betraf nur einen Fall in der Stichprobe.
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1.9.1.3 Heizkosteneinsparungen und Beschaftigungseffekte der Brennstoffzellen-
forderung

Die im Jahr 2017 gefoérderten Mallnahmen der Brennstoffzellenforderung fihren zu
Heizkosteneinsparungen von rund 1,1 Mio. € pro Jahr.”

Fur die Abschatzung der Heizkosteneinsparung dieser Malinahmen wird wie bei der Aus-
wertung der Forderprogramme ,Energieeffizient Sanieren und ,Energieeffizient Bauen®
von einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von 30 Jahren ausgegangen. Mit dieser An-
nahme ergeben sich Gesamteinsparungen an Heizkosten Uber die Nutzungsdauer von
rund 41,2 Mio. € (auf das Jahr 2017 abdiskontierter Barwert).” Da sich der Zinssatz fiir
Staatsanleihen 2017 immer noch auf einem niedrigen Niveau befand, ergibt sich ein ne-
gativer Diskontierungsfaktor. Daher belauft sich der Realwert der Gesamteinsparungen
an Heizkosten nur auf 39,6 Mio. €."° "

Bei insgesamt 1.237 Wohneinheiten, in denen in 2017 MalBhahmen der Brennstoffzellen-
férderung durchgefuhrt wurden, lasst sich daraus fur das Jahr 2018 eine Heizkostener-
sparnis von durchschnittlich 727 € pro Wohneinheit errechnen. Das entspricht einer mo-
natlichen Kostenentlastung von rund 61 €.

Fur die Ermittlung der Beschaftigungseffekte durch MalRnahmen der Brennstoffzellen-
forderung wurden die Gesamtinvestitionskosten der energiesparenden Modernisie-
rungsmaRnahmen aus den KfW-Antragsdaten zugrunde gelegt.”® Diese Investitionen in
Hohe von 45 Mio. € (inkl. MwSt.) bewirkten Beschéaftigungseffekte im Umfang von 500
Personenjahren (PJ). Gut die Halfte (51 %) hiervon entfallt auf die Bauwirtschaft.

[.9.2 Luftungspakete

Die Luftungspakete nehmen mit 652 Forderfallen bzw. 1.764 geférderten Wohnungen im
Jahr 2017 einen relativ kleinen Anteil von etwa 0,5 % bzw. 0,6 % im Programm ,Energie-
effizient Sanieren® ein. Angesichts von rund 30 auswertbaren Féallen in der Stichprobe
sind hier insgesamt nur sehr grobe Auswertungen méglich (vgl. Tabelle 5).

1.9.2.1 Energieeinsparungen und Treibhausgasminderungen bei den Liftungspa-
keten

Die aus der Stichprobe hochgerechnete Endenergiebilanz ist in Tabelle 38 eingetragen.

™ Dies umfasst hier allein die Kosten fur den Bezug der Energietrager, die fur Heizung und
Warmwasserbereitung eingesetzt werden.

> Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass sich der Zinssatz fir Staatsanleihen
2017 auf einem niedrigen Niveau befand, was einen Einfluss auf den ermittelten Barwert hat
(siehe Abschnitt 1.5.3).

’® Siehe hierzu auch Abschnitt 1.5.3

" Die Berechnung wurde mit einer Nutzungsdauer von 30 Jahren durchgefiihrt, um die Konsistenz
mit den Berechnungen der anderen Programme zu wahren. Allerdings haben die anlagentechni-
schen Komponenten bei der Brennstoffzellenférderung einen relativ gro3en Anteil. Daher wurde
die Gesamteinsparung erganzend fur einen kirzeren Betrachtungszeitraum von 20 Jahren ab-
geschétzt. Die Gesamteinsparungen an Heizkosten Uber die Nutzungsdauer betragen dann
26,3 Mio. € (auf 2017 abdiskontierter Barwert) bzw. der Realwert der Gesamteinsparungen von
25,5 Mio. €.

"8 Beziiglich der Investitionskosten wird davon ausgegangen, dass die Mehrwertsteuer die Investi-
tionskosten immer inkl. Mehrwertsteuer sind.
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Tabelle 38 Energieeffizient Sanieren 2017 — Falle mit Luftungspaket:
Endenergiebilanz nach Energietragern

Endenergie in GWh/a
2017
vor Modernisierung | nach Modernisierung Einsparung
Erdgas/Flissiggas 12 10 2
Heizol 19 8 10
Kohle 0 0 0
Biomasse 3 4 -1
Strom 2 2 0
Fernwarme 0 0
Summe 35 25 11

1 GWh/a (Gigawattstunde pro Jahr) = 1 Mio. kWh/a (Kilowattstunden pro Jahr)
Bei Brennstoffen beziehen sich die Angaben auf den Heizwert Hi.

Die Endenergieeinsparung der Falle mit Luftungspaket betragt unter Berlcksichtigung
von Brennstoffen, Strom und Fernwarme (ohne Solar- und Umweltwarme) insgesamt rund
11 GWh pro Jahr (11 Mio. kWh pro Jahr).

Die Einsparung an Primarenergie belauft sich auf circa 13 GWh pro Jahr.

Die Minderung von Treibhausgasemissionen betragt fur die Falle mit Liftungspaket ins-
gesamt rund 3.500 Tonnen CO, pro Jahr. Die statistische Fehlerbetrachtung zeigt, dass
dieser Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von rund 95 % zwischen 1.700 und 5.400 t/a
liegt.

Betrachtet man die Minderung der reinen CO,-Emissionen im Haushaltssektor, so erge-
ben sich ca. 3.100 t/a. Einflisse auf die CO,-Bilanz im Emissionshandelssektor sind ver-
nachlassigbar.

1.9.2.2 Durchgefiihrte ModernisierungsmafRnahmen bei den Liftungspaketen

In allen Fallen mit Liftungspaket wurde entsprechend den Foérderbedingungen mindes-
tens eine Warmeschutzmaflinahme an der Gebaudehille durchgefihrt. In 90 % der Falle
wurden Fenster erneuert, der Anteil der erneuerten Fensterflache ergibt sich im Durch-
schnitt zu 73 % Uber alle Forderfalle mit Luftungspaket. Warmedammmalnahmen wurden
ebenfalls in 90 % der Falle durchgefiihrt (Dach bzw. Obergeschossdecke 80 %, Aul3en-
wand: 38 %, FulRboden bzw. Kellerdecke: 37 %).

Bei rund 49 % der Falle mit Liftungspaket wurde der Haupt-Warmeerzeuger der Heizung
erneuert, 27 % der Forderfalle mit Liftungspaket haben gleichzeitig auch das Heizungs-
paket in Anspruch genommen. Solarthermieanlagen wurden bei 13 % der Forderfalle ein-
gebaut, Photovoltaikanlagen bei 23 %.
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1.9.2.3 Heizkosteneinsparungen und Beschaftigungseffekte bei den Liftungspake-
ten

Die im Jahr 2017 gefdrderten Mal3hahmen des Liftungspakets fuihren zu Heizkosten-
einsparungen von rund 0,6 Mio. € pro Jahr.”

Bei insgesamt 1.764 Wohneinheiten, in denen 2017 MalRnahmen des Liftungspakets
durchgefuhrt wurden, lasst sich daraus fir das Jahr 2018 eine Heizkostenersparnis von
durchschnittlich knapp 340 € pro Wohneinheit errechnen. Das entspricht einer monatli-
chen Kostenentlastung von 28 €.

Fur die Abschéatzung der Heizkosteneinsparung der MaRnahmen im Liftungspaket wird
wie bei der Auswertung der Férderprogramme ,Energieeffizient Sanieren® und ,Energieef-
fizient Bauen® von einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von 30 Jahren ausgegangen.
Mit dieser Annahme und den prognostizierten Energiekosten ergeben sich Gesamtein-
sparungen an Heizkosten Uber die Nutzungsdauer von knapp 24 Mio. € (auf das Jahr
2017 abdiskontierter Barwert).® Da sich der Zinssatz fiir Staatsanleihen 2017 immer noch
auf einem niedrigen Niveau befand, ergibt sich ein negativer Diskontierungsfaktor. Daher
belduft sich der Realwert der Gesamteinsparungen an Heizkosten nur auf rund
23 Mio. €5 %

Fur die Ermittlung der Beschaftigungseffekte durch MaBhahmen des Liftungspakets
wurden die Gesamtinvestitionskosten der energiesparenden Modernisierungsmafnahmen
aus den KfW-Antragsdaten zugrunde gelegt. Diese Investitionen in Hohe von 119 Mio. €
(inkl. MwsSt.) bewirkten Beschéaftigungseffekte im Umfang von 1.300 Personenjahren
(PJ).

.9.3 Heizungspakete

Die Forderfalle mit Heizungspaket (hier ohne gleichzeitige Nutzung des Luftungspakets)
nehmen einen relevanten Anteil des Programms ,Energieeffizient Sanieren” im Foérderjahr
2017 ein: Betroffen sind insgesamt 44.514 Foérderfalle (34 % bezogen auf das Gesamt-
programm) bzw. 83.121 Wohnungen (30 %), vgl. Tabelle 5.

1.9.3.1 Energieeinsparungen und Treibhausgasminderungen bei den Heizungspa-
keten

Die Endenergiebilanz (Brennstoffe, Strom und Fernwarme, ohne Solar- und Umweltwar-
me) ist in Tabelle 39 dargestellt.

 Dies umfasst hier allein die Kosten fur den Bezug der Energietrager, die flr Heizung und
Warmwasserbereitung eingesetzt werden.

% Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass sich der Zinssatz fiir Staatsanleihen
2017 auf einem historisch extrem niedrigen Niveau befand, was einen erheblichen Einfluss auf
den ermittelten Barwert hat (siehe Abschnitt 1.5.3).

8 Siehe hierzu auch Abschnitt 1.5.3

% Die anlagentechnischen Komponenten haben bei dem Liftungspaket einen relativ gro3en An-
teil. Daher wurde die Gesamteinsparung erganzend fir einen kiirzeren Betrachtungszeitraum
von 20 Jahren abgeschéatzt. Die Gesamteinsparungen an Heizkosten Uber die Nutzungsdauer
betragen dann ca. 14,4 Mio. € (auf 2017 abdiskontierter Barwert) bzw. der Realwert der Ge-
samteinsparungen von 14,0 Mio. €.
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Tabelle 39 Energieeffizient Sanieren 2017 — Féalle mit Heizungspaket:
Endenergiebilanz nach Energietragern

Endenergie in GWh/a
2017
vor Modernisierung | nach Modernisierung Einsparung
Erdgas/Flissiggas 982 1.127 -145
Heizol 909 510 399
Kohle 9 0 9
Biomasse 129 0 129
Strom 181 76 105
Fernwarme 0 5 -5
Summe 2.210 1.717 493

1 GWh/a (Gigawattstunde pro Jahr) = 1 Mio. kWh/a (Kilowattstunden pro Jahr)
Bei Brennstoffen beziehen sich die Angaben auf den Heizwert Hi.

Insgesamt ergibt sich fiir die Falle mit Heizungspaket (ohne Liftungspaket) eine End-
energieeinsparung von 493 GWh pro Jahr (493 Mio. kWh pro Jahr). Dies entspricht ei-
nem Anteil von rund 34 % bezogen auf das Gesamtprogramm ,Energieeffizient Sanieren®
2017. Die Einzelwerte in der Tabelle sind aufgrund von Energietragerwechsel teils nega-
tiv.

Die Einsparung an Primarenergie belduft sich auf circa 503 GWh pro Jahr (31 % bezo-
gen auf den Gesamtwert des Foérderprogramms).

Die Minderung von Treibhausgasemissionen betragt insgesamt rund 158.000 Tonnen
CO2, pro Jahr (33 % bezogen auf das Gesamtergebnis des Programms). Die statistische
Fehlerbetrachtung zeigt, dass dieser Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von rund 95 %
zwischen 109.000 t/a und 207.000 t/a liegt.

Betrachtet man die Minderung der reinen CO,-Emissionen im Haushalts- bzw. Emissions-
handelssektor, so ergeben sich Werte von ca. 78.000 t/a bzw. 59.000 t/a.

1.9.3.2 Durchgefiihrte ModernisierungsmalRnahmen bei den Heizungspaketen

In 22 % der Falle mit Heizungspaket (hier ohne Liftungspaket) wurden Fenster erneuert,
der Anteil der erneuerten Fensterflache ergibt sich im Durchschnitt zu 17 %. Warme-
dammmaRnahmen wurden in 21 % der Falle durchgefihrt (Dach bzw. Obergeschoss-
decke 19 %, Aul3enwand: 7 %, Ful3boden bzw. Kellerdecke: 5 %).

Tabelle 40 gibt einen Uberblick uiber die Beheizungsart vor und nach der Modernisierung.
Die Ofenheizung beinhaltet auch elektrische Raumheizgerate, z. B. Nachtspeicheréfen.
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Tabelle 40 Energieeffizient Sanieren 2017 — Falle mit Heizungspaket:
Anteil Zentralheizungen vor und nach der Modernisierung

2017 vor der Modernisierung nach der Modernisierung
Zentral-/Etagenheizung 88 % 100 %
Ofenheizung 12 % 0%

Nach der Modernisierung liegen keine Falle mit Ofenheizung mehr vor.

Die Art der Haupt-Warmeerzeugungssysteme vor der Modernisierung (bei Zentral-/
Etagenheizung) und nach der Modernisierung wird in Abbildung 29 und Abbildung 30 ge-

zeigt.

Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung

Biomasse-Kessel

0,
4% Gaskessel
48%
.. n=92
Olkessel
47%

Abbildung 29 Energieeffizient Sanieren 2017 — Féalle mit Heizungspaket: Art des
Hauptwarmeerzeugers der Zentral-/Etagenheizung vor der

Modernisierung
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Neue Warmeerzeuger

Flissiggaskessel

0,
4% Gaskessel

65%

Olkessel
31%

n=104

Abbildung 30 Energieeffizient Sanieren — Falle mit Heizungspaket 2017:
Art des (Haupt-)Warmeerzeugers nach der Modernisierung

Der Vergleich der beiden Diagramme zeigt — wie schon Tabelle 39 — dass haufig ein
Energietragerwechsel zum Erdgas stattfindet.

Solarthermieanlagen wurden bei 7 % der Forderfélle mit Heizungspaket eingebaut, Pho-
tovoltaikanlagen bei 1 % der Félle.

1.9.3.3 Heizkosteneinsparungen und Beschaftigungseffekte bei den Heizungspake-
ten

Die im Jahr 2017 geforderten MaBhahmen des Heizungspakets fihren zu Heizkosten-
einsparungen von rund 52,2 Mio. € pro Jahr.”

Fur die Abschéatzung der Heizkosteneinsparung der Malihahmen im Heizungspaket wird
wie bei der Auswertung der Forderprogramme ,Energieeffizient Sanieren® und ,Energieef-
fizient Bauen® von einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von 30 Jahren ausgegangen.
Mit dieser Annahme ergeben sich Gesamteinsparungen an Heizkosten Uber die Nut-
zungsdauer von rund 1,8 Mrd. € (auf das Jahr 2017 abdiskontierter Barwert).** Da sich
der Zinssatz fur Staatsanleihen 2017 immer noch auf einem niedrigen Niveau befand,
ergibt sich ein negativer Diskontierungsfaktor. Daher belauft sich der Realwert der Ge-
samteinsparungen an Heizkosten nur auf 1,7 Mrd. €.% ®

% Dies umfasst hier allein die Kosten fur den Bezug der Energietrager, die fur Heizung und
Warmwasserbereitung eingesetzt werden.

8 Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass sich der Zinssatz fur Staatsanleihen
2017 auf einem niedrigen Niveau befand, was einen Einfluss auf den ermittelten Barwert hat
(siehe Abschnitt 1.5.3).

% Siehe hierzu auch Abschnitt 1.5.3
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Bei insgesamt rund 83.000 Wohneinheiten, in denen in 2017 Maflinahmen des Heizungs-
pakets durchgefiihrt wurden, lasst sich daraus fur das Jahr 2017 eine Heizkostenerspar-
nis von durchschnittlich 622 € pro Wohneinheit errechnen. Das entspricht einer monatli-
chen Kostenentlastung von rund 52 €.

Fur die Ermittlung der Beschaftigungseffekte durch MalRnahmen des Heizungspakets
wurden die Gesamtinvestitionskosten der energiesparenden Modernisierungsmaflnahmen
aus den Kfw-Antragsdaten zugrunde gelegt.®” Diese Investitionen in Hohe von
2,1 Mrd. € (inkl. MwSt.) bewirkten Beschéaftigungseffekte im Umfang von 23.100 Per-
sonenjahren (PJ). Gut die Halfte (51 %) hiervon entfallt auf die Bauwirtschaft.
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Die Berechnung wurde mit einer Nutzungsdauer von 30 Jahren durchgefiihrt, um die Konsistenz
mit den Berechnungen der anderen Programme zu wahren. Allerdings haben die anlagentechni-
schen Komponenten bei dem Heizungspaket einen relativ groBen Anteil. Daher wurde die Ge-
samteinsparung erganzend fiur einen kirzeren Betrachtungszeitraum von 20 Jahren abge-
schatzt. Die Gesamteinsparungen an Heizkosten Uber die Nutzungsdauer betragen dann
1,14 Mrd. € (auf 2017 abdiskontierter Barwert) bzw. der Realwert der Gesamteinsparungen von
1,11 Mio. €.

Beziglich der Investitionskosten gibt es nur bei einem Bruchteil der Férderfélle Angaben, ob die
Investitionskosten die Mehrwertsteuer beinhalten oder nicht. Sofern Angaben vorliegen, beinhal-
ten die Daten in mehr als 90 % der Falle die Mehrwertsteuer. Daher wird davon ausgegangen,
dass dies auch in den Fallen ohne entsprechende Angabe zutrifft. Zudem benennen Privatper-
sonen in der Regel Kosten immer inkl. Mehrwertsteuer.
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.10 Das KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren - Erganzungs-
kredit“ 2017

1.10.1 Ubersicht tiber das Forderprogramm

Das im Jahr 2013 eingefuihrte, ohne Einsatz von Bundesmitteln finanzierte Programm
,=Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit” dient der Finanzierung von Heizungsanla-
gen zur Nutzung erneuerbarer Energien und kann z. B. in Ergdnzung zu Zuschiissen aus
dem Marktanreizprogramm zur ,Foérderung von MalRnahmen zur Nutzung erneuerbarer
Energien im Warmemarkt“ des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
genutzt werden.

Gefordert werden die Errichtung bzw. die Erweiterung von Heizungsanlagen auf Basis er-
neuerbarer Energien in Wohngebauden; dazu zéhlen thermische Solarkollektoranlagen
bis 40 m? Bruttokollektorflache, Biomasseanlagen mit einer Nennwérmeleistung von 5 kW
bis 100 kW, Warmepumpen mit einer Nennwarmeleistung bis 100 kW und kombinierte
Heizungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien und fossiler Energietrager.

Voraussetzung fir die Forderung ist, dass fur das Wohngebaude eine Heizungsanlage
vor dem 01.01.2009 installiert wurde und die Heizungsanlage hydraulisch abgeglichen
wird. Zum gefdrderten Gebaudebestand zahlen Gebaude, fur die vor dem 01.01.2009 ein
Bauantrag gestellt bzw. eine Bauanzeige erstattet wurde.

Die Auswertungsergebnisse fur dieses vergleichsweise kleine Zusatzprogramm, das in
den vorangehenden Abschnitten noch nicht mit enthalten ist, sind hier separat dokumen-
tiert.

1.10.2 Datenerhebung und Berechnungsgrundlagen

In dem Programm wurden im Jahr 2017 in 725 Fallen Férderzusagen erteilt. Insgesamt
1.084 Wohnungen wurden gefordert. In ca. 14 % der Falle wurde gleichzeitig das Pro-
gramm ,Energieeffizient Sanieren” in Anspruch genommen. Diese sind in den Hochrech-
nungen der Abschnitte 1.2 bis 1.9 enthalten und werden daher im Folgenden nicht berlick-
sichtigt. Somit beziehen sich die nachfolgenden Auswertungen auf die verbleibenden 627
Forderfalle mit 944 Wohnungen.

Die Erhebung und Auswertung erfolgte im Grundsatz wie im Programm ,Energieeffizient
Sanieren®, allerdings mit einem angepassten Fragebogen (s. Anlage 3) und unter Beriick-
sichtigung einer einzigen Schicht bei der Erhebung. Die Auswertung bezieht sich auch
hier auf die insgesamt wahrend des gefdrderten Modernisierungsvorhabens durchgefuhr-
ten MalBnahmen — auch wenn nicht alle MaRnahmen im KfW-Programm geférdert wur-
den. Auch die berechneten Energieeinsparungen und Treibhausgasminderungen ergeben
sich aus dem gesamten durchgefuhrten MaRnahmenpaket. Eine anteilige Zurechnung zu
den unterschiedlichen Férderprogrammen findet nicht statt.

Es wurden insgesamt 310 Fragebogen versendet (Forderzusage im 1. Halbjahr 2017), der
Rucklauf betrug 92 Fragebdgen, also 30 %. Nach Durchfihrung von Plausibilitétstests
verblieben 58 auswertbare Fragebdgen. Aufgrund dieser geringen Stichprobenzahl sind
alle folgenden Ergebnisse mit erheblichen Unsicherheiten behaftet, die entsprechenden
Zahlen also als grobe Anhaltswerte zu verstehen.
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1.10.3 Ermittlung der Energieeinsparungen und Treibhausgasminderungen

1.10.3.1 Endenergieeinsparung

Die aus den Stichprobenféllen hochgerechnete Endenergiebilanz ist in Tabelle 41 darge-
stellt.

Tabelle 41 Energieeffizient Sanieren - Erganzungskredit 2017:
Endenergiebilanz nach Energietragern
Endenergie in GWh/a
2017
vor Modernisierung | nach Modernisierung Einsparung
Erdgas/Flussiggas 4 2 2
Heizol 14 1 13
Kohle 0 0 0
Biomasse 4 17 -13
Strom 3 2 1
Fernwarme 0
Summe 25 22

1 GWh/a (Gigawattstunde pro Jahr) = 1 Mio. kWh/a (Kilowattstunden pro Jahr)
Bei Brennstoffen beziehen sich die Angaben auf den Heizwert Hi.

Die Endenergieeinsparung betragt fir die Forderfalle des Jahres 2017 insgesamt ca.
3 GWh pro Jahr (3 Mio. kWh pro Jahr) bzw. 13 %. Bei dem haufig neu verwendeten
Energietrager Biomasse ergibt sich eine negative Einsparung, d. h. ein Mehrverbrauch.

Bezieht man die Warmelieferung von Solaranlagen und die durch Warmepumpen genutz-
te Umweltwarme in die Betrachtungen mit ein, erhdht sich der Endenergiebedarf der Ge-
b&aude vor der Modernisierung um 1 GWh/a auf 26 GWh/a und nach der Modernisierung
um 1 GWh/a Solarwarme und 2 GWh/a Umweltwarme auf 25 GWh/a. Der Anteil der er-
neuerbaren Energietrager Solarwarme, Umweltwarme und Biomasse (17 GWh/a, s. Ta-
belle 41) betragt damit nach der Modernisierung 20 GWh/a bzw. 81 % des gesamten En-
denergiebedarfs.

1.10.3.2 Primérenergieeinsparung

Die Priméarenergieeinsparung der im Programm ,Energieeffizient Sanieren — Erganzungs-
kredit* 2017 geférderten Modernisierungsvorhaben lasst sich zu ca. 16 GWh pro Jahr
angeben. Vor der Modernisierung lag der jahrliche Primarenergiebedarf bei 26 GWh pro
Jahr. Die prozentuale Einsparung beléuft sich somit auf 62 %. Dieser hohe Wert, der
deutlich Uber die prozentuale Endenergieeinsparung hinausgeht (13 %, siehe oben), ist
vor allem durch den haufigen Energietragerwechsel zur Biomasse begrindet, die einen
sehr niedrigen spezifischen Prim&renergieeinsatz aufweist.

1.10.3.3 Treibhausgasreduktion

In Summe werden im Rahmen der durch das Programm ,Energieeffizient Sanieren — Er-
ganzungskredit* geforderten Mallnahmen rund 5.100 Tonnen CO,. pro Jahr eingespart.
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Die Emissionen der geférderten Gebdude vor der Modernisierung betrugen gerundet etwa
7.300 Tonnen pro Jahr. Die fur die im Jahr 2017 geférderten Gebaude erreichte prozen-
tuale CO,.-Emissionsminderung betragt damit rund 70 %. Auch hier ist fir den hohen
Wert der haufige Wechsel zur Biomasse mit ihren niedrigeren spezifischen COg-
Emissionen ausschlaggebend.

Die statistische Fehlerbetrachtung ergibt, dass der Gesamtwert der CO,.-Emissions-
minderung mit 95 % Wahrscheinlichkeit zwischen 4.100 t/a und 6.100 t/a liegt.

1.10.3.4 Reine CO,-Reduktion im Haushalts- und Emissionshandelssektor

Die CO,-Minderungen im Haushaltssektor, die mit den im Rahmen des Programms
.Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit* finanzierten MaRnahmen erreicht werden,
lassen sich auf rund 4.000 Tonnen pro Jahr abschatzen (reine CO,-Emissionen ohne
Beriicksichtigung von CO,-Aquivalenten anderer Treibhausgase und sonstigen Vorket-
ten).

Die erreichte reine CO,-Minderung im Sektor ,Emissionshandel® liegt bei rund 500 Ton-
nen pro Jahr.

1.10.4 Modernisierungsfortschritt: Durchgefiihrte Modernisierungsmal3nah-
men

1.10.4.1 Verbesserung des Warmeschutzes

Zeitgleich zur Inanspruchnahme des eigentlich auf Malinahmen der Warmeversorgung
abzielenden Programms ,Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit* wurden zum Teil
auch Warmeschutzmalnahmen durchgefihrt.

In 10 % der Falle wurde eine Warmedammung vorgenommen, d. h. mindestens eine der
Malnahmen AulRenwandddmmung, Dach- bzw. Obergeschossdeckendammung oder
Kellerdecken- bzw. ErdgeschossfuRbodendammung durchgefiihrt. Der Anteil der Félle, in
denen mindestens eine Warmeschutzmaflnahme (inklusive Fenstererneuerung) durchge-
fuhrt wurde, betragt 16 %. In 10 % der Falle wurden Dammmaflnahmen am Dach bzw.
der Obergeschossdecke vorgenommen. AuRenwénde wurden in 8 %, Erdgeschossful3-
bdden (bzw. die Kellerdecken) in 2 % der Falle gedammt.

Eine Erneuerung der Fenster (vollstdndig oder teilweise) wurde 2017 in 16 % der Félle
durchgefuhrt, der Anteil der modernisierten Fensterflache betragt 9 %.

1.10.4.2 MalRnahmen bei der Warmeversorgung

Tabelle 42 gibt eine Ubersicht (iber die Kategorien des Forderprogramms. Da teilweise
mehr als eine Maflinahme gefdrdert wurde, liegt die Summe der Tabellenwerte Uber
100 %.
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Tabelle 42 Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit 2017: Ubersicht tiber
die gefdrderten Malinahmen
aufgeschlisselt nach den Kategorien des Forderprogramms, bezogen
auf die Gesamtzahl der Forderfalle

Geforderte MalBnahmen

Thermische Solaranlage 39 %
Biomasseanlage 54 %
Warmepumpe 19 %
Kombinierte Heizungsanlage* 17 %

* kombinierte Heizungsanlage auf Basis erneuerbarer und fossiler Energietréager

47 % der Befragten haben fur ihr Modernisierungsvorhaben nur die Férderung durch den
Erg&nzungskredit in Anspruch genommen, 53 % haben auch weitere Férdermittel erhal-
ten. Unter diesen ist das Marktanreizprogramm fir erneuerbare Energien (BAFA) mit ei-
nem Anteil von 77 % vertreten, eine Vor-Ort-Energieberatung (BAFA) haben 7 % in An-
spruch genommen, sonstigen Programmen kommt ein Anteil von 27 % zu.®®

In 95 % der geforderten Gebdude fand eine Erneuerung der Heizung statt, d. h. der
Haupt-Wéarmeerzeuger® der Heizung wurde durch ein neues Gerat (méglicherweise auch
durch einen véllig anderen Heizungstyp) ersetzt.

Tabelle 43 gibt einen Uberblick Uber die Beheizungsart vor und nach der Modernisierung.
Die Ofenheizung beinhaltet auch elektrische Raumheizgerate, z. B. Nachtspeicherofen.

Tabelle 43 Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit 2017:
Anteil Zentralheizungen vor und nach der Modernisierung

2017 vor der Modernisierung nach der Modernisierung

Zentral-/Etagenheizung 95 % 100 %

Ofenheizung 5% 0%

Es fallt auf, dass innerhalb der ausgewerteten Stichprobe in allen Fallen eine Umstellung
auf Zentralheizung stattgefunden hat.

Bei den Zentralheizungen (vor der Modernisierung) dominieren die Olkessel mit einem
Anteil von 61 % (siehe Abbildung 31).

Die bei Erneuerung des Haupt-Warmeerzeugers eingebauten Systeme sind in Abbildung
32 dargestellt. Der Biomasse-Kessel dominiert hier deutlich mit einem Anteil von 71 %.

% Wegen Mehrfachnennungen addieren sich auch hier die Zahlen zu mehr als 100 %. Falle, bei
denen das Basisprogramm ,Energieeffizient Sanieren” der KfW in Anspruch genommen wurde,
sind in den Auswertungen nicht beriicksichtigt (s. Kap. 1.10.2).

89 Solaranlagen werden als ergdnzende Wéarmeerzeuger angesehen und hier separat betrachtet.
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Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung

Gaskessel
10%

el. Direktheizung

4%
B} Olkessel
el. Warmepumpe 61%
11%
Biomasse-Kessel
12% n =54
Kohlekessel

2%

Abbildung 31 Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit 2017: Art des
Hauptwarmeerzeugers der Zentral-/Etagenheizung vor der
Modernisierung

Neue Warmeerzeuger

Olkessel

1% )
Biomasse-Kessel
Erdgaskessel 71%

7%

Flussiggaskessel
2%

el. Warmepumpe
19%

n=55

Abbildung 32 Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit 2017:
Art des (Haupt-)Warmeerzeugers nach der Modernisierung, wenn
der Warmeerzeuger modernisiert wurde
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Bereits vor der Modernisierung lagen in 10 % der Forderfélle thermische Solaranlagen
vor. Im Zuge der Modernisierung wurden bei etwa 34 % der Gebdude neue thermische
Solaranlagen mit Heizungsunterstiitzung und Warmwasserbereitung eingebaut, bei etwa
3 % thermische Solaranlagen zur Warmwasserbereitung.

Bei etwa 8 % der gefdrderten Modernisierungsvorhaben wurden Photovoltaikanlagen in-
stalliert (bei 5 % allein Photovoltaik, bei 3 % Photovoltaik gemeinsam mit Solarthermie).
Der Anteil der Forderféalle, bei denen im Zuge der Modernisierung Solaranlagen (Solar-
thermie und/oder Photovoltaik) eingebaut wurden, liegt damit bei etwa 43 %.

In 2 % der Falle wurden mechanische Liftungsanlagen (hier: Anlagen mit Warmerickge-
winnung) eingebaut.

[.10.5 Heizkosteneinsparungen

Mit der in der Studie in Kap. I.5 beschriebenen Methode lasst sich fir die durch den Er-
ganzungskredit ausgeldste jahrliche Energieeinsparung von 3,2 GWh fir das Jahr 2018
eine jahrliche Heizkostenersparnis von knapp 0,5 Mio. € (Stand 2018) abschatzen. Dieser
Wert entspricht 173 €/ MWh und l&sst sich dadurch erklaren, dass die 3,2 GWh ,Nettoer-
sparnis“ der Saldo aus 16,4 GWh eingesparter fossiler Energietrager einschlie3lich Strom
und Fernwarme und 13,2 GWh zusatzlich verbrauchter Biomasse sind. Der grof3te Tell
der eingesparten Energiekosten entsteht also wie im Vorjahr durch den Preisunterschied
zwischen Biomasse und den teureren ersetzten Energietragern und nur ein kleiner Tell
durch die netto eingesparte Heizenergie. Bezogen auf die rund 940 betroffenen Wohnein-
heiten betragt die anfangliche jahrliche Heizkostenersparnis ca. 580 € je Wohneinheit
(Stand 2018).

Uber 30 Jahre ergibt sich mit dem negativen Diskontierungszinssatz von -0,26 % (siehe
Abschnitt 1.5.3) ein auf 2017 diskontierter Gesamtwert der Heizkostenersparnis von rund
20,0 Mio. €, der ca. 67 % des geplanten Investitionsvolumens der Malinahmen in Hohe
von 30,3 Mio. € entspricht.

Legt man wie in Abschnitt 1.5.3 und Abschnitt 11.5.3 die alternativen Diskontierungszins-
satze von 0,42 % bzw. 1,88 % zugrunde, reduziert sich der diskontierte Gesamtwert der
Heizkostenersparnis auf 18,2 Mio. € bzw. 14,6 Mio. €. Die Griinde hierfir wurden in Kapi-
tel 1.5.3 bereits erlautert. Angesichts der unattraktiven Geldanlagealternativen im Bereich
der risikoarmen deutschen Staatsanleihen lohnt es sich nicht nur fir die Umwelt, sondern
auch wirtschaftlich, in Energieeffizienz zu investieren, auch wenn sich die Investitionen in
Energieeffizienz erst Uber einen sehr langen Zeitraum bezahlt machen.

1.L10.6 Beschaftigungseffekte

Mit einem geplanten Investitionsvolumen von rund 30,3 Mio. € weist das Foérderprogramm
,Effizient Sanieren — Erganzungskredit 2017“ nur 0,3 % der GroRenordnung des Pro-
grammes ,Energieeffizient Sanieren“ auf. Die Werte fur die Beschaftigungseffekte liegen
damit teilweise unter der Rundungsgenauigkeit, die in Kap. 1.6 angewendet wurde und
sollten deswegen nur als grobe Einschatzung angesehen werden.

Der mit dem Programm verbundene Beschéftigungseffekt wird auf 330 Personenjahre
(PJ) geschatzt, wovon 76 % im Mittelstand zu finden sind. Mit rund 170 PJ profitiert das
Baugewerbe am starksten von den mit dem Programm finanzierten Investitionen, mit wei-
teren rund 90 PJ ist der Bereich unternehmensbezogenen Dienstleistungen beteiligt. Die
Beschaftigungseffekte werden sich auf Arbeithnehmer und Selbststindige im Verhaltnis
82 % zu 18 % aufteilen. Wie beim Programm ,Energieeffizient Sanieren“ erwarten wir
auch beim Erganzungskredit einen Multiplikatoreffekt von 1,77, d. h. dass die Investitio-
nen von 30,3 Mio. € insgesamt einen Umsatz von rund 54 Mio. € auslosen.
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Il Das KfW-Programm ,,Energieeffizient Bauen* 2017
1.1 Ubersicht Giber das Forderprogramm

Das 2009 eingeflhrte KiW-Programm ,Energieeffizient Bauen® fordert, ebenso wie sein
Vorgangerprogramm ,Okologisch Bauen®, energiesparende Neubauten durch zinsgunsti-
ge Darlehen.

Im Jahr 2017 wurden rund 54.000 Zusagen fiir 117.000 Wohnungen erteilt.”® Die von den
Bauherren einzuhaltenden Standards Ubersteigen dabei die Neubauanforderungen der
EnEV deutlich. Zu lhrer Erreichung sind umfangreiche Malinahmenpakete aus Warme-
schutz und Wéarmeversorgung notwendig. Auch die Neubauférderung der KfW tragt damit
wesentlich zur Markteinfihrung zukunftsweisender Effizienzstandards und Technologien
bei.

Dabei ist der hohe Anteil der KfwW-geférderten Neubauten in Deutschland zu beachten:
Vergleicht man den Wert der im Jahr 2017 geférderten Wohnungen mit der Gesamtzahl
der Baugenehmigungen im Jahr 2017, laut Bautatigkeitsstatistik rund 300.000 Wohnun-
gen [DESTATIS 2018b], so entspricht dies einem Anteil der KfW-Forderung von ungeféahr
39 % am gesamten Wohnungsbau.”

Im Jahr 2017 wurden im Programm 153 ,Energieeffizient Bauen* KfW-Effizienzhauser auf
drei unterschiedlichen Niveaus (KfW-Effizienzhaus 55, 40 und 40 Plus) gefordert, die in
Relation zum Neubaustandard der EnEV definiert sind (vgl. auch Erlauterungen in Ab-
schnitt I.1).

Der 2016 eingefiihrte Effizienzhaus 40 Plus-Standard erfordert die Installation einer
stromerzeugenden Anlage auf Basis erneuerbarer Energien, eines stationaren Batterie-
speichersystems (Stromspeicher), einer Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung sowie
einer Visualisierung von Stromerzeugung und Stromverbrauch. Dabei entsprechen die
Anforderungen an den Warmeschutz und den Primarenergiebedarf denen des Effizienz-
haus 40-Niveaus.

Ebenso wie bei bestehenden Gebauden werden seit August 2016 im Rahmen des An-
reizprogramms Energieeffizienz (APEE) im Programm 433 ,Energieeffizient Bauen und
Sanieren — Zuschuss Brennstoffzelle® Investitionszuschisse flr den Einbau von Brenn-
stoffzellensystemen zur Warme und —Stromversorgung in Neubauten geférdert. Entspre-
chende Forderfélle des Jahres 2017 sind in den folgenden Auswertungen berlicksichtigt.

% Ebenso wie in Kapitel | (siehe FulBnote 18) werden auch in den nachfolgenden Abschnitten z. T.
gerundete Werte genannt. Weitere Ungenauigkeiten ergeben sich dadurch, dass je nach be-
trachteter Teilmenge z. T. kleinere Anteile der Forderfalle in der KfW-Statistik nicht eindeutig zu-
geordnet werden konnen. Stellenweise filhren diese Ungenauigkeiten zu geringfigig abwei-
chenden Angaben zu den in Tabelle 44 angegebenen Gesamtzahlen.

% Die angegebene Vergleichszahl bezieht sich auf die genehmigten Bauvorhaben des Jahres
2017, die die Errichtung neuer Wohnungen in Wohngeb&auden betreffen. Es werden hier die
Baugenehmigungen und nicht die Fertigstellungen herangezogen, da auch die KfW-
Forderzusage in der Regel in einem frihen Stadium des Neubauvorhabens stattfindet: Laut
Auszéhlung der Fallzahlen in der Stichprobe fir die Jahre 2006 bis einschlie3lich 2009 wurden
etwa 80 % der Gebdude erst nach Ablauf des Kalenderjahrs der Forderzusage fertiggestellt
[Diefenbach et al. 2011].
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1.2 Datenerhebung und Berechnungsgrundlagen
Durchfihrung der Befragung

Die Datenerhebung fur das Programm ,Energieeffizient Bauen® erfolgte, ebenso wie im
Programm ,Energieeffizient Sanieren®, durch eine schriftliche Befragung der Fordermittel-
empféanger, die ihre Zusage von der KfW in dem betrachteten Jahr erhalten haben und
unter Verwendung der Software Teleform (vgl. Abschnitt 1.2). Die Fragebogen sind in An-
lage 2 wiedergegeben. Die Lange des Fragebogens betragt neun Seiten. Abgefragt wer-
den Basisdaten Uber das Gebaude (z. B. Wohnungszahl, Bundesland), Uber die Warme-
versorgung und den Warmeschutz (inklusive Angaben (ber die Bauweise, z. B. die Art
der AuRenwande und die Dachform). Von besonderer Bedeutung ist die Abfrage von Da-
ten aus dem Energieausweis (z. B. des Primarenergiebedarfs), da auf dieser Grundlage
die Energieeinsparungen und CO,-Minderungen berechnet wurden.

Wie im Programm ,Energieeffizient Sanieren“ wurden auch hier Férdermittelempfanger
aus dem 1. Halbjahr 2017 befragt. Von der KfW wurden 3.116 Fragebdgen versendet. Bei
der Ziehung dieser Stichprobe wurden je nach Zahl der geférderten Wohnungen und Art
der Forderung (KfW-Effizienzhausstandards) unterschiedliche Teilmengen bertcksichtigt
(s. Kap. 11.3.1). Der Rucklauf betrug 652 Fragebtgen (21 %). Auswertbar im Hinblick auf
durchgefuhrte Energiesparmal3inahmen bei Warmeschutz und Warmeversorgung waren
601 Fragebogen, im Hinblick auf die Analysen zu Energiebedarf und Treibhausgasemis-
sionen 276 Fragebodgen.

Neben den Befragungsdaten wurden fur die spateren Hochrechnungen auch Angaben der
KfW-Forderstatistik verwendet, insbesondere die Anzahl der geférderten Wohnungen und
die Investitionssummen der durchgefuhrten MalZnahmen aus den Antragsdaten.

Durchfihrung der Auswertungen

Fur die Ermittlung des Endenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen wurden An-
gaben aus dem Energieausweis herangezogen. Entscheidend ist dabei insbesondere der
Primarenergiebedarf Qp des Gebaudes. Mit Hilfe dieses Wertes sowie der Kenntnis eini-
ger weiterer in den Fragebdgen erhobenen Angaben, des (Haupt-)Energietragers sowie
zusatzlicher Details der Anlagentechnik (zur Abschatzung des Hilfsenergiebedarfs) lassen
sich Rickschlusse auf den Endenergiebedarf des Hauptenergietrdgers bzw. des zusatzli-
chen Hilfsstroms und damit auch auf die CO,- bzw. Treibhausgasemissionen ziehen.** Im
Fall der Energietrager Biomasse und Fernwarme wurde bei den Modellrechnungen statt
auf die Primarenergie Qp auf den spezifischen Transmissionswarmeverlust H';, die Be-
wertungsgrofe fur den Gebaude-Warmeschutz, zuriickgegriffen, die ebenfalls im Ener-
gieausweis dokumentiert ist. Eine nahere Erlauterung der Ansatze findet sich in Anlage 4.

Die Ermittlung von Energieeinsparungen bzw. Emissionsminderungen erfolgte durch Ver-
gleich mit einem entsprechenden Gebéaude, das die Vorgaben der Energieeinsparverord-
nung einhalt. In beiden Fallen beziehen sich die Anforderungen auf den Primérenergiebe-
darf Qp und den spezifischen Transmissionswarmeverlust Hr. Die entsprechenden
Grenzwerte werden ebenfalls im Energieausweis dokumentiert, so dass die Energie- und
Treibhausgasbilanz fir den Referenzfall EnEV grundséatzlich nach dem gleichen Schema
errechnet werden konnte wie fur die tatsachliche Ausfihrung des gefdrderten Gebaudes.

%2 Es wurden dieselben Treibhausgas- bzw. CO,-Emissionsfaktoren wie in Kapitel | verwendet
(siehe auch Anlage 4).
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Ab dem 01.01.2016 wurden die Anforderungen der Energieeinsparverordnung an Wohn-
neubauten erhoht. Der Primarenergiebedarf fir Heizung, Warmwasser, Liftung und Kih-
lung darf seitdem den um 25 % reduzierten Wert eines Referenzgebaudes nicht Uber-
schreiten. Darlber hinaus muss als Nebenanforderung der spezifische, auf die warme-
Ubertragende Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeverlust H'x zwar weiter-
hin einen vorgegebenen Tabellenwert einhalten, darf jedoch zusatzlich den H'+-Wert des
Referenzgebaudes nicht tiberschreiten.

Bei den mit den eingegangenen Fragebdgen durchgefihrten Plausibilitatstests spielte die
Vollstandigkeit der fur die Energiebilanz bendtigten Daten, insbesondere Qr und H'; (tat-
sachliche Werte und EnEV-Grenzwerte), eine wesentliche Rolle. Am Ende konnten 276
Fragebdgen (d. h. etwa 42 % des Fragebogenriicklaufs) in die Auswertungen einbezogen
werden.
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1.3 Ermittlung der Energieeinsparungen und Treibhausgas-
Minderungen

[1.3.1 Durchfihrung der Hochrechnungen

Wie im Programm ,Energieeffizient Sanieren“ wurden auch hier bei der Hochrechnung auf
das Gesamtprogramm unterschiedliche Teilmengen (Schichten) berlcksichtigt. Dabei
wurden, wie in Abschnitt 1.3.1 beschrieben, relevante, aber in der Gesamtzahl der Forder-
falle nur mit geringen Anteilen vertretene Schichten in der Stichprobe Uberproportional be-
rcksichtigt.

Die folgende Tabelle 44 zeigt die verwendete Einteilung in sechs Teilmengen fur die KfW-
Forderstatistik und die auswertbare Stichprobe®.

Tabelle 44 Energieeffizient Bauen 2017: Vergleich von KfW-Foérderstatistik®
und Stichprobe fiir die einzelnen Schichten
(WE: Anzahl der bei der Forderzusage geforderten Wohneinheitengs)

KfW-Forderstatistik 2017 Stichprobe

Kfw-Standard Anzahl Anzahl versendete | auswertbare

Forderzusagen | Wohneinheiten| Fragebdgen | Fragebdgen*
Effizienzhaus 40 Plus (1-2 WE) 4.009 5.041 500 47
Effizienzhaus 40 (1-2 WE) 4.414 4.976 500 47
Effizienzhaus 55 (1-2 WE) 40.622 44.873 1.000 74
Effizienzhaus 40 Plus (= 3WE) 511 4.985 192 11
Effizienzhaus 40 (= 3WE) 488 9.145 192 18
Effizienzhaus 55 (= 3WE) 4.015 47.456 600 62
Zuschuss Brennstoffzelle 287 371 132 17
Summe 54.346 116.847 3.116 276
Anteil Effizienzhaus 40 Plus 8,3% 8,6 % 22,2 % 21,0 %
Anteil Effizienzhaus 40 9,0% 121 % 222 % 23,6 %
Anteil Effizienzhaus 55 82,1 % 79,0 % 51,3 % 49,3 %
Zuschuss Brennstoffzelle 0,5 % 0,3% 4,2 % 6,2 %
Anteil der Falle (1-2 WE) 90,8 % 47,3 % 68,4 % 66,7 %
Anteil der Falle (= 3 WE) 9.2 % 52,7 % 31,6 % 33,3 %

*im Hinblick auf die Energiebilanz auswertbar

% Entsprechend dem Vorgehen bei der Sanierungsférderung (s. Erlauterungen in 1.3.1) werden in
der Zeile ,Zuschuss Brennstoffzelle* alle Brennstoffzellenférderungen gezahlt. Die Anzahl der
Doppelférderungen (Effizienzhduser und Brennstoffzellenzuschuss) wurde auf Basis der
Stichprobenerhebung Ulberschlagig ermittelt und in den Spalten ,KfW-Forderstatistik® bei den
jeweiligen Effizienzhausstandards subtrahiert. Betroffen sind hier — hochgerechnet auf das Ge-
samtprogramm — 64 Forderfélle.

Da in Bezug auf die Brennstoffzellenférderung insgesamt nur 17 fur die Energiebilanz auswert-
bare Falle vorlagen, wurde auf eine gesonderte Auswertung von Energieeinsparungen und
Treibhausgasminderungen verzichtet.

% nach Korrektur von Doppelzahlungen im Fall der Brennstoffzellenférderung

% Hier ist zu beachten, dass diese Klassifizierung der Forderfalle nicht mit der Einteilung in Ein-/
Zweifamilienhduser und Mehrfamilienhduser Ubereinstimmt. Zum Beispiel finden sich in der
Kategorie ,1-2 WE" auch einzeln geférderte Eigentumswohnungen in Mehrfamilienhausern.
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[1.3.2 Endenergieeinsparung

Die Berechnungsergebnisse fir die Endenergiebilanz der Forderfalle des Jahres 2017
nach Energietragern sind in Tabelle 45 dargestellt. Die erste Spalte zeigt jeweils den be-
rechneten Endenergiebedarf der geférderten Gebaude, die zweite Spalte den Wert des
Referenzfalls. Hier wurde angenommen, dass die Gebaude statt den tatsachlich erreich-
ten KfW-Anforderungen nur dem jeweiligen Anforderungsniveau der EnEV entsprechen.
Die Endenergieeinsparung ergibt sich aus der Differenz der ersten beiden Spalten.

Der Energietrager Heizdl wird in den geférderten Neubauten kaum noch eingesetzt. Ins-
gesamt wurde im Jahr 2017 ein Endenergiebetrag von knapp 295 GWh/a* gegeniiber
dem Referenzfall eingespart.

Tabelle 45 Energieeffizient Bauen 2017: Endenergiebilanz nach Energietragern
Endenergie in GWh/a
2017 O i
Geforderte Referenzfall EnEV Einsparung
Neubauten zu Referenzfall
Erdgas/Flussiggas 44 81 38
Biomasse 116 145 29
Strom 166 357 191
Fernwarme 130 167 37
Summe 456 750 295

1 GWh (Gigawattstunde) = 1 Mio. kWh (Kilowattstunden)

Betrachtet man wie in Abschnitt 1.3.2 den statistischen Fehler, so ergibt sich, dass die En-
denergieeinsparung in der Summe mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % zwischen
261 GWh/a und 329 GWh/a liegt. Auch hier gilt, dass diese Analyse allein den statisti-
schen Stichprobenfehler betrifft und dass weitere Fehlerquellen hinzukommen kénnen.®’

Bezieht man auch die von solarthermischen Anlagen gelieferte Wéarme und die durch
Warmepumpen genutzte Umweltwarme in die Endenergiebilanz ein, so erhdht sich der
Endenergiebedarf der geférderten Neubauten von 456 GWh/a auf 688 GWh/a. Der Bei-
trag der erneuerbaren Energietrdger Solarwarme (23 GWh/a), Umweltwarme
(209 GWh/a) und Biomasse (166 GWh/a, siehe Tabelle 45) belauft sich auf insgesamt
348 GWh/a. Ihr Anteil in der erweiterten Endenergiebilanz betragt damit rund 51 %.

Tabelle 46 zeigt die Endenergieeinsparung getrennt fur Ein-/Zweifamilienhduser und
Mehrfamilienhéuser (ab drei Wohnungen).

Tabelle 46 Energieeffizient Bauen 2017: Endenergieeinsparung nach Gebau-
detypen (Endenergie nach EnEV, ohne Solar- und Umweltwarme)
Srdert Endenergie-Einsparung
: eforderte ..
sienmre | “won- | FOTESA | ang | msgesam:
nangen in kwh/(m2a) | inkWh/a | in GWh/a
Ein-/Zweifamilienhauser 174 49.335 19,0 3.697 182
Mehrfamilienhauser 102 67.512 17,6 1.664 112
gesamt 276 116.847 18,5 2.522 295

* Hochrechnung aus der Stichprobe

% 294,7 GWh/a, kaufmannisch gerundet 290 GWh/a
" Ein Vergleich mit einer Stichprobe gemessener Verbrauchswerte ist in [Diefenbach et al. 2011]

dokumentiert.
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[1.3.3 Primarenergieeinsparung

Fur die im Programm ,Energieeffizient Bauen® 2017 geférderten Neubauvorhaben wurde
auch die Primarenergieeinsparung gegeniber dem Referenzfall EnEV ermittelt. Sie be-
tragt ca. 417 GWh/a. Fur den Referenzfall EnEV wurde ein Primérenergiebedarf von
878 GWh/a ermittelt. Die prozentuale Einsparung belauft sich damit auf rund 48 %.

Die Werte beziehen sich — wie beim Primarenergiebedarf laut EnEV — nur auf den Anteil
nicht-erneuerbarer Energietrdger am Energiebedarf. Fir die Berechnung wurden die in
Anlage 4 genannten Prim&renergiefaktoren verwendet. Diese orientieren sich an den
EnEV-Vorgaben. Im Jahr 2016 fand insbesondere beim Primarenergiefaktor des elektri-
schen Stroms eine deutliche Veranderung statt: Wahrend der Faktor in den Jahren davor
bei 2,4 lag, betrug er 2016 und in der diesjahrigen Auswertung nur noch 1,8.

11.3.4 Treibhausgasreduktion

Fur die 2017 geforderten Neubauten ergibt sich eine Minderung der Treibhausgasemissi-
onen (CO,-Aquivalente mit Vorketten) von rund 139.000 Tonnen pro Jahr gegeniber
dem Referenzfall der Energieeinsparverordnung EnEV. Bei Berlicksichtigung des statisti-
schen Fehlers liegt dieser Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 % zwischen
121.000 Tonnen pro Jahr und 156.000 Tonnen pro Jahr.

Die Emissionsreduktion fir Ein-/Zweifamilienhduser und Mehrfamilienhduser (ab drei
Wohnungen) ist in Tabelle 47 dargestellt.

Tabelle 47 Energieeffizient Bauen 2017: Treibhausgas-Emissionsminderung
(CO,-Aquivalente: CO,) nach Gebaudetypen
ord COy-Minderung
: geforderte 2 “
Stichpro- pro m? Gebéau- pro .
2017 benfalle n nuwngz-n* denutzflache Ay | Wohnung Insgesamt

in kg/(m2,,a) in kg/a in t/a
Ein-/Zweifamilienh&auser 174 49.335 10,3 1.994 98.373
Mehrfamilienh&user 102 67.512 6,3 595 40.149
gesamt: 276 116.847 8,7 1.185 138.522

* Hochrechnung aus der Stichprobe

11.3.5 Reine CO,-Reduktion im Haushalts- und Emissionshandelssektor

Wie in Abschnitt 1.3.5 werden hier auch die reinen COZ—Em_issionen im Haushalts- und
Emissionshandelssektor (ohne Berlcksichtigung von CO,-Aquivalenten anderer Treib-
hausgase und sonstigen Vorketten) ausgewiesen.

Die reine CO,-Minderung gegenuber dem Referenzfall EnEV betragt im Haushaltssektor
etwa 8.000 Tonnen pro Jahr und im Emissionshandelssektor rund 118.000 Tonnen
pro Jahr.

Anders als bei den ModernisierungsmalRnahmen im Programm ,Energieeffizient Sanie-
ren“ (s. Abschnitt 1.3.5) ist hier im Neubau die Einsparung im Emissionshandelssektor (al-
so z. B. in Kraftwerken, die den fur die Warmeversorgung verwendeten Strom erzeugen)
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deutlich groR3er als in den Geb&uden selbst. Der Grund hierfir ist die haufige Verwendung
von elektrischen Warmepumpen bei den geférderten Neubauten (s. Abschnitt 11.4.3).%®
11.3.6

Die Abschatzung der Endenergieeinsparungen und Emissionsminderungen fir die einzel-
nen Bundeslander erfolgt analog zu Abschnitt 1.3.6 auf Basis der Anzahl der gefdrderten
Wohnungen.

Tabelle 48 zeigt die Aufteilung fir das Forderjahr 2017.

Hochrechnung auf die einzelnen Bundeslander

Tabelle 48 Energieeffizient Bauen 2017: Emissionsminderungen und End-
energieeinsparungen nach Bundeslandern®
Einsparung gegeniuber Referenzfall EnEV
. Anteil . i
07| Soongen | geterdere || Mo | eines Covim | Endenerae
gen . Haushaltssektor | .
int COz/a int COJ/a in GWh/a

Baden-Wirttemberg 19.236 16,5% 22.788 1.277 48
Bayern 25.701 22,0% 30.447 1.707 65
Berlin 5.592 4,8 % 6.625 371 14
Brandenburg 2.528 22% 2.994 168
Bremen 778 0,7 % 922 52
Hamburg 5.274 45 % 6.247 350 13
Hessen 6.451 55% 7.642 428 16
\'\;'sr%‘gfn”rg‘é:% 2.141 1,8 % 2.536 142 5
Niedersachsen 12.662 10,8 % 15.000 841 32
Nordrhein-Westfalen 20.906 17,9 % 24.766 1.388 53
Rheinland-Pfalz 4.153 3,6 % 4.920 276 10
Saarland 768 0,7 % 910 51
Sachsen 2.998 2,6 % 3.552 199
Sachsen-Anhalt 771 0,7% 914 51 2
Schleswig-Holstein 6.047 52% 7.164 402 15
Thiringen 924 0,8 % 1.094 61 2
Deutschland gesamt 116.930 100,0 % 138.522 7.765 295

* Endenergieeinsparung bei Brennstoffen, Strom und Fernwédrme (ohne Solar- und Umweltwéarme)

% Gleichzeitig ist zu beachten, dass die CO,-Emissionen der ebenfalls h&ufig in den geférderten
Neubauten verwendeten Biomasse-Heizsysteme in der Bilanz des Haushaltssektors gleich Null
gesetzt werden, da es sich hier annahmegemall um Biomasse aus nachhaltigem Anbau
handelt: Die vor Ort tatséchlich zundchst entstehenden Emissionen werden an anderer Stelle
durch nachwachsende Biomasse wieder gebunden (siehe auch Emissionsfaktoren in Anlage 4).

* Die Aufteilung der Energieeinsparungen nach Bundeslandern erfolgte fir die Forderfélle 2017
auf Basis von Angaben zu 116.930 Wohneinheiten. 86 Wohnungen konnten keinem Bundesland
zugeordnet werden. In der Regel betrifft dies Zuschiisse mit Sofortzusagen.
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[1.3.7 Vergleich mit den Vorjahren

Die zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderungen ist in Abbildung 33 dargestellt. In
der Darstellung wird davon ausgegangen, dass die jahrlich realisierte Einsparwirkung ein
Jahr nach der Forderzusage erstmals eintritt. So entfalten die Foérderféalle des Jahres 2006
erst ab dem Jahr 2007 ihre Wirkung. Im Jahr 2018 kumuliert sich der Effekt zu dem Ge-
samtwert von rund 1.250.000 t CO,./a der Forderfalle der Jahre 2006 — 2017.

Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderung - Neubauten
1.400.000

BWirkung der Forderfalle 2017

BWirkung der Forderfalle 2016
B B Wirkung der Forderfalle 2015

OWirkung der Forderfalle 2014
1.000.000 -~ mwirkung der Forderfalle 2013
B Wirkung der Forderfalle 2012
800.000 -— BWirkung der Forderfalle 2011
BWirkung der Forderfalle 2010
| @Wirkung der Forderfalle 2009
BWirkung der Forderfalle 2008
BWirkung der Forderfalle 2007
| mWirkung der Forderfalle 2006

1.200.000 -

600.000 -

400.000 -

200.000 -

Treibhausgasminderung in Tonnen CO,, pro Jahr gegeniiber EnEV

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Abbildung 33  Energieeffizient Bauen / Okologisch Bauen: Zeitliche Wirkung der
Treibhausgasminderung gegenuber dem Referenzfall EnEV
2007 — 2018 (Forderfalle 2006 — 2017)

In Tabelle 49 sind die Jahreswerte der Treibhausgasminderung sowie der Endenergieein-
sparung fur die Neubauférderung der Jahre 2006 — 2017 zusammengefasst.
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Tabelle 49 Energieeffizient Bauen / Okologisch Bauen: Kennwerte der
Férderung 2006 - 2017
Forderfalle aus ng rt]gi);fﬁ gi?en [(_I;(());;—elk;eduktion Eir;i%g%%lg*
pro Jahr] [GWh pro Jahr]

2006 55.000 75.000 250
2007 48.000 67.000 230
2008 49.000 69.000 240
2009 64.000 103.000 340
2010 84.000 93.000 290
2011 81.000 85.000 290
2012 115.000 103.000 360
2013 129.000 94.000 340
2014 108.000 101.000 330
2015 142.000 139.000 380
2016 159.000 182.000 430
2017 117.000 139.000 290

Kumuliert 2006 - 2017 1.152.000 1.250.000 3.760

* Fernwarme, Strom, fossile Brennstoffe, Biomasse

1%0nklusive Vorgangerprogramm “Okologisch Bauen”. Die CO,- und Endenergieeinsparungen
sind gegeniiber dem Referenzfall der jeweils gultigen Energieeinsparverordnung angegeben. Mit
der EnEV 2009 fand eine Verscharfung des Anforderungsniveaus statt, nach den Vorgaben der
EnEV 2014 wurden die Anforderungen ab dem 01.01.2016 noch einmal erhéht.
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1.4 Durchgefihrte MalRnahmen zur Erreichung der gefdrderten
Neubau-Standards

Bei der Befragung der Bauherren wurden auch Daten Uber die Bauweise, insbesondere
den Warmeschutz und die Wéarmeversorgung, erhoben. Auf diese Weise lassen sich die
energiesparenden MalRnahmen, mit denen die KfW-Anforderungen flr verschiedene Ge-
baudestandards erfullt werden, analysieren. Die folgenden Abschnitte 11.4.1 und 11.4.3 zei-
gen die hochgerechneten Ergebnisse fur Warmeschutz und Wéarmeversorgung tber den
betrachteten Forderzeitraum.™ Es konnten 601 Fragebdgen fir die Auswertungen heran-
gezogen werden (vgl. Kap. 11.2).

1.4.1 Warmedammung

Die Bauweise der Auenwande wurde in der Befragung differenziert abgefragt. Unter-
schieden wurden folgende Wandtypen:

e Einschaliges Mauerwerk ohne zuséatzliche Warmedammstoffe (z. B. gut dammender
Ziegel oder Porenbeton ohne zusatzliche DAmmung)

¢ Einschaliges Mauerwerk mit zusatzlichen Warmedammstoffen auf3en auf der Wand (z.
B. Styropor oder Mineralwolle als zusatzliche Warmedammschicht aul3en auf der
Wand)

e Einschaliges Mauerwerk mit Dammstoffen in den Mauersteinen selbst (Mauersteine mit
dammestoffgefiillten Kammern)

e Zweischalige AuRenwand (innere Mauerwerkswand und auf3ere Vormauerschale mit
Warmedammestoffen im Zwischenraum zwischen den beiden Mauerschalen)

e Schalsteine mit Dammstoffen (auf der Baustelle mit Beton ausgegossen)

¢ Betonfertigteile (mit zusatzlichen Warmedammstoffen)

¢ Holzfertigbauteile oder sonstiger Holzbau (mit zusatzlichen Warmedammstoffen)
e Sonstiges.

Abbildung 34 zeigt die Anteile der verschiedenen Bauweisen unter den geforderten Ge-
bauden. Es ist zu erkennen, dass sich die relevanten Anteile auf unterschiedliche Bau-
weisen verteilen: Von Bedeutung sind vor allem der Holzbau, das einschalige Mauerwerk
mit Dammung, das einschalige Mauerwerk ohne zusétzliche DAmmung sowie das zwei-
schalige Mauerwerk mit Dammung. Konstruktionen aus Schalsteinen mit Dammstoffen
waren in der Stichprobe nicht vertreten.

%'pje Hochrechnung erfolgte entsprechend der in Abschnitt 11.3 beschriebenen Schichtung. Die

angegebenen Prozentwerte beziehen sich in der Regel auf die Anzahl der geforderten Gebaude.
An einigen Stellen im Abschnitt Uber die Warmeversorgung wird zusétzlich die Aufteilung auf
Basis der Anzahl geférderter Wohnungen angegeben. Gelegentlich erfolgt bei besonders
kleinen Fallzahlen keine Prozentangabe (deren Wert mit entsprechend hohen Unsicherheiten
behaftet wéare), sondern es werden direkt die Fallzahlen in der Stichprobe genannt.

99



Bauweisen der Au3enwand

Sonstiges  einschaliges
0,5% Mauerwerk ohne

zuséatzl.
Holzbau Dammung
36% 16%
einschaliges

Mauerwerk mit
Dammstoffen in
den Mauersteinen
selbst
14%

Betonfertigteile
1%

Schalsteine mit
Dammstoffen

1% einschaliges

zweischaliges Mauerwerk mit
Mauerwerk mit

N zuséatzl.
Dammung Dammung
12% 19%

Abbildung 34 Energieeffizient Bauen 2016: Anteile verschiedener Bauweisen der

Aulenwand

In Tabelle 50 sind auf die gefdrderten Gebaude hochgerechnete Mittelwerte der Damm-
stoffdicken und der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) dargestellt.'®* Neben den
haufigeren AulRenwandtypen sind dabei auch Dach, Obergeschossdecke und FulRboden

(bzw. Kellerdecke) bertcksichtigt.

Die mittleren Dammstoffdicken (fett gedruckt) liegen grob gesprochen fur Auf3enwand,
Dach und Obergeschossdecke bei ca. 22 cm (21,0 — 22,5 cm), im Fall von Erdgeschoss-
fuBboden/Kellerdecke bei rund 16 cm. Die mittleren U-Werte der betrachteten Bauteile

liegen zwischen 0,15 und 0,21 W/(m?3K).

102

Aus der Dammstoffdicke lasst sich wegen unterschiedlicher Bauweisen nicht direkt auf den U-

Wert schlieRen. Im Ubrigen sind die Kennwerte wegen statistischer Unsicherheiten ohnehin

zumeist nicht auf die letzte Stelle genau.
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Tabelle 50 Energieeffizient Bauen 2017: Mittelwerte der Dammstoffdicken und
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) fur verschiedene

Bauteile

DamndIcke | ot

Einschaliges Mauerwerk ohne zusétzliche DAmmung - 0,20
Einschaliges Mauerwerk mit Dammstoffen in den Steinen selbst - 0,18
Einschaliges Mauerwerk mit zusatzlicher Dammung 16,7 0,17
zweischaliges Mauerwerk mit DAmmung 17,3 0,16
Holzbau mit Da&mmung 24,5 0,14
AufBenwand mit DAmmung gesamt* 21,0 0,15
AuBenwand gesamt** - 0,16
Dach 22,5 0,15
Obergeschossdecke 22,5 0,15
FuBboden / Kellerdecke 16,0 0,21

* gewichtetes Mittel der drei vorgenannten Wandtypen
** gewichtetes Mittel aller Wandtypen

11.4.2 Fenster

Die Anteile verschiedener Fenstertypen und die jeweiligen mittleren U-Werte sind in Ta-
belle 51 dargestellt. Bei der 3-Scheiben-Verglasung wird der Fall mit hochddammendem
Fensterrahmen (,Passivhausfenster®) gesondert unterschieden. Uber alle Fenster gemit-
telt betragt der erreichte U-Wert 0,84 W/(m2K).

Tabelle 51 Energieeffizient Bauen 2017: Anteile verschiedener Fenstertypen
und mittlere U-Werte der Fenster

. U-Werte
2017 Anteile in W/(m2K)
Fenster mit 2-Scheiben-Verglasung 2,0% 0,83
Fenster mit 3-Scheiben-Verglasung 75,7 % 0,85
Fenster mit 3-S.-Vgl. u. hochdammendem Rahmen 22,3 % 0,80
alle Fenster 100,0 % 0,84

1.4.3 Warmeversorgung

Bei etwa 81 % der geférderten Neubauten liegt eine Zentralheizung vor. Die weiteren Be-
heizungsarten sind in Tabelle 52 dargestellt. Aufgrund der unterschiedlichen Beheizungs-
strukturen von Ein- und Mehrfamilienhdusern, erreicht die Fernwarmeversorgung als
zweithaufigste Beheizungsart bei Bezugnahme auf die Wohnungszahlen einen Anteil von
26 %, bezogen auf die Gebaudezahlen betragt der Wert dagegen nur 14 %.
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Tabelle 52 Energieeffizient Bauen 2017: Zentralisierungsgrad der
103

Warmeversorgung
2017 Gebéaude Wohnungen
Fernwarme 13,7 % 26,3 %
Blockheizung 21% 9,3%
Zentralheizung 80,9 % 61,0 %
wohnungsweise Beheizung 1,8 % 28 %
Einzelraumheizung 1,5% 0,7 %

Prozentwerte auf die Gebaudezahl bzw. Wohnungszahl bezogen

In Abbildung 35 sind die Anteile der verwendeten Energietrager dargestellt.

Energietrager der Beheizung

Erdgas /
Fernwarme Flussiggas
14% 14%

Biomasse
6%

Strom
66%

Prozentwerte auf die Gebaudezahl bezogen

Abbildung 35 Energieeffizient Bauen 2017: Uberwiegend verwendete
Energietrager der Beheizung

In 66 % der Geb&ude wird hauptséchlich der Energietréger Strom zur Beheizung verwen-
det. Dabei handelt es sich fast ausschlief3lich (bei ca. 99 % der Geb&ude) um elektrische
Warmepumpen. Neben dem Strom spielen auch Erd- bzw. Flissiggas (14 %) sowie
Fernwarme (14 %) und Biomasse (6 %) eine relevante Rolle. Heizdl wurde bei den in der
Stichprobe auswertbaren Fallen nicht eingesetzt.

Die Gewichte stellen sich etwas verschoben dar, wenn man die Anteile auf die Anzahl der
geférderten Wohnungen bezieht (s. Tabelle 53, rechts): Etwa 16 % nutzen Erdgas, 26 %
der Wohnungen werden mit Fernwarme, 46 % mit Strom versorgt und der Anteil an Bio-
masse betragt rund 11 %.

193B6j der Blockheizung handelt es sich um die gemeinsame Versorgung mehrerer Gebaude, die
zu einer Hauserzeile oder einem Hauserblock gehdoren.

102



Tabelle 53 Energieeffizient Bauen 2017: Verwendete Haupt-Energietrager der
Warmeversorgung bezogen auf die Geb&udezahl bzw. Wohnungs-

zah!™™
2017 Gebaude Wohnungen
Erdgas / Flissiggas 14,5 % 16,3 %
Biomasse 58 % 11,3 %
Strom 66,1 % 46,1 %
Fernwarme 13,6 % 26,3 %

Prozentwerte auf die Gebaudezahl bzw. Wohnungszahl bezogen

Die folgenden Angaben sind in der Regel auf die Gebaudezahl bezogen.

Bei den elektrischen Warmepumpen wird in 59 % der Félle Auf3enluft als alleinige War-
mequelle verwendet, Erdreichwarmepumpen haben einen Anteil von 29 %. Abluft- bzw.
Fortluftwarmepumpen werden in 11 % der Gebaude eingesetzt.'®®

Beim Energietrager Biomasse wurden in 74 % der Falle Holzpelletfeuerungen und in 21 %
der Falle Scheitholz bzw. Stiickholz eingesetzt. Sonstige Formen der Biomasse haben ei-
nen Anteil von 4 %.

Im Fall der Verwendung von Gas ist das Erdgas mit 89 % gegeniiber dem Flissiggas
stark dominierend. Dabei handelt es sich zu 88 % um Heizkessel, zu 7 % um Blockheiz-
kraftwerke und in 5 % der Gebaude wurden mit Brennstoff betriebene Warmepumpen in-
stalliert. Im Fall von Erdgaskesseln wurden laut den Angaben der Stichprobe zu 96 %
Brennwertkessel eingesetzt.

Bei den Erdgas-Blockheizkraftwerken liegen in etwa der Halfte der Falle Motor-BHKW, bei
der anderen Halfte Brennstoffzellensysteme vor. Als Brennstoffzellentechnologie kam in
etwa 85 % der Félle die Membrantechnologie (z. B. PEM) zum Einsatz. Die elektrische
Leistung der Brennstoffzellensysteme liegt bei 65 % unter 1 kW.

Der Aufstellungsort des Warmeerzeugers liegt bei Gebauden mit Zentralheizung in 65 %
der Falle im beheizten Bereich, also innerhalb der thermischen Gebaudehtille.

In 92 % der geftrderten Gebéaude erfolgt die Warmeabgabe Uber FulRBbodenheizungen.
Heizkorper stellen in 4 % der Falle das Uberwiegende System der Warmeabgabe dar,
Luftheizungen in ebenfalls 4 %'®. Ofenheizungen spielten in der fiir die Forderfalle 2017
ausgewerteten Stichprobe so gut wie keine Rolle (0,6 %).

Haufig werden Ofen bzw. Kamine als erganzende Heizsysteme eingesetzt: Dies trifft auf
32 % der geforderten Gebaude zu. Ein Anteil von 98 % dieser Ofen wird (iiberwiegend)
mit Holz betrieben (91 %, Scheitholz, 7 % Holzpellets), bei den verbleibenden 2 % wird
Gas bzw. Ol verwendet.

1% Beschrankt man die Analyse auf die 276 Fragebdgen, die fiir die Energiebilanzberechnungen in

Kapitel I1.3 auswertbar waren, so ergeben sich leicht abweichende Anteile (hier bezogen auf die
Gebaudezahl) von 13,8 % fur Erdgas/Flissiggas, 5,4 % fur Biomasse, 68,1 % fir Strom und
12,8 % fur Fernwarme.

Hier wurden auch Falle mit gleichzeitiger Angabe der Warmequelle AuRRenluft beriicksichtigt.
Insgesamt handelt es sich in ca. 68 % der Falle mit Abluft/Fortluft-Nutzung um sogenannte
.Passivhaus-Kompaktgerate®“.

Bezogen auf die Wohnungsanzahl liegt der Anteil der FuBbodenheizungen bei 88 %. Den
Heizkdrpern kommt hier ein Anteil von rund 10 % zu, Luftheizungen ein Anteil von 2 %.
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Die Warmwasserbereitung erfolgt in 96 % der Geb&ude in Kombination mit dem Heizsys-
tem.lO?

I1.4.4 Solaranlagen

In 39 % der Gebaude werden Solaranlagen eingesetzt. Aus Abbildung 36 lasst sich able-
sen, dass solarthermische Anlagen auf 12 % der Gebaude installiert wurden. Photovolta-
ikanlagen wurden auf 28 % Gebaude verbaut. Darunter befindet sich 1 %, in denen beide
Anlagentypen gleichzeitig vorhanden sind.

Einsatz von Solaranlagen

. PV+Solarthermie
nur Solarthermie 1%

11%

nur Photovoltaik
(PV)
27%

keine Solaranlage
61%

Abbildung 36  Energieeffizient Bauen 2017: Einsatz von Solaranlagen
(Photovoltaikanlagen und / oder solarthermische Anlagen)

YEgr die restlichen 4 % der Gebaude mit separater Warmwasserbereitung wurden in 25
Fragebdgen nahere Angaben gemacht: Hier gab es 14 Gebaude mit direktelektrischer
Warmwasserbereitung  (Durchlauferhitzer ~ oder  Kleinspeicher), 8  Gebaude  mit
Kellerluftwarmepumpe und 2 Gebaude mit brennstoffbeheizten Speichern sowie 1 Gebaude mit
einem Gas-Durchlauferhitzer.
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Speziell fur die solarthermischen Anlagen zeigt Abbildung 37 eine Aufteilung nach Syste-
men mit bzw. ohne Heizungsunterstitzung. Die Anteile der Systeme mit Heizungsunter-
stiitzung liegen hier bei 9 %, die Systeme ohne Heizungsunterstitzung bei rund 4 %.

Einsatz solarthermischer Anlagen

Solar H + WwW
9%

Solar WW
4%

keine
Solarthermie
88%

Abbildung 37 Energieeffizient Bauen 2017: Einsatz von solarthermischen
Anlagen zur Warmwasserbereitung (Solar WW) bzw. zur
kombinierten Heizungsunterstiitzung und Warmwasserbereitung
(Solar H + Ww)

Im Fragebogen wurden auch im Rahmen des Neubaus installierte stationare Batteriespei-
chersysteme sowie kleine Windkraftanlagen erfasst: Batteriespeichersysteme sind bei
13 % der Gebaude, Windkraftanlagen bei 2 % der Gebaude vorhanden.

11.4.5 Liftungsanlagen

Mechanische Liftungsanlagen wurden in gut zwei Dritteln (68 %) der Gebaude installiert.
Abbildung 38 zeigt, dass es sich hier zumeist um Anlagen mit Warmeriickgewinnung han-
delt. Wenn Luftungsanlagen eingesetzt werden, so sind in der Regel (in 99 % der Falle)
alle Wohnungen des Gebdaudes mit einem solchen System ausgestattet (in 0,4 % die Half-
te der Wohnungen oder mehr und in 0,2 % weniger als die Halfte der Wohnungen).
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Einsatz von Liftungsanlagen

Luftungsanlage ohne
Warmeruckgewinnung
8%

keine Liftungsanlage
32%

Luftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung
60%

Abbildung 38 Energieeffizient Bauen 2017: Einsatz von Luftungsanlagen mit bzw.
ohne Warmeritckgewinnung

Anlagen zur Kihlung bzw. Klimatisierung finden sich in etwa 9 % der Gebaude. Dabei
handelt es sich Uberwiegend um Falle, in denen gleichzeitig Warmepumpen zur Heizung
eingesetzt werden.*®

[1.4.6 Vergleich verschiedener Gebaudestandards

In diesem Abschnitt werden Ergebnisse zum Warmeschutz und zur Wéarmeversorgung
unterschiedlicher Geb&udestandards dokumentiert. Die Darstellungen werden fur die drei
Standards Energieeffizienzhaus 55 und 40 und 40 Plus'® wiedergegeben. Fiir die Gruppe
der Effizienzh&user 55 liegt hier eine Stichprobenzahl von 298 vor, fur die Effizienzhduser
40 von 142, fur die Effizienzh&auser 40 Plus von 140.

Tabelle 54 enthalt Angaben zur Bauweise und zum Warmeschutz der Geb&audehille.
Drei-Scheiben-Verglasungen sind bei allen vier Standards deutlich dominierend. Passiv-
hausfenster (mit hochdammendem Rahmen) sind insbesondere bei den Effizienzhdusern
40 und 40 Plus von Bedeutung, weisen jedoch auch bei den Effizienzhdusern 55 einen
Anteil von 18 % auf.

Eine Ubergreifende KenngrofRe fir den Wéarmeschutz der gesamten Gebaudehulle ist der
in der Energieeinsparverordnung (EnEV) verwendete spezifische Transmissionswarme-
verlust H';. Hier handelt es sich grob gesprochen um einen mittleren Warmedurchgangs-
koeffizienten bzw. U-Wert der Geb&audehllle, bei dem zusatzlich die Warmebruckeneffek-

1%pjes trifft auf 57 von 68 Fallen zu, in denen Systeme zur Kithlung genannt wurden.

Die Anforderungen an den Warmeschutz und den Priméarenergiebedarf sind dabei fir die Effi-
zienzh&user 40 und 40 Plus identisch.
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te berlcksichtigt sind. Der Wert liegt bei den am weitesten gehenden Standards der Effi-
zienzhauser 40 und 40 Plus mit 0,20 W/(m2K) um 20 % unter dem Wert der Effizienzhau-
ser 55 mit 0,25 W/(m2K). Der Mittelwert der geforderten Gebaude liegt bei etwa
0,24 W/(m2K). Der jeweilige EnEV-Grenzwert wird dabei im Mittel um 35 %"'° unterschrit-
ten.

Im Vergleich zur jeweils giltigen Nebenanforderung der EnEV** wird beim Transmissi-
onswarmeverlust eine Reduktion zwischen 33 % und 47 % erreicht.

Tabelle 54 Energieeffizient Bauen 2017: Vergleich des Wéarmeschutzes der
Gebaudehdlle fur verschiedene Neubaustandards

- . Effizienz-
Cmene | S | naus a0
Abkurzung EH 55 EH 40 EH 40 Plus
Anzahl in Stichprobe 298 142 140
Fenstertyp
Fenster mit 2-Scheiben-Verglasung 2% 0% 1%
Fenster mit 3-Scheiben-Verglasung 80 % 69 % 43 %
hochdammendem Rahmen 18% | 3% | ST%
Durchschnittliche U-Werte in W/(m2K)
AulRenwand 0,17 0,14 0,14
Dach / Obergeschossdecke 0,15 0,13 0,14
Erdgeschossfulboden / Kellerdecke 0,22 0,16 0,17
Fenster 0,85 0,81 0,81
spezifischer Transmissionswarmeverlust H';
(Kennwert fir Gesamt-Warmeverlust der Gebaudehille)
erreichter Wert fur H'; in W/(m2K) 0,25 0,20 0,20
Unterschreitung des Grenzwerts von H't nach EnEV 33 % 47 % 47 %

Im Folgenden werden die erreichten Werte des spezifischen Transmissionswarmeverlusts
und des Primarenergiebedarfs mit den von der KfW fir die einzelnen Gebaudestandards
gesetzten Anforderungen verglichen. Fur den spezifischen Transmissionswarmeverlust
H'; ist dabei die Relation zum Wert fir das EnEV-Referenzgebaude zu betrachten. Dieser
ist nicht grundsétzlich mit dem oben betrachteten Grenzwert nach EnEV identisch**. Die
Angaben fur das Referenzgebdude wurden aus Antragsunterlagen abgefragt und zusatz-
lichen Plausibilitatstests unterzogen.

119 pabei handelt es sich um den gewichteten Mittelwert, der die Haufigkeit der unterschiedlichen

Gebdaudestandards im Programm beriicksichtigt.

Die EnEV-Vorgabe fur den Primérenergiebedarf Qp wird haufig als ,Hauptanforderung®, die auf
H‘r bezogene Vorgabe fir den Warmeschutz als ,Nebenanforderung” der EnEV bezeichnet.

Bis zur Verscharfung der EnEV am 01.01.2016 wurde der Grenzwert fir H't in der EnEV in
einer separaten Tabelle definiert. Seit dem 01.01.2016 durfen sowohl der Tabellenwert als auch
der H'+-Wert des Referenzgeb&udes nicht tberschritten werden. Das Referenzgebaude dient
zudem zur Festlegung des Primarenergiebedarfs.
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Die Ergebnisse sind als Mittelwerte tber die Forderfélle in Tabelle 55 eingetragen. Die
Fordermittelempfanger erreichen im Durchschnitt noch einmal einen um 2 % bis 3 % bes-
seren Warmeschutz, als dies den Mindestanforderungen der KfW fur den jeweiligen Ge-

baudestandard entspricht.

Tabelle 55 Energieeffizient Bauen 2017: Unterschreitung des spezifischen
Transmissionswarmeverlustes des EnEV-Referenzgebaudes und
Vergleich mit den KfW-Anforderungen
. . Effizienz-
Effizienz- Effizienz-
2017 haus 55 haus 40 haus 40
Plus
auswertbar in der Stichprobe 116 56 57
Unterschreitung des H'+-Werts des Referenzgebaudes 33% 47 % 47 %
Relation zum H't-Wert des Referenzgebaudes 67 % 53 % 53 %
KfW-Anforderung (maximale Relation) 70 % 55 % 55 %
Uber phe An_forderung der KfW hinausgehende Unter- 306 204 2 0
schreitung (in Prozentpunkten)

Etwas deutlicher werden — wie im Programm ,Energieeffizient Sanieren® (vgl. Kap. 1.4.7) —
die Maximalwerte fur den Primarenergiebedarf unterschritten, die zur Erreichung der Effi-
zienzhausstandards einzuhalten sind. Tabelle 56 zeigt die Werte im Uberblick. Die Aus-
wertungen basieren auf den Angaben, die die Befragten aus dem Energieausweis ent-
nommen haben sowie daran anschlieenden Plausibilitatstests.

Tabelle 56 Energieeffizient Bauen 2017: Unterschreitung des Priméarenergie-
bedarfs des EnEV-Referenzgebaudes und Vergleich mit den KfW-
Anforderungen

2017 Effizienz- | Effizienz- Ehfgjlse%

haus 55 haus 40

Plus
auswertbar in der Stichprobe 78 30 65
Unterschreitung des Priméarenergiebedarfs des Refe- o o o
renzgebéudes 60 % 68 % %
Relation zum Wert des Referenzgebaudes 40 % 32% 23 %
KfW-Anforderung (maximale Relation) 55 % 40 % 40 %
Uber die Anforderung der KfW hinausgehende Unter- o o o
schreitung (in Prozentpunkten) 15% 8% 1r%

Die Unterschiede in der Warmeversorgungsstruktur der verschiedenen Effizienzhaus-
standards sind in Tabelle 57 dargestellt. Auffallend sind die hohen Anteile der Falle, in
denen der Haupt-Warmeerzeuger mit Strom (in aller Regel also mit einer elektrischen
Warmepumpe) betrieben wird. Diese liegen bei den Effizienzhausern 55 und 40 bei 64 %,
bzw. 66 % und beim Effizienzhaus 40 Plus bei 91 %.

In 13 % der Effizienzhauser 55 sind solarthermische Anlagen vorhanden, bei den Effi-
zienzhausern 40 sind es 17 %, bei den Effizienzhausern 40 Plus 9 %. Die Anteile der
Photovoltaikanlagen liegen bei 21 % (EH 55), 27 % (EH 40) bzw. 94 % (EH 40 Plus).

Liftungsanlagen werden in den Effizienzh&dusern 55 in 63 % der Féalle eingesetzt, in den
Effizienzhdusern 40 und 40 Plus steigen die Anteile auf 84 % bzw. 100 %.
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Tabelle 57

Energieeffizient Bauen 2017: Vergleich der

Warmeversorgungsstruktur verschiedener Neubaustandards

Effizienzhaus

Effizienzhaus

Effizienzhaus

2017 55 40 40 Plus
Anzahl in Stichprobe 298 142 140
Anteile Haupt-Energietrager

Erdgas/Flussiggas 16 % 10 % 4%
Biomasse 6 % 10 % 2%
Strom 64 % 66 % 91 %
Fernwarme 15% 14 % 3%
Anteile Solaranlagen

Photovoltaik 21% 27 % 94 %
Solarthermie 13% 17 % 9%
Anteile Luftungsanlagen

mit Luftungsanlage 63 % 84 % 100 %

Tabelle 58 zeigt die Auswertung verschiedener EnergiebilanzgréRen fur die drei Forder-

standards.

Tabelle 58

Energieeffizient Bauen 2017: Spezifischer Priméarenergiebedarf und

Treibhausgasemissionen fir die verschiedenen Férderstandards

Nutzflache Priméarenergiebedarf Treibausgasemissionen
pro
Fall- [ pro Woh- ) pro Woh- pro

KfW-Standard Zahl nung m Izﬁngla nung m2 Nutzflache | P Wohnung

[M2an/Whg.] | [KWhim2ay] | [KWh/Whg.] | [KgCOze/m?ay; | [KgCO2/Whg.]
Effizienzhaus 55| 145 138 30 4171 10 1.387
Effizienzhaus 40 59 127 26 3.274 9 1.129
Shizienzhaus 401 5 135 19 2.539 6 823

m2,y: Quadratmeter Gebaudenutzflache Ay laut EnEV (nicht Wohnflache)
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11.4.7 Vergleich mit den Vorjahren

Entsprechend den Auswertungen zum Programm ,Energieeffizient Sanieren” (vgl. Kap.
1.4.9) wurde auch fur das Programm ,Energieeffizient Bauen“ ein Vergleich mit den Er-
gebnissen der Vorjahre durchgefihrt. Diese betreffen teilweise noch das Vorgéngerpro-
gramm ,Okologisch Bauen®. Stichprobenergebnisse fiir die KIW-Neubauférderung liegen
ab 2006 vor [Diefenbach et al. 2011 ff.] — fur die Zeitperiode bis 2010 zusammenfassend,
danach fur die Einzeljahre bis 2017.

In Abbildung 39 ist die Entwicklung der geférderten Neubaustandards dargestellt. Bis
2008 wurden die KfW-Energiesparhduser 60 und 40 sowie EinzelmalRnahmen der Hei-
zungstechnik gefordert, ab 2011 konzentrierte sich die Foérderung auf die KfW-
Effizienzhausstandards 70, 55 und 40, zu denen 2016 das Effizienzhaus 40 Plus hinzuge-
kommen ist. Diese Standards beziehen sich auf das mit der EnEV 2009 eingefiihrte Refe-
renzgebaude. In der Ubergangszeit 2009/2010 liefen die Kfw-Energiesparhauser und
EinzelmalBRnahmen aus und die KfW-Effizienzhauser wurden eingefuhrt. Dabei waren die
Effizienzhausstandards teilweise noch auf Basis der EnEV 2007 definiert (Zurechnung zu
den Standards nach EnEV 2009 siehe Bildunterschrift). Passivhduser wurden im darge-
stellten Zeitraum ebenfalls geférdert, sie sind hier den Energiesparhéusern 40 bzw. den
Effizienzh&usern 40 / 55 zugeordnet. Nach Verscharfung der EnEV zu Beginn des Jahres
2016 wurde in 2017 der Effizienzhausstandard 70 nicht mehr gefordert. Neu hinzuge-
kommen sind hingegen die Félle der Brennstoffzellenférderung.

Anteil der von der KfW gefdrderten Gebaudestandards

el nn
il naREm NN
80% -
l l l l l l l l l l l DO Zuschuss Brennstoffzelle
o
W N R WH NN NN coommmaon
60% - oOKfW-Effizienzhaus 40
AR RN
o
AN HEER RN e
40% - B KfW-Effizienzhaus 85
EEEEEEEE AR R
op
NI R B EEEEE R N e
i RN R RN RN RN .
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0% -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Passivhaus: Bis 2009 bei Energiesparhaus 40, ab 2010 je nach Forderung bei Effizienzhaus 40
bzw. 55 mitgezahit

Effizienzhaus 85 inklusive Effizienzhaus 70 nach EnEV 2007
Effizienzhaus 70 inklusive Effizienzhaus 55 nach EnEV 2007

Abbildung 39 Energieeffizient / Okologisch Bauen: Anteil der von der KfW gefor-
derten Gebaudestandards (gemessen an der Wohnungszahl)
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Das Diagramm zeigt, dass im Jahr 2016 ein deutlicher Sprung in Richtung auf ehrgeizige-
re Standards stattgefunden hat: Das KfW-Effizienzhaus 70, das in den Vorjahren stark
dominierte, wird seit Verscharfung der EnEV im Jahresverlauf 2016 nicht mehr geférdert.
Stattdessen kommen nun dem Effizienzhaus 55 die grof3ten Anteile zu. Auch das Effizi-
enzhaus 40 inklusive dem neuen Effizienzhaus 40 Plus konnte seinen Anteil gegentber
den Vorjahren merklich steigern.

Abbildung 40 zeigt den Anteil der KfW-Neubaufdrderung (Wohnungszahl) in Relation zur
Gesamtzahl der Neubauwohnungen in Deutschland. Da sich die KfW-Zahlen auf den
Zeitpunkt der Forderzusage beziehen, der deutlich vor der Fertigstellung der Gebaude
liegt, werden als BezugsgrofRe nicht die Baufertigstellungen, sondern die Baugenehmi-
gungen (neue Wohnungen in Wohngebauden) betrachtet.

Bis 2008 wurden im Neubau aufRer den KfW-Effizienzhausern (inklusive Passivhausern)
auch EinzelmalRBnahmen der Heizungstechnik gefordert. Diese sind in der gestrichelten
Linie mit erfasst.

Anteil der Kf\W-Fdrderung am Wohnungsneubau in Deutschland

60%

50% f—\
\4

40%
= &= inklusive Forderfalle
"Heizungstechnik"
30% - 7
V' —i— geforderte KfW-
Effizienzhauser im
20% Neubau
10%

0% T T T T T T T T T T T )
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abbildung 40 Energieeffizient / Okologisch Bauen: Anteil der von der KfW gefor-
derten Wohnungen an den Baugenehmigungen (Wohnungen in
Wohngebdauden) des jeweiligen Jahres

Die Abbildung zeigt, dass die KfW-Forderung seit 2009 Anteile von rund 40 % bis 50 %
am gesamten Wohnungsneubau in Wohngebauden erreicht. Ein groR3er Anteil des deut-
schen Wohngebaude-Neubaus wird also seit einigen Jahren in deutlich besserem Stan-

dard als nach Energieeinsparverordnung vorgeschrieben errichtet'**.

3 Dartiber hinaus ist zu beachten, dass zum Teil auch Gebaude im KfW-Effizienzhausstandard
errichtet werden, ohne dass eine Forderung in Anspruch genommen wird [Diefenbach et al.
2010, Cischinsky et al. 2018]. Solche Falle werden hier nicht mitgezahlt.
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Die weiteren Auswertungen beziehen sich auf die Anzahl der geforderten Geb&aude des
jeweiligen Jahres (Zeitpunkt der Férderzusage).

Die Entwicklung der mittleren U-Werte der Gebaudebauteile AuRenwand, Dach, Oberge-
schossdecke und Ful3boden/Kellerdecke ist in Abbildung 41 dargestellt. Die Einzelwerte
liegen je nach Bauteil in relativ engen Intervallen: Bei der Aufenwand im Bereich 0,16 bis
0,20 W/(m2K) bei Dach und Obergeschossdecke zwischen 0,15 und 0,19 W/(m2K) und bei
FulRboden/Kellerdecke zwischen 0,21 und 0,26 W/(m?2K).

U-Werte der warmegedammten Bauteile
0,3
0,25 >\/
W == AuRenwand
<
E 0.2 _7\/ == Dach
£0,15 — _m J\.‘ﬂ— Obergeschossdecke
o
g. == Fuf3boden/Kellerdecke
5 0,1
0,05
0 T T T T T T T
™
o S s S
i
Vv

Abbildung 41 Energieeffizient / Okologisch Bauen: Mittlere U-Werte der Gebau-
debauteile AuRenwand, Dach, Obergeschossdecke und Ful3bo-
den/Kellerdecke

Abbildung 42 zeigt die verwendeten Fenster- bzw. Verglasungstypen. Gegenlber der ers-
ten Periode bis 2010 hat die Bedeutung der 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung noch
einmal deutlich zugenommen und liegt seit 2011 bei einem Anteil von mehr als 90 %, in
den Jahren 2016 und 2017 sogar bei je etwa 98 %. Der Anteil der 3-Scheiben-
Verglasungen mit hochddmmendem Rahmen (,Passivhausfenster”) betragt dabei etwa 10
bis 20 % (bezogen auf alle Fenster), im Forderjahr 2017 etwas Uber 20 %.
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Abbildung 42 Energieeffizient / Okologisch Bauen: Verwendete Fenstertypen
WSV: Wéarmeschutzverglasung

In Abbildung 43 ist die Struktur der Warmeversorgung (Haupt-Warmeerzeuger) darge-
stellt.

Es zeigt sich, dass der Anteil der ,traditionellen Warmeerzeuger®, also der Heizkessel, in
den Jahren 2016 und 2017 bei lediglich rund 15 % bzw. 13 % liegt, in den Jahren 2011
bis 2015 waren es ca. 25 % bis 30 %, in der Periode bis 2010 knapp 20 %. Eine relevante
Rolle spielt dabei nur der Gaskessel."* Der Anteil ,alternativer Systeme“ (Biomasse,
Warmepumpen, BHKW, Fernwérme) innerhalb der Haupt-Warmeerzeuger liegt dement-
sprechend in den Jahren 2016 und 2017 mit 85 % bzw. 87 % etwas hoher als in den ver-
gangenen Jahren (rund 70 %, 2006-2010: rund 80 %). Der elektrischen Warmepumpe
kommt dabei die grofite Bedeutung zu.

"% Innerhalb der Gaskessel dominieren die Erdgas-Kessel, es sind aber auch Flissiggaskessel

und gasbetriebene Ofen enthalten. Bei der Biomasse spielen neben Heizkesseln auch Ofen eine
Rolle. In der Angabe zu den Erdgas-BHKW (Erdgas-Blockheizkraftwerken) sind auch gasbetrie-
bene Warmepumpen mit geringen Anteilen enthalten. Unter Sonstiges fallen insbesondere An-
gaben zu direktelektrischer Beheizung.
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Abbildung 43

Energieeffizient / Okologisch Bauen: Eingesetzte Heizsysteme
(Haupt-Warmeerzeuger)

Die Verwendung von Solaranlagen ist in Abbildung 44 dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass der Anteil der Solarwarmeanlagen (Solarthermie) in den vergangenen Jahren eher
ricklaufig war, 2013 bis 2015 lag er bei etwas tber 30 % (etwa die Halfte davon mit Hei-
zungsunterstitzung), im Jahr 2016 bei 17 %, 2017 bei lediglich 12 % (darin je 9 % mit
Heizungsunterstitzung). Nachdem der Anteil der Photovoltaikanlagen zwischen 2011 und
2014 ungefahr auf dem gleichen Niveau bei rund 15 % (im Jahr 2015 17 %) lag, ist dieser
im Jahr 2016 auf 24 % und im Jahr 2017 auf 28 % angestiegen.

Abbildung 45 zeigt die Haufigkeit der Verwendung von Liftungsanlagen in den geforder-
ten Neubauten. In mehr als der Halfte der Gebdude wurden Liftungsanlagen installiert,
zumeist Systeme mit Warmerickgewinnung.
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Abbildung 44 Energieeffizient / Okologisch Bauen: Installation von Solaranlagen
alle Kurven bezogen auf die Gesamtzahl der in den betrachteten Jahren

geforderten Gebaude
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Abbildung 45 Energieeffizient / Okologisch Bauen: Installation von Liiftungsanla-

gen bezogen auf die Gesamtzahl der in den betrachteten Jahren gefor-

derten Gebaude
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1.5 Heizkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der gefdrderten
Investitionen

[1.5.1 Aufgabe, Methode und Annahmen

Gegenstand dieses Kapitels ist die Abschatzung der Heizkosteneinsparung, die durch das
Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen® im Zeitraum der durchschnittlichen Nutzungs-
dauer der geférderten Investition zu erwarten ist. Da die geférderten Neubauten alle einen
Effizienzstandard aufweisen, der hoher ist als der Standard der jeweils giltigen Energie-
einsparverordnung (EnEV), wird diese Differenz zwischen EnEV-Standard und dem tat-
sachlich erreichten Standard zu Grunde gelegt (siehe Abschnitt 11.2).

Auch hier werden vereinfachend die reinen Brennstoffkosten-Einsparungen fir den
Hauptenergietrager inklusive Betriebsstrom abgeschéatzt. Der Begriff der ,Heizkosten® wird
hier in diesem eingeschrankten Sinne verwendet.

Die Heizkosteneinsparung wird durch unterschiedliche Mal3hahmen bewirkt, die sich von
den Ublichen Gegebenheiten eines nach der EnEV erbauten Gebaudes unterscheiden.
Dieses kann eine hohere Warmedammung, der Einsatz anderer Heizungstechnologien
oder auch der Einbau von Solaranlagen zur Warmwassererwarmung sein. Alle diese
Technologien weisen unterschiedliche Nutzungsdauern auf. Wie in Abschnitt 1.5 wird auch
hier eine mittlere Nutzungsdauer von 30 Jahren angesetzt.

Als Basis der Abschatzung werden die Summen der Endenergieeinsparungen herange-
zogen, die in Abschnitt 11.3.2 analysiert wurden:

Tabelle 59 Energieeffizient Bauen 2017: Endenergieeinsparung nach Energie-
tragern
- Einsparung zu Referenzfall
Energietrager
[GWh/a]

Erdgas / Flussiggas 38

Heizol 0

Biomasse 29

Strom 191

Fernwarme 37

Summe 295

Bei der Ermittlung der Energiepreisentwicklung wird genauso verfahren wie bei der Aus-
wertung des Programms ,Energieeffizient Sanieren” in Abschnitt 1.5.1 beschrieben. Die
Werte fir die Preissteigerungsraten kénnen Tabelle 20 in Abschnitt 1.5.1 entnommen wer-
den. Die resultierenden realen und nominalen Energiepreise sind in Tabelle 21 und in Ta-
belle 22 dargestellt, wobei auch hier die weitere Betrachtung der eingesparten Heizkosten
ausschlielich in realen GroRen erfolgt.
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[1.5.2 Jéahrliche Heizkosteneinsparung pro Forderjahr

Die Multiplikation der eingesparten Energiemengen mit den Verbraucherpreisen der ein-
zelnen Energietrager ergibt die Einschatzung tdber die Summe der Heizkostenersparnis
der Forderfalle des Jahres 2017. Tabelle 60 zeigt die so ermittelten Ersparnisse, die durch
das Forderprogramm "Energieeffizient Bauen", Férderjahr 2017, im Jahr 2018 erzielt wer-
den.

Tabelle 60 Energieeffizient Bauen 2017: Heizkostenersparnis im Jahr 2018 in
1.000 €
L Heizkostenersparnis

Energietrager

[1.000 €]
Erdgas / Flussiggas 2.543
Heizol 0
Biomasse 1.442
Strom 57.594
Fernwarme 3.064
Summe 64.643

Bei insgesamt rund 117.000 Wohneinheiten, die mit Hilfe des Foérderprogramms im Jahr
2017 gebaut wurden, lasst sich fur das Jahr 2018 eine Heizkostenersparnis von durch-
schnittlich rund 550 € pro Wohneinheit errechnen. Das entspricht einer monatlichen Kos-
tenentlastung von ca. 46 €.

[1.5.3 Heizkosteneinsparung Uber die gesamte durchschnittliche
Nutzungsdauer der Investition

Auch bei dieser Berechnung wird analog der Berechnung fir das Férderprogramm ,Ener-
gieeffizient Sanieren® verfahren und zunéachst der extrem niedrige, negative Diskontie-
rungszinssatz von -0,26 % verwendet. Der Effekt der Diskontierung wird in der folgenden
Tabelle 61 dargestellt.

Die Tabelle zeigt, dass die Summe der Barwerte der Heizkosteneinsparungen Uber die
30-jahrige Nutzungsdauer der Investitionen knapp 2.040 Mio. € betragt. Wie bereits in Ab-
schnitt 1.5.3 dargestellt, ist der Barwert aufgrund des negativen Diskontierungsfaktors hé-
her als der reale Wert: Die Summe der jahrlichen Barwerte betragt mit 2.040 Mio. € rund
104 % des realen Summenwertes der Heizkostenersparnisse von ca. 1.960 Mio. €.
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Tabelle 61 Energieeffizient Bauen 2017: Heizkosteneinsparung, real und nach
Diskontierung

Jahr / Zeitraum Realer Wert Barwert
[1.000 €] [1.000 €]

2018 64.643 64.812
2020 66.399 66.920

2025 66.000 67.389
2030 65.637 67.896

2035 65.239 68.369
2040 64.875 68.878

2045 64.201 69.055

2046 64.068 69.092

2047 63.935 69.129
Summe 2018 - 2047 1.958.660 2.039.421

Auch hier ist bei der Interpretation der Ergebnisse, vor allem beim Vergleich mit den Er-
gebnissen der Forderfalle friherer Jahre, zu beachten, dass sich der Zinssatz fir Staats-
anleihen 2017 weiterhin auf einem niedrigen Niveau befand, was einen Einfluss auf den
ermittelten Barwert hat.

Die vorstehende Diskontierungsrechnung wurde deshalb wie im Fall des KfW-Programms
.Energieeffizient Sanieren* 2017 mit zwei alternativen Zinssatzen wiederholt, um die Be-
deutung der Entwicklung der Verzinsung langlaufender Staatsanleihen als Indikator fiir die
Ertragserwartungen an langfristige Kapitalanlagen abzuschéatzen. Wie in Abschnitt 1.5.3
dargestellt, wurde einerseits der héchste Wert im Zeitraum 2010 — 2014 gewahlt; dieser
Diskontierungszins (Zinssatz langlaufender Anlagen minus Inflationsrate) betrug 1,88 % in
2010, und andererseits der niedrigste Diskontierungszinssatz, dieser betrug 0,42 % im
Jahr 2014. Mit dem Diskontierungszinssatz von 1,88 % wiurde der Barwert der Heizkoste-
neinsparung uber 30 Betriebsjahre auf 1.490 Mio. € absinken, mit dem Diskontierungs-
zinssatz von 0,42 % auf 1.840 Mio. €. Im ersten Fall waren dies 76 % des realen Wertes
der Heizkostenersparnis von 1.960 Mio. €, im zweiten Fall 94 %.
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1.6 Beschaftigungseffekte und Multiplikatorwirkung
[1.6.1 Ziel und Methodik

Die Beschaftigungseffekte des Programms ,Energieeffizient Bauen“ 2017 werden unter
Anwendung derselben Methodik ermittelt, die fir das Forderprogramm ,Energieeffizient
Sanieren® im Abschnitt 1.6 angewendet und beschrieben wurde. Dabei gibt es eine Be-
sonderheit zu beachten: Beim Investitionsvolumen handelt es sich um die gesamten in
den KfW-Antragsdaten genannten Neubaukosten, also nicht nur um die Kosten fur Ener-
gieeffizienzmalBnahmen. Somit werden auch die Beschéaftigungseffekte der gesamten
Neubaumafinahmen geschéatzt — eine ldentifizierung der durch die verstarkten Energieef-
fizienz-Investitionen hervorgerufenen Beschéftigungseffekte ist im Rahmen dieser Studie
nicht moglich. Auf weitere Erlauterungen der Methodik wird hier verzichtet, um Wiederho-
lungen zu vermeiden.

[1.6.2 Ergebnisse

[1.6.2.1 Beschaftigungseffekte: gesamt, direkt und indirekt

Die im Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen® 2017 geférderten Mal3nahmen haben
einen Gesamtbeschaftigungseffekt von 317.000 PJ. Tabelle 62 zeigt auch die Untertei-
lung in direkte und indirekte Beschaftigungseffekte. Dabei werden Beschéftigungseffekte
in den vom Investor beauftragten Unternehmen als ,direkt‘, die dadurch bei weiteren Un-
ternehmen ausgeldsten Beschaftigungseffekte dagegen als ,indirekt* bezeichnet.

Tabelle 62 Energieeffizient Bauen 2017: Beschaftigungseffekte
Investitionsvolumen (inkl. MwSt.) Mio. € 30.100
direkter Beschaftigungseffekt PJ 228.000
indirekter Beschaftigungseffekt PJ 89.000
Gesamtbeschaftigungseffekt PJ 317.000
Beschaftigung je 1 Mio. € Investition PJ 10,5

Der Beschéftigungseffekt der geférderten Neubauten ist damit im Jahr 2017 mit
317.000 PJ fast viermal so grol3 wie der Effekt der im Programm ,Energieeffizient Sanie-
ren“ geforderten Ma3nahmen mit 118.000 PJ (vgl. Tabelle 25). Bei diesem Vergleich ist
zu beachten, dass es sich im Programm ,Energieeffizient Bauen® bei den Investitionskos-
ten, die dieser Betrachtung zu Grunde gelegt wurden, um die Baukosten von Neubauten
handelt, wahrend im Programm ,Energieeffizient Sanieren“ die Investitionskosten der
energetischen Gebaudemodernisierung angesetzt wurden.

[1.6.2.2 Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern

Fur die Verteilung der Beschéaftigungseffekte auf die Bundeslander wurden zwei Annah-
men getroffen:

o Der ,lokale* Beschaftigungsanteil aus Handwerk/Baugewerbe, Handel und Dienst-
leistungen schlagt sich vollstdndig im Bundesland des Investitionsortes nieder.

e Der Beschéftigungsanteil aus der Herstellung von Vorprodukten wie z. B. Heizkes-
seln oder DAmmstoffen verteilt sich auf alle Bundeslander entsprechend ihres An-
teils an den Beschaftigten im Sektor Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe, wie er
vom Statistischen Bundesamt fur 2017 erhoben wurde.
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Vor allem die erste Annahme ist fur die kleineren Bundeslander, insbesondere die Stadt-
staaten, nicht unproblematisch, da hier auch ein Teil der direkten Beschéaftigungseffekte in
die Nachbarlander flief3t. Allerdings liegen uns keine Zusatzinformationen Uber die Vertei-
lung der Beschaftigungseffekte vor, so dass die vorgenannte Annahme notwendig ist, um
Uberhaupt zu Aussagen zu gelangen. Eine ausfihrliche Darstellung der Berechnung der
Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern findet sich in Abschnitt 2 der Anlage 5.

Tabelle 63 zeigt, wie sich die mit dem Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen® im Jahr
2017 verbundenen Neubaumafnahmen auf die Beschaftigung in den Bundeslandern

ausgewirkt haben.

Tabelle 63 Energieeffizient Bauen 2017: Gesamtbeschéaftigungseffekte nach
Bundeslandern

Bundesland Bezsoclh7é;‘:]|%3ng Bundesland Bezsoclh7a;‘:]|§|1;3ng
Baden-Wirttemberg 50.900 Niedersachsen 24.900
Bayern 66.500 Nordrhein-Westfalen 44.000
Berlin 8.500 Rheinland-Pfalz 11.900
Brandenburg 4.600 Saarland 1.900
Bremen 1.400 Sachsen 6.200
Hamburg 9.900 Sachsen-Anhalt 2.300
Hessen 16.300 Schleswig-Holstein 10.800
Mecklenburg-Vorpommern 3.000 Thiringen 3.000
ohne regionale Zuordnung 50.600

11.6.2.3 Beschaéftigungseffekte im Mittelstand

Basis fir die Schatzung der Beschaftigungseffekte im Mittelstand sind die aktuell verflig-
baren Informationen aus dem Bonner Institut fur Mittelstandsforschung [IfM 2018]. Die
Rechenmethode ist in Abschnitt 1.6.2.3 und im methodischen Anhang (Anlage 5, Abschnitt
3) ausflhrlich beschrieben. Das Ergebnis zeigen Tabelle 64 und Abbildung 46.

Tabelle 64 Energieeffizient Bauen 2016 Beschéaftigungseffekte im Mittelstand
2017
Gesamtbeschaftigungseffekt 317.000 PJ
darunter: Mittelstand 240.000 PJ
Prozentanteil Mittelstand 76 %
Direkter Beschaftigungseffekt 228.000 PJ
darunter: Mittelstand 194.000 PJ
Prozentanteil Mittelstand 85 %
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Abbildung 46  Energieeffizient Bauen 2017: Direkte, indirekte und Gesamt-
Beschaftigungseffekte im Mittelstand

Der Mittelstand hat einen weit Uberdurchschnittlichen Anteil an den Beschaftigungseffek-
ten, die durch die im Programm ,Energieeffizient Bauen* geférderten Neubauten ausge-
I6st werden. Bei den direkten Beschaftigungseffekten in der Baubranche und im Dienst-
leistungsbereich fur Bauplanung und Bauleitung stellen die kleinen und mittleren Unter-
nehmen 85 % der Beschéftigten, das sind 293.600 PJ von insgesamt 228.200 PJ. Beim
indirekten Beschaftigungseffekt liegt der Anteil des Mittelstands mit 52 % erheblich niedri-
ger (46.200 PJ von 88.600 PJ). Der Gesamtbeschéaftigungseffekt 2017 weist einen KMU-
Anteil von 76 % auf, das sind 239.800 PJ von 316.800 PJ. In der Gesamtwirtschaft liegt
der Anteil des Mittelstands an allen Erwerbstéatigen bei lediglich 62 % (vgl. Anlage 5, Ab-
schnitt 3, Tabelle 6).

[1.6.2.4 Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Arbeitnehmer und Selbststéndige

Der Anteil der Selbststéandigen und mithelfenden Familienangehdrigen liegt in der Ge-
samtwirtschaft bei rund 10 %, im Baugewerbe dagegen bei rund 20 %. Dementsprechend
sind an der Umsetzung der durch das Foérderprogramm ,Energieeffizient Bauen® 2017 ge-
forderten MalRnahmen mit einem Umfang von 59.400 PJ oder rund 18,8 % relativ mehr
Selbststandige und mithelfende Familienangehorige beteiligt, als in der Gesamtwirtschaft
vertreten sind. Vgl. dazu die Zahlen in Tabelle 65 sowie die ausfiihrliche Darstellung der
Herleitung im Abschnitt 4 der Anlage 5.

121



Tabelle 65 Energieeffizient Bauen 2017: Aufteilung der Beschaftigungseffekte
auf Arbeitnehmer und Selbststandige

Personenjahre Anteil in %
Gesamt-Beschéaftigungseffekt 316.800 100 %
Darunter: Arbeitnehmer 257.400 81,2 %
Darunter: Selbststandige und mithelfende
Familienangehorige 59.400 18,8 %

11.6.2.5 Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Branchen

Wie beim Foérderprogramm ,Energieeffizient Sanieren“ konzentrieren sich auch beim Pro-
gramm ,Energieeffizient Bauen“ die Beschaftigungseffekte auf die Bauwirtschaft (Anteil
50 % oder 157.400 PJ) und die unternehmensbezogenen Dienstleistungen, zu denen
u. a. die technischen Dienstleistungen der Bauplanung und Bauleitung gehéren (Anteil
28 % oder 88.400 PJ). Mit weitem Abstand folgen drei Wirtschaftszweige, die zwischen
51% und 19 % der Beschaftigungseffekte verbuchen konnen: Handelsvermitt-
lung/GroRhandel mit 16.300 PJ, Herstellung von Keramik/Verarbeitung von Steinen und
Erden mit 7.800 PJ und Herstellung von Metallerzeugnissen mit 5.900 PJ. Alle anderen
Wirtschaftszweige kommen zusammen auf einen Anteil von 13 % oder 41.000 PJ (vgl.
dazu auch Abbildung 47).

m Bauwirtschaft

m Unternehmensbezogene DL

= Handelsvermittl./GroRhandel

Gesamtsumme mH. v. Keramik, Verarbeitung von
316.800 PJ Steinen und Erden

m H. von Metallerzeugnissen

m Sonstige Wirtschaftszweige

Abbildung 47 Energieeffizient Bauen 2017: Beschaftigungseffekte nach Branchen
in Personenjahren
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11.6.2.6 Monetare Multiplikatorwirkung

Das untersuchte Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen“ weist insgesamt ein Investiti-
onsvolumen von ca. 30,1 Mrd. € auf. Davon sind rund 4,8 Mrd. € in Form von Mehrwert-
steuer direkt an den Staat zuriickgeflossen, so dass ein Netto-Umsatzeffekt von rund
25,3 Mrd. € Ubrig bleibt. Mit Hilfe der Input-Output-Analyse lassen sich die durch diese In-
vestitionen ausgeldsten Vorleistungen (vgl. Anlage 5, Abschnitt 6) auRerhalb des Bauge-
werbes und der Bauplanung/Bauleitung berechnen, die sich auf ca. 20,4 Mrd. € belaufen.
Zusammen ergibt sich daraus ein Nettoumsatz von rund 45,7 Mrd. €. Auf den urspringli-
chen Nettoumsatz wirkt also ein monetéarer Multiplikatoreffekt von 1,81 ein.

Energieeffizient Bauen 2017
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5.000 -

Investitionsvolumen Mehrwertsteuer Umsatzvolumen Vorleistungseffekt Umsatzvolumen
(netto, direkt) (netto) (netto, gesamt)

Quelle: Fraunhofer-IFAM
Abbildung 48 Energieeffizient Bauen 2017: Umsatzeffekte des Programms
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11.6.3 Vergleich mit den Vorjahren

In Tabelle 49 sind die Beschaftigungseffekte der geférderten Neubaumalinahmen der
Jahre 2006 - 2017 zusammengefasst.

Tabelle 66 Energieeffizient Bauen: Kennwerte der Foérderung 2006 - 2017
Geplantes Gesamtbeschafti-
Forderfalle aus Betrc')ffen'e Investitionsvolumen* gungseffekte
Wohneinheiten [Mio. €] [Personenjahre]
2006 55.000 7.500 107.000
2007 48.000 7.400 103.000
2008 49.000 8.000 109.000
2009 64.000 9.900 135.000
2010 84.000 14.300 192.000
2011 81.000 14.600 199.000
2012 115.000 21.600 278.000
2013 129.000 27.700 341.000
2014 108.000 26.400 305.000
2015 142.000 31.900 355.000
2016 159.000 39.600 429.000
2017 117.000 30.100 317.000
Kumuliert 2006 - 2017 1.152.000 238.800 2.870.000

* Gesamtkosten der Neubauten
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1.7 Informationen zu den geférderten Gebaudeeigentiimern

Ein Uberblick tiber die unterschiedlichen Gebaudeeigentiimer, die laut Stichprobenerhe-
bung die Foérderung im Programm ,Energieeffizient Bauen® 2017 in Anspruch genommen
haben, wird in Tabelle 67 gegeben.

Tabelle 67 Energieeffizient Bauen 2017: Eigentimerstruktur bezogen auf die
Gebaude- bzw. Wohnungszahl
2017 Gebaude Wohnungen
Einzelperson(en) 86,8 % 58,3 %
Wohnungseigentiimergemeinschaft 9,9 % 18,1 %
Wohnungsunternehmen, -genossenschaft 25% 17,2 %
Sonstige 0,7% 6,4 %

Es ist zu erkennen, dass die Anteile bezogen auf die geférderten Gebaude bzw. Wohnun-
gen deutlich unterschiedlich ausfallen. Der héchste Anteil kommt aber in beiden Fallen
den Einzeleigentimern zu: Rund 87 % der geférderten Gebédude haben Einzelpersonen
als Eigentiimer, und immer noch 58 % der geforderten Wohnungen liegen in Gebauden,
die Einzelpersonen gehoren. In dieser Gruppe der Einzeleigentimer wird in 79 % der ge-
forderten Falle das Gebaude ausschliellich selbstgenutzt, in 12 % der Falle das Gebaude
ausschlieR3lich vermietet und in 9 % der Falle teils selbstgenutzt und teils vermietet.

In (79 + 9) % = 88 % der Falle handelt es sich also um ,selbstnutzende Einzeleigenti-
mer*, die im geférderten Gebaude auch selbst wohnen. Die Altersstruktur dieser Eigenti-
mergruppe ist in Abbildung 49 dargestellt.

Altersstruktur der selbstnutzenden Einzeleigentimer

18 bis 29 Jahre
16%

75 Jahre und alter
0,1%

65 bis 74 Jahre
7%

30 bis 49 Jahre

50 bis 64 Jahre 59%

18%

Abbildung 49 Energieeffizient Bauen 2017: Altersstruktur der geforderten selbst-
nutzenden Einzeleigentimer
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Die Auswertung bezieht sich auf den Anteil an den Foérderfallen, Mehrfachangaben zum
Alter wurden mit entsprechend reduziertem Gewicht bertcksichtigt (vgl. Abschnitt I.7). Die
Altersgruppe von 30 bis 49 Jahren Uberwiegt mit einem Anteil von 59 %.

Die mittlere Haushaltsgrof3e der selbstnutzenden Einzeleigentiimer betragt 2,6 Personen.
In 36 % dieser Falle leben im Haushalt auch Kinder, in diesen Fallen wiederum betragt
der Durchschnittswert 1,4 Kinder pro Haushalt.
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1] Definitionen / Abktrzungen

Beschaftigungseffekte, direkte

Beschaftigungseffekte, gesamte

Beschaftigungseffekte, indirekte
COq

CO,

GWh

PJ (Personenjahr)

PJ (Petajoule)

Beschaftigungseffekte bei den direkt vom Investor be-
auftragten Unternehmen

Summe aus direkten und indirekten Beschaftigungsef-
fekten

Folge-Effekte bei weiteren Unternehmen

(internationale Abkirzung e fur equivalent): aquivalen-
te CO,-Emissionen der bei der Beheizung und Warm-
wasserversorgung der Gebaude entstehenden Treib-
hausgase. Im vorliegenden Bericht sind bei der Anga-
be von aquivalenten CO,-Emissionen die Vorketten fr
die Gewinnung, den Transport und die Umwandlung
der Energietrager (inkl. Ausland) mit berticksichtigt.

Kohlendioxid. Bei Angaben von Emissionswerten im
vorliegenden Bericht steht ,CO," fir in Deutschland
emittiertes reines CO,, d. h. ohne in- und auslandische
Vorketten und ohne die aquivalente Wirkung anderer
Treibhausgase.

Gigawattstunde (Energieeinheit). 1 GWh = 1.000 MWh
(tausend Megawattstunden) = 1.000.000 kWh (eine
Million Kilowattstunden)

1 Personenjahr = Beschaftigung einer Person ein Jahr
lang mit der durchschnittlichen wochentlichen Arbeits-
zeit der jeweiligen Branche

In Anlage 6 wird die Abklrzung PJ auch fir die Ener-
gieeinheit Petajoule verwendet: 1 PJ = 10*° Joule = ca.
278 GWh
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Anlage 1

Fragebogen ,,Energieeffizient Sanieren* 2017






|_ Fragebogen zum KfW-Forderprogramm "Energieeffizient Sanieren” _I

Da der Fragebogen automatisch eingelesen wird, bitte deutlich in Blockschrift schreiben und einen dinnen
schwarzen oder blauen Filzstift oder einen dunklen Kugelschreiber verwenden. Auswahlfelder ankreuzen.

Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmalRnahmen

Gebaude

Der Kredit bzw. der Zuschuss aus dem Programm "Energieeffizient Sanieren" betrifft ...
O ein Gebaude
QO mehrere Gebaude, namlich Gebaude

—> | Falls mehrere Gebéaude betroffen sind:
Bitte den Fragebogen nur fiir eines der Gebaude ausfiillen (Férderzusage 2017).

O eine Eigentumswohnung in einem Mehrfamilienhaus
Im Fall Eigentumswohnung: Wo wurden Energieeinsparmafnahmen durchgefiihrt?

—> O Nur an der Eigentumswohnung.
— Bitte im Fragebogen die MalRnahmen an der Wohnung angeben.

(O Am gesamten Gebaude.
—>» Bitte im Fragebogen die MaBnahmen am gesamten Gebaude angeben.

Standort des Gebaudes

Bundesland
QO Baden-Wiirttemberg (O Hessen QO saarland
O Bayern (O Mecklenburg-Vorpommern QO sachsen
QO Berlin O Niedersachsen QO sachsen-Anhalt
QO Brandenburg O Nordrhein-Westfalen QO Schleswig-Holstein
QO Bremen O Rheinland-Pfalz QO Thiringen
O Hamburg
Postleitzahl: Ort:
Eigentimer

QO selbstgenutzt

QO Einzelperson(en)
O Wohnungseigentiimergemeinschaft > Wohnraum ist: O ve_rmetet ) )
QO teils selbstgenutzt, teils vermietet

O Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaft

— | O mehrheitlich in privater Hand
QO mehrheitlich in 6ffentlicher Hand

QO sonstige
Baujahr des Gebaudes

Ovor1918 (O 1949-1957 (O 1969-1978 () 1984-1994
(0 1919-1948 () 1958-1968 (0 1979-1983 (O ab 1995

Aktueller Zustand des Gebaudes (d. h. nach Durchfiihrung der ModernisierungsmaRnahmen)

Anzahl Vollgeschosse ohne Keller- und Dachgeschoss

O1 O2 O3 O4 QO mehrals4, namlich

Anzahl Wohnungen

O1r O2 O3 O4 QOmehrals4,namlich

1 Al 2017 4583342784
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Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmaRnahmen I

Aktueller Zustand des Gebaudes (Fortsetzung)

Beheizte Wohnflache
gerundet

Raumhohe

vorwiegend oder
Mittelwert - bitte

O niedrig (< 2,3 m)
QO normal (2,3-2,7 m)

QO hoch

nur ein Feld (>2,7-3,2m)
ankreuzen QO sehrhoch (> 3,2 m)
direkt angrenzendes Nachbargeb&aude Grundriss
O keines (freistehend) ‘ O kompakt
Lange max. 3 x Breite

QO auf einer Seite

%

Die von der KfW gefdrderten Modernisierungsmaf3nahmen wurden durchgefiihrt zwischen

QO langgestreckt
oder gewinkelt
oder
komplizierter

O auf zwei Seiten

BB

Zeitpunkt der Modernisierung

und

Monat Jahr

Monat Jahr

Falls die ModernisierungsmafRnahmen noch nicht beendet wurden: Geplanten Zeitraum der Durch-
fuhrung eintragen. In diesem Fall nur dann weitere Angaben machen, wenn genau bekannt ist, welche
MaRnahmen durchgefiihrt werden. Die Angaben im Fragebogen sollten den fertigen Zustand nach
Abschluss der Modernisierungsmaf3nahmen beschreiben.

Durchgefiihrte Mal3hahmen

Welche der folgenden MaBnahmen wurden wéhrend der von der KfW geforderten
Modernisierung (Forderzusage 2017) durchgefihrt?

Bitte MaRnahmen auch dann angeben, wenn sie nicht von der KfW gefordert, aber im gleichen Zeitraum
durchgefiihrt wurden.

(Fruhere MaRnahmen nicht angeben. Auch dann nicht, wenn friher schon einmal eine Férderung in Anspruch
genommen wurde.)

Neu aufgebrachte Dammung

Wurde dabei vorher alte
Dammung entfernt?

Oija  Qnein
Oija  Qnein
Oija Qnein
Oija  QOnein

Auf folgenden Bauteilen wurde
Dammung neu aufgebracht:

[] pach

oberste Geschossdecke
Decke zu nicht beheizten Dachraumen

[] AuBenwande

[] FuBboden zum Keller oder Erdreich

Dammstoffdicke der neu aufgebrachten Dammung

Bauteil: Dammestoffdicke in cm (gerundet):

<6 6 8 10 12 14 16 18 20 21-25 26-30 >30
Dach O O0O0O0OO0OO0O0O0OO0OO0O O 0O O
oberste Geschossdecke
Decke zu nicht beheizten Dachraumen O O O O O O O O O O O O
AuBenwénde OO O0OO0O0O0O0OO0OO0O O OO0 Oo
FuRboden zumkKeleroderErdeich O O O O O O O O O O O O

1
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I Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmafRnahmen I

Neu aufgebrachte Dammung (Fortsetzung)

Wurde die Flache des jeweiligen Bauteiltyps vollstandig Falls bekannt: Die Warmeleitfahigkeit
oder teilweise gedammt?* (WLG/WLS) des Dammstoffs in W/(mK)
liegt im folgenden Bereich:
. . I . .
(fast) vollstandig | teilweise, und zwar ca. <0030 0031~ 0036 004l .4 ;/q
ca.100% , 75 50 25% 0,035 0,040 0,045
|

Dach O OO0 O O O O O O

oberste Geschossdecke l

Decke zu nicht beheizten Dachraumen O l O O O O O O O O

|

AuBenwande O OO O O O O O o

|

FuBboden zum Keller oder Erdreich O: ONONO) @) @) @) @) @)

* Wenn z. B. drei von vier etwa gleich grolRen Wanden gedammt | Beispiel: Wenn die Warmeleitfahigkeit tiber-
wurden, ware unter "Au3enwande" die Markierung "75 %" wiegend 0,032 W/(mK) betragt (in Produkt-
anzukreuzen. bezeichnungen héaufig als 032 angegeben),

die Markierung "0,031-0,035" ankreuzen.

Falls eine Warmedéammung der AuBenwande durchgefuhrt wurde:
Wo wurde der Dammstoff (Uberwiegend) aufgebracht?

O auf der AuRenseite der Wand ("AuRendammung")
O im Zwischenraum eines zweischaligen Mauerwerks ("Kerndammung")

O auf der Innenseite der Wand ("Innenddmmung")

Welche der folgenden MaBnahmen wurden wéhrend der von der KfW geftrderten
Modernisierung auRerdem durchgefihrt?

|:| Erneuerung der Fenster

Anteil der erneuerten Fenster ca. Verglasung
O 25% [] 2-scheiben
O 50% [] 3-Scheiben

0,
O 1% [] 3-Scheiben mit hochdammendem Rahmen
O 100% (Passivhausfenster)

|:| Einbau einer mechanischen Liftungsanlage
O ohne Warmeriickgewinnung (z. B. Abluftanlage)

O mit Warmeriickgewinnung

[] optimierung der bestehenden Heizungsanlage (z. B. Einregulierung, Ersatz von Pumpen)
|:| Einbau Solarstromanlage (Photovoltaik)
|:| VergroélRerung des Wohnraums

[[] Ausbau des vorhandenen Dachgeschosses, und zwar () vollstandig

QO teilweise
[] Einbau neuer Dachgauben
[] Ausbau des Kellers, und zwar QO vollstandig
QO teilweise
[] Anbau an das Geb&ude
[] Aufstockung des Gebaudes
1
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Teil 1: Geb&ude im heutigen Zustand und durchgefiihrte Modernisierungsmal3hahmen —I

Durchgefiihrte MaBnahmen (Fortsetzung)

] Einbau neuer Gerate zur Warmeerzeugung Das Gerat dient / die Gerate dienen
bzw. erstmaliger Fernwarmeanschluss nurder  der Heizung
Warm-  ynd warm-
und zwar: nurder  wasser- \yasser-
Heizung  bereitung bereitung
[] O1- oder Gas-Heizkessel bzw. Therme O O O

Kesseltyp: ONiedertemperatur OBrennwert
Brennstoff: Q) Gas (Ol (O Fliissiggas

[] Elektro-warmepumpe O O O

Die Warmepumpe arbeitet ... Warmequelle der Warmepumpe:
Q allein [] AuRenluft
O kombiniert mit Heizstab [] Erdreich / Grundwasser
O kombiniert mit Heizkessel [] Abluft einer Liiftungsanlage
[ Kellerluft
[]Holz- bzw. Biomasse-Zentralheizung O O O
O Holzpelletkessel (O andere
|:| Blockheizkraftwerk (BHKW) im Gebaude selbst O O O

Brennstoff des BHKW: QO Gas (6l (O Biomasse

BHKW-Typ: (O Motorbetriebenes BHKW () Brennstoffzellensystem
Zusétzliche Angaben zum Brennstoffzellensystem, falls bekannt:
Technologie: O Membran (z. B. PEM) ) Keramik (SOFC) () andere
Elektrische Leistung: O <1kw  Q13kw (O >3kw

[] solarthermische Anlage (W&rme)nicht Solarstromanlage O O O
[] Elektroheizgerate oder el. Nachtspeicherheizung (ohne Warmepumpe) O O O
[] Brennstoffbetriebene Einzeléfen O O O

Brennstoff: [_] Scheitholz [ JGas  [] Kohle

[JHolzpellets []OI
|:| Elektro-Speicher oder -Durchlauferhitzer zur Warmwasserbereitung

[[] Gas-Durchlauferhitzer bzw. direkt mit Gas beheizter Speicher zur Warmwasserbereitung

[J Anderes System zur Warmeerzeugung und zwar O O O

[] Erstmaliger Anschluss an Fernwarmenetz bzw. Nahwérmenetz O O O

Welches ist heute - also nach Abschluss der von der KfW geférderten Modernisierung -
die vorwiegende Art der Heizung und Warmwasserbereitung?

Vorwiegende Beheizungsart (Bitte nur ein System wahlen)

QO zentral fiir das ganze Gebaude
— Wéhrend der Modernisierung wurden die Verteilleitungen / -rohre der Heizung
erstmalig eingebaut, ausgetauscht oder neu gedammt.

QO wohnungsweise
getrennte Heizsysteme fir jede Wohnung

QO raumweise

1
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I_ Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte Modernisierungsmafnahmen —I

Vorwiegende Art der Warmwasserbereitung (Bitte nur ein System wahlen)
O zentrale Warmwasserbereitung flr das ganze Gebaude
— | [] mit warmwasserzirkulation

I:I Wahrend der Modernisierung wurden die Warmwasserverteilleitungen / -rohre
erstmalig eingebaut, ausgetauscht oder neu gedammt.

(O warmwasserbereitung in den Wohnungen oder in einzelnen Raumen

Teil 2: Angaben zur Foérderung im KfW-Fdrderprogramm "Energieeffizient Sanieren™
Fur welchen Zweck haben Sie die Mittel des Programms "Energieeffizient Sanieren" in Anspruch genommen?

O Sanierung bestehendes Wohngebaude / Wohnungseigentum

O Ersterwerb saniertes Wohngebaude / Wohnungseigentum

Welche Variante des Programms "Energieeffizient Sanieren" nutzen Sie?
Wenn sowohl ein Investitionszuschuss fiir Brennstoffzellensysteme als auch Fordermittel fir ein KfW-Effizienzhaus oder
EinzelmaRnahmen beantragt wurden: Bitte beide Programme angeben.

O Investitionszuschuss fur Brennstoffzellensysteme; Programm 433
O Investitionszuschuss (nur Zuschuss, kein Darlehen); Programm 430
O Darlehen mit Tilgungszuschuss fur KfW-Effizienzhaus; Programm 151

O Darlehen fur Einzelmaflinahmen bzw. Einzelmal3hahmenkombinationen (einschlief3lich
Inanspruchnahme Heizungs- und / oder Liftungspaket); Programm 152

Welche MaRnahmen bzw. MalBnahmenpakete wurden durch das Programm "Energieeffizient Sanieren"
gefordert?

O Kfw-Effizienzhaus 55

O Kfw-Effizienzhaus 70

O Kfw-Effizienzhaus 85

O Kfw-Effizienzhaus 100

O Kfw-Effizienzhaus 115

O Kfw-Effizienzhaus Denkmal

O kein Kfw-Effizienzhaus, sondern (Mehrfachnennung méglich):
|:| Heizungspaket im Rahmen des "Anreizprogramms Energieeffizienz"
|:| Liftungspaket im Rahmen des "Anreizprogramms Energieeffizienz"

[] andere EinzelmaBnahmen bzw. EinzelmaRnahmenkombinationen

Energieeffizient Sanieren - Baubegleitung:

Wurde zusatzlich die Férderung fiir eine Baubegleitung durch einen externen Sachverstandigen im Rahmen
des Programms "Energieeffizient Sanieren - Baubegleitung" (Programm 431) in Anspruch genommen?

ONein Qua

1
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Teil 2: Angaben zur Férderung I

Investitionskosten:

Wie hoch waren die Investitionskosten der energiesparenden Modernisierungsmafinahmen
fur das im Fragebogen beschriebene Einzelgebdude bzw. fiir die Eigentumswohnung ungefahr?
Im Fall einer Eigentumswohnung nur die Kosten / den Kostenanteil fir die Wohnung angeben.

Die Investitionskosten betrugen ca.: ,00 EUR

Zuschussvariante:

Falls Sie einen Zuschuss und kein Darlehen erhalten haben: Wie hoch war der von der KfW ausgezahlte
Zuschussbetrag (nur im Programm "Energieeffizient Sanieren”) fir das im Fragebogen beschriebene
Einzelgebaude bzw. fur die Eigentumswohnung?

Der Zuschussbetrag belief sich auf: ,00 EUR

Kreditvariante:

Falls Sie ein Darlehen erhalten haben: Wie hoch war der von der KfW ausgezahlte Kreditbetrag (nur im
Programm "Energieeffizient Sanieren™) fir das im Fragebogen beschriebene Einzelgebdude bzw. fir die
Eigentumswohnung?

Der Kreditbetrag belief sich auf: ,00 EUR

Falls der Kreditantrag bzw. der Antrag auf Zuschuss mehrere Gebaude betraf:

—» | Die Investitionskosten betrugen fur alle Gebdude zusammen:

,00 EUR

Der Zuschussbetrag (Programm "Energieeffizient Sanieren") betrug fur alle Gebaude zusammen:

,00 EUR

Der Kreditbetrag (Programm "Energieeffizient Sanieren") betrug fiir alle Gebaude zusammen:

,00 EUR

Andere Forderprogramme

Wourden fur die Durchfiihrung des Modernisierungsvorhabens auf3er dem Programm "Energieeffizient
Sanieren” bzw. "Energieeffizient Sanieren - Baubegleitung" auch andere Foérderprogramme in Anspruch
genommen?

O Nein

O Ja, und zwar |:| KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren - Erganzungskredit* (Programm 167)
fur die Umstellung von Heizungsanlagen auf erneuerbare Energien

[] andere Kfw-Programme
|:| Vor-Ort-Energieberatung des Bundes (BAFA)

|:| Marktanreizprogramm fiir erneuerbare Energien (BAFA)

[] Programme anderer Férdermittelgeber

1
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I Teil 3: Angaben zum Gebaude vor Durchfiihrung der von der KfW gefdorderten I
Modernisierungsmalinahmen
Bitte jeweils auch dann ankreuzen, wenn sich bei der Modernisierung nichts geandert hat.

Anzahl Vollgeschosse ohne Keller- und Dachgeschoss
O1 O2 O3 O4 (O mehrals 4, namlich

Anzahl Wohnungen

O1 O2 O3 0O4 (O mehrals 4, namlich

Beheizte Wohnflache gerundet ,0 m2

Dachgeschoss und Keller vor der Modernisierung

Dach Keller

QO Flachdach oder O nicht unterkellert _I_I_

flach geneigtes Dach
O unbeheizter Keller

QO Dachgeschoss unbeheizt

(O Dachgeschoss teilweise
beheizt

(O Dachgeschoss voll beheizt

QO teilweise beheizter = —
Keller

O voll beheizter Keller

DPD
P> 7

[] pachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden

Konstruktionsart

massiv Holz

Dach D I:I Bitte die jeweils Uberwiegende Konstruktionsart
oberste Geschossdecke nennen:
(wenn Dachgeschoss nicht beheizt) [0 [ 'Holz": =z B.Holzbalkendecken, Sparrendacher,

) Fachwerk- oder Holz-Fertighauswéande
AulRenwande |:| I:l "massiv": z. B. gemauerte Wande, Betonwande

FuRboden zum Keller oder Erdreich [ | [] und -decken

Frihere Dammmaflnahmen

Wourden bereits frilher - nach der Errichtung des Gebaudes, aber vor der von der KfW geférderten
Modernisierung - Dammmaflnahmen durchgefiihrt?

Wourden dabei die Flachen des jeweiligen
Ja, und zwar an folgenden Bauteilen Bauteiltyps vqllgtandlg oder teilweise gedammt?
(fast) vollstandig , teilweise, und zwar ca.
ca.100% ' 75 50 25%
[]pach O O OO
!
oberste Geschossdecke l
I:l Decke zu nicht beheizten Dachraumen O | O O O
Iy !
[] AuRenwande O O 0O
|
[] FuRboden zum Keller oder Erdreich O OO0
Fenster vor Durchfihrung der geférderten Modernisierungsmaf3nahmen
Material des Fensterrahmens (iiberwiegendes Material Jahr des Fenstereinbaus, falls
nennen; bei ungefahr gleichen Anteilen Mehrfachnennung) bereits friiher einmal ausgetauscht

[JHolz [] Kunststoff [_] Aluminium oder Stahl
ca.

Art der Verglasung

[] Einscheibenverglasung  [_] Zweischeibenverglasung [_] Dreischeibenverglasung
z. B. Isolier- oder Warmeschutzglas,
Verbund- oder Kastenfenster

1
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Teil 3: Angaben zum Gebaude vor der Modernisierung I

Heizung und Warmwasserbereitung vor Durchfiihrung des von der KfW gefdrderten

Modernisierungsvorhabens
Bitte jeweils auch dann ankreuzen, wenn sich bei der Modernisierung nichts geandert hat.

Heizung vor der Modernisierung

Zentralheizung / wohnungsweise Beheizung Vorwiegende Beheizungsart
(Bitte nur ein System wahlen)

[]Kessel bzw. Therme Baujahr
Brennstoff O bis 1978 QO zentral fir das ganze Gebaude
QO Erdgas / Flissiggas O 1979-1982 Heizungsverteilleitungen
s Baualter / Dammstandard
Heizol -
O i O 1983-1986 der Verteilleitungen
QO Scheitholz / Pellets O 1987-1994 O bis 1979
O Kohle O ab 1995 [] nachtraglich gedammt
Kesseltyp bei Gas- oder Olkessel O 1980-2001
QO Kessel mit konstanter Temperatur O ab 2002
O Niedertemperaturkessel
QO Brennwertkessel O wohnungsweise
[] Elektro-warmepumpe QO raumweise
Die Warmepumpe arbeitete... | Warmequelle El.-Warmep.
. O Aurenluft
QO allein _
O kombiniert mit Heizstab O Erdreich / Grundw.
O kombiniert mit Heizkessel| | Baujahr El.-Warmepumpe
Obis1994 O ab 1995

[] zentraler Elektro-Speicher (kombiniert mit Zentralheizung)

[] Fern- oder Nahwarme

Raumweise Beheizung

[] Brennstoffbetriebene Einzelofen

fir [ ]Heizol []Kohle []Holz

[] Gas-Raumheizgerate

|:| Elektroheizgerate oder elektrische Nachtspeicherheizung

[] sonstiges und zwar

Warmwasserbereitung vor der Modernisierung
vorwiegendes System

[] kombiniert mit Zentral- bzw. wohnungsweiser Heizung | — falls zentrale Warmwasser-
bereitung fur das ganze Gebaude

|:| direkt mit Gas beheizter Speicher ) ) ]
[] mit warmwasserzirkulation

[] zentraler Elektro-Speicher . .
[] mit thermischer Solaranlage

|:| Kellerluft- / Abluft-Warmepumpe
Baualter Warmwasserverteilung

Obis 1979 (O 1980-2001 () ab 2002
[] nachtraglich gedammt

[[] Gas-Durchlauferhitzer
[] Elektro-Durchlauferhitzer

|:| Elektro-Speicher / -Kleinspeicher

Einbau Warmwasser-Speicher bzw. Durchlauferhitzer
QO bis 1994 O ab 1995

1
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Teil 4: Sonstige Fragen
Wo waren die Unternehmen angesiedelt, die mit der Gebaudemodernisierung beauftragt wurden?
; o . 2
Wie verteilt sich die Auftragssumme? Anteil an der Auftragssumme

Uberwiegend |erheblich | klein -
mehr als 50 %| 2550% | <259 | 0%

Regionale Unternehmen (bis ca. 50 km vom Ort des Gebaudes entfernty Q| O O | O
Weiter (als ca. 50 km) entfernte Unternehmen aus Deutschland Ol O O O
Unternehmen aus anderen Landern der Europaischen Union Ol O O O
Unternehmen aus Landern auRerhalb der Européischen Union O O O 0O

Im Fall der Realisierung eines KfW-Effizienzhauses:

Welche NachweisgréRRen nach Energieeinsparverordnung (EnEV) lagen dem Antrag zu Grunde?
Die Angaben finden Sie in der <Bestétigung zum Antrag "Energieeffizient Sanieren — ...">.

Dort bitte unter der Uberschrift "4. Berechnung fiir das KfW-Effizienzhaus" nachschauen.

Jahres-Priméarenergiebedarf

« fiir das Referenzgebaude (100 %-Wert) ) kWh/(m?Za)

» fir das Sanierungsobjekt , kWh/(m?2a)
Transmissionswéarmeverlust

« fiir das Referenzgebaude (100 %-Wert) ’ W/(m2K)

« fiir das Sanierungsobjekt ) W/(m?K)

Falls das Eigentum am Geb&ude in Ihrer Hand (ggf. gemeinsam mit weiteren Einzelpersonen) liegt,

bitten wir noch um folgende Angaben:
Fur Wohnungseigentimergemeinschaften sind die Angaben nicht erforderlich.

In welchem Jahr wurde das Gebaude von lhnen bzw. lhren jetzigen Miteigentiimern erworben?

(ggf. auch durch Erbschaft, Schenkung)
Nennen Sie im Fall mehrerer Eigentiimer das Jahr des letzten Eigentimertibergangs

Zu welcher Altersgruppe zahlen Sie bzw. Ihre Miteigentimer?
Im Fall mehrerer Eigentimer sind Mehrfachantworten méglich

[]18-29 []30-49 []50-64 [Je574 [] 75 und alter

Falls das Gebaude oder ein Teil des Gebaudes von lhnen (und ggf. von weiteren Miteigentiimern)
selbst genutzt wird:

In welchem Jahr sind Sie bzw. lhre Miteigentimer in das Geb&dude eingezogen?

Nennen Sie im Fall mehrerer selbstnutzender Eigentiimer das Jahr des letzten Einzugs. Falls Sie und
mogliche Miteigentiimer bisher noch gar nicht eingezogen sind: Nennen Sie bitte das Jahr des geplanten
Einzugs.

Wie viele Personen leben in Ihrem Haushalt (Sie eingeschlossen)?

O1r O2 O3 O4 QOmenhrals4,namlich

Leben in Ihrem Haushalt Kinder unter 18 Jahren?
QO Nein
Qidaundzwar O1 Q2 O3 O4 (O mehrals 4, namlich
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Teil 4: Sonstige Fragen I

Gibt es im Gebaude einen oder mehrere brennstoffbetriebene Ofen oder Kamine, die ergéanzend zur
Heizung eingesetzt werden? Falls die Beheizung vorwiegend iiber die Ofen erfolgt: ,nein* ankreuzen.

O Nein

O —> gremsioft 55, Omeizol Okohle O Gas

Gab es vor der von der KfW geforderten Modernisierung einen oder mehrere brennstoffbetriebene
Ofen oder Kamine, die erganzend zur Heizung eingesetzt wurden?

Bitte auch dann noch einmal beantworten, wenn die Ofen immer noch eingesetzt werden.

Falls die Beheizung vorwiegend iiber die Ofen erfolgte: ,nein* ankreuzen.

O Nein

O — Eégpvoiségog,f-,d QHolz  QHeizol Qkohle (O Gas

Sofern die Sanierungsmal3nahmen bereits abgeschlossen sind:
Welche der folgenden Aspekte schéatzen Sie im Nachhinein einfacher oder schwieriger bzw.
niedriger oder hdher ein als zuvor erwartet?

Einschatzung

deutlich | etwas wie etwas deutlich
einfacher |einfacher | erwartet schwieriger|schwieriger

Beauftragung und Koordination der Handwerker /
Bauunternehmen O O O O O
Technische Umsetzung der Malinahmen O O O O O

Zusammenarbeit mit einem Energieberater

hat stattgefunden: QO Nein (QJa fallsja — QO O @) @) O

Zusammenarbeit mit einem Architekten und / oder
anderen Fachplanern

hat stattgefunden: QO Nein (QJa falsja —» QO O O @ O

Gewdhnung an neue Technik
einschlieBlich zusatzlicher Hilfsmittel
(z. B. App zur Steuerung der Heizung)

war notwendig: ONein  Qua falsja = O O O O @)

Akzeptanz von Einschréankungen durch die
Arbeiten (Larm, Schmutz, ...)

war notwendig: OnNein  QuJa falsja —=» O O O O O

Einschatzung

deutlich | etwas wie etwas deutlich
niedriger |niedriger | erwartet| hoéher hoéher

Hohe der MaRnahmenkosten O O O O O
Hohe der Fordermittel O O O O O

Es wurde eine Kreditfinanzierung :
in Anspruch genommen: O Nein O Ja

Einschatzung der Hohe der notwendigen O O O O O

falls ja —» Finanzierung tber Kredit
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Teil 4: Sonstige Fragen I

Haben Sie im Zusammenhang mit den geférderten MalRnahmen von einem Fachmann (z. B. einem

Energieberater) einen Sanierungsfahrplan erstellen lassen?
Ein Sanierungsfahrplan bietet einen langfristigen Uberblick tiber mégliche Sanierungsschritte und
Einsparmaflinahmen, die fur ein Gebaude anstehen.

OnNein  Qua

Falls ja, warum? (Mehrere Antworten maglich)

Ich war an einem langfristigen Konzept fir mein Gebaude, Uber die aktuellen Malinahmen hinaus,
interessiert.

Ich habe mich dafir interessiert, welches Niveau der Energieeffizienz jeweils durch die aufeinander
aufbauenden MafRnahmen bzw. MaRnahmenpakete erreicht wird.

|:| Ein Sanierungsfahrplan ordnet eine Einzelma3nahme sinnvoll in ein groRes Ganzes ein.

[] andere als die hier aufgefiihrten Griinde.

Falls nein, warum? (Mehrere Antworten méglich)

|:| das Konzept eines Sanierungsfahrplans war mir nicht bekannt.

|:| Ich habe einen Sanierungsfahrplan nicht fur sinnvoll gehalten.

[] 1ch wollte lediglich eine EinzelmaRnahme umsetzen.

[] 1ch wollte eine Sanierung zum Effizienzhaus in einem Zug umsetzen.

[] andere als die hier aufgefiihrten Griinde.

Haben Sie noch Anmerkungen zur Befragung oder zur KfW-Férderung?

[] 92, und zwar folgende

Vielen Dank fur Ihre Mihe'!
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Anlage 2

Fragebogen ,,Energieeffizient Bauen* 2017






—

I_ Fragebogen zum KfW-Fdrderprogramm "Energieeffizient Bauen"

Da der Fragebogen automatisch eingelesen wird, bitte deutlich in Blockschrift schreiben und einen diinnen
schwarzen oder blauen Filzstift oder einen dunklen Kugelschreiber verwenden. Auswahlfelder ankreuzen.

Teil 1: Allgemeine Angaben zum Gebaude

Das KfW-Programm "Energieeffizient Bauen" wurde 2017 in Anspruch genommen fiir ...

QO ein Gebaude

QO mehrere Gebaude, namlich Gebaude

—>» | Falls mehrere Geb&ude betroffen sind:
Bitte den Fragebogen nur fir eines der Gebaude ausfilllen (Kreditzusage 2017).

O eine Eigentumswohnung in einem Mehrfamilienhaus

—» | Falls eine Eigentumswohnung betroffen ist:
Bitte den Fragebogen fir das gesamte Gebaude ausfillen.

Standort des Gebaudes

Bundesland

QO Baden-wiirttemberg (O Hessen QO saarland

O Bayern O Mecklenburg-Vorpommern O Sachsen

QO Berlin O Niedersachsen QO sachsen-Anhalt
QO Brandenburg O Nordrhein-Westfalen QO Schleswig-Holstein
QO Bremen O Rheinland-Pfalz QO Thiringen

QO Hamburg

Postleitzahl: Ort:

Eigentimer des Gebaudes
QO Einzelperson(en) _ O selbstgenutzt
O woh enti nschaft [ > Wohnraum st O vermietet
ohnungseigentumergemeinscha O teils selbstgenutzt, teils vermietet

O Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschatft
—» | O mebhrheitlich in privater Hand
(O mehrheitlich in éffentlicher Hand

QO sonstige

Wie viele Wohnungen gibt es im Gebaude?

O1 0O2 O3 0O4 QOmehrals 4, namlich

Wie viele Etagen hat das Gebaude? Anzahl Vollgeschosse mit Erdgeschoss ohne Keller- und
ohne Dachgeschoss (Geschoss mit Dachschragen)

O1 O2 O3 O4 QO mehrals 4, namlich
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Wie grofR3 ist die beheizte Wohnflache im Gebaude?
grobe Abschétzung ist ausreichend

,0 m2

Direkt angrenzendes Nachbargebaude

QO keines (freistehend) .
QO auf einer Seite '
QO auf zwei Seiten :’

Wann erfolgte die Einreichung des Bauantrags bzw. der Bauanzeige fiir das Gebaude?

O vor dem 01.01.2016 QO nach dem 01.01.2016

Wann wurde das Gebaude fertiggestellt?
falls noch nicht fertiggestellt: geplanter Termin der Fertigstellung

Monat Jahr

Teil 2: Angaben zur Forderung und zu den Baukosten

Fur welchen der folgenden Energieeffizienz-Standards bzw. fir welche Malinhahmen wurden

Fordermittel aus dem Programm "Energieeffizient Bauen" der KfW in Anspruch genommen?
Wenn sowohl ein Investitionszuschuss fur Brennstoffzellensysteme als auch ein Darlehen fur ein KfW-Effizienzhaus
beantragt wurde: Bitte beide Programme angeben.

O Kfw-Effizienzhaus 55; Programm 153
O Kfw-Effizienzhaus 40; Programm 153
O Kfw-Effizienzhaus 40 Plus; Programm 153

O Investitionszuschuss fur Brennstoffzellensysteme; Programm 433

Wie hoch waren die Kosten fir die Errichtung des Gebaudes bzw. der Eigentumswohnung
ungefahr? Bitte im Fall der Eigentumswohnung nur die Kosten bzw. den Kostenanteil fir die Wohnung angeben.

Die Gesamtkosten (mit Grundstiick) betrugen ca.: ,00 EUR

Die Baukosten (ohne Grundstiick) betrugen ca.: ,00 EUR

Wie hoch war der von der KfW ausgezahlte Kreditbetrag?
Forderkredit fir die Erreichung des oben genannten Energiestandards

Der Kreditbetrag belief sich auf: ,00 EUR

1 _ 5572312500
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Teil 3: Angaben zur Warmeversorgung und Gebaudetechnik

Solaranlage

Ist auf bzw. an dem Gebaude eine Solaranlage installiert?
QO nein
QOja — und zwar QO eine Solarstromanlage (Photovoltaik)
O eine solarthermische Anlage (Solarwarme)

O beides (Solarstromanlage und solarthermische Anlage)

Falls eine solarthermische Anlage vorhanden ist:

Wozu dient diese? () nur zur Warmwasserversorgung
QO zur Warmwasserversorgung und Heizungsunterstiitzung

Heizung

Um welche Beheizungsart handelt es sich iberwiegend?
QO Fernwarme
auch kleinere Fernwarmenetze (Nahwéarme)

QO Blockheizung
Gemeinsame Versorgung mehrerer Geb&ude in einer Hauserzeile oder einem Hauserblock.
Bei Versorgung mehrerer Hauserzeilen oder Hauserblocks oder mehrerer freistehender
Gebéaude: Fernwarme ankreuzen

QO zentralheizung
zentrale Beheizung des Gebaudes, ohne dass andere mitversorgt werden

QO wohnungsweise Beheizung
in einem Mehrfamilienhaus; z. B. Gas-Etagenheizung

QO Einzelraumheizung
z. B. Ofen oder elektrische Heizgeréate zur Beheizung der einzelnen Raume

Welcher Energietrager wird tiberwiegend zur Beheizung verwendet?
(ohne Berucksichtigung von Solaranlagen)

QO Fernwarme / Nahwarme
QO Erdgas
QO Heizol

QO Elektrischer Strom
auch bei elektrischer Warmepumpe oder Passivhaus-Kompaktgerét

QO Holzpellets
QO scheitholz / Stiickholz

QO sonstige Biomasse

QO Flissiggas

QO Kohle

1 4817312501
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Durch welches System wird die Heizwarme tGiberwiegend erzeugt? (Haupt-Warmeerzeuger der Heizung)

ohne Solaranlagen
ohne Warmetauscher (aber mit Warmepumpen) zur Warmeriickgewinnung in Luftungsanlagen
Bei Fernwarme / Nahwérme ist keine Angabe notwendig.

O Heizkessel oder Therme
Handelt es sich um einen Brennwertkessel / eine Brennwerttherme? (O nein O ja

O Mit Brennstoff betriebener Ofen
O Elektrisch betriebene Warmepumpe
warmequelle O AuRenluft O Erdreich / Grundwasser () Abluft / Fortluft () Sonstige

Die Warmepumpe arbeitet ...
QO allein O kombiniert mit Heizstab () kombiniert mit Heizkessel

Handelt es sich um ein "Passivhaus-Kompaktgerat mit Fortluft-Warmepumpe"?
Onein Qija
O Mit einem Verbrennungsmotor (z. B. Gas, Ol) betriebene Warmepumpe
QO Blockheizkraftwerk (BHKW)
Anlage zur gleichzeitigen Erzeugung von Warme und Strom

BHKW-Typ (O Motorbetriebenes BHKW () Brennstoffzellensystem
Zusatzliche Angaben zum Brennstoffzellensystem, falls bekannt:

Technologie (O Membran (z. B. PEM) (O Keramik (SOFC) (O andere
Elektrische Leistung QO <1kw (O 13kw (O >3kw

QO Elektrische Direktheizung
z. B. Nachtspeicherheizung, elektrische Fuf3bodenheizung

O Sonstiger Erzeuger, und zwar:

Wo befindet sich der oben genannte Haupt-Wérmeerzeuger der Heizung?

Bei Fernwarme / Nahwarme ist keine Angabe notwendig

QO im beheizten Bereich des Gebaudes
innerhalb der warmedammenden Hille

QO auRerhalb des beheizten Bereichs
z. B. im unbeheizten Keller, Dachboden oder auR3erhalb des Geb&audes
Wie gelangt die Heizwarme lberwiegend in die Raume?
QO tiber Heizkérper
O Uber FuRbodenheizung, Deckenheizung oder Wandheizung
O Uber Luftausléasse (Luftheizung)

QO tiber Ofen, Kamine, Raumheizgerate
auch elektrische Raumheizgeréate, z. B. Nachtspeichertfen

Gibt es im Gebaude einen oder mehrere Ofen oder Kamine, die erganzend zu dem bereits
genannten Heizsystem eingesetzt werden?

QO nein
QOja —» Brennstoff QO scheitholz / Stiickholz O Gas
tiberwiegend .
QO Holzpellets Qo
QO sonstige Biomasse QO Kohle

0592312507
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Warmwasser (ohne Solaranlage)

Wie erfolgt die Warmwasserbereitung tberwiegend?

O kombiniert mit dem oben angegebenen Heizungssystem
(evtl. auch uber einen zusatzlichen Warmwasser-Speicher)

O mit einem oder mehreren separaten Warmwassererzeugern,
— und zwar mit: (vorwiegendes System - nur eine Antwort ankreuzen)
QO Elektro-Durchlauferhitzer

O Elektro-Warmwasser-Speicher / Warmwasser-Kleinspeicher
QO Gas-Durchlauferhitzer

QO direkt mit Brennstoff betriebener Warmwasser-Speicher
—» Brennstoff QO Gas (6l () Holz/Biomasse () Kohle

O Kellerluft- / Abluft-Warmepumpe

QO sonstiges, und zwar

Liegt eine Warmwasserzirkulation vor? Das Warmwasser wird in den Rohrleitungen des Gebaudes umgewalzt,
sodass es an den Zapfstellen fast ohne Wartezeit zur Verfligung steht.

Onein  Qija

Luftung / Klimatisierung

Sind ganze Wohnungen des Gebaudes mit einer maschinellen Wohnungsliftungsanlage ausgestattet?
Nicht berlicksichtigen: Dunstabzugshauben in der Kiiche und Ventilatoren nur fiir Bad / WC

O nein
Qja,—» und zwar | O alle Wohnungen
QO die Halfte der Wohnungen oder mehr

O weniger als die Halfte der Wohnungen

Vorwiegendes System
O Wohnungsliftungsanlage ohne Wéarmerickgewinnung

O Wohnungsliftungsanlage mit Warmertickgewinnung

— Mit welchem System erfolgt die Warmertickgewinnung?
Mehrfachnennung méglich

[] warmetauscher [ ] Warmepumpe
Abluft- bzw. Fortluft-Warmepumpe. Auch ankreuzen,
wenn bereits als Heizungs- oder Warmwassersystem
genannt.

Sind Wohnungen des Gebaudes oder einzelne Wohnraume mit Anlagen zur Kithlung oder Klimatisierung
ausgestattet? Nicht beriicksichtigen: Ventilatoren, die nur eine verstarkte Luftbewegung verursachen

Onein Qija
Weitere Systeme zur Stromerzeugung und -speicherung
Wurden im Rahmen des Neubaus folgende Systeme installiert? (Mehrfachnennung maglich)

|:| kleine Windkraftanlage/n |:| stationares Batteriespeichersystem

1 1712312502
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Teil 4: Angaben zur Bauweise und Warmedammung des Gebaudes

Bauweise der AulRenwande
nur eine Antwort ankreuzen; bei mehreren Wandtypen tiberwiegende Bauweise angeben

QO Einschaliges Mauerwerk ohne zusétzliche Warmedammstoffe
z. B. gut ddmmender Ziegel oder Porenbeton ohne zusétzliche Dammung

QO Einschaliges Mauerwerk mit zusatzlichen Warmedammstoffen auRen auf der Wand
z. B. Styropor oder Mineralwolle als zuséatzliche Warmedammschicht auf der Wand

O Einschaliges Mauerwerk mit Dammstoffen in den Mauersteinen selbst
Mauersteine mit dammstoffgefilliten Kammern
QO zweischalige AuBenwand
innere Mauerwerkswand und auf3ere Vormauerschale
mit Warmedammstoffen im Zwischenraum zwischen den beiden Mauerschalen
QO Schalsteine mit Dammstoffen
auf der Baustelle mit Beton ausgegossen

O Holz-Fertigbauteile oder sonstiger Holzbau
mit zusatzlichen Warmedammestoffen

QO Betonfertigteile
mit zuséatzlichen Warmedammstoffen

QO sonstiges, und zwar:

Dachgeschoss und Keller

Dach Keller

O Flachdach oder | | I\‘ QO nicht unterkellert _I_I_
flach geneigtes Dach

O Dachgeschoss unbeheizt A O unbeheizter Keller

(O Dachgeschoss teilweise AI A' O teilweise beheizter = —
beheizt Keller

(O Dachgeschoss voll beheizt é A O voll beheizter Keller

[] pachgauben oder andere

Dachaufbauten vorhanden

Bei Verwendung von Warmedammstoffen: Welche Dammstoffdicken liegen Giberwiegend vor?

Bauteil: Dammstoffdicke in cm (gerundet):
<6 6 8 10 12 16

Dach O O O OO O

oberste Geschossdecke

Decke zu nicht beheizten Dachraumen O O O O O

AulRenwande O O O OO
FuBboden zum Kelleroder ErdreichQ O O O O

20 21-25 26-30 >30

O O O O

OO O O

OO O
OO O O=

OO O
OO O

O O
O O
O O

Welche Art von Fenstern wurde Uberwiegend eingebaut?
O Zwei-Scheiben-Verglasung
QO Drei-Scheiben-Verglasung

QO Drei-Scheiben-Verglasung mit hochdammendem Fensterrahmen ("Passivhausfenster")

4792312503
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Teil 5: Angaben im Energieausweis

Zur Beantwortung der Fragen in diesem Teil miissen Sie wahrscheinlich in Unterlagen nachschauen. Wir bitten Sie herzlich,
dies zu tun, wenn es Ihnen ohne zu grof3en Aufwand mdglich ist. Auch diese Angaben sind fiir unsere Auswertung wichtig,
insbesondere zur genaueren Berechnung der erzielten Energieeinsparungen gegeniiber einem tblichen Neubau.

Gebaudenutzflache A (siehe Seite 1 Gebéaude-Energieausweis)

Gebaudenutzflache A .0 me2

Primarenergiebedarf gemaf EnEV (siehe Seite 2 Gebaude-Energieausweis)

Ist-Wert Anforderungswert

.0 kwh/(m2a) ,O0 kWh/(m2a)

Energetische Qualitat der Gebaudehlle H (siehe Seite 2 Gebdude-Energieausweis)

Ist-Wert H'1 Anforderungswert H'y

, W/(m2K) : W/(m2K)

Falls bekannt: Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der wichtigsten Gebaudeteile
Diese Angaben finden sich evtl. in begleitenden Unterlagen zum Energieausweis oder zur Gebaudedokumentation.
Bitte den jeweils Uberwiegenden U-Wert des entsprechenden Bauteiltyps angeben.

U-Wert der AuRenwand ) W/(m2K)
U-Wert von Dach bzw. Obergeschossdecke , WI(m?K)
U-Wert des FuBbodens (zum Keller oder

Erdreich) ’ W/(m2K)
U-Wert der Fenster , W/(m2K)

Falls bekannt: Verhéltnis Hallflachen zum beheizten Volumen (A/Ve-Wert) des Gebaudes
Diese Angabe findet sich evtl. in begleitenden Unterlagen zum Energieausweis oder zur Gebaudedokumentation.

Verhaltnis A/Ve -1
) m

Welche Fassung der Energieeinsparverordnung (EnEV) liegt dem Energieausweis zugrunde?
Oben auf dem Deckblatt des Energieausweises kénnen zwei verschiedene Angaben stehen, namlich ein Verweis auf
die Energieeinsparverordnung mit oder ohne Datum. Bitte kreuzen Sie die Version an, die Sie auf Ihrem
Energieausweis-Dokument finden.

O ENERGIEAUSWEIS fir Wohngebéude
gemal den 88 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) ohne Datumsangabe in der Kopfzeile

ENERGIEAUSWEIS fir Wohngebéude
geman den 88 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom [Tag Monat Jahr]

Bitte geben Sie in diesem Fall das Datum an:

Tag Monat Jahr

1 _ 1300312505
Seite 7




Teil 6: Sonstige Fragen

Wo waren die Unternehmen angesiedelt, die mit der Errichtung des Gebaudes beauftragt wurden?

Wie verteilt sich die Auftragssumme?
Anteil an der Auftragssumme

Uberwiegend |erheblich| klein -

mehrals 50 %| 25-50% | <25% | 0%
Regionale Unternehmen (bis ca. 50 km vom Ort des Gebaudes entfernt) O O O O
Weiter (als ca. 50 km) entfernte Unternehmen aus Deutschland O O O O
Unternehmen aus anderen Landern der Europaischen Union O O O O
Unternehmen aus Landern auRerhalb der Européischen Union Ol O O O

Angaben aus der <Bestatigung zum Antrag "Energieeffizient Bauen">: Transmissionswarmeverlust
Diese beiden Angaben aus der <Bestétigung zum Antrag ...> brauchen wir zusatzlich zu den Angaben im
Energieausweis.

Falls lhre <Bestatigung ...> das Kapitel "6. Zusammenfassung”“ aufweist, finden Sie diese dort unter dem Stichwort
"Berechnung Sachverstandiger*”.

Andernfalls finden Sie die beiden Angaben auch unter der Uberschrift "3. Berechnung fiir das KfW-Effizienzhaus* und
dem Stichwort "Errichtung oder Ersterwerb eines KfW-Effizienzhauses".

H'T Referenzgebaude (100 % - Wert) . W/(m2K)
H'T Bau- oder Sanierungsgebaude
bzw. HT nach EnEV fir den Neubau ’ W/(mZK)

Falls das Eigentum am Gebaude in lhrer Hand (ggf. gemeinsam mit weiteren Einzelpersonen) liegt,

bitten wir noch um folgende Angaben:
Fur Wohnungseigentimergemeinschaften sind die Angaben nicht erforderlich.

Zu welcher Altersgruppe zahlen Sie bzw. lhre Miteigentimer?
Im Fall mehrerer Eigentiimer sind Mehrfachantworten méglich

[]18-29 []30-49 []50-64 [] 65-74 [] 75 und alter

Falls das Gebaude oder ein Teil des Gebaudes von lhnen selbst genutzt wird:

Wie viele Personen leben in Ihrem Haushalt (Sie eingeschlossen)?

O1 O2 O3 O4 QO mehrals4,namlch

Leben in lhrem Haushalt Kinder unter 18 Jahren?
O Nein
QuJa,undzwar Q1 O2 O3 (O4 QO mehrals 4, namlich

1 ) 9543312502
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Haben Sie noch Anmerkungen zur Befragung oder zur KfW-Férderung?

[] Ja, und zwar folgende

Vielen Dank fir Ihre Mihe !

1 _ 5639312504
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Anlage 3

Fragebogen ,,Energieeffizient Sanieren — Erganzungskredit® 2017






|_ Fragebogen zum KfW-Forderprogramm _I
"Energieeffizient Sanieren - Erganzungskredit”

Da der Fragebogen automatisch eingelesen wird, bitte deutlich in Blockschrift schreiben und einen dinnen
schwarzen oder blauen Filzstift oder einen dunklen Kugelschreiber verwenden. Auswahlfelder ankreuzen.

Teil 1: Geb&ude im heutigen Zustand und durchgefiihrte Modernisierungsmal3inahmen

Gebéaude

Das Programm "Energieeffizient Sanieren - Erganzungskredit" wurde 2017 in Anspruch genommen fur ...

QO ein Gebaude
O mehrere Gebaude, namlich Gebaude

— | Falls mehrere Geb&ude betroffen sind:
Bitte den Fragebogen nur fir eines der Gebaude ausfiillen (Foérderzusage 2017).

O eine Eigentumswohnung in einem Mehrfamilienhaus
Im Fall Eigentumswohnung: Wo wurden Energieeinsparmaf3nahmen durchgefihrt?

—> O Nur an der Eigentumswohnung.
— Bitte im Fragebogen die MalRnahmen an der Wohnung angeben.

(O Am gesamten Gebaude.
—» Bitte im Fragebogen die MaBnahmen am gesamten Gebaude angeben.

Standort des Gebaudes

Bundesland
QO Baden-Wiirttemberg (O Hessen QO saarland
QO Bayemn (O Mecklenburg-Vorpommern QO sachsen
QO Berlin O Niedersachsen QO sachsen-Anhalt
QO Brandenburg O Nordrhein-Westfalen QO Schleswig-Holstein
QO Bremen O Rheinland-Pfalz QO Thiiringen
QO Hamburg
Postleitzahl: Ort:
Eigentimer
QO selbstgenutzt

QO Einzelperson(en)

O Wohnungseigentumergemeinschaft} > Wohnraum ist: O vermietet

QO teils selbstgenutzt, teils vermietet
O Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaft

— | O mehrheitlich in privater Hand
QO mehrheitlich in 6ffentlicher Hand

QO sonstige

Baujahr des Gebaudes
O vor 1918 O 1949-1957 O 1969-1978 (O 1984-1994

(0 1919-1948 () 1958-1968 (0 1979-1983 () ab 1995

Aktueller Zustand des Geb&udes (d. h. nach Durchfiihrung der Modernisierungsmafnahmen)

Anzahl Vollgeschosse ohne Keller- und Dachgeschoss

O1 O2 O3 O4 QO mehrals4, namlich

Anzahl Wohnungen

O1 0O2 O3 O4 QOmehrals a4, namlich

1 U 2017 5958060711
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| Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmaRnahmen I

Aktueller Zustand des Gebaudes (Fortsetzung)

Raumhohe QO niedrig (< 2,3 m)

. . vorwiegend oder normal (2,3-2,7 m
Beheizte Wohnflache 0 m2 Mitte|wgert - bitte O ( )
gerundet ! nur ein Feld O hOCh (> 2,7'3,2 m)
ankreuzen

QO sehrhoch (> 3,2 m)

direkt angrenzendes Nachbargeb&aude Grundriss

O keines (freistehend) ‘ O kompakt
Lange max. 3 x Breite
QO auf einer Seite ' O langgestreckt —]

oder gewinkelt
O auf zwei Seiten ;’ oder
komplizierter

Zeitpunkt der Modernisierung

Die von der KfW geférderten ModernisierungsmalRnahmen wurden durchgefiihrt zwischen

und
Monat Jahr Monat Jahr

Falls die Modernisierungsmaflinahmen noch nicht beendet wurden: Geplanten Zeitraum der Durch-
fuhrung eintragen. In diesem Fall nur dann weitere Angaben machen, wenn genau bekannt ist, welche
Mafinahmen durchgefiihrt werden. Die Angaben im Fragebogen sollten den fertigen Zustand nach
Abschluss der Modernisierungsmaflinahmen beschreiben.

Warmeversorgung nach Durchfihrung der Mal3ihahmen

Welches ist heute - also nach Abschluss der von der KfW gefdorderten Modernisierung -
die vorwiegende Art der Heizung und Warmwasserbereitung?

Vorwiegende Beheizungsart (Bitte nur ein System wahlen)
O zentral fiir das ganze Gebaude

> I:l Wahrend der Modernisierung wurden die Verteilleitungen / -rohre der Heizung
erstmalig eingebaut, ausgetauscht oder neu gedammt.

O wohnungsweise
getrennte Heizsysteme fir jede Wohnung

QO raumweise

Vorwiegende Art der Warmwasserbereitung (Bitte nur ein System wéhlen)
O zentrale Warmwasserbereitung fur das ganze Gebaude
— | [] mit Warmwasserzirkulation

|:| Wahrend der Modernisierung wurden die Warmwasserverteilleitungen / -rohre
erstmalig eingebaut, ausgetauscht oder neu gedammt.

(O warmwasserbereitung in den Wohnungen oder in einzelnen Réaumen

Welche der folgenden MalRnhahmen wurden wahrend der von der KfW gefdrderten
Modernisierung (Forderzusage 2017) durchgefihrt?

Bitte MaRnahmen zur Warmeversorgung auch dann angeben, wenn sie nicht von der KfW gefdrdert, aber im
gleichen Zeitraum durchgefiihrt wurden.

(Friihere Maflinahmen nicht angeben. Auch dann nicht, wenn friiher schon einmal eine Férderung in
Anspruch genommen wurde.)

6786060711
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I Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmafRnahmen I

Durchgefiihrte MaRnahmen

[] Einbau neuer Gerate zur Warmeerzeugung Das Gerét dient / die Gerate dienen
bzw. erstmaliger Fernwarmeanschluss nurder  ger Heizung
Warm-  ynd warm-
und zwar: nurder  wasser-  \asser-
Heizung  bereitung pereitung
[] ©I- oder Gas-Heizkessel bzw. Therme O O

Kesseltyp: (O Niedertemperatur () Brennwert
Brennstoff: Q) Gas QO () Fliissiggas

[] Elektro-warmepumpe @) @) O

Die Warmepumpe arbeitet ... Warmequelle der Warmepumpe:
QO allein [] AuRenluft
O kombiniert mit Heizstab [] Erdreich / Grundwasser
QO kombiniert mit Heizkessel [] Abluft einer Luftungsanlage
[] Kellerluft
[]Holz- bzw. Biomasse-Zentralheizung O O O
QO Holzpelletkessel (O andere
[] Blockheizkraftwerk (BHKW) im Gebaude selbst O O O

Brennstoff des BHKW: O Gas (Ol (O Biomasse
BHKW-Typ: O Motorbetriebenes BHKW () Brennstoffzellensystem

[] solarthermische Anlage (W&rme) nicht Solarstromanlage O O O

O
O

|:| Elektroheizgerate oder el. Nachtspeicherheizung (ohne Warmepumpe) O

[] Brennstoffbetriebene Einzeléfen O O O
Brennstoff: ] Scheitholz  [] Gas [] kohle

[J Holzpellets  [] Ol
|:| Elektro-Speicher oder -Durchlauferhitzer zur Warmwasserbereitung

|:| Gas-Durchlauferhitzer bzw. direkt mit Gas beheizter Speicher zur Warmwasserbereitung

[] Anderes System zur Warmeerzeugung und zwar O O O

[] Erstmaliger Anschluss an Fernwarmenetz bzw. Nahwarmenetz O O O

Weitere durchgefiuhrte MaRnahmen

Falls im gleichen Zeitraum noch weitere Malinahmen - z. B. zum Warmeschutz - durchgefuhrt wurden,
geben Sie diese bitte ebenfalls mit an, auch wenn sie nicht von der KfW gefdrdert wurden.

(Friihere MalRnahmen nicht angeben. Auch dann nicht, wenn friiher schon einmal eine Forderung in Anspruch
genommen wurde.)

Neu aufgebrachte Dammung

Auf folgenden Bauteilen wurde Wurde dabei vorher alte

Dammung neu aufgebracht: Dammung entfernt?

[] pach Oija  QOnein
oberste Geschossdecke Oija QO nein

Decke zu nicht beheizten Dachraumen

[] AuRenwénde QOija  QOnein

I:I FulBboden zum Keller oder Erdreich O ja O nein

1 9576060711
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I Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmafRnahmen I

Neu aufgebrachte Dammung (Fortsetzung)

Dammstoffdicke der neu aufgebrachten Dammung

Bauteil: Dammestoffdicke in cm (gerundet):

<6 6 8 10 12 14 16 18 20 21-25 26-30 >30
Dach O OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0O O OO0
oberste Geschossdecke
Decke zu nicht beheizten Dachraumen O O O O O O O O O O O O
AuBenwénde O O O0O0O0O0OO0O0OO0OO0O O 0O O

FuRboden zumkKeleroderErdeich O O O O O O O O O O O O

Wurde die Flache des jeweiligen Bauteiltyps vollstéandig Falls bekannt: Die Warmeleitfahigkeit
oder teilweise gedammt?* (WLG/WLS) des Dammstoffs in W/(mK)
o liegt im folgenden Bereich:
(fast) vollsténdig | teilweise, und zwar ca.
|
‘ 0,031- 0,036- 0,041-
ca.100%, 75 50 25% <0030 5035 0o40 0045 =004
|
Dach O OO0 O O O O O O
oberste Geschossdecke 1
Decke zu nicht beheizten Dachrdumen O | O O O O O O O O
|
AuRenwénde O OO0 O O O O O O
|
FuRboden zum Keller oder Erdreich Oi O O O O O O O O
*Wenn z. B. drei von vier etwa gleich grolRen Wanden gedammt | Beispiel: Wenn die Warmeleitfahigkeit tber-
wurden, ware unter "Au3enwande" die Markierung "75 %" wiegend 0,032 W/(mK) betragt (in Produkt-
anzukreuzen. bezeichnungen haufig als 032 angegeben),
die Markierung "0,031-0,035" ankreuzen.

Falls eine Warmedammung der AuRenwande durchgefihrt wurde:
Wo wurde der Dammstoff (Uberwiegend) aufgebracht?

O auf der AuRenseite der Wand ("AuRendammung")
O im Zwischenraum eines zweischaligen Mauerwerks ("Kerndammung")

O auf der Innenseite der Wand ("Innendammung")

|:| Erneuerung der Fenster

Anteil der erneuerten Fenster ca. Verglasung
O 25% [] 2-scheiben
O 50% [] 3-Scheiben

0,
O 5% [] 3-Scheiben mit hochdammendem Rahmen
O 100% (Passivhausfenster)

|:| Einbau einer mechanischen Liftungsanlage
O ohne Warmeriickgewinnung (z. B. Abluftanlage)

O mit Warmeriickgewinnung
|:| Einbau Solarstromanlage (Photovoltaik)

|:| VergréRerung des Wohnraums
[] Ausbau des vorhandenen Dachgeschosses, und zwar () vollstandig
[[] Einbau neuer Dachgauben O teilweise

[] Ausbau des Kellers, und zwar O volistandig

O teilweise
[] Anbau an das Gebaude

[] Aufstockung des Gebaudes

3831060719
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I_ Teil 2: Angaben zur Férderung im KfW-Fdrderprogramm
"Energieeffizient Sanieren - Ergdnzungskredit"”

Welche der folgenden MaBhahmen wurden durch das Programm
"Energieeffizient Sanieren - Erganzungskredit" geférdert?

[] thermische Solarkollektoranlage
[] Biomasseanlage
[] warmepumpe

|:| kombinierte Heizungsanlage auf Basis erneuerbarer Energien und fossiler Energietrager

Fiar welchen Zweck haben Sie die Mittel des Programms "Energieeffizient Sanieren - Erganzungskredit”
in Anspruch genommen?

O Sanierung bestehendes Wohngebaude / Wohnungseigentum

O Ersterwerb saniertes Wohngebaude / Wohnungseigentum

Investitionskosten

Wie hoch waren die Investitionskosten der energiesparenden Modernisierungsmafinahmen
fur das im Fragebogen beschriebene Einzelgebdude bzw. fiir die Eigentumswohnung ungefahr?
Im Fall einer Eigentumswohnung nur die Kosten / den Kostenanteil fir die Wohnung angeben.

Die Investitionskosten betrugen ca.: ,00 EUR

Kreditbetrag

Wie hoch war der von der KfW ausgezahlte Kreditbetrag (nur im Programm "Energieeffizient Sanieren -
Ergéanzungskredit") fur das im Fragebogen beschriebene Einzelgebdude bzw. fiir die Eigentumswohnung?

Der Kreditbetrag belief sich auf: ,00 EUR

Falls der Kreditantrag mehrere Gebaude betraf:

—» | Die Investitionskosten betrugen fur alle Gebadude zusammen:

,00 EUR

Der Kreditbetrag (Programm "Energieeffizient Sanieren - Erganzungskredit")
betrug fir alle Gebdude zusammen:

,00 EUR

Andere Férderprogramme

Wurden fiir die Durchfiihrung des Modernisierungsvorhabens aul3er dem Programm "Energieeffizient
Sanieren - Erganzungskredit” auch andere Forderprogramme in Anspruch genommen?

O Nein

O Ja, und zwar DKf\N-Programm "Energieeffizient Sanieren”
(als Kredit-Programm 151/152 oder als Zuschuss-Programm 430)

D KfW-Programm "Energieeffizient Bauen und Sanieren -
Zuschuss Brennstoffzelle" (Programm 433)

|:| Vor-Ort-Energieberatung des Bundes (BAFA)
|:| Marktanreizprogramm fiir erneuerbare Energien (BAFA)

[] Programme anderer Férdermittelgeber

1 9139060716
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I Teil 3: Angaben zum Gebaude vor Durchfiihrung der von der KfW gefdorderten
Modernisierungsmalinahmen
Bitte jeweils auch dann ankreuzen, wenn sich bei der Modernisierung nichts geandert hat.

Anzahl Vollgeschosse ohne Keller- und Dachgeschoss

O1 O2 O3 O4 (O mehrals 4, namlich

Anzahl Wohnungen

O1 O2 O3 0O4 (O mehrals 4, namlich

Beheizte Wohnflache gerundet

,0 m2

Dachgeschoss und Keller vor der Modernisierung

Dach

QO Flachdach oder
flach geneigtes Dach

(O Dachgeschoss unbeheizt

(O Dachgeschoss teilweise
beheizt

(O Dachgeschoss voll beheizt

DPD1

[] pachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden

P> 7

Keller

QO nicht unterkellert _I_I_

O unbeheizter Keller

QO teilweise beheizter =

Keller

O voll beheizter Keller

Konstruktionsart

Dach

oberste Geschossdecke
(wenn Dachgeschoss nicht beheizt)

AulRenwéande

massiv Holz

I:I I:I Bitte die jeweils Uberwiegende Konstruktionsart

O O
O O

FuRboden zum Keller oder Erdreich [ | []

nennen:
"Holz":

z. B. Holzbalkendecken, Sparrendacher,
Fachwerk- oder Holz-Fertighauswénde
"massiv": z. B. gemauerte Wande, Betonwénde

und -decken

Frihere Dammmafnahmen

Wourden bereits friiher - nach der Errichtung des Gebaudes, aber vor der von der KfW geférderten
Modernisierung - Dammmafinahmen durchgefuhrt?

Ja, und zwar an folgenden Bauteilen

[] pach

|:| oberste Geschossdecke

Decke zu nicht beheizten Dachraumen

[] AuRenwande

] FuRboden zum Keller oder Erdreich

ca. 100 %

O
O
O
O

Wurden dabei die Flachen des jeweiligen
Bauteiltyps vollstandig oder teilweise gedammt?
(fast) vollstandig | teilweise, und zwar ca.

|75 50 25%
00O
000
00O

'O 0O

Fenster vor Durchfihrung der geférderten Modernisierungsmaf3nahmen

Art der Verglasung

Material des Fensterrahmens (iuberwiegendes Material
nennen; bei ungefahr gleichen Anteilen Mehrfachnennung)

[JHolz [] Kunststoff [_] Aluminium oder Stahl

Jahr des Fenstereinbaus, falls
bereits friiher einmal ausgetauscht

ca.

|:| Einscheibenverglasung |:| Zweischeibenverglasung |:| Dreischeibenverglasung
z. B. Isolier- oder Warmeschutzglas,

Verbund- oder Kastenfenster

Seite 6
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Teil 3: Angaben zum Gebaude vor der Modernisierung I

Heizung und Warmwasserbereitung vor Durchfiihrung des von der KfW gefdrderten

Modernisierungsvorhabens
Bitte jeweils auch dann ankreuzen, wenn sich bei der Modernisierung nichts geandert hat.

Heizung vor der Modernisierung

Zentralheizung / wohnungsweise Beheizung Vorwiegende Beheizungsart
(Bitte nur ein System wahlen)

[]Kessel bzw. Therme Baujahr
Brennstoff O bis 1978 QO zentral fir das ganze Gebaude
QO Erdgas / Flissiggas O 1979-1982 Heizungsverteilleitungen
s Baualter / Dammstandard
Heizol -
O i O 1983-1986 der Verteilleitungen
QO Scheitholz / Pellets O 1987-1994 O bis 1979
O Kohle O ab 1995 [] nachtraglich gedammt
Kesseltyp bei Gas- oder Olkessel O 1980-2001
QO Kessel mit konstanter Temperatur O ab 2002
O Niedertemperaturkessel
QO Brennwertkessel O wohnungsweise
[] Elektro-warmepumpe QO raumweise
Die Warmepumpe arbeitete... | Warmequelle El.-Warmep.
. O Aurenluft
QO allein _
O kombiniert mit Heizstab O Erdreich / Grundw.
O kombiniert mit Heizkessel| | Baujahr El.-Warmepumpe
Obis1994 O ab 1995

[] zentraler Elektro-Speicher (kombiniert mit Zentralheizung)

[] Fern- oder Nahwarme

Raumweise Beheizung

[] Brennstoffbetriebene Einzelofen

fir [ ]Heizol []Kohle []Holz

[] Gas-Raumheizgerate

|:| Elektroheizgerate oder elektrische Nachtspeicherheizung

[] sonstiges und zwar

Warmwasserbereitung vor der Modernisierung
vorwiegendes System

[] kombiniert mit Zentral- bzw. wohnungsweiser Heizung | — falls zentrale Warmwasser-
bereitung fur das ganze Gebaude

|:| direkt mit Gas beheizter Speicher ) ) ]
[] mit warmwasserzirkulation

[] zentraler Elektro-Speicher . .
[] mit thermischer Solaranlage

|:| Kellerluft- / Abluft-Warmepumpe
Baualter Warmwasserverteilung

Obis 1979 (O 1980-2001 () ab 2002
[] nachtraglich gedammt

[[] Gas-Durchlauferhitzer
[] Elektro-Durchlauferhitzer

|:| Elektro-Speicher / -Kleinspeicher

Einbau Warmwasser-Speicher bzw. Durchlauferhitzer
QO bis 1994 O ab 1995

1 6750060712
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Teil 4: Sonstige Fragen

Wo waren die Unternehmen angesiedelt, die mit der Gebdudemodernisierung beauftragt wurden?

) o . 5
Wie verteilt sich die Auftragssumme? Anteil an der Auftragssumme

Uberwiegend|erheblich| klein -
mehr als 50 %| 25-50% | <25% | 0%
Regionale Unternehmen (bis ca. 50 km vom Ort des Gebaudes entfernt) O O O O
Weiter (als ca. 50 km) entfernte Unternehmen aus Deutschland O O O | O
Unternehmen aus anderen Landern der Europaischen Union O O O | O
Unternehmen aus Landern auBerhalb der Europaischen Union O O O O

Falls das Eigentum am Gebaude in Ihrer Hand (ggf. gemeinsam mit weiteren Einzelpersonen) liegt,

bitten wir noch um folgende Angaben:
Fur Wohnungseigentimergemeinschaften sind die Angaben nicht erforderlich.

In welchem Jahr wurde das Geb&aude von lhnen bzw. lhren jetzigen Miteigentimern erworben?

(ggf. auch durch Erbschaft, Schenkung)
Nennen Sie im Fall mehrerer Eigentiimer das Jahr des letzten Eigentimeriibergangs

Zu welcher Altersgruppe zdhlen Sie bzw. lhre Miteigentiimer?
Im Fall mehrerer Eigentimer sind Mehrfachantworten mdéglich

[J18-29 [] 30-49 [Js0-64 [Jes-74 [] 75 und alter

Falls das Gebaude oder ein Teil des Gebaudes von lhnen (und ggf. von weiteren Miteigentiimern)
selbst genutzt wird:

In welchem Jahr sind Sie bzw. lhre Miteigentimer in das Gebaude eingezogen?

Nennen Sie im Fall mehrerer selbstnutzender Eigentimer das Jahr des |etzten Einzugs. Falls Sie und
mogliche Miteigentimer bisher noch gar nicht eingezogen sind: Nennen Sie bitte das Jahr des geplanten
Einzugs.

Wie viele Personen leben in Ihrem Haushalt (Sie eingeschlossen)?

O1 O2 03 0O4 QOmehrals4,namlich

Leben in Ihrem Haushalt Kinder unter 18 Jahren?

O Nein
QiJdaundzwar O1 Q2 O3 O4 (O mehrals 4, namlich

Gibt es im Gebaude einen oder mehrere brennstoffbetriebene Ofen oder Kamine, die erganzend zur
Heizung eingesetzt werden? Falls die Beheizung vorwiegend iiber die Ofen erfolgt: ,nein* ankreuzen.

QO nein

O — Etr,gp\,(,'isegog,f-,d QHolz  QHeizol Qkohle (O Gas

Gab es vor der von der KfW geforderten Modernisierung einen oder mehrere brennstoffbetriebene
Ofen oder Kamine, die erganzend zur Heizung eingesetzt wurden?

Bitte auch dann noch einmal beantworten, wenn die Ofen immer noch eingesetzt werden.

Falls die Beheizung vorwiegend iiber die Ofen erfolgte: ,nein* ankreuzen.

QO nein

Ol — Eé‘é?ﬁ@;"éﬁd OHolz  QHeizolk Qkohle (O Gas

1 2774060714
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I Teil 4: Sonstige Fragen I

Haben Sie noch Anmerkungen zur Befragung oder zur Kf\W-Fdrderung?

[] Ja, und zwar folgende

Vielen Dank fir Ihre Mihe !

1 4978060712
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Anlage 4

Grundlagen zur Ermittlung von Energiebedarf und Treibhaus-
gasemissionen

1. Ansatze fur
faktoren

Die folgende Tabelle zeigt die Emissionsfaktoren in Kilogramm CO, pro Kilowattstunde
Endenergieeinsatz und die Primarenergiefaktoren in Kilowattstunde Primarenergie pro
Kilowattstunde Endenergie, die in der vorliegenden Studie verwendet wurden.

Tabelle 1

Treibhausgas-Emissions- und Primarenergie-

Energieeffizient Sanieren / Energieeffizient Bauen 2017:
Verwendete Treibhausgas-Emissions- und Primarenergiefaktoren
(bei Brennstoffen bezogen auf den unteren Heizwert)

Dem Sektor
Haushalte bei Dem Sektor
der Warme- Energie-
Weltweite versorgung von erzeugung/ Primarenergie-
Emissionen Gebéauden in -umwandlung faktoren
Deutschland zugerechnete
zugerechnete Emissionen
Emissionen

CO,-Aquivalente

mit in- und aus-

landischen Vor-
ketten

reines CO, ohne
Vorketten und
ohne andere
Treibhausgase

reines CO, ohne
auslandische
Vorketten und
ohne andere
Treibhausgase

Faktoren zur
Ermittlung des
nicht-
erneuerbaren
Priméarenergiebe-
darfs nach EnEV

kg COe/kWhgng

kg CO/kWheng

kg CO/kWhgng

k\NhF'rim/kVVhEnd

Erdgas 0,241 0,202 0 11
leichtes Heizol 0,313 0,266 0 1,1
Flussiggas 0,261 0,234 0 11
Kohle 0,449 0,359 0 1,2
Holzpellets 0,018 0 0 0,2
@rennhotz) 0.011 0 0 02
Strom 0,617 0 0,569 1,8
Fernwarme 0,295 0 0,260 0,7

Bei der Beheizung mit Kohle wird die Verwendung von Braunkohle angenommen. Fir
sonstige Biomasse (aul3er Pellets und Stiickholz) wurden die Werte von Holzpellets an-
gesetzt. Die Werte fir die reinen CO,-Emissionen der im Haushaltssektor verwendeten
Brennstoffe basieren auf Angaben von BMU bzw. UBA (vgl. [Diefenbach et al. 2011]), sie
sind im Wesentlichen von den chemischen Eigenschaften der Brennstoffe abhéngig. Die
Werte fir die CO,-Aquivalente und die CO,-Emissionen im Energieerzeugungs/-
umwandlungssektor wurden vom IWU mit dem Programm GEMIS (Version 4.93, Stand
Juli 2014) [GroRRklos 2014] ermittelt.

Die Primarenergiefaktoren entsprechen den Werten, die gemaf der im Jahr 2013 novel-
lierten sowie seit dem 01. Mai 2014 in Kraft getretenen Energieeinsparverordnung (EnEV
2014) fur das Jahr 2017 zu verwenden waren. Fir Brennstoffe und Fernwarme beziehen
sich die entsprechenden Angaben auf den nicht erneuerbaren Anteil nach DIN V 18599-
1:2011-12.
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2. Berechnungsansatze bei der Altbaumodernisierung
(,,Energieeffizient Sanieren*)

Das Modell zur Berechnung der eingesparten Endenergie und der Reduktion der CO,-
Emissionen wurde im Zusammenhang mit der Ermittlung der Effekte der Darlehensfalle
2005 und 2006 entwickelt. In unserem Gutachten fur die Effekte der Jahre 2005 und 2006
wurde die Methode ausfiihrlich beschrieben (vgl. [Clausnitzer et al 2007]). Die Berech-
nungen fulRen auf dem am IWU entwickelten ,Kurzverfahren Energieprofil“ [Loga et al
2005]. Dieses Verfahren basiert zu einem grofRen Teil auf der deutschen Gebaudetypolo-
gie [IWU 2003], d. h. die baulichen Eigenschaften, insbesondere die Kennwerte fur den
Warmeschutz, werden auf Grundlage des Baualters und weiterer Konstruktionsmerkmale
(Steildach/Flachdach, Holzbauweise/Massivbauweise) festgelegt. Gegentiber einem rein
typologiebasierten Ansatz liegt aber eine entscheidende Verfeinerung vor: Zur Auswer-
tung wird nicht einfach ein Beispielgebaude der Typologie herangezogen, sondern die tat-
sachlichen Gegebenheiten des vorliegenden Gebaudes werden durch ein geometrisches
Modell individuell beriicksichtigt. Das heil3t z. B., dass die GréRe der Warme tauschenden
AuBenflachen (Dach, Obergeschossdecke, Auflienwand, Kellerdecke/FuBboden und
Fenster) auf Basis der jeweiligen Angaben (Wohnflache, Etagenzahl, freistehendes Ge-
baude oder Reihenhaus bzw. Blockbebauung, Angaben zum Ausbau von Keller- und
Dachgeschoss) fir jeden Einzelfall gesondert ermittelt wurden. Das ,Kurzverfahren Ener-
gieprofil* beinhaltet weiterhin eine Typologie aller gangigen Wéarmeversorgungssysteme.
Die Effizienz der Warmeerzeugung und die Verluste der Warmeverteilung werden auf Ba-
sis des Baualters sowie zuséatzlicher Angaben zum System® festgelegt. Auch Kombinatio-
nen verschiedener Warmeerzeuger konnen bertcksichtigt werden.

2.1 Geometrische, bautechnische und anlagentechnische Daten

Mit Hilfe des Fragebogens werden die aus energetischer Sicht wichtigsten Eigenschaften
des Gebaudes erfasst. Die groRte Zeitersparnis ergibt sich durch Verzicht auf eine detail-
lierte Flachenaufnahme. Die Bauteilflachen werden stattdessen auf der Basis weniger,
leicht zu erhebender EingabegrofRen (Wohnflache, Geschosszahl, etc.) abgeschéatzt. Die
Baualtersklasse des Gebaudes ermdglicht die grobe Einstufung des Warmeschutzes der
Bauteile, wobei auch nachtraglich durchgefiihrte MaZnahmen berilicksichtigt werden. Wei-
terhin muss noch angegeben werden, welches System fir Beheizung und Warmwasser-
bereitung verwendet wird und wann die Gerate etwa eingebaut wurden. Auf Basis dieser
wenigen Daten kann so ein vollstandiger Gebaudedatensatz generiert werden, mit dem
die Energiebilanz gemanr DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 ausreichend genau berechnet
werden kann.

Die im Rahmen des BBR-Projekts entwickelten Fragebtgen wurden an die Rahmenbe-
dingungen der hier vorgenommenen Untersuchung angepasst.

Das Kurzverfahren Energieprofil besteht aus drei voneinander unabh&angigen typologi-
schen Verfahren:

! Angaben zum Typ des Wéarmeerzeugers wie z. B. Konstanttemperatur-, Niedertemperatur- bzw.

Brennwertkessel, AuRenluft- bzw. Erdreich-Warmepumpe, Angaben uber nachtréagliche
Dammung der Verteilleitungen, Warmwasserverteilung mit/ohne Zirkulation.
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Anlage 4

Teil I: Flachenschatzverfahren

Gegenstand des ersten Teils ist die Abschéatzung der Teilflachen der thermischen Hiille.
Grundlage fur die Entwicklung dieses Verfahrens war die statistische Analyse einer Ge-
baudedatenbank mit den warmetechnisch relevanten Daten von mehr als 4.000 Wohnge-
bauden. Im Rahmen der Auswertung wurden die Variablen ermittelt, die sich deutlich auf
die Grol3e der einzelnen Bauteilflachen (Aufienwand, Fenster, Dach, etc.) auswirken. Dies
sind im Wesentlichen:

— die beheizte Wohnflache
— die Anzahl der beheizten Vollgeschosse

— der Beheizungsgrad des Dach- und Kellergeschosses (nicht / teilweise / vollstandig
beheizt)

— die Anbausituation (freistehend / 1 Nachbargebaude / 2 Nachbargebaude).

Die statistische Abhangigkeit der unterschiedlichen Bauteilflachen von diesen Variab-
len wurde quantifiziert und die entsprechenden Parameter in einer Tabelle zusammen-
gestellt. Die Variablen und die tabellierten Parameter stellen zusammen das Flachen-
schatzverfahren dar.

Teil Il Bauteilkatalog / Pauschalwerte fir die Warmedurchgangskoeffizienten

Der zweite Teil des Kurzverfahrens Energieprofil enthélt einen Katalog, der Pauschalwer-
te fur die Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile AufRenwand, Kellerdecke, Dach
und Fenster wiedergibt. Diese Werte sind aus verschiedenen Untersuchungen zusam-
mengetragen und typisiert worden. Bei der Anwendung des Verfahrens héngt die energe-
tische Qualitat der Bauteile vom jeweiligen Baualter, von der Art der Konstruktion (massiv,
Holz) und von gegebenenfalls nachtraglich durchgefiihrten MalRnahmen ab.

Teil 1ll: Komponentenkatalog Heizung und Warmwasser / Pauschalwerte fir die An-
lagentechnik

Der dritte Teil des Kurzverfahrens Energieprofil enthalt einen Komponentenkatalog fur die
Anlagentechnik. Grundlage fir die Ermittlung dieser Pauschalwerte waren groRtenteils
Algorithmen und Kennwerte aus DIN V 4701-10 DIN V 4701-12 und PAS 1027. Das
Kennwertschema entspricht im Wesentlichen dem der DIN V 4701-10 Anhang C fur Neu-
bauten. Die Pauschalwerte sind nach Komponententyp, Baualter und GebaudegroRRe
klassifiziert’,

Im Fall von Blockheizkraftwerken wird ein Uberschlagiger Deckungsgrad

Aufgrund der neu eingefiihrten Brennstoffzellenférderung wurden im aktuellen Férderjahr diffe-
renzierte Anséatze fir Blockheizkraftwerke bericksichtigt: Brennstoffzellensystemen wird ein
Deckungsgrad der Brennstoffzelle von 20 % bei der Heizwéarme- und 50 % bei der Warmwas-
sererzeugung angesetzt. Dem erganzenden Spitzenlastkessel kommen demnach Anteile von
80 % bzw. 50 % zu. Dagegen werden bei ,herkémmlichen® (Motor-) BHKW Deckungsgrade von
60 % bei der Heizwarme und 100 % bei der Warmwasserbereitung angenommen.Bei Einsatz
von Solarthermieanlagen reduzieren sich die jeweiligen Deckungsgrade proportional.

Die Zahlenwerte fiir die Brennstoffzellen wurden vom IWU mit Hilfe einer Uberschlagigen Ab-
schatzung fir ein teilsaniertes Gebaude ermittelt. Die gegeniiber herkémmlichen BHKW deut-
lich reduzierten Anséatze fur die Deckungsgrade erklaren sich aus der geringen Leistung der
Brennstoffzellen: Die eingesetzten Geréte liegen laut aktueller Stichprobenerhebung Uberwie-
gend in einer Leistungsklasse von unter einem Kilowatt (elektrisch).
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2.2 Bilanzgleichungen und Randbedingungen

Die energetische Bilanzierung der Gebaude erfolgt auf der Grundlage der in DIN V 4108-6
und DIN V 4701-10 beschriebenen Bilanzgleichungen. Die Randbedingungen sind auf
Bestandsgebaude zugeschnitten und wurden entsprechend [LEG 1999] / [EPHW 1997]
angesetzt:

e Raumtemperatur: Es wurden die Effekte der raumlichen und zeitlichen Teilbeheizung
berlcksichtigt:

— Nachtabsenkung, abhéngig vom Gebaudestandard (je héher die Warmeverluste,
desto starker die Reduktion der Raumtemperatur);

— raumlich eingeschrénkte Beheizung, abh&ngig vom Gebé&udestandard und von der
mittleren WohnungsgrolRe des Gebéaudes (je hdher die Warmeverluste und je gro-
Ber die Wohnflache pro Wohnung, desto starker die Reduktion der Raumtempera-
tur); dies berilcksichtigt, dass bei groBeren Wohnungen mehr Raume teilweise
nicht oder nur geringfiigig direkt beheizt werden.

Damit liegt die mittlere Temperatur in der Heizzeit fur schlecht gedammte Gebau-
de bei 15 °C bis 17 °C Raumtemperatur, fir gut gedammte Gebaude bei 19 °C bis
21 °C (diese mittleren Temperaturen sind durch Messergebnisse belegt, siehe Zu-
sammenstellung verschiedener Projekte in [IWU 2003]).

o Heizgrenztemperatur: Die Berechnung der Heizperiodenbilanz erfolgt mit dynami-
schen Heizgrenzen. Das auf der Grundlage der DIN V 4108-6 ermittelte vereinfachte
Verfahren ist in [Loga 2003] dokumentiert. Bei dieser Methode wird berucksichtigt,
dass Gebaude mit schlechtem Warmeschutz langer beheizt werden missen als gut
gedammte Gebaude. Entsprechend werden — abhangig vom Gebaudestandard — die
in die Gebaudebilanz einflieRenden Klimadaten (Gradtagszahl, solare Einstrahlung)
variiert.

e Lange der Heizzeit: Die vom Gebaudestandard abhéngige Heizperiodenlange geht
auch in die Berechnung der Anlagentechnik ein. Die fiir eine bestimmte Heizperioden-
lange ermittelten Tabellenwerte fur die Warmeverluste werden mit der vorliegenden
Heizperiodenlange kalibriert. Dies berlicksichtigt den Effekt, dass in besser gedamm-
ten Gebauden die heiztechnischen Komponenten kirzer betrieben werden und diese
damit geringere Warmeverluste sowie einen geringeren Hilfsstrombedarf aufweisen.

o Klimadaten: Die in der EnEV 2014 vollzogene Umstellung auf die Referenzklimadaten
der Region Potsdam nach DIN V 18599-10:2011-12 wird im Berechnungsmodell
nachvollzogen. In den frilheren Monitoringstudien (bis [Diefenbach et al. 2014]) war
das Referenzklima Deutschland nach DIN V 4108-6 verwendet worden.

Eine zusammenhéngende Darstellung der hier nur kurz skizzierten Randbedingungen fin-
det sich in [IWU 2003].

3. Berechnungsansatze im Neubau (,,Energieeffizient Bauen®)

Die Berechnung der Endenergiebilanz und darauf aufbauend der Treibhausgas- und CO,-
Emissionen erfolgte hier anhand der Angaben im Energieausweis tUber den Primarener-
giebedarf des Gebaudes Qp und den spezifischen Transmissionswarmeverlust H'r, die im
Rahmen der Stichprobenbefragung erhoben wurden. Insbesondere mit Hilfe der Primar-
energie kann bei gleichzeitig bekanntem Energietrager — dieser wurde in der Stichpro-
benbefragung mit erhoben — auf den Endenergiebedarf und aus diesem (tber die oben
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Anlage 4

genannten Emissionsfaktoren) auf die Treibhausgasemissionen geschlossen werden. Fur
diese Umrechnung wurden die Primarenergiefaktoren aus Tabelle 1 herangezogen.

Liegt beispielsweise fir den Primarenergiebedarf der Wert Q, = 50 kWh/(m2aya) vor und
wird elektrischer Strom als Energietrager verwendet (z. B. bei einer Warmepumpenhei-
zung), so ergibt sich auf Basis des Primarenergiefaktors 1,8 von Strom ein Endenergie-
einsatz von 50/1,8 = 27,8 kWh/(m2,a)°.

Der Vergleichswert fur die Einhaltung des EnEV-Standards wird in entsprechender Weise
(unter Ansatz des gleichen Haupt-Energietragers, in diesem Fall Strom) ermittelt, indem
statt des erreichten Wertes von Qp der EnEV-Grenzwert angesetzt wird. Auf dieser Basis
lassen sich dann auch die Endenergie-Einsparungen und die Treibhausgas- Emissions-
minderungen gegeniber dem EnEV-Standard ermitteln.

Bei anderen Energietragern ist zu beriicksichtigen, dass der Primarenergiebedarf neben
dem Haupt-Energietrager der Heizung immer auch Hilfsstromanteile beinhaltet. Diese
wurden hier auf Basis verschiedener Quellen (DIN V 4701-10, [Diefenbach et al 2005])
zum Teil stark gerundet und pauschal angesetzt: Basiswert 2,5 kWh/(m2,ya), Zuschlage
1,5 kWh/(m2,ya) flur Solaranlagen, 2,5 kWh/(m2,ya) fur Liftungsanlagen mit Warmertck-
gewinnung und 1,2 kWh/(m2,na) fur Abluftanlagen.

Im Fall der Energietrdger Biomasse und Fernwarme wurde der Endenergiebedarf nicht
Uber den Primarenergiebedarf abgeschétzt: Dieses Verfahren erschien zu unsicher, da im
Fall der Fernwarme individuelle (nicht erhobene) Primarenergiefaktoren vorliegen kénnen
(z. B. fur ein oOrtliches Nahwarmesystem) und der Primarenergiefaktor der Biomasse (in
der Regel Holz) mit 0,2 Kilowattstunden Priméarenergie pro Kilowattstunde Endenergie
(Heizwert) so niedrig ist, dass — anders als bei Erdgas oder Heiz6l mit Primarenergiefakto-
ren von 1,1 — kleine Abweichungen des geschatzten vom tatséchlichen Hilfsstrombedarf
zu erheblichen Abweichungen beim berechneten Brennstoffbedarf fihren kénnten. Daher
wurde in diesen Fallen der Endenergiebedarf nicht auf Basis des Priméarenergiekennwerts
Qp, sondern in Anlehnung an das vereinfachte Energiebilanzverfahren der Energieein-
sparverordnung 2007 [EnEV 2007] ermittelt. Die wesentliche EingangsgrtRe fir den
Heizwarmebedarf ist dabei der spezifische Transmissionswarmeverlust H'; des Gebéau-
des, der in der Stichprobe mit erhoben wurde. Fiur den Fensterflachenanteil (ausschlag-
gebend fur solare Gewinne) wurde ein Wert von 20 % (bezogen auf die Wohnflache) an-
genommen (vgl. [Loga et al. 2005]). Weiterhin wurden typische Werte fir die Energiebi-
lanz von Neubauten angesetzt: Warmebedarf Warmwasser inkl. Verteilverlusten 20
kWh/(m2aya), Beitrag einer vorhandenen Solaranlage zur Warmwasserbereitung 50 %,
Erzeugeraufwandszahl Holzfeuerung 1,35 (Brennstoffeinsatz dividiert durch Wéarmeer-
zeugung). Zur Ermittlung der in Warmepumpen genutzten Umweltwarme waren Annah-
men zu deren Jahresarbeitszahlen notwendig. Fur Erdreich- und Grundwasserwarme-
pumpen wurde dabei ein Wert von 3,7 und fur Luftwdrmepumpen ein Wert von 3,0 ange-
setzt.

® Bei den Forderfallen 2017 wurde der Energieausweis nur noch in wenigen Fallen mit dem bis

zum 31.12.2015 zu verwendenden Priméarenergiefaktor von 2,4 fir Strom ausgestellt. Im Fra-
gebogen werden der Zeitpunkt der Bauantragstellung sowie die angewendete Fassung der
Energieeinsparverordnung abgefragt. Fur die Berechnung des Endenergiebedarfs wurde der
jeweils gultige Prim&renergiefaktor fir Strom angesetzt (f» = 2,4 bei Bauantragstellung bis
01.01.2016, fp = 1,8 bei Bauantragstellung nach dem 01.01.2016). Bei fehlenden bzw. unplau-
siblen Angaben wurde fp = 1,8 angenommen.
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Anlage 5

Erlauterungen zur Methodik der Beschaftigungsanalyse

1. Einsatz der Input-Output-Analyse

Input-Output-Tabellen bilden eine Volkswirtschaft ab, indem sie samtliche Guterstréme,
die zwischen den einzelnen Sektoren einer Volkswirtschaft flie3en sowie Importe und Ex-
porte darstellen. Sie zeigen somit die wechselseitigen wirtschaftlichen Beziehungen zwi-
schen den Akteuren einer offenen Volkswirtschaft. Dies geschieht in einer hoch-
aggregierten Form, da jeweils eine Vielzahl einzelner Wirtschaftseinheiten zu maoglichst
homogenen Sektoren zusammengefasst wird, wie z. B. in [Bleses 2007] beschrieben.

Die Anwendung der Input-Output-Analyse, die in [Kleemann et al. 1999, S. 38-69] im De-
tail beschrieben ist, erfolgt in der vorliegenden Untersuchung nur fur den sogenannten In-
vestitionseffekt. Dies ist der Produktions- und Beschéftigungseffekt, der durch die Nach-
frage fUr Investitionen in neue Bauten/Anlagen einschlie3lich der gleichzeitig geférderten
Baunebenkosten in der Volkswirtschaft, insbesondere im Baugewerbe, ausgelost wird*.

Im ersten Rechenschritt wird der sogenannte Nachfragevektor bestimmt; das ist die Ver-
teilung der Investitionsmittel auf die Produktionsbereiche fiir den jeweiligen Betrachtungs-
zeitraum. Welches Finanzvolumen fliel3t z. B. in den Bereich Bauinstallations- und sonsti-
ge Ausbauarbeiten (,Ausbaugewerbe®), welches Finanzvolumen in den Sektor ,Unter-
nehmensbezogene Dienstleistungen“? In dieser Studie wird flir das Fdrderprogramm
.Energieeffizient Bauen® unterstellt, dass sich die geférderten Nettoinvestitionen auf Hoch-
und Tiefbau, Ausbaugewerbe und Bauplanung/Bauleitung im Verhaltnis 40/40/20 vertei-
len, im Programm ,Energieeffizient Sanieren“ dagegen im Verhaltnis 0/80/20, weil hier die
Hoch- und Tiefbauarbeiten keine Rolle spielen (vgl. Tabelle 1)

Tabelle 1 Bestimmung der Nachfragevektoren fir 2017

Investitions- Nettoumsatz in Mio. Euro
volumen
brutto Gesamt- Hoch- und Ausbau- |Bauplanung/
Forderprogramme in Mio. Euro umsatz Tiefbau gewerbe Bauleitung
Energieeffizient Bauen 2016 30.095 25.290 10.116 10.116 5.058
Energieeffizient Sanieren 2016 10.852 9.120 0 7.296 1.824

Im zweiten Rechenschritt werden mit Hilfe der Input-Output-Tabelle, die die wirtschaftli-
chen Verknupfungen fir das Jahr 2010 beinhaltet [VGR 2015], und unter Beriicksichti-
gung der zwischen 2010 und 2017 erfolgten Produktivitatsfortschritte die spezifischen Be-
schaftigungseffekte fur 2017 ermittelt, die Auftrdge im Umfang von 100 Mio. € entweder
als Netto-Investition (ohne MwSt.) im Baugewerbe oder als Ausgaben fur Dienstleistun-
gen ausldsen. Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt die Berechnungsergebnisse fiur die Jahre
2010 und 2017. Deutlich ist zu erkennen, dass ein Einsatz der Mittel fir Dienstleistungen
in 2017 mit rund 1.420 Personenjahren (PJ) je 100 Mio. € hohere

! Wie bei [Kleemann et al. 1999] werden auch in dieser Studie die Beschaftigungswirkungen der

mit den Investitionen verbundenen Einkommen nicht gesondert berechnet.

Diese GréRenordnung fur die Bauplanung/Bauleitung lasst sich aus den differenzierten
Angaben zur Mittelverwendung im Zweiten Konjunkturprogramm 2009-2010 der
Bundesregierung im Teilprogramm ,Grundsanierung und energetische Sanierung von
Gebauden* herleiten (vgl. [Clausnitzer et al. 2011, S. 57]).
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Beschaftigungseffekte auslost als derselbe Umsatz im Ausbaugewerbe mit rund 1.260 PJ
je 100 Mio. € oder im Bereich Hoch- und Tiefbau mit rund 1.160 PJ je 100 Mio. €. Der
Grund hierfur liegt darin, dass bei einem Umsatz im Baugewerbe ein hoherer Materialein-
satz mit finanziert werden muss.

Die in Tabelle 2 dargestellten Beschaftigungseffekte liegen bezogen auf 100 Mio. €
Nettoumsatz im Bereich Hoch- und Tiefbau und im Ausbaugewerbe im Jahr 2017 um rund
19 % unter dem Wert von 2010, bezogen auf denselben Nettoumsatz im Sektor Dienst-
leistungen von Architektur- und Ingenieurbiros im Jahr 2017 um 10 % unter dem Wert
von 2010. Dies ist Ausdruck einer recht starken positiven Entwicklung der Arbeitsproduk-
tivitéat im Baugewerbe zwischen 2010 und dem Untersuchungsjahr 2017 und einer leicht
positiven Entwicklung der Arbeitsproduktivitat im Bereich Dienstleistungen. Diese Entwick-
lung, die in den einzelnen Branchen unterschiedlich verlief, wurde auf Basis neuester Da-
ten des Statistischen Bundesamtes ermittelt [Destatis 2018a, Destatis 2018b und Destatis
2018c] und in Tabelle 3 dargestellt. Diese Tabelle zeigt fir das Baugewerbe eine starke
Steigerung der Arbeitsproduktivitat um 35,5 % zwischen 2010 und 2017. Im Produzieren-
den Gewerbe ohne das Baugewerbe lag die Produktivitatsentwicklung im selben Zeitraum
demgegeniber bei 19,5 %. Dies bedeutet, dass die von 100 Mio. € Umsatz ausgeltsten
Beschaftigungseffekte, gemessen in Vollzeitstellen=Personenjahre, im Baugewerbe im
Jahr 2017 erheblich niedriger ausfallen als im Jahr 2010, die Beschaftigungseffekte im
Verarbeitenden Gewerbe ,nur® spurbar niedriger. Fir die verschiedenen Bereiche des
Dienstleistungsgewerbes fallen die Veranderungen der Arbeitsproduktivitdt zwischen
2010 und 2017 uberwiegend etwas schwécher aus als fur das Produzierende Gewerbe
ohne das Baugewerbe.

Es soll noch einmal daran erinnert werden, dass die Beschaftigungseffekte in dieser Stu-
die in ,Personenjahren“ gemessen werden. Dabei werden mogliche Unterschiede bei der
durchschnittlichen Jahres-Arbeitszeit in den verschiedenen Branchen nicht herausge-
rechnet. Unterschiede, bzw. Veranderungen in der Jahres-Arbeitszeit spiegeln sich aber
in der Arbeitsproduktivitat wieder. So kdnnen z.B. die Einfuhrung von Kurzarbeit, der Ab-
bau von Uberstunden oder ein héherer Anteil von Teilzeitbeschéftigten zu einem Riick-
gang des Nettoumsatzes je Beschéftigten und somit auch in der Arbeitsproduktivitat fih-
ren. Andererseits kann durch organisatorische MalRnahmen wie z.B. einen effizienteren
Personaleinsatz eine Erhdhung des Nettoumsatzes je Beschéftigten bzw. der Arbeitspro-
duktivitat erreicht werden.
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Tabelle 2 Beschiftigungseffekte in Personenjahren je 100 Mio. € Nettoumsatz

100 Mio. € Nettoumsatz im ... Gewerbe
cp filhren zu Beschéftigungseffekten von ... PJ
A Produktionsbereich Hoch- und Ausbau- DL von Architek.
Tiefbau gewerbe und Ing.-biiros
2010 | 2017 | 2010 | 2017 2010 2017
Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd und
01 Dienstleistungen 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
02 Dienstleistungen 1,7 1,1 2,1 1,6 0,1 0,1
03 Fische, Fischerei- und Aquakulturerzeugnisse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05 Kohle 1,0 0,9 0,7 0,6 0,3 0,3
06 Erddl und Erdgas 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Erze, Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugn. u.
07-09 | Dienstleistg. 11,6 7,9 1,7 1,4 0,1 0,1
Nahrungs- und Futtermittel, Getrénke,
10-12 | Tabakerzeugnisse 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
13-15 | Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren 0,3 0,2 0,8 0,7 0,1 0,1
Holz, Holz, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne
16 Mobel) 11,0 7,2 13,9 11,7 0,6 0,5
17 Papier, Pappe und Waren daraus 0,9 0,7 1,4 1,2 1,7 15
Druckereileistungen, bespielte Ton-, Bild- und
18 Datentrager 2,3 1,9 25 2,1 8,3 7,0
19 Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse 0,5 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1
20 Chemische Erzeugnisse 2,0 1,5 3,9 3,3 0,4 0,4
21 Pharmazeutische Erzeugnisse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 Gummi- und Kunststoffwaren 13,6 10,5 23,6 19,8 2,4 2,0
23.1 |Glas und Glaswaren 0,8 0,6 2,2 1,8 0,2 0,2
23.2-
23.9 |Keramik, bearbeitete Steine und Erden 70,9 56,6 23,8 19,9 0,7 0,5
24.1- |Roheisen, Stahl, Erzeugn. der ersten Bearbeitung von
24.3 |Eisen und Stahl 14 1,2 1,7 1,4 0,2 0,2
24.4 |NE-Metalle und Halbzeug daraus 0,4 0,4 0,5 0,4 0,1 0,1
245 |Giel3ereierzeugnisse 0,4 0,4 1,2 1,0 0,1 0,1
25 Metallerzeugnisse 26,0 23,0 41,2 34,5 2,0 1,7
26 DV-gerate, elektron. u. optische Erzeugnisse 0,5 0,4 0,9 0,7 1,1 0,9
27 Elektrische Ausrustungen 2,5 2,2 24,4 20,4 0,7 0,6
28 Maschinen 1,1 1,0 7,0 5,9 0,3 0,2
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0
30 Sonstige Fahrzeuge 0,3 0,2 0,2 0,1 0,6 0,5
31-32 |Herstellung von Mdbeln und sonstigen Waren 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
Reparatur, Instandh. u. Installation v. Maschinen u.
33 Ausristungen 4,8 3,8 3,8 3,2 1,0 0,9
35.1, |Elektr. Strom, Dienstleistg. der Elektriz.-, Warme- und
35.3 |Kalteversorg. 2,7 2,3 1,9 1,6 1,1 1,0
Industriell erzeugte Gase, Dienstleistungen der
35.2 |Gasversorgung 0,5 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2
36 Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Dienstleistg. d. Abwasser-, Abfallentsorg. u.
37-39 |Rickgewinnung 2,9 2,3 2,5 2,1 1,5 1,3
41 Hochbauarbeiten 448,7 655,5 1,7 1,3 0,4 0,3
42 Tiefbauarbeiten 376,8 0,8 0,5 0,4 0,6 0,4
Vorb. Baustellen-, Bauinstallations- und sonstige
43 Ausbauarbeiten 81,8 68,7 1.112,8 821,3 21,6 15,9
Handelsleistungen mit Kfz, Instandhaltung und
45 Reparatur an Kfz 9,2 7.4 8,4 7,0 4,5 3,7
GroRhandelsleistungen (ohne Handelsleistungen mit
46 Kfz) 51,8 38,6 76,5 63,6 11,9 9,9
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Fortsetzung Tabelle 2 Beschaftigungseffekte in Personenjahren je 100 Mio. €

Nettoumsatz
100 Mio. € Nettoumsatz im ... Gewerbe
cp filhren zu Beschiftigungseffekten von ... PJ
A Produktionsbereich Hoch- und Ausbau-  |DL von Architek.
Tiefbau gewerbe und Ing.-biros
2010 | 2017 | 2010 | 2017 2010 2017
a7 Einzelhandelsleistungen (ohne Handelsl. mit Kfz) 17,1 13,1 42,3 35,2 13,3 11,1
49 Rohrfernleitungen 18,5 14,1 14,3 11,9 3,7 3,1
50 Schifffahrtsleistungen 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
51 Luftfahrtleistungen 0,3 0,2 0,3 0,2 0,9 0,7
52 Lagereileistungen, sonstige Dienstl. fur den Verkehr 11,7 8,9 14,2 11,8 4,0 3,3
53 Post-, Kurier- und Expressdienstleistungen 5,4 4.2 7,9 6,6 8,9 7.4
55-56 |Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen 1,9 1,6 1,4 1,2 1,3 1,1
58 Dienstleistungen des Verlagswesen 2,4 2,2 2,6 2,4 17,0 15,4
Dienstleistg. v. audiovisuell. Medien, Musikverlag. u.
59-60 |RF-veranstaltern 0,3 0,3 0,4 0,3 15 1,3
61 Telekommunikationsdienstleistungen 1,3 1,2 1,6 1,5 3,4 3,1
62-63 |IT- und Informationsdienstleistungen 54 45 7,0 6,4 13,5 12,2
64 Finanzdienstleistungen 14,9 13,7 11,9 10,8 11,9 10,8
65 Dienstl. von Versicherungen und Pensionskassen 2,4 2,2 2,2 2,0 1,2 1,1
Mit Finanz- und Versicherungsdienstleistg.
66 verbundene Dienstleistg. 5,0 4,5 4,4 4,0 3,0 2,8
68 Dienstl. des Grundstlicks- und Wohnungswesens 17,2 16,2 7,0 6,4 10,9 9,9
Dienstl. der Rechts-, Steuer- und
69-70 |Unternehmensberatung 27,0 24,6 24,2 21,9 166,3 150,7
Dienstleistg. v. Architektur- u. Ing.biiros
71 u.d..techn.,physik.U.suchung 23,5 21,6 14,4 13,1 1.079,1 978,3
72 Forschungs- und Entwicklungsleistungen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
73 Werbe- und Marktforschungsleistungen 2,9 2,5 3,3 3,0 3,6 3,3
Sonst. freiberuf., wiss., techn. u.
74-75 Jveterindrmedizinische Dienstleistg. 2,5 2,3 1,9 1,7 9,8 8,9
77 Dienstl. der Vermietung von beweglichen Sachen 12,5 10,5 7,3 6,6 1,4 13
78 Dienstl. der Vermittl. u. Uberlassung v. Arbeitskraften 20,2 17,4 15,5 14,1 30,1 27,3
Dienstleistg. v. Reisebiros, -veranstaltern u. sonst.
79 Reservierungen 0,5 0,4 0,4 0,4 1,1 1,0
Wach-, Sicherheitsdienstlg., wirtschaftl. Dienstleistg.
80-82 |a.ng 40,1 37,1 48,4 43,9 59,5 53,9
84.2 |Dienstl. der 6ff. Verwaltung und der Verteidigung 45,8 40,5 18,2 15,4 35,5 30,1
84.3 |Dienstleistungen der Sozialversicherung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
85 Erziehungs- und Unterrichtsdienstleistungen 1,6 1,4 1,4 1,2 2,0 1,7
86 Dienstleistungen des Gesundheitswesens 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
87-88 |Dienstleistungen von Heimen und des Sozialwesens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90-92 |Dienstl. der Kunst, der Kultur und des Gliicksspiels 0,4 0,4 0,4 0,3 1,7 1,4
93 Dienstl. des Sports, der Unterhaltung u. der Erholung 0,9 0,8 0,4 0,4 0,7 0,6
Dienstleistg. d. Interessenvertr., kirchl. u. sonst.
94 Vereinigungen 8,0 7,0 8,2 6,9 11,1 9,4
Reparaturarbeiten an DV-Geraten und
95 Gebrauchsgutern 2,1 1,4 1,0 0,9 2,5 2,1
96 Sonstige Uberwiegend personliche Dienstleistungen 3,4 2,9 3,0 2,6 19,4 16,5
97-98 |Waren und Dienstleistungen privater Haushalte 0.a.S. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe Uber alle Produktionsbereiche 1.425 1.157 1.630 1.264 1.583 1.421

CPA = Statistische Guterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftszweigen in der Européischen Gemeinschaft
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Tabelle 3 Branchenspezifische Entwicklung der Arbeitsproduktivitat 2010-2017

Arbeitsproduktivitdt = Bruttowertschopfung je Erwerbstétigen in €/a
2010 2012 2014 2015 2016 2017

Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei jew EUR 25.982 29.067 31.165 26.529 28.097 33.549
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe | jew EUR 77.160 81.325 84.828 87.950 89.862 92.168
Baugewerbe jew EUR 43.143 46.004 48.887 51.458 55.078 58.447
Handel, Verkehr, Gastgewerbe jew EUR 39.143 39.847 42.711 44.741 45.514 47.031
Information, Komunikation, Finanzierung,

Grundstiicks- und Wohnungswesen und

Unternehmensdienstleister jew EUR 90.211 92.073 95.575 97.371 98.663 99.539
Offentliche und sonstige private Dienstl. jew EUR 39.847 41.987 44,205 45.050 45,981 47.004
Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei % 100,00% 111,90% 119,90% 102,10% 108,10% 129,10%
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe % 100,00% 105,40% 109,90% 114,00% 116,50% 119,50%
Baugewerbe % 100,00% 106,60% 113,30% 119,30% 127,70% 135,50%
Handel, Verkehr, Gastgewerbe % 100,00% 101,80% 109,10% 114,30% 116,30% 120,20%
Information, Komunikation, Finanzierung,

Grundstiicks- und Wohnungswesen und

Unternehmensdienstleister % 100,00% 102,10% 105,90% 107,90% 109,40% 110,30%
Offentliche und sonstige private Dienstl. % 100,00% 105,40% 110,90% 113,10% 115,40% 118,00%

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von [Destatis 2017a], [Destatis 2017b] und

2. Schatzung der Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern

Fur die Verteilung der Beschéftigungseffekte auf die Bundeslander wurden zwei Annah-
men getroffen:

e Der ,lokale* Beschaftigungsanteil aus Handwerk/Baugewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen schlagt sich vollstandig im Bundesland des Investitionsortes nieder. In der
nachfolgenden Tabelle 4 wird dieser Beschaftigungsanteil entsprechend der Lander-
anteile des Investitionsvolumens verteilt (Spalte 3).

o Der Beschéftigtenanteil aus der Herstellung von Vorprodukten wie z. B. Heizkesseln
oder Dammstoffen verteilt sich auf alle Bundeslander entsprechend ihres Anteils an
den Beschaftigten im Sektor Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe, wie er vom Sta-
tistischen Bundesamt fiir 2016 in [Destatis 2018d] angegeben wurde (Spalten 4 und 5
in Tabelle 4). In Tabelle 4 werden 20 % des Gesamtbeschéaftigungseffektes nach der
regionalen Verteilung des Verarbeitenden Gewerbes den Bundeslandern zugeordnet
(jeweils Spalte 6).

Der gesamte Beschéftigungseffekt eines Landes ergibt sich als Summe aus dem lokalen
Beschaftigungsanteil (Spalte 3) und dem ,Uberregionalen” Beschaftigungsanteil (Spalte 6)
aus dem Verarbeitenden Gewerbe.

Vor allem die erste Annahme ist fur die kleineren Bundeslander, insbesondere die Stadt-
staaten, nicht unproblematisch, da hier auch ein Teil der direkten Beschaftigungseffekte in
die Nachbarlander fliel3t. Allerdings liegen uns keine Zusatzinformationen Uber die Vertei-
lung der Beschaftigungseffekte vor, so dass die vorgenannte Annahme notwendig ist, um
Uberhaupt zu Aussagen zu gelangen.

Eine weiteres Problem ist dadurch gegeben, dass im Forderjahr 2017 im Kfw-Programm
.Energieeffizient Sanieren® fir rund 23 % der Forderfélle (entspricht ca. 6,8 % der Investi-
tionssumme des Programms) keine regionale Zuordnung vorliegt. Fur diese Félle wird
keine Zuordnung zu den Bundeslandern vorgenommen. Es wird zudem davon ausgegan-
gen, dass der Anteil des Beschaftigungseffekts, der durch diese Investitionen ausgelost
wird, dem Anteil am Investitionsvolumen entspricht.
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Der Rechengang fir die Schatzung der Beschéftigungseffekte des Forderprogramms
.Energieeffizient Sanieren 2017“ in den Bundeslandern ist in Tabelle 4 dargestellit.

Tabelle 4 Berechnung der Beschaftigungseffekte des Forderprogramms
»Energieeffizient Sanieren 2017 in den Landern 2017

Beschatftigte
im Bergbau Beschatti-

"lokaler" und Verar- gungsanteil

Beschafti-  |beitenden Beschaftigte |durch Ergebnis:

gungsanteil |Gewerbe im Bergbau Vorprodukte: Differenz zum [Abschétz-

= 2016, in und Aufteilung  |Ergebnis: Anteil am ung der

Baugewerbe (1.000 Verarbeiten-  [nach der Abschat- Investitions- Beschatti-

plus Handel |Personen den Gewerbe |Verteilung |zung der volumen gung in den

Anteil des  |plus Dienst- 2016 VG im Bun- |Beschafti- Landern in
geplanten leistungen  |Quelle: desgebiet gung in den |Anteil an der |+ = relativ PJ

Bundesland des Investitions- [=80% won  [[Destatis Prozentualer |=20% won [L&ndernin [Gesamtbe- |mehr
Investitionsortes wlumens 115.000 PJ [2018d] Anteil 115.000 PJ [PJ schaftigung |Beschaftigte |gerundet
Baden-W iirttemberg 21,66% 20.465 1.288 20,53% 4.849 25.314 21,43% -0,23% 25.300
Bayern 15,87% 14.995 1.295 20,63% 4.873 19.869 16,82% 0,95% 19.900
Berlin 2,71% 2.561 91 1,45% 343 2.905 2,46% -0,25% 2.900
Brandenburg 2,46% 2.328 101 1,61% 379 2.708 2,29% -0,17% 2.700
Bremen 0,69% 656 52 0,83% 197 853 0,72% 0,03% 900
Hamburg 2,45% 2.316 88 1,40% 331 2.646 2,24% -0,21% 2.600
Hessen 7,96% 7.518 411 6,55% 1.548 9.066 7,68% -0,28% 9.100
Mecklenburg-Vorpommern 0,76% 720 59 0,94% 222 941 0,80% 0,04% 900
Niedersachsen 6,15% 5.806 559 8,91% 2.105 7.911 6,70% 0,55% 7.900
Nordhrein-Westfalen 14,82% 14.002 1.228 19,57% 4.623 18.625 15,77% 0,95% 18.600
Rheinland-Pfalz 4,61% 4.357 294 4,68% 1.106 5.464 4,63% 0,01% 5.500
Saarland 0,77% 725 89 1,42% 336 1.061 0,90% 0,13% 1.100
Sachsen 6,65% 6.288 282 4,49% 1.060 7.348 6,22% -0,43% 7.300
Sachsen-Anhalt 1,56% 1.478 133 2,12% 500 1.978 1,68% 0,11% 2.000
Schleswig-Holstein 2,56% 2.421 130 2,07% 489 2.910 2,46% -0,10% 2.900
Thiringen 1,54% 1.456 175 2,78% 657 2.113 1,79% 0,25% 2.100
ohne regionale Zuordnung 6,76% 6.387 6.387 5,41% -1,35% 6.400
Summe 2017 100,00% 94.480 6.275 100,00% 23.620 118.100 100,00% 0,00% 118.100

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von [Destatis 2018d]

3. Schatzung der Beschaéftigungseffekte im Mittelstand

Das Institut fur Mittelstandsforschung (IfM) hat ermittelt, welche Beschéatftigtenanteile - dif-
ferenziert nach Wirtschaftszweigen - im Jahr 2016 auf Unternehmen des Mittelstands
(,LKMU* = Kleine und Mittelgrof3e Unternehmen) entfielen und welchen Anteil der Mittel-
stand nach der Anzahl der Unternehmen hatte (vgl. dazu Tabelle 5). [IfM 2018] Dabei
werden vom IfM alle Unternehmen zum Mittelstand gezahlt, die weniger als 500 Beschéaf-
tigte haben und deren Jahresumsatz unter 50 Mio. € liegt.

Durch eine Verknipfung dieser Daten mit den Informationen Uber die branchenspezifi-
schen Anteile der Selbstandigen und mithelfenden Familienangehérigen (vgl. Tabelle 7)
erhalt man eine sehr genaue Abschatzung der Erwerbstatigen, die in den einzelnen Wirt-
schaftszweigen in Unternehmen des Mittelstands tatig sind, also der branchenspezifi-
schen Beschéftigtenquoten.

Dazu muss man die folgende — recht plausible — Annahme treffen:

» Alle Selbstdndigen und die mithelfenden Familienangehdrigen eines Wirtschafts-
zweigs sind in Unternehmen des Mittelstands tatig. Wir unterstellen also, dass die
Zahl der Selbstédndigen und mithelfenden Familienangehdrigen, die in Unternehmen
mit mehr als 500 Beschaftigten oder in Unternehmen mit einem Jahresumsatz von
mehr als 50 Mio. Euro Umsatz tatig sind, vernachlassigt werden kann.
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Tabelle 5 Die Bedeutung des Mittelstands nach Branchen im Jahr 2016

Anteile der KMU* 2016 in %
Sozialver-
sicherungs-
Unter- pflichtig
Wirtschaftszweig nehmen Beschaftigte
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 98,68 47,17
Verarbeitendes Gewerbe 98,09 43,32
Energieversorgung 99,04 17,46
Wassenersorgung, Abwasser-/Abfallentsorgung usw. 98,58 65,32
Baugewerbe ** 99,92 90,92
Handel; Instandhaltung/Reparatur v. Kfz./Gebrauchsgitern 99,34 56,46
Verkehr und Lagerei 99,54 54,84
Gastgewerbe ** 99,97 88,45
Information und Kommunikation 99,62 59,65
Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 99,28 39,73
Grundstiicks- und Wohnungswesen 99,94 81,68
Freiberufliche, wissenschattliche und technische DL 99,88 75,20
Sonst. wirtschaftliche Dienstleistungen 99,67 60,36
Erziehung und Unterricht 99,76 61,47
Gesundheits- und Sozialwesen 99,40 54,86
Kunst, Unterhaltung und Erholung 99,92 83,49
Erbringung von sonstigen Dienstleistungen ** 99,93 80,64
Alle Wirtschaftszweige 99,59 58,26
Quelle: IfM 2018 - Branchenstruktur der Unternehmen laut. Unternehmesregister
* KMU laut Definition des IfM Bonn (bis 499 Beschaftigte und bis 50 Mio. € Umsatz)
** keine Angaben fiir 2016, daher Wert aus 2014 beibehalten

Unter Verwendung der Arbeitnehmer- und Selbstandigenanteile des Jahres 2016 und der
Anteile der in KMU Beschéftigen kann man nun flr jeden Wirtschaftszweig errechnen:

» Anteil der Arbeitnehmer im Mittelstand = Anteil der Arbeithnehmer an allen Erwerbstati-
gen * Mittelstandsquote sozialversicherungspflichtig Beschéftigte laut Tabelle 5

» Anteil Beschéftigte im Mittelstand = Anteil Arbeitnehmer im Mittelstand + Anteil der
Selbstandigen und mithelfenden Familienangehdrigen

Die Zwischenergebnisse und Ergebnisse dieser Rechnung sind fur das Jahr 2016 in Ta-
belle 6 dokumentiert. Mit Hilfe der so errechneten branchenspezifischen Mittelstands-
Beschaftigtenquoten wurden die branchenspezifischen Beschaftigungseffekte der ver-
schiedenen Forderprogramme zur energetischen Sanierung sozialer Infrastruktur aufge-
teilt in Beschaftigungseffekte im Mittelstand und solche in ,GroRunternehmen®. Da sich
die Selbstandigenanteile in den verschiedenen Branchen zwischen 2010 und 2017 nur
minimal verandert haben, wurden die flr 2016 ermittelten Mittelstandsquoten auch fir die
Aufteilung der Beschéftigungseffekte im Jahr 2017 verwendet.
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Tabelle 6 Ermittlung branchenspezifischer Mittelstands-Beschéaftigungsquoten
Geschatzter | Geschatzter
Anteil der Anteil der
Anteil der Arbeitneh- Erwerbs-
Anteil Arbeitneh- [merlnnenin | tatigenin
Anteil der |Selbstéandige | merlnnen in KMU an KMU an
Arbeitneh- und KMU an allen allen
merlnnen | mithelfende allen Erwerbstati- Erwerbs-
an allen Familien- Arbeitneh- gen des tatigen des
Erwerbstati- | angehérige | merinnen [ Wirtschafts- | Wirtschafts-
gen 2016 2016 2016 zweigs zweigs
Wirtschaftszweige (1) 2) 3) @D=D*@ |B) =4+ @2
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 96,4% 3,6% 47,2% 45,5% 49,1%
Verarbeitendes Gewerbe 96,6% 3,4% 43,3% 41,8% 45,3%
Energieversorgung 100,0% 0,0% 17,5% 17,5% 17,5%
Wassenersorgung, Abwasser-/Abfallentsorgung usw. 97, 7% 2,3% 67,3% 65,7% 68,0%
Baugewerbe 80,2% 19,8% 90,9% 72,9% 92,7%
Handel; Instandhaltung/Reparatur v. Kfz./Gebrauchsgiitern 89,5% 10,5% 56,5% 50,6% 61,0%
Verkehr und Lagerei 93,9% 6,1% 54,8% 51,5% 57,6%
Gastgewerbe 85,0% 15,0% 88,5% 75,1% 90,2%
Information und Kommunikation 89,4% 10,6% 59,7% 53,3% 63,9%
Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 87,0% 13,0% 39,7% 34,6% 47,6%
Grundstiicks- und Wohnungswesen 88,5% 11,5% 81,7% 72,3% 83,8%
Freiberufliche, wissenschatftliche und technische DL 78,9% 21,1% 75,2% 59,4% 80,4%
Sonst. wirtschatftliche Dienstleistungen 91,9% 8,1% 60,4% 55,5% 63,6%
Erziehung und Unterricht 91,9% 8,1% 61,5% 56,5% 64,6%
Gesundheits- und Sozialwesen 92,0% 8,0% 54,9% 50,5% 58,5%
Kunst, Unterhaltung und Erholung 73,2% 26,8% 83,4% 61,1% 87,9%
Erbringung von sonstigen Dienstleistungen 81,1% 18,9% 80,6% 65,4% 84,3%
Gesamtwirtschaft 90,1% 9,9% 58,3% 52,5% 62,4%

4. Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Arbeitnehmer und
Selbstandige

Die amtliche Statistik veroffentlicht laufend im Internet Daten Gber die Zahl der Erwerbsta-
tigen im Inland nach Wirtschaftszweigen und unterscheidet dabei zwischen Erwerbstati-
gen insgesamt und Arbeitnehmern. Die Differenz zwischen diesen beiden Gruppen sind
die Selbstandigen und mithelfenden Familienangehdrigen. Die derzeit neuesten Daten
liegen fur Wirtschaftszweige fiir die Jahre bis 2017 vor [Destatis 2018]. Wertet man diese
Daten aus (vgl. Tabelle 7), dann erhélt man fur 2010 in der Gesamtwirtschaft einen Ar-
beitnehmeranteil von 89,1 %, der sich bis 2017 leicht auf 90,3 % erhdht. Im Baugewerbe
ist der Arbeitnehmeranteil in diesem Zeitraum ebenfalls von 79,1 % leicht auf 80,6 % ge-
stiegen. In diesem Wirtschaftssektor ist der Anteil der Selbstandigen (einschlie3lich der
mithelfenden Familienangehdrigen) fast doppelt so hoch ist wie in der Gesamtwirtschatft.
Insgesamt zeigen die Arbeitnehmeranteile in den verschiedenen Wirtschaftsbereichen im
Zeitraum 2010 bis 2017 jedoch nur eine sehr schwache Verédnderung, abgesehen vom
Wirtschaftszweig Land- und Forstwirtschaft und Fischerei, in dem der Anteil der Arbeit-
nehmer von 46,7 % in 2010 auf 56,9 % in 2017 deutlich zugenommen hat.
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Tabelle 7 Erwerbstatige und Arbeitnehmer nach Wirtschaftsbereichen
2010 bis 2017

Erwerbstétige, dar. Arbeitnehmer, Erwerbstétige Arbeitnehmer
in 1.000

2010 | 2012 | 2015 | 2016 | 2017 | 2010 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei 661 667 637 619 617 309 343 350 349 351
Produzierendes Gewerbe o.
Baugewerbe 7.705] 7.994| 8.092 8.108| 8.193| 7.416| 7.795| 7.825| 7.841] 7.932
dar. Verarbeitendes Gewerbe 7.138| 7.418| 7.518 7.539] 7.620| 6.857| 7.222] 7.259| 7.280] 7.366
Baugewerbe 2.331] 2.412| 2.427 2.450] 2.490| 1.843| 1.924] 1.934] 1.964] 2.007
Dienstleistungsbereiche 30.323] 30.988] 31.913] 32.461] 32.971] 26.965| 28.198| 28.601] 29.151] 29.684
davon
Handel, Verkehr und Gastgewerbe 9.476] 9.710] 9.846 9.976] 10.091] 8.355] 8.743] 8.815] 8.943] 9.067

Information, Komunikation, Finanzierung,
Grundstuicks- und Wohnungswesen und 8.011| 8.342| 8.641 8.790| 8.944| 6.843|] 7.336| 7.458| 7.620| 7.785
Unternehmensdienstleister

Offentliche und sonstige private Dienstl. | 12.836| 12.936] 13.426]  13.695] 13.936| 11.767] 12.119] 12.328| 12.588] 12.832

Insgesamt| 41.020] 42.061] 43.069] 43.638] 44.271] 36.533] 38.260] 38.710| 39.305| 39.974
Arbeitnehmeranteil in %
2010 | 2012 | 2015 | 2016 | 2017

Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei 46,7%| 49,09 54,9% 56,4%{ 56,9%
Produzierendes Gewerbe o. 06.20d 96.49d 96794 96.7% 96 894
Baugewerbe ' ' ' ' '
dar. Verarbeitendes Gewerbe 96,1%] 96,2%] 96,6% 96,6%] 96,7%
Baugewerbe 79,1%| 78,7% 79,7%| 80,2% 80,6%
Dienstleistungsbereiche 88,9% 89,094 89,6%) 89,8%{ 90,0%
davon

Handel, Gastgewerbe und Verkehr 88,2%)| 88,6%| 89,5% 89,6%] 89,9%

Information, Komunikation, Finanzierung,
Grundstucks- und Wohnungswesen und | 85,4%| 85,5%| 86,3% 86,7%| 87,0%
Unternehmensdienstleister
Offentliche und sonstige private Dienstl. 91,7%] 91,5%] 91,8% 91,9%] 92,1%

Insgesamt| 89,1% 89,2% 89,9% 90,1%| 90,3%)

Quelle: Eigene Berechnungen Fraunhofer IFAM auf Basis [Destatis 2018]

Die oben beschriebene Input-Output-Rechnung liefert den Beschaftigungseffekt der Ener-
giesparinvestitionen differenziert nach 72 Produktionsbereichen in Personenjahren von
Erwerbstéatigen. Multipliziert man diese Beschéaftigungseffekte mit dem Arbeitnehmeranteil
des jeweils Ubergeordneten Wirtschaftsabschnitts oder Wirtschaftssektors, dann erhalt
man fir jeden Produktionsbereich die Zahl der Arbeitnehmer (in PJ), die an der Ausfih-
rung der Energiesparinvestitionen mitgewirkt haben.

5. Schatzung der Beschaftigungseffekte in Stadt und Land

Das Vorgehen bei der Schatzung der Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf ,Stadt und
Land“ ist im Gutachten selbst ausflhrlich dargestellt. Deshalb gibt es an dieser Stelle nur
eine kurze Erganzung.

Seit 2011 wird in der EU-Statistik eine einheitliche Klassifizierung auf der Grundlage von
Rasterbildung (1gkm) vorgenommen. ,Danach werden drei Gebietstypen unterschieden:

1. Dichtbevolkerte Gebiete (Grof3stadte)
benachbarte Gitterzellen mit einer Bevolkerungsdichte von mindestens 1.500 Ein-
wohner je gkm und einer Mindesteinwohnerzahl von 50.000
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2. Mittelstark bevoilkerte Gebiete (stadtische Gebiete)
benachbarte Gitterzellen mit einer Bevolkerungsdichte von mindestens 300 Ein-
wohner je gkm und einer Mindesteinwohnerzahl von 5.000

3. Schwachbesiedelte Gebiete (L&ndlicher Raum)
Gitterzellen aul3erhalb stadtischer Gebiete.” (vgl. [BBR 2015])

Die ortliche Verteilung der Investitionsvolumina auf die Gebietstypen konnte relativ ein-
fach geschatzt werden. Fir die Ermittlung der Verteilung der Beschéaftigungseffekte muss-
ten dagegen etliche Annahmen getroffen werden, da die Gebietstypen regional stark ge-
mischt sind: In 50 km Entfernung vom Investitionsort, z. B. einer GroR3stadt, kann es so-
wohl stadtische Gebiete als auch ,Landlichen Raum® geben, in denen Unternehmen ihren
Sitz haben, die den ,regionalen“ Umsatz machen. Da es keine Daten Uber die Richtung
und Starke der regionalen Geldflisse gibt und das Projekt keinen Spielraum flr diesbe-
zugliche Untersuchungen liel3, mussten verschiedene Plausibilititsannahmen getroffen
werden. Die wichtigste betraf die Frage, wie viel Prozent des Investitionsvolumens aus
einem Gebietstyp (Investitionsort) an einen anderen Gebietstyp (Sitz des ausfihrenden
Unternehmens) fliel3t (vgl. Tabelle 8). Die Werte beruhen zum Teil auf der Auswertung der
im Rahmen dieser Untersuchung durchgefiihrten Befragung der Kredithehmer, wie weit
entfernt vom Investitionsort die beauftragten Unternehmen ihren Sitz hatten und zum Teil
auf Annahmen Uber die ,Verwobenheit” von GroR3stadten, stadtischen Gebieten und Land-
lichem Raum. Es wurde als ,Normalfall“ unterstellt, dass in der Nachbarschaft von GroRR-
stadten beide Regionstypen, d. h. sowohl der gering besiedelte ,Landliche Raum* als
auch ,stadtische Gebiete* mit mittlerer Bevdlkerungsdichte anzutreffen sind. Ansonsten
wurde unterstellt, dass an die benachbarten Regionstypen jeweils 10 % der Umsatze ab-
gegeben werden. Aufgrund der Befragungsergebnisse wird fir die Umsatzanteile, die vom
Landlichen Raum in GroR3stadte flieRen, nur ein niedrigerer Wert von 5 % unterstellt. Dar-
aus ergibt sich fir den Umsatzanteil, der innerhalb des Landlichen Raumes verbleibt, ein
mit 85 % leicht héherer Wert als in Grol3stadten und in stadtischen Gebieten mit jeweils
80 %.

Tabelle 8 Umsatzverflechtung von Regionstypen

Gebietstyp der Geschatzte Aufteilung der Umséatze nach der Zielregion = Sitz
Herkunftsregion = der ausfuhrenden Unternehmen
mresiilenset Grol3stadte Stadtische Gebiete | Landlicher Raum
GroRstadte 80% 10% 5%
Stadtische Gebiete 10% 80% 10%
Landlicher Raum 10% 10% 85%
Zusammen 100% 100% 100%

Quelle: Eigene Berechnungen Fraunhofer IFAM

Diese Umsatzverflechtung wurde nur fur 80 % des Investitionsvolumens unterstellt, ndm-
lich fur die Dienstleistungen und Produkte, die von den direkt beauftragten Unternehmen
erstellt wurden. Fir 20 % des Investitionsvolumens wurde dagegen unterstellt, dass es
sich um Materiallieferungen wie Dammstoffe oder Heizungsgerate handelt, die aus Uber-
regionalen Quellen bezogen werden. Wegen der Konzentration des Produzierenden Ge-
werbes in Grof3stadten und stadtischen Gebieten wurde hierfir eine andere Verteilung
angenommen: GroR3stadte = 60 %, stadtische Gebiete = 30 %, Landlicher Raum = 10 %.
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6. Monetare Multiplikatorwirkung

Neben den Beschaftigungseffekten steht auch die gesamtwirtschaftliche monetéare Multi-
plikatorwirkung der geforderten Investitionen im Interesse der KfW-Bankengruppe. Wel-
che Erhéhung des Bruttoinlandsprodukts wurde in den Programmen je Million Euro Inves-
titionen bewirkt? Welcher Multiplikator ergibt sich daraus?

Grundlage fur die Ermittlung der monetéaren Multiplikatorwirkung ist dieselbe Input-Output-
Tabelle fir 2010 [VGR 2015], die auch fur die Berechnung der Beschaftigungseffekte
verwendet wird. Dieses statische Input-Output-Modell bildet die Vorleistungsverflechtun-
gen und Interdependenzen der deutschen Volkswirtschaft im Jahr 2010 ab. Nachfrage-
veranderungen werden dabei nicht nur in unmittelbar betroffenen Sektoren beriicksichtigt,
sondern auch bei einer Vielzahl vorgelagerter Bereiche. Die Unternehmen dieser Bran-
chen steigern als Folge des exogenen Impulses ihren Umsatz und die Beschaftigung
(Vorleistungseffekt). Bei den Wirkungen einer zuséatzlichen Nachfrage wird unterschieden
zwischen dem direkten Effekt in der Branche, in der der Nachfrageimpuls auftritt — hier im
Ausbaugewerbe und bei den Dienstleistungen fir die Bauplanung und die Bauleitung —
und den indirekten Effekten, die sich aus der Vorleistungsverflechtung mit der tbrigen
Volkswirtschaft ergeben. Wie Tabelle 9 zeigt, belaufen sich diese Vorleistungseffekte bei
einem Ausgabeimpuls im Hoch- und Tiefbau auf 91,7 % und im Ausbaugewerbe auf
80,8 % des anfanglichen Nettoumsatzes, bei einem Ausgabeimpuls im Dienstleistungsbe-
reich Bauleitung/Bauplanung (abgebildet im Sektor ,Dienstleistungen von Architektur- und
Ingenieurbiros; technische, physikalische und chemische Untersuchungen®) jedoch nur
auf 62,2 % des anfanglichen Nettoumsatzes. Bei einer Aufteilung der geforderten Nettoin-
vestitionen auf Hoch- und Tiefbau, Ausbaugewerbe und Bauplanung/Bauleitung im Ver-
haltnis 40/40/20, wie dies in dieser Studie flr die Forderprogramme ,Energieeffizient Bau-
en“ angenommen wird, bewirken 100 Mio. Euro Anfangsinvestition einen zusatzlichen in-
direkten Vorleistungseffekt von 81 Mio. Euro. Fir Investitionen im Forderprogramm
.Energieeffizient Sanieren“ gehen wir von einer Aufteilung im Verhaltnis 0/80/20 aus und
erhalten bei 100 Mio. Euro Anfangsinvestitionen einen zusatzlichen Vorleistungseffekt von
77 Mio. Euro. Das Bruttoinlandsprodukt liegt also durch die Programme ,Energieeffizient
Bauen“ um 181 Mio. Euro bzw. ,Energieeffizient Sanieren* um 177 Mio. Euro hdher, als
wenn es die Investition im diesen Bereichen nicht gegeben hatte (und auch keine anderen
Umsdétze an ihrer statt). Der gesamtwirtschaftliche monetare Multiplikator der in dieser
Studie untersuchten, von der KfW-Gruppe gefdrderten Investitionen zum energieeffizien-
ten Bauen (zur energetischen Sanierung) betragt somit 1,81 bzw. 1,77.

Tabelle 9 Monetare Multiplikatorwirkung von Bauinvestitionen

Nettoumsatz in Mio. Euro
Hoch- und Ausbau- [Bauplanung/|Vorleistungs-| monetarer
Anfangsimpuls im Wirtschaftsbereich ... Tiefbau gewerbe Bauleitung effekte Multiplikator
Hoch- und Tiefbau 100,0 90,0 1,90
Ausbaugewerbe 100,0 80,8 1,81
Bauplanung/Bauleitung 100,0 62,2 1,62
Verteilter Impuls "Energieeffizient Sanieren" 80,0 20,0 77,1 1,77
Verteilter Impuls "Energieeffizient Bauen" 40,0 40,0 20,0 80,7 1,81

Quelle: Eigene Berechnungen Fraunhofer IFAM auf Basis [VGR 2015]

Um mit den Worten von [Hansen et al. 2010] zu sprechen, handelt es sich hierbei um eine
-konservative Abschatzung“ der monetaren Multiplikatorwirkung, die keine zuséatzlichen
Einkommenseffekte aus der Durchfuhrung der Sanierungsinvestitionen unterstellt. Dieser
Fall erscheint zwar unwahrscheinlich, aber eine korrekte Einschéatzung, in welchem Um-
fang die mithilfe der Férderprogramme durchgefihrten Investitionsvorhaben zur Einstel-
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lung von bisher beschéaftigungslosen Arbeitskraften und somit zur Entstehung zusatzlicher
Einkommen — mit Gegenrechnung der Rickgénge an staatlichen Transferzahlungen —
gefuhrt haben, ist im Rahmen dieser Studie nicht zu leisten.
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Anlage 6

Tabellarische Ubersicht

Die folgende tabellarische Ubersicht lehnt sich an das Schema an, das von der Experten-

kommission zum Monitoringprozess ,Energie der Zukunft® in ihrer Stellungnahme zum 4.
Monitoringbericht der Bundesregierung vorgegeben wurde (A. Loéschel, G. Erdmann, F.
Stail3, H.-J. Ziesing: Stellungnahme zum vierten Monitoring-Bericht der Bundesregierung
zum Berichtsjahr 2014, Berlin / Mlnster / Stuttgart, November 2015).

KfW-Forderprogramme ,,Energieeffizient Sanieren“

(EES) und ,,Energieeffizient Bauen“ (EEB)

Teil 1: Merkmale und erwartete Resultate der MaBhahmen / Instrumente

Kurzbeschreibung

Foérderung von energiesparenden Modernisierungs- und
Neubaumafinahmen fur Wohnimmobilien

Charakter des Instru-
ments

Finanzielle Anreize (zinsverbilligte Kredite bzw. Zuschiisse)
fir energiesparende Investitionen bei Warmeschutz und
Warmeversorgung, und zwar fir Gebaude-Gesamtkonzepte
(KfW-Effizienzhaus-Standards, EES und EEB) oder Einzel-
mafinahmen (EES)

Zielgruppe

Eigentimer bzw. Bauherren von Wohngeb&auden

Betroffene Energietrager

Alle

Stand des Instruments

Die Programme werden unter aktuellem Namen seit 2009
durchgefihrt, in friheren Jahren gab es bereits &hnliche
Vorgangerprogramme

Weitere Schritte

RegelmaRige Anpassung der Férderbedingungen. Zusatzli-
che Maflnahmenpakete Heizung/Luftung wurden im Pro-
gramm EES sowie die Forderung von Brennstoffzellensys-
temen (EES und EEB) wurden im Rahmen des ,Aktions-
programms Energieeffizienz (APEE)“ 2016 eingefuhrt.

erwartete Energieein-
sparung in PJ

Jahrliche Endenergieeinsparung (Fernwarme, Strom, fossile
Energietrager, Biomasse) der 2017 gefdrderten Mal3nah-
men: 6,25 PJ (5,19 PJ EES, 1,06 PJ EEB)

Jahrliche Einsparung an nicht-erneuerbarer Primérenergie
der 2016 geférderten Mallnahmen: 7,27 PJ
(5,77 EES, 1,50 EEB)

erwartete THG-
Minderung in Mio. t CO,-
Aquivalente

Jahrliche THG-Minderung der 2017 gefdrderten Mal3nah-
men: 0,62 Mio. t CO,-Aquivalente
(0,48 Mio. t EES, 0,14 Mio. t EEB)

Evaluierung / Monitoring
geplant

Ein Monitoring der geforderten Neubau- und Modernisie-
rungsmal3nahmen und eine Abschatzung der dadurch er-
reichten Energieeinsparungen und THG-Minderungen findet
statt, eine Evaluierung der Programmwirkungen dagegen
nicht.
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Teil 2: Leitsatze fur ein Effizienz-Monitoring

Adressierung relevanter
Handlungsfelder

Ja: Gesamter Bereich der Wohngebaude (Wéarmeschutz
und Warmeversorgung)

Verfugbarkeit geeigneter
Indikatoren

Ja: Empirische Strukturdaten zu den von den Férdermittel-
empfangern durchgefuhrten MaRnahmen sowie darauf ba-
sierende Modell- und Hochrechnungen uber die resultieren-
den Energieeinsparungen, THG-Emissionsminderungen,
Heizkosteneinsparungen und Arbeitsplatzeffekte

Belastbare und aktuelle
Datenbasis

Jahrlich durchgefiihrte Stichprobenerhebung unter den For-
dermittelempfangern sowie Forderstatistik der KfwW

Methoden zur Bewer-
tung der Effektivitat der
Mafinahmen/Instrumente
unter Einbezug endoge-
ner und exogener Fakto-
ren

Eine Bewertung der Effektivitat der MalBhahmen und In-
strumente findet nicht statt. Der Einfluss endogener bzw.
exogener Faktoren ist nicht bekannt.

Differenzierung zwischen
direkten und indirekten
Wirkungen

Betrachtet werden im Monitoring die direkten Wirkungen der
umgesetzten Maflinahmen. Die direkten und indirekten Pro-
grammwirkungen kénnen nicht analysiert werden, da einer-
seits nicht ermittelt werden kann, ob die Malinhahmen auch
ohne die Programme und — trotz hoher Anforderungen — in
gleicher Qualitat durchgefiihrt worden waren und anderer-
seits erhebliche, aber in der Hohe ebenfalls unbekannte,
indirekte Programmwirkungen dadurch zu erwarten sind,
dass verbesserte Standards sowohl bei EinzelmaRnahmen
als auch bei Gesamt-Gebaudekonzepten (Effizienzhaus-
standards) allgemein in den Markt eingefiihrt bzw. dort
etabliert werden.

Berticksichtigung von
Verteilungswirkungen

Verteilungswirkungen werden nicht analysiert. Es ist aber
festzuhalten, dass die Forderung nicht nur fiir Hauseigen-
timer, sondern indirekt auch fur Mieter aller Einkommens-
stufen wirksam ist, da z. B. bei Modernisierungsmafnah-
men im Bestand die Mieterh6hung durch die Forderung re-
duziert wird.

Berticksichtigung lang-
fristiger Wirkungen

Bei den geftérderten MaRnahmen vor allem des Wéarme-
schutzes aber auch der Warmeversorgung handelt es sich
um langfristig wirksame Energiesparinvestitionen.

Effizienz der Mal3nah-
men und Instrumente

Die Effizienz wird im Monitoring nicht bewertet.

Effizienz des Monitorings

Geringe Monitoringkosten (2017: < 0,001 %) bezogen auf
die jahrlich ausgereichten Zuschiisse/Darlehen.

Transparenz und Neutra-
litat des Monitorings

Hohe Transparenz (ausfuhrlicher jahrlicher Monitoringbe-
richt), Durchfihrung durch unabhéngige Forschungsinstitute
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