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Kurzfassung
Ziel und Methodik

Bei der Forderung der Energiesparmaflinahmen im Gebaudebestand und im Neubau
kommt den Forderprogrammen der KW Bankengruppe eine dominierende Rolle zu. Vor
diesem Hintergrund werden die mit Bundesmitteln finanzierten KfW-Programme ,Energie-
effizient Sanieren“ und ,Energieeffizient Bauen” jahrlich evaluiert. Die Evaluationen wer-
den vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) und der KfW Banken-
gruppe finanziert. Die vorliegende Untersuchung fir das Forderjahr 2013 wurde durch das
Institut Wohnen und Umwelt und das Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung IFAM, Abteilung Energiesystemanalyse (vormals ,Bremer
Energie Institut*) durchgefihrt. Analysiert wurden dabei

e Art und Umfang der durchgefiihrten EnergiesparmafRnahmen bei Warmeschutz
und Wéarmeversorgung,

o die Endenergieeinsparung, d. h. die Einsparung der von den Gebaudebewohnern
bezogenen Energietrager (z. B. Erdgas, Heiz6l, Strom, Fernwarme, Biomasse),

e die daraus resultierende Primérenergieeinsparung,
e die Minderung der Treibhausgasemissionen,

o die Heizkosteneinsparung,

o die Beschaftigungseffekte.

Die in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die Férderzusagen des
Jahres 2013. Wesentliche Basisdaten wurden sowohl bei der Modernisierungs- als auch
bei der Neubauférderung durch schriftliche Befragung einer Stichprobe von Fordermittel-
empfangern geliefert. Dartber hinaus wurden die Statistiken der KIW zu den jeweiligen
Forderprogrammen ausgewertet. Zur Ermittlung der quantitativen Ergebnisse zu Energie-
einsparungen, Treibhausgasminderungen, Heizkosteneinsparungen und Beschéftigungs-
effekten wurden Modellrechnungen durchgefiihrt. Da Stichprobenbefragungen immer mit
statistischen Unsicherheiten behaftet sind und Modellrechnungen von den getroffenen
Ansatzen abhangen, 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 fir das Programm , Energieeffizient Sanieren* 2013

Im Rahmen des Programms werden energiesparende Modernisierungsvorhaben durch
zinsgunstige Darlehen bzw. Zuschiisse gefdrdert. Im Jahr 2013 wurden fast 111.000 For-
derzusagen fur Maf3Bnahmen an rund 276.000 Wohnungen erteilt.

Gefordert wurden sowohl Einzelmalnahmen und Mafl3nahmenkombinationen als auch
Gesamtpakete zur Erreichung eines KfW-Effizienzhausstandards, bei dem Kennwerte fr
den Primérenergiebedarf des Geb&udes® und den Gesamt-Warmeschutz der Gebaude-
hille eingehalten werden miissen.

! Der Primarenergiebedarf beriicksichtigt neben dem Endenergiebedarf des Gebaudes auch den

vorgelagerten Aufwand (z. B. Energieverluste bei der Stromerzeugung) und stellt daher eine
globale Kenngrof3e fir 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.



In etwa 55 % der geforderten Gebaude, bei den KfW-Effizienzhdusern in 98 % der Falle,
wurden WarmedammmaRnahmen durchgefiihrt.” Die eingehaltenen Qualitatsniveaus
(z. B. Dammstoffdicken) liegen dabei deutlich Uber den Anforderungen der Energieein-
sparverordnung (EnEV 2009) an Bestandsmalnahmen.

Eine Erneuerung der Heizung fand in mehr als der Halfte der Forderfalle statt, bei Errei-
chung eines KfW-Effizienzhausstandards gilt dies fur etwa 79 % der Falle. Solaranlagen
(Solarthermie bzw. Photovoltaik) wurden bei 18 % der gefdrderten Modernisierungsvor-
haben bzw. bei 48 % der geférderten KiW-Effizienzhduser eingebaut. Liftungsanlagen —
diese zumeist mit Warmeriickgewinnung — wurden bei etwa 6 % der Forderfalle insge-
samt bzw. bei 28 % der geférderten KfW-Effizienzh&user installiert.

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse fir den Endenergiebedarf der geférderten Gebaude nach
Energietragern (Brennstoffe, Strom und Fernwarme) vor und nach der Modernisierung. Im
Fall der Biomasse und der Fernwdrme ergibt sich eine negative Einsparung, d. h. ein
Mehrverbrauch. Der Grund hierfir ist ein Energietragerwechsel weg von fossilen hin zu
erneuerbaren Energiequellen bzw. zur Fernwarme. Insgesamt wird durch die geforderten
Modernisierungsvorhaben eine Endenergieeinsparung von rund 1.700 Gigawattstun-
den pro Jahr bzw. 1,7 Mrd. Kilowattstunden pro Jahr erreicht.

Endenergie in GWh/a
2013 . . .
vor Modernisierung | nach Modernisierung Einsparung

Erdgas/Flissiggas 3.003 2.846 157
Heizol 2.618 1.182 1.437
Kohle 77 0 77
Biomasse 157 238 -81
Strom 585 308 278
Fernwarme 181 303 -122
Summe 6.621 4.876 1.745
1 GWh (Gigawattstunde) = 1 Mio. kWh (Kilowattstunden)

Tabelle 1 Energieeffizient Sanieren 2013: Endenergiebilanz nach Energie-

tragern

Die Primarenergieeinsparung (bei Betrachtung des Bedarfs an nicht-erneuerbaren
Energietragern) betragt rund 2.500 Gigawattstunden (bzw. 2,5 Mrd. Kilowattstunden)
pro Jahr.

Die Treibhausgasminderung der im Jahr 2013 gefdrderten Gebaudemodernisierungen
belauft sich auf einen Wert von etwa 650.000 Tonnen CO,. pro Jahr. In diesem Wert
wurden neben den direkten Emissionen des Treibhausgases CO, auch indirekte vorgela-
gerte Emissionen bei der Gewinnung der eingesetzten Energietrdger und die auf CO,-
Aquivalente umgerechneten Emissionen weiterer Treibhausgase beriicksichtigt.®

Betrachtet man die reinen CO,-Emissionen im Haushaltssektor (d. h. in den Gebauden
selbst), so ergibt sich eine Emissionsminderung von 440.000 Tonnen CO, pro Jahr. CO,-
Emissionen in Kraftwerken, Heizkraftwerken und Heizwerken zur Strom- und Fernwarme-

2 Dammung von AufRenwanden, Dach/Obergeschossdecke und/oder FuBboden/Kellerdecke. Die

Fenstererneuerung und die Modernisierung der Warmeversorgung sind hier nicht mitgezahit.

® Die Abkiirzung CO,, steht fir CO,-Aquivalente.

2



erzeugung werden dem Emissionshandelssektor zugerechnet. Der Betrag der Emissi-
onsminderungen belauft sich hier auf 124.000 Tonnen CO, pro Jahr (reines CO,).

Die folgende Abbildung 1 zeigt die Treibhausgasminderungen (CO,-Aquivalente, direkte
und indirekte Emissionen), die seit Durchfihrung der Untersuchung fur das Programm
.Energieeffizient Sanieren” und das friihere ,CO,-Gebaudesanierungsprogramm® erreicht
wurden. Dabei wird angenommen, dass die Wirkung eines Forderjahrs erst im Folgejahr —
nach Abschluss aller Mal3hahmen — zum Tragen kommt.

Die Gesamtwirkung der seit 2005 geférderten Modernisierungsvorhaben beléuft sich bis-
her (Forderfalle bis einschlie3lich 2013, Wirkung 2014) auf 5,4 Mio. Tonnen CO, pro
Jahr.

Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderung - Sanierungen
6.000.000

OWirkung der Forderfalle2013
OWirkung der Forderfalle 2012

5.000.000 1 mwirkung der Forderfalle 2011

@BWirkung der Forderfélle2010
| @Wirkung der Férderfalle 2009

4.000.000

mWirkung der Forderféalle 2008

aWirkung der Forderféalle 2007
3.000.000 +— @mWirkung der Forderfalle 2006
BWirkung der Forderfalle 2005
2.000.000
1.000.000 I I I
0 'J T T T T T T T

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Treihausgasminderung in Tonnen CO,, pro Jahr

Abbildung 1 Energieeffizient Sanieren / CO,-Geb&udesanierungsprogramm:
Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderung 2006 - 2014
(Forderfalle 2005 - 2013)

Die in den im Jahr 2013 geforderten Geb&uden erreichten Heizkosteneinsparungen* be-
tragen rund 200 Mio. € pro Jahr.® Unter Annahme einer durchschnittlichen Nutzungsdau-
er der EnergiesparmalRhahmen von 30 Jahren ergeben sich Gesamteinsparungen an
Heizkosten Uber diesen Zeitraum von rund 6,2 Mrd. € (auf das Jahr 2013 abdiskontierter
Barwert).®

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

Mit abgeschatzten Energiepreisen des Jahres 2014

Bei der Interpretation der Ergebnisse, vor allem beim Vergleich mit den Ergebnissen der
Forderféalle friiherer Jahre, ist zu beachten, dass sich der Zinssatz fir Staatsanleihen 2013 wie
schon 2012 auf einem historisch niedrigen Niveau befand, was einen erheblichen Einfluss auf
den ermittelten Barwert hat.



Far die Ermittlung der Beschaftigungseffekte wurden die von den Fordermittelempfangern
angegebenen Gesamtinvestitionskosten der energiesparenden Modernisierungsmafinah-
men herangezogen. Diese Investitionen in Hohe von 6,5 Mrd. € bewirkten Beschafti-
gungseffekte im Umfang von 79.000 Personenjahren (PJ). Die Verteilung auf die Bun-
deslander sieht die bevolkerungsreichen Lander Nordrhein-Westfalen, Bayern und Baden-
Wirttemberg vorne mit Werten zwischen 13.100 und 15.700 PJ. Rund 81 % der Beschaf-
tigungseffekte sichern oder schaffen Arbeitsplatze im Mittelstand: Das waren rund
64.000 PJ im Jahr 2013. Der direkte Beschaftigungseffekt, der sich auf das Baugewerbe
und die Dienstleistungen im Bereich Bauplanung und Bauleitung konzentriert, weist mit
89 % einen noch hoheren Mittelstandsanteil auf. Bei der Stadt-Land-Verteilung der Be-
schaftigungseffekte gibt es im Vergleich zur Bevoélkerungsverteilung ein leichtes Plus bei
den stadtischen Gebieten zu Lasten der halbstadtischen Gebiete. Fir die stadtischen Ge-
biete wurden die Beschaftigungswirkungen auf 40.000 PJ geschétzt (das sind 50 %; Be-
volkerungsanteil: 49 %); fir die halb-stadtischen Gebiete auf 28.000 PJ (35 %; Bevdlke-
rungsanteil 36 %) und fir die landlichen auf 11.000 PJ (15 %; Bevélkerungsanteil 15 %).

Aus dem gesamten Investitionsvolumen des Forderprogramms ,Energieeffizient Sanie-
ren in H6he von 6,5 Mrd. € flieRen rund 1,0 Mrd. € in Form von Mehrwertsteuer direkt an
den Staat zuriick, so dass ein Netto-Umsatzeffekt von 5,4 Mrd. € lbrig bleibt. Einschliel3-
lich der Vorleistungen belaufen sich die ausgeldsten Nettoumsatze auf rund 9,2 Mrd. €.
Auf den urspriinglichen Nettoumsatz wirkt also ein monetarer Multiplikatoreffekt in der
Grof3e von 1,69 ein.

Die folgende Tabelle 2 zeigt im Uberblick wesentliche KenngréRen der Jahre 2005 - 2013
fur die Programme ,Energieeffizient Sanieren“ bzw. ,,CO,-Gebaudesanierungsprogramm®.

Forder- | Forder- | Forder- | Forder- | Forder- | Forder- | Forder- | Forder- | Forder-
falle falle falle falle falle falle falle falle falle
aus aus aus aus aus aus aus aus aus

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Betroffene

) . 70.000 | 155.000 89.000 | 134.000 | 363.000 | 344.000 | 181.000 | 242.000 | 276.000
Wohneinheiten

COg-Reduktion

340.000 | 700.000 | 330.000 | 546.000 | 955.000 | 847.000 | 457.000 | 576.000 | 650.000
[Tonnen pro Jahr]

Endenergie-

einsparung* 670 1.520 940 1.530 2.680 2.450 1.250 1.720 1.750
[GWh pro Jahr]

Gesamtbeschéf-

tigungseffekte 27.000 65.000 35.000 51.000 | 111.000 92.500 | 52.000 69.000 79.000

[Personenjahre]

* Fernwarme, Strom, fossile Brennstoffe, Biomasse

Tabelle 2 Energieeffizient Sanieren / CO,-Gebaudesanierungsprogramm:
Kennwerte der Forderung 2005 - 2013’

" Es werden gerundete Werte genannt. Die CO,.- und Endenergieeinsparungen sind gegeniber
dem Zustand vor der Modernisierung angegeben, die Beschaftigungseffekte beziehen sich auf
die gesamten Modernisierungsmafnahmen.




Ergebnisse fir das Programm ,Energieeffizient Bauen* 2013

Im Neubau fordert die KfW zukunftsweisende Standards fur das Gesamtgebéaude, bei de-
nen Vorgaben an den Primarenergiebedarf und an den Warmeschutz einzuhalten sind.
Dabei handelt es sich aktuell um verschiedene KfW-Effizienzhausstandards und Passiv-
hauser. In allen geférderten Fallen muss ein deutlich héheres Anforderungsniveau als die
Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) erreicht werden. Der giltige EnEV-
Neubaustandard wurde hier als Referenzfall fir die Ermittlung von Energieeinsparungen,
Treibhausgasminderungen und Heizkosteneinsparungen herangezogen.

Im Jahr 2013 wurden in dem Programm ,Energieeffizient Bauen“ 82.000 Neubauvorhaben
mit rund 129.000 Wohnungen geftrdert. Gemessen an der Zahl der Baugenehmigungen
im Jahr 2013 (laut Bautatigkeitsstatistik rund 237.000 Wohnungen), erreicht die Férderung
damit einen Anteil von etwa 54 % am deutschen Wohnungsneubau.

Die geftrderten Gebaude wurden mit unterschiedlichen Bauweisen errichtet. Besonders
haufig vertreten sind der warmegedammte Holzbau (Anteil 26 %) und das einschalige
Mauerwerk mit zusatzlicher Warmedammung (Anteil 25 %). Das einschalige Mauerwerk
ohne zuséatzliche Warmedammung erreicht einen Anteil von 19 %, das zweischalige Mau-
erwerk (mit DA&mmung im Zwischenraum zwischen den beiden Schalen) 17 %.

Das erreichte Warmeschutzniveau liegt deutlich Uber dem EnEV-Neubau-Standard. Im
Durchschnitt wurde der nach EnEV definierte Grenzwert fir den spezifischen Transmissi-
onswarmeverlust®, ein MaR fiir den Warmeverlust der gesamten Geb&udehiille, um unge-
fahr 42 % unterschritten.

Die geforderten Neubauten werden am haufigsten (zu 47 %) mit elektrischen Wéarme-
pumpen beheizt. Gasheizungen (lUberwiegend Erdgas) haben einen Anteil von 29 %,
Biomasseheizungen® von etwa 13 %" und Fernwarmeheizungen von 11 %. Heizol wird
nur sehr selten als Hauptenergietrager eingesetzt.

Solaranlagen (Solarthermie bzw. Photovoltaik) wurden an 42 % der Gebaude installiert,
Liftungsanlagen (diese ganz Uberwiegend mit Warmerickgewinnung) in 58 % der Ge-
baude.

Tabelle 3 zeigt die hochgerechneten Werte fir den jahrlichen Endenergiebedarf der ge-
foérderten Neubauten, des Referenzfalls (EnEV 2009) und die Einsparung gegeniiber dem
Referenzfall. Insgesamt belaufen sich die jahrlichen Endenergieeinsparungen der im Jahr
2013 geforderten Neubauten auf rund 336 Gigawattstunden pro Jahr.

8 Vergleiche Tabelle 2 in Anlage 1 der EnEV 2009.

° Bei diesen handelt es sich zu 75 % um Holzpellets, ansonsten zumeist um Scheitholz- oder
Stlckholzfeuerungen.

' 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 30 %,
Fernwarme 29 %, elektrische Warmepumpenheizungen 27 % und Biomasse 14 %.



Endenergie in GWh/a
o Neubauten | Referenzial Enev | el

Erdgas/Flussiggas 159 274 115
Heizol 0 0 0
Biomasse 171 240 69
Strom 161 242 81
Fernwérme 260 331 71
Summe 751 1.087 336
1 GWh (Gigawattstunde) = 1 Mio. kWh (Kilowattstunden)

Tabelle 3 Energieeffizient Bauen 2013: Endenergiebilanz nach Energietréagern

Die Priméarenergieeinsparung (nicht-erneuerbare Energietrager) der Neubau-Fdérderfalle
2013 belauft sich auf etwa 400 Gigawattstunden pro Jahr gegeniber dem EnEV-
Standard.

Die Treibhausgasminderung, die durch die 2013 gefb‘rderten Neubauten erreicht wurde,
betragt rund 94.000 Tonnen COy pro Jahr (CO,-Aquivalente mit Vorketten) gegeniber
dem EnEV-Referenzfall.

Fir die reinen CO,-Emissionen im Haushaltssektor ergibt sich die Emissionsreduktion zu
rund 23.000 Tonnen CO, pro Jahr, im Emissionshandelssektor zu etwa 60.000 Tonnen
CO, pro Jahr (reines CO, ohne Vorketten). Der relativ grof3e Anteil im Emissionshandels-
sektor erklart sich hier insbesondere durch den hohen Anteil des Energietrdgers Strom.
Auch die Biomasse fallt im Haushaltssektor nicht ins Gewicht, da hier von Biomasse aus
nachhaltigem Anbau ausgegangen wird, fur die keine direkten Emissionen angerechnet
werden.

Die zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderungen (CO,-Aquivalente mit Vorketten)
ist in Abbildung 2 dargestellt. Wie in Abbildung 1 wurde auch hier die Wirkung jeweils ein
Jahr nach Foérderzusage angesetzt. Im Jahr 2014 kumuliert sich der Effekt der Férderjah-
re 2006 bis 2013 zu einem Gesamtwert von rund 690.000 t CO,¢/a.
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Abbildung 2 Energieeffizient Bauen: Zeitliche Wirkung der
Treibhausgasminderung gegentber dem Referenzfall EnEV 2007 -
2014 (Forderfalle 2006 - 2013)

Die jahrlichen Heizkosteneinsparungen gegeniber dem EnEV-Referenzfall summieren
sich fiir die Forderfalle des Jahres 2013 zu einem Betrag von rund 43 Mio. € pro Jahr.™*
Uber eine Nutzungsdauer von 30 Jahren ergeben sich Gesamteinsparungen an Heiz-
kosten fur die geforderten Falle von rund 1,2 Mrd. € (auf das Jahr 2013 abdiskontierter
Barwert). ™

Fur die Ermittlung der Beschaftigungseffekte wurden die von den Fordermittelempfangern
angegebenen Gesamtinvestitionskosten der energieeffizienten Neubaumalnahmen her-
angezogen. Diese Investitionen in Hohe von 27,7 Mrd. € bewirkten Beschaftigungseffekte
im Umfang von 341.000 Personenjahren (PJ). Die Verteilung auf die Bundeslander sieht
die bevolkerungsreichen Lander Bayern mit 90.300 PJ, Baden-Wdurttemberg mit
52.500 PJ und Nordrhein-Westfalen mit 58.400 PJ vorne. Rund 81 % der Beschafti-
gungseffekte sichern oder schaffen Arbeitsplatze im Mittelstand: Das waren rund
277.000 PJ im Jahr 2013. Der direkte Beschaftigungseffekt, der sich auf das Baugewerbe
und die Dienstleistungen im Bereich Bauplanung und Bauleitung konzentriert, weist mit
89 % einen noch htheren Mittelstandsanteil auf.

™ Mit abgeschatzten Energiepreisen des Jahres 2014.

2 Bei der Interpretation der Ergebnisse, vor allem beim Vergleich mit den Ergebnissen der
Forderfalle friherer Jahre, ist zu beachten, dass sich der Zinssatz fir Staatsanleihen 2013 wie
schon 2012 auf einem historisch niedrigen Niveau befand, was einen erheblichen Einfluss auf
den ermittelten Barwert hat.



Aus dem gesamten Investitionsvolumen des Férderprogramms ,Energieeffizient Bauen* in
Hohe von 27,7 Mrd. € flieRen rund 4,4 Mrd. € in Form von Mehrwertsteuer direkt an den
Staat zurlick, so dass ein Netto-Umsatzeffekt von 23,3 Mrd. € brig bleibt. Einschlieflich
der Vorleistungen belaufen sich die ausgelésten Nettoumsatze auf rund 40,9 Mrd. €. Auf
den urspringlichen Nettoumsatz wirkt also ein monetarer Multiplikatoreffekt in der GroRRe

von 1,76 ein.

In Tabelle 4 sind die wesentlichen Kennwerte der Neubauférderung der Jahre 2006 -
2013 noch einmal zusammengefasst.

Foérder- Foérder- Foérder- Foérder- Foérder- Foérder- Forder- Forder-
falle aus | falle aus | falle aus | falle aus | falle aus | falle aus | falle aus | falle aus
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Betroffene 55.000 | 48.000 | 49.000 | 64.000 | 84.000 | 81.000 | 115.000 | 129.000
Wohneinheiten
COg-Reduktion
[Tonnen pro Jahr] 74.800 66.900 68.900 | 102.700 93.100 85.000 | 103.000 94.000
Endenergie-
einsparung* 252 227 237 337 288 292 360 336
[GWh pro Jahr]
Gesamtbeschaf-
tigungseffekte 107.000 | 103.000 | 109.000 | 135.000 | 192.000 | 199.000 | 278.000 | 341.000

[Personenjahre]

* Fernwarme, Strom, fossile Brennstoffe, Biomasse

Tabelle 4

Energieeffizient Bauen: Kennwerte der Férderung 2006 - 2013*

% Inklusive Vorgangerprogramm “Okologisch Bauen”. Es werden gerundete Werte genannt. Die
CO.e- und Endenergieeinsparungen sind gegeniber dem Referenzfall der jeweils glltigen
Energieeinsparverordnung angegeben. Im Herbst 2009 wurde die Verordnung verscharft, so
dass trotz héherer Forderzahlen die Einsparungen im Jahr 2010 gegeniiber 2009 gesunken
sind. Die Beschéftigungseffekte beziehen sich auf die gesamten Neubaumafl3nahmen.




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 Abhé&ngigkeit 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 Geb&udesektor 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 Férderbank des Bundes und der Lander
nimmt dabei eine zentrale Rolle ein. Fast 80 % derjenigen Wohngebaude, die in den Jah-
ren 2005 - 2009 Fdrdermittel zur Modernisierung des Warmeschutzes in Anspruch ge-
nommen haben, wurden durch KiW-Programme gefordert. Bei Neubauten, die in diesem
Zeitraum Fordermittel fir Energiesparmalinahmen erhalten haben, liegt der Anteil der
Gebaude mit KIW-Foérderung bei etwa 70 % [Diefenbach et al. 2010]. Seit 1990 bis Ende
2013 wurden insgesamt bei grob geschatzt 4,5 Mio. Wohnungen KfW-Fordermittel in
Form von zinsgunstigen Darlehen oder Zuschissen fur Ma3nahmen der Energieeinspa-
rung und der Reduktion von Treibhausgasen eingesetzt.

Die wichtigsten Programme zur Energieeffizienzférderung von Wohngebéuden sind zur-
zeit:

e Fir den Wohngebaudebestand das KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren“. Im
Jahr 2013 wurden hier energiesparende Malinahmen an rund 276.000 Wohnungen
gefordert.

e Fur den Wohngeb&aude-Neubau das KfW-Programm ,Energieeffizient Bauen®. 2013
wurden ca. 129.000 Wohnungen und somit etwa 54 % des gesamten Neubauvolu-
mens im Wohnungsbau (gemessen an der Zahl der Baugenehmigungen) gefdérdert.

Die vorliegende Untersuchung zeigt auf, welche Effekte bei der Energieeinsparung und
Treibhausgasminderung durch die in den beiden Programmen gefdrderten Modernisie-
rungs- bzw. Neubauvorhaben erreicht wurden und welche Malinahmen im Bereich des
Warmeschutzes, der Warmeversorgung und der erneuerbaren Energien von den Bauher-
ren ergriffen wurden. Daneben werden auch die Heizkosteneinsparungen und die Ar-
beitsplatzeffekte analysiert. Die notwendigen Basisdaten wurden jeweils durch die schrift-
liche Befragung einer Stichprobe von Férdermittelempfangern erhoben.

Der Bericht setzt eine Reihe von Monitoring-Untersuchungen fort. Fir das Programm
.Energieeffizient Sanieren“ bzw. seinen Vorlaufer, das ,CO,-Gebaudesanierungspro-
gramm*® der KfW, liegen Auswertungen fir die Forderjahre seit 2005 vor. Fir die Neubau-
forderung im Programm ,Energieeffizient Bauen* bzw. das Vorgangerprogramm ,Okolo-
gisch Bauen“ wurden die Forderjahre seit 2006 ausgewertet ([Clausnitzer et al. 2007-
2010]; [Diefenbach et al. 2011-2013]).



Die Durchfuhrung der Analysen und die Erstellung des Berichts erfolgten in Arbeitsge-
meinschaft durch das Institut Wohnen und Umwelt in Darmstadt (Federfihrung) und das
Fraunhofer-Institut fr 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 durchgefuhrten Energiesparmal3nahmen bei Warmeschutz und Warme-
versorgung. Die Untersuchung der Heizkosteneinsparungen und der Beschéaftigungseffek-
te wurde durch das Fraunhofer IFAM durchgeftihrt.
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I Das KfW-Programm , Energieeffizient Sanieren* 2013
I.1 Ubersicht (iber das Férderprogramm

Das KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren® fordert energiesparende Modernisie-
rungsmalinahmen im Gebaudebestand durch zinsgtinstige Darlehen bzw. Zuschiisse.

Im Jahr 2013 wurden Zusagen in rund 111.000 Fallen fir MalRnahmen an circa 276.000
Wohnungen erteilt, darunter etwa 53.000 Darlehen fir 169.000 Wohnungen und 58.000
Forderzuschisse fur 107.000 Wohnungen.

Es wurden sowohl Einzelmafinahmen (bzw. Kombinationen von EinzelmaRnhahmen) als
auch die Erreichung von Energieeffizienz-Standards fir das Gesamtgebdude gefdrdert.
Dies beinhaltet sowohl WarmeschutzmalRnahmen als auch Mal3hahmen der Warmever-
sorgung. Die Qualitat der MalRhahmen — sowohl im Einzelnen als auch bei den Vorgaben
fur das Gesamtgebdude — liegt dabei deutlich Uber den Anforderungen der Energieein-
sparverordnung (EnEV) fur MaBnahmen im Gebaudebestand. Die Foérdermittel stellen al-
so nicht nur einen Anreiz dar, energiesparende MafRRnahmen Uberhaupt durchzufihren
bzw. Einzelmaflinahmen zur Erreichung grof3erer Pakete zu kombinieren, sondern tragen
gleichzeitig zur Markteinfiihrung zukunftsweisender Technologien und Effizienzstandards
bei.

Die Vorgaben fur die Modernisierung des Gesamtgebaudes auf ,KfW-Effizienzhaus-
Standard” orientieren sich an den Anforderungen der EnEV 2009 fur Neubauten: Im Fall
des KfW-Effizienzhaus 100 muss der Priméarenergiebedarf des Neubaustandards der
EnEV flir das modernisierte Gebaude genau eingehalten werden. Beim Kfw-
Effizienzhaus 70 darf der Primarenergiebedarf nach der Modernisierung maximal 70 %
des Wertes betragen, den ein entsprechender Neubau aufweisen dirfte. Auch die Ne-
benanforderung der EnEV an den Geb&udewarmeschutz'* muss mehr als erfiillt werden.
Entsprechend abgestufte Regelungen fir den Warmeschutz gelten auch fir die KfWw-
Effizienzh&user 115, 85, 70 und 55.

Im Jahr 2012 neu hinzugekommen ist der Férderstandard ,KfW-Effizienzhaus Denkmal®,
der fur Baudenkmale und besonders erhaltenswerte Bausubstanz in Anspruch genommen
werden kann. Der Primarenergiebedarf dieser Gebaude darf nach Durchfihrung der
Malnahmen 160 % der Primarenergieanforderung an einen Neubau betragen. Eine Ne-
benanforderung an den Warmeschutz, die iiber die Anforderungen der EnEV hinausgeht,
bestand im hier betrachteten Zeitraum fiur diesen Standard noch nicht. Das Programm
.Energieeffizient Sanieren” gliedert sich in verschiedene Teilprogramme, n&mlich das
Programm 430 fur Investitionszuschisse, das Programm 151 fur Darlehen bei KfW-
Effizienzh&usern und das Programm 152 fiur Darlehen bei Einzelmal3nahmen bzw. Ein-
zelmalRnahmenkombinationen. Die Férdermittelempfanger dieser drei Teilprogramme sind
in den folgenden Auswertungen beriicksichtigt.

In dem Programm ,Energieeffizient Sanieren — Baubegleitung” kann ergadnzend eine fach-
liche Begleitung der energetischen Sanierung gefordert werden. Diese Forderung der
Baubegleitung wird in der vorliegenden Untersuchung nicht berticksichtigt. Sie tritt immer
in Kombination mit einer Férderung von MalBhahmen zur Verbesserung des Warmeschut-
zes bzw. der Warmeversorgung im Programm ,Energieeffizient Sanieren” auf.

1 Neben der Anforderung an den Primarenergiebedarf macht die EnEV auch Vorgaben fir den
spezifischen Transmissionswarmeverlust der Gebaudehtille.
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.2 Datenerhebung und Berechnungsgrundlagen

Durchfihrung der Befragung

Die Datenerhebung erfolgte durch eine schriftliche Befragung der Empfanger von Darle-
hen und Zuschissen. Die Fragen betrafen allgemeine Angaben zum Gebaude (z. B.
Standort, Baujahr, Wohnflache, Anzahl der Wohnungen), zu den durchgefiihrten Energie-
sparmalRnahmen (Wéarmeschutz: u. a. Dammestoffstarken, Flachenanteile; Warmeversor-
gung: z. B. Einbau neuer Wéarmeerzeuger) sowie zum Zustand des Gebaudes vor der
Modernisierung (Art der Warmeversorgung, frihere DammmafRnahmen). Der Fragebogen
umfasst neun Seiten und ist in Anlage 1 wiedergegeben. Insgesamt wurden 4.993 Frage-
bdgen durch die KfW versendet. Bei der Ziehung dieser Stichprobe wurden je nach Zahl
der geforderten Wohnungen und Art der Forderung (EinzelmalBnahmen bzw. KfWw-
Effizienzhausstandards) unterschiedliche Teilmengen bertcksichtigt (s. Kap. 1.3.1). Der
Rucklauf betrug 1.662 Frageboégen, also rund 33 %. Befragt wurden Fdrdermittelempfan-
ger, deren Darlehens- bzw. Zuschussantrag im ersten Halbjahr 2013 genehmigt wurde.

Einlesen der Fragebdgen

Die eingehenden Fragebtdgen 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 bestatigt werden musste.

Plausibilitatstests

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

Insbesondere galten strenge Plausibilitatsanforderungen fir die Ermittlung der erreichten
Endenergieeinsparungen und CO,-Minderungen: Hier mussten die Datenséatze sowohl fir
die Warmeversorgung als auch fur den Warmeschutz, und zwar wiederum sowohl fir den
Ursprungszustand als auch fur den modernisierten Zustand vollstéandig und plausibel sein.
Von den insgesamt 1.662 Fragebdgen entsprachen 966 (also rund 58 %) diesen Anforde-
rungen. Fir diese Falle wurden die Werte fir 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
Gebéaudetypologie [IWU 2003], allerdings werden zusatzlich die in den Fragebdgen erho-
benen individuellen Eigenschaften der geforderten Geb&aude vor und nach der Moderni-
sierung bericksichtigt. Nahere Informationen zur angewendeten Berechnungsmethode
finden sich in Anlage 3.

Ergebnis der Berechnungen sind die mit den geférderten 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-
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so beispielsweise auch mit beriicksichtigt, dass durch eine VergrofRerung 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 Einfllsse.
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 Einfllisse immer
positive Effekte hat. Diese bestehen z. B. darin, dass

¢ durch die technischen Forderbedingungen des Programms eine hohe Malinahmen-
qualitat erreicht wird, die Uber den gesetzlichen Mindestanforderungen liegt (z. B.
eine erhdhte Dammstoffstarke),

e das Programm zur allgemeinen Markteinfihrung besonders energiesparender
Technologien und hoher MalRnahmenqualitdt beitrdgt. Dadurch hat es eine ,Aus-
strahlungswirkung®, die Uber die eigentlich geférderten Falle hinausreicht.

Definition der CO,-Emissionen

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

An einigen Stellen werden zusatzlich 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 Geb&uden 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 3 dargestellt.

1 vgl. Kapitel Definitionen und Abkirzungen. ,e" steht international fir ,equivalent".

® Vom EU-Emissionshandel sind groRe Emittenten von CO,, unter anderem Kraftwerke zur
Stromerzeugung, betroffen.

13



.3 Ermittlung der und

Minderungen

Energieeinsparungen Treibhausgas-

1.3.1 Durchfuhrung der Hochrechnung

Bei der Aussendung der Fragebtgen und fur die Durchfiihrung der Hochrechnung wurde
die Gesamtmenge aller Férderfélle in verschiedene Teilmengen eingeteilt — in der Statistik
spricht man in diesem Zusammenhang auch von ,Schichten®. Unterschieden wurden For-
derfalle mit 1 - 2 Wohneinheiten und Forderfélle mit 3 und mehr Wohneinheiten. Aul3er-
dem wurde berlcksichtigt, ob bei der Modernisierung EinzelmalRhahmen durchgefuhrt
wurden oder im Rahmen eines Gesamtpakets einer der KfW-Effizienzhausstandards er-
reicht wurde. Auf diese Weise ergaben sich 14 Schichten.

Tabelle 5 zeigt die entsprechenden Haufigkeiten in der KfW-Foérderstatistik mit circa
111.000 Férderfallen bzw. rund 276.000 Wohnungen und in der Stichprobe mit 966 aus-
wertbaren Fragebdgen.

I_<fW-_F('_5rdersta'_[istik Stichprobe
"Energieeffizient Sanieren" 2013
Anzahl Anzahl Wohn- versendete auswertbare
Forderzusagen einheiten Fragebbgen Fragebogen
Forderfalle
mit 1-2 Wohneinheiten
EinzelmalRnahmen 87.034 110.286 1.700 376
KfW-Effizienzhaus 55 519 693 200 18
KfW-Effizienzhaus 70 2.144 2.777 300 46
KfW-Effizienzhaus 85 2.329 3.090 300 46
Kfw-Effizienzhaus 100 2.484 3.272 300 49
KfW-Effizienzhaus 115 2.486 3.225 300 60
KfW-Effizienzhaus Denkmal 1.518 1.712 200 18
Summe der Falle
mit 1-2 Wohneinheiten 98.514 125.055 3.300 613
Forderfalle
mit 2 3 Wohneinheiten
EinzelmalRnahmen 9.540 114.949 1.000 194
KfW-Effizienzhaus 55 125 1.003 43 6
KfW-Effizienzhaus 70 401 5.555 100 24
KfW-Effizienzhaus 85 537 6.965 150 42
KfW-Effizienzhaus 100 606 10.588 150 34
KfW-Effizienzhaus 115 510 8.193 150 37
KfW-Effizienzhaus Denkmal 307 3.300 100 16
Summe der Falle
mit = 3 Wohneinheiten 12.026 150.553 1.693 353
Summe (alle Forderfalle) 110.540 275.608 4.993 966
Anteil EinzelmaRnahmen 87 % 82 % 54 % 59 %
Anteil KIW-Effizienzhauser 13 % 18 % 46 % 41 %
Anteil der Falle
mit 1-2 Wohneinheiten 89 % 45 % 66 % 63 %
Anteil der Falle
mit = 3 Wohneinheiten 119 55 % 34 % 37%

Tabelle 5

und Stichprobe fir die einzelnen Schichten

14

Energieeffizient Sanieren 2013: Vergleich von KfW-Fdrderstatistik




Bei der Ermittlung der Energieeinsparungen und Treibhausgasminderungen des gesam-
ten Forderprogramms 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 tatsdchlichen Jahresforderung zu berticksichtigen 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 2013 zu treffen sind. AuRerdem 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 fir 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. fiir alle Schichten mit drei und mehr Wohnungen
pro Forderfall: Diese sind im gesamten Forderjahr mit nur ca. 12.000 von 111.000 Fallen
vertreten, in der Stichprobe machen sie dagegen am Ende 353 von 966 auswertbaren
Fallen aus. Durch diese starkere Gewichtung in der Stichprobe wird nicht zuletzt dem
Umstand Rechnung getragen, dass in diesen Teilmengen mehr als die Halfte der gefor-
derten Wohnungen vertreten sind (etwa 151.000 von 276.000).

[.3.2 Endenergieeinsparung

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

Endenergie in GWh/a
2013 . . .
vor Modernisierung | nach Modernisierung Einsparung
Erdgas/Flussiggas 3.003 2.846 157
Heizol 2.618 1.182 1.437
Kohle 77 0 77
Biomasse 157 238 -81
Strom 585 308 278
Fernwarme 181 303 -122
Summe 6.621 4.876 1.745

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

Tabelle 6 Energieeffizient Sanieren 2013: Endenergiebilanz nach Energie-

tragern

Die Endenergieeinsparung betréagt fir die Forderfalle des Jahres 2013 insgesamt ca.
1.745 GWh pro Jahr (1,7 Mrd. kWh pro Jahr). Bei den Energietrdgern Biomasse und
Fernwarme ergibt sich eine negative Einsparung, d. h. ein Mehrverbrauch.

' Die Hochrechnung erfolgte am Ende auf Grundlage der Wohnungsanzahl. Fiir die Durchfiihrung
der Berechnungen wurde das Statistikprogramm R Studio, Version 0.97.551 verwendet.

'® Dieses Verfahren wurde erstmals fur das Monitoring des Forderjahrgangs 2012 eingefiihrt [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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Vor der Modernisierung betrug der jahrliche Endenergiebedarf der geférderten Gebaude
6.621 GWh pro Jahr (ca. 6,6 Mrd. kWh pro Jahr). Die prozentuale Einsparung belauft sich
also auf etwa 26 %.

Tabelle 7 zeigt die Endenergieeinsparungen getrennt nach Zuschussfallen und Darle-
hensfallen. AuBerdem werden die Kategorien Ein-/Zweifamilienhduser (EZFH) und Mehr-
familienhduser (MFH, d. h. Gebaude mit drei oder mehr Wohnungen) unterschieden. Die
spezifischen Angaben pro Quadratmeter bzw. pro Wohnungszahl beziehen sich hier auf
die Wohnflache und Wohnungszahl nach der Modernisierung, die im Durchschnitt gering-
fugig hoher sind als vorher, da die Modernisierung in manchen Fallen zur Wohnflachen-
erweiterung genutzt wird.™

Endenergie-Einsparung

, forderte m2
A Stichpro- | 9 pro pro
KIW-Forderung 2013 benfaﬁe n Woh- Wohnflache | Wohnung

NUNGeN  1in kwhi(m2a) | in kwh/a in GWh/a

insgesamt

Zuschussfalle | EZFH/MFH 314 106.937 48,3 5.110 546
N EZFH 332 50.469 82,9 10.261 518
Darlehensfalle
MFH 320 118.203 77,1 5.755 680
gesamt: 966 275.608 66,1 6.330 1.745
Tabelle 7 Energieeffizient Sanieren 2013: Hochgerechnete

Endenergieeinsparung nach Zuschuss- und Darlehensféllen

Vom Gesamtwert der Endenergieeinsparung (1.745 GWh/a) entfallen etwa 1.198 GWh
pro Jahr (69 %) auf die Darlehensfalle. Der Anteil der Zuschussfélle belauft sich auf etwa
546 GWh pro Jahr (31 %).

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 (1.745 GWh) den tatsadchlichen Wert mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95 % enthélt: Sie betragt hier rund 139 GWh bzw. 8 % des Ergeb-
niswerts. Der tatsachliche Wert der Endenergieeinsparung befindet sich also mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95 % innerhalb des Intervalls 1.745 +/- 139 GWh, d. h. zwischen
1.606 und 1.883 GWh.

Diese Betrachtung betrifft allerdings nur den Stichprobenfehler, der hier als einziger ana-
lysiert werden kann. Die tatsachliche Fehlerbandbreite ist groer, da tber den Stichpro-
benfehler hinaus weitere denkbare Fehlerquellen existieren, etwa potentielle Unterschiede
in der Teilnahmebereitschaft der befragten Fordermittelempfanger oder Abweichungen
der gemessenen von der modellbasiert berechneten Energieeinsparung. Hier gibt es erste
Hinweise darauf, dass der tatsachliche Energieverbrauch und die daraus resultierenden
Energieeinsparungen durch die Modellrechnungen im Mittel eher Uberschétzt werden
[Clausnitzer et al. 2007]. Im Gegensatz zu anderen Berechnungsverfahren wird in der vor-
liegenden Untersuchung allerdings berlicksichtigt, dass bei unsanierten Gebéuden niedri-
gere Raumtemperaturen vorliegen als bei gut gedammten Hausern.”® Die Diskrepanz

% Die aus der Stichprobe ermittelte Zunahme der Wohnflache betragt insgesamt rund 3 %,
s. Kapitel 1.4.8.

% Beispielsweise beriicksichtigen die fir EnEV-Nachweise verwendeten Normen solche
Temperaturunterschiede nicht. Dies gilt insbesondere fiir die DIN V 4108-6, deren Bilanzansétze
im Ubrigen die Grundlage fur die hier angewendete Methodik zur Berechnung des
Heizwarmebedarfs bilden (Naheres s. Anlage 3).
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zwischen berechnetem Energiebedarf und im Mittel zu erwartendem Verbrauch wird
durch diesen Ansatz abgemildert.

In einer erweiterten Definition des Endenergiebegriffs kbnnen auch die Warmelieferung
von Solaranlagen und die durch Warmepumpen genutzte Umweltwdrme mit betrachtet
werden. Der Endenergiebedarf der Gebaude nach der Modernisierung erhéht sich damit
von 4.876 GWh/a um 87 GWh/a Solarwdrme und 105 GWh/a Umweltwarme auf
5.068 GWh/a. Der Anteil der erneuerbaren Energietrager Solarwarme, Umweltwarme und
Biomasse (238 GWh/a, s. Tabelle 6) betragt damit insgesamt 430 GWh/a bzw. 8,5 % des
gesamten Endenergiebedarfs.

[.3.3 Primarenergieeinsparung

Im Zusammenhang mit der Energieeinsparverordnung wurde auch der Bedarf an nicht-
erneuerbaren Primarenergietragern als Bewertungsmalistab fir Gebaude eingefuhrt. Die
Primarenergieeinsparung der im Programm ,Energieeffizient Sanieren* 2013 geftrderten
Modernisierungsvorhaben lasst sich zu ca. 2.465 GWh pro Jahr angeben. Vor der Mo-
dernisierung lag der jahrliche Primarenergiebedarf bei 7.955 GWh pro Jahr. Die prozentu-
ale Einsparung belauft sich somit auf 31 %. Fir die Berechnung wurden die in Anlage 3
genannten Priméarenergiefaktoren verwendet.

[.3.4 Treibhausgasreduktion

Tabelle 8 zeigt die Treibhausgasminderung (CO.-Aquivalente) der Forderfélle des Pro-
gramms ,Energieeffizient Sanieren* im Uberblick. Die Darstellung erfolgt auch hier ge-
trennt nach Zuschuss- und Darlehensfallen (EZFH bzw. MFH). Die Angaben pro Quad-
ratmeter Wohnflache bzw. pro Wohnung beziehen sich auf die WohnungsgréRe bzw.
Wohnungszahl nach der Modernisierung.

CO,e-Minderung

. . 2
KfW-Forderung 2013 Stichpro- | geforderte pro m pro insgesamt
J benfalle n | Wohnungen | Wohnflache | Wohnung
in kg/(m2a) in kg/a in t/a
Zuschussfalle | EZFH/MFH 314 106.937 17,9 1.895 202.656
. EZFH 332 50.469 32,9 4.077 205.777
Darlehensfalle

MFH 320 118.203 27,4 2.044 241.588
gesamt: 966 275.608 24,6 2.358 650.021

Tabelle 8 Energieeffizient Sanieren 2013: Hochgerechnete Treibhausgas-

Emissionsminderung (CO,-Aquivalente: CO,) nach Zuschuss- und
Darlehensféllen

Im Ergebnis lasst sich festhalten, dass im Rahmen der durch das Programm ,Energieeffi-
zient Sanieren“ geforderten Modernisierungsvorhaben rund 650.000 Tonnen COg pro
Jahr eingespart werden. Davon entfallen rund 203.000 Tonnen pro Jahr auf die Zu-
schussfalle und 447.000 Tonnen pro Jahr auf die Darlehensfélle.

Die Emissionen der geforderten Geb&aude vor der Modernisierung wurden ebenfalls ent-
sprechend hochgerechnet. Es ergaben sich gerundet etwa 1,96 Mio. Tonnen pro Jahr.
Die bei den im Jahr 2013 geftrderten Geb&uden erreichte prozentuale COge-
Emissionsminderung betragt damit rund 33 %. Dies ist eine hohere Quote als bei der
Endenergieeinsparung (26 %, siehe oben). Die Ursache liegt darin, dass die Reduktion
der Treibhausgase nicht nur durch Energieeinsparung, sondern auch durch den Wechsel
zu Energietréagern mit niedrigeren spezifischen CO,.-Emissionen bewirkt wird.
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Die statistische Fehlerbetrachtung ergibt, dass der Gesamtwert der CO.-Emissions-
minderung mit 95 % Wahrscheinlichkeit zwischen 597.500 t/a und 702.500 t/a liegt.

Die zeitliche Entwicklung der Wirkung des Programms ,Energieeffizient Sanieren” inklusi-
ve des teilweise noch bis 2009 forderfahigen Vorlaufers ,CO,-Geb&audesanierungspro-
gramm* ist in Abbildung 3 dargestellt.**

Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderung - Sanierungen
6.000.000

OWirkung der Forderfalle 2013
BWirkung der Forderfalle 2012
5.000.000 +— OWirkung der Férderfalle 2011

@AWirkung der Forderfalle 2010
| @EWirkung der Férderfalle 2009
mWirkung der Forderfalle 2008

aWirkung der Forderfalle 2007
3.000.000 +— mWirkung der Forderfalle 2006
BWirkung der Forderfalle 2005
2.000.000
1.000.000 I I I
O 'J T T T T T T T

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

4.000.000

Treihausgasminderung in Tonnen CO,, pro Jahr

Abbildung 3 Energieeffizient Sanieren / CO,-Geb&audesanierungsprogramm:
Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderung seit 2006
(Forderfalle seit 2005)

Es wurde vorausgesetzt, dass die geférderten Modernisierungen ihre jahrlich anfallenden
Energieeinsparungen und CO,-Minderungen erstmals im Kalenderjahr nach Erteilung der
Forderzusage entfalten. Beispielsweise macht sich die Wirkung des Forderjahres 2013
mit 650.000 t CO,, pro Jahr erst ab 2014 bemerkbar.

Die kumulierte, jahrliche Treibhausgasminderung der bisher untersuchten Foérderjahre
2005 bis 2013 betragt 2014 etwa 5,4 Mio. Tonnen COxy.
1.3.5 Reine CO,-Reduktion im Haushalts- und Emissionshandelssektor

Die Hochrechnung der CO,-Emissionsminderungen wurde auch fur die ,reinen® CO,-
Emissionen durchgefiihrt. 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,

L Die zahlen der frilheren Jahre sind in [Clausnitzer et al. 2007 — 2010] und [Diefenbach et al.
2013] dokumentiert.
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e andererseits den Emissionen allein des Treibhausgases CO, ohne Vorketten, die nicht
LMor-Ort“, sondern in Kraftwerken, Heizkraftwerken und Fernheizwerken eingespart
werden, die in der Regel dem Sektor ,,Emissionshandel“ angehéren.

Die bei der Berechnung verwendeten CO,-Emissionsfaktoren sind in Anlage 3 dokumen-
tiert.

Die CO,-Minderungen im Haushaltssektor, die mit den im Rahmen des Programms
.Energieeffizient Sanieren” finanzierten ModernisierungsmalRnahmen erreicht werden,
konnten unter diesen Voraussetzungen auf rund 440.000 Tonnen pro Jahr abgeschéatzt
werden. Die Darlehensfalle tragen hierzu 304.000 Tonnen pro Jahr (69 %), die Zuschuss-
falle 136.000 Tonnen pro Jahr (31 %) bei.

Die mit den im CO,-Gebaudesanierungsprogramm finanzierten Modernisierungsmafinah-
men erreichte reine CO,-Minderung im Sektor ,Emissionshandel“ liegt bei rund 124.000
Tonnen pro Jahr. Davon entfallen ungefahr 84.000 Tonnen (68 %) auf die Darlehens-
und knapp 40.000 Tonnen (32 %) auf die Zuschussfélle.

[.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.

. Minderung Mi.nderung -
geforderte Anteil Treibhaus- | . "€ines CO- Endenergie-
2013 Wohnungen geforderte gase im Haushalts- | Einsparung
Wohnungen | . sektor in GWh/a
int COgzl/a int CO/a

Baden-Wirttemberg 40.610 14,7% 95.768 64.827 250
Bayern 52.697 19,1% 124.271 84.122 325
Berlin 12.162 4,4% 28.681 19.415 75
Brandenburg 3.668 1,3% 8.650 5.855 23
Bremen 3.008 1,1% 7.094 4.802 19
Hamburg 7.253 2,6% 17.104 11.578 45
Hessen 24.335 8,8% 57.387 38.847 150
Mecklenburg-Vorpommern 2.273 0,8% 5.360 3.628 14
Niedersachsen 25.635 9,3% 60.453 40.922 158
Nordrhein-Westfalen 58.572 21,3% 138.126 93.501 361
Rheinland-Pfalz 13.552 4,9% 31.959 21.634 84
Saarland 3.652 1,3% 8.612 5.830 23
Sachsen 7.467 2, 7% 17.609 11.920 46
Sachsen-Anhalt 5.338 1,9% 12.588 8.521 33
Schleswig-Holstein 11.452 4,2% 27.006 18.281 71
Thiringen 3.957 1,4% 9.331 6.317 24
Deutschland gesamt 275.631 100,0% 650.000 440.000 1.700

Tabelle 9

Energieeffizient Sanieren 2013

: Emissionsminderungen und
Endenergieeinsparungen nach Bundeslandern?®

2 Die Gesamtzahl der geforderten Wohnungen ist mit 275.631 geringfiigig groRRer als die zuvor
genannte Zahl von 275.608 da bei der hier verwendeten Aufteilung nach Bundeslandern auch
diejenigen Falle mitgezahlt wurden, die keiner der fur die Hochrechnung malgeblichen
Schichten zugeordnet werden konnten (vgl. Schichtung in Tabelle 5).
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.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 durchgefiihrten EnergiesparmalRnahmen notwendig. AuRerdem 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 liber die Eigenschaften der Gebaude im Hinblick auf Warme-
schutz und Warmeversorgung vor und nach der von der KfW geférderten Gebaudemo-
dernisierung gegeben.

Alle dargestellten Zahlen beziehen sich auf die Stichprobe der bewilligten Forderfalle im
Programm ,Energieeffizient Sanieren“ aus dem ersten Halbjahr 2013 (und zwar Investiti-
onszuschuss nach Programm 430 oder Darlehen mit/ohne Tilgungszuschuss nach Pro-
gramm 151 und 152).?° Im Rahmen des Programms werden teils EinzelmaRnahmen, teils
Modernisierungen auf einen KfW-Effizienzhausstandard gefordert, so dass der Umfang
der MalRBhahmen pro Wohnung bzw. Gebaude sehr unterschiedlich ist. Die Ergebnisse fur
KfW-Energieeffizienzhduser, die in der Regel mit groen MalRnhahmenpaketen realisiert
werden, sind daher teilweise noch einmal separat dargestellt.

[.4.1 Warmedammmalnahmen

Bei Inanspruchnahme des Programms ,Energieeffizient Sanieren* wird in den meisten
Fallen auch eine Warmedammung durchgefiihrt.** Im Jahr 2013 wurden in 43 % der Falle
Dammmalnahmen am Dach bzw. der Obergeschossdecke vorgenommen. Bei der Au-
Renwandddmmung waren es 35 %, der Erdgeschossfulboden (bzw. die Kellerdecke)
wurde in 17 % der Falle gedammt. Diese Angaben basieren auf 966 auswertbaren Frage-
bdgen.? Kleine Prozentzahlen (auch kleine Differenzen beim Vergleich von Prozentwer-
ten) fallen hier in den Bereich statistischer Unsicherheiten.

Betrachtet man diejenigen Forderfélle, in denen eine Modernisierung auf einen Kfw-
Effizienzhausstandard (also nicht nur die Durchfiihrung von Einzelmaflinahmen) stattge-
funden hat, so ergibt sich eine Stichprobe von 389 auswertbaren Fragebtgen. Der Mo-
dernisierungsfortschritt ist hier deutlich héher: In nahezu allen Fallen (98 %) wurde eine
Warmedammung durchgefiihrt, und zwar betragt der Anteil der Gebaude mit Malinahmen

» Beji der Hochrechnung auf das Gesamtprogramm werden auch hier die Einzelfalle der
Stichprobe entsprechend gemaf der in Abschnitt 1.3.1 dargestellten Schichtung unterschiedlich
gewichtet.

*In 55 % der Falle wurde eine Warmedammung vorgenommen, d. h. mindestens eine der
MaRnahmen AuBenwandddammung, Dach- bzw. Obergeschossdeckenddmmung oder
Kellerdecken- bzw. ErdgeschossfuRbodendammung durchgefuhrt. Der Anteil der Falle, in denen
mindestens eine Warmeschutzmaflinahme (inklusive Fenstererneuerung) durchgefiihrt wurde,
betragt 72 %.

% Die Auswertungen zum Modernisierungsfortschritt wurden mit denjenigen Fallen durchgefiihrt,
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
Effizienzhausern), ist die auswertbare Fallzahl teils gesondert unter der Bezeichnung ,n"
angegeben.
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zur Dach- bzw. Obergeschossdeckendammung 91 %, bei der Wanddammung sind es
ebenfalls 91 %, der FuRBboden wird in 72 % der Falle gedammt.

In einigen Fallen waren bereits vor Durchfiihrung der von der KW geférderten Moderni-
sierung, aber nach Errichtung der Gebdude WéarmeschutzmalRnahmen realisiert worden.
Die folgende Abbildung 4 gibt eine Ubersicht (iber die gedammten Anteile von Dach/Ober-
geschossdecke, Wand und Fuf3boden/Kellerdecke vor und nach der Modernisierung fir
die gesamte Stichprobe.?® Bei der Darstellung wurde der gedammte Flachenanteil be-
rucksichtigt: Wenn also z. B. eine Auf3enwand nur teilweise gedammt war, wurde sie auch
nur entsprechend diesem Anteil im Gesamtergebnis beriicksichtigt.

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

100%

90% B@2013,vor Mod.
®2013,nach Mod.

80%

70%

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -~

0% -

Dach/OGD Wand FuRboden

Abbildung 4 Energieeffizient Sanieren 2013: Anteil nachtraglich
warmegedammter Geb&audebauteile vor und nach Modernisierung
(aus der gesamten Stichprobe hochgerechnet)
unter Berlcksichtigung des jeweiligen Flachenanteils der Warmedammung.
n= 966 Falle. OGD = oberste Geschossdecke

Aus der Abbildung ist zu erkennen, dass die Dachflachen bzw. Obergeschossdeckenfla-
chen der Gebaude bereits vor der Modernisierung zu etwa 31 % gedadmmt waren. Dage-
gen wiesen nur 14 % der AuRenwand- und 6 % der Ful3boden- bzw. Kellerdeckenflachen
eine nachtraglich aufgebrachte Dammschicht auf.

Nach der Modernisierung im Rahmen des CO,-Gebaudesanierungsprogramms ist bei den
2013 geforderten Gebauden 63 % der Flache von Déachern/Obergeschossdecken, 43 %
der AuRRenwandflache und 20 % der FulRBboden-/Kellerdeckenflache gedammt.

® Das heifl3t fur alle Forderfalle, unabhangig davon, ob WarmeschutzmaRnahmen durchgefiihrt
wurden oder nicht.
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Abbildung 5 zeigt die entsprechende Grafik fur die Falle, in denen Effizienzhauser errich-
tet wurden. Die gedammten Flachenanteile sind deutlich gréRer als im Durchschnitt Gber
die Stichprobe.

Nachtraglich warmegedammte Bauteile
vor und nach der Modernisierung (Effizienzh&user)

100%

90% @2013, vor Mod.
®2013,nach Mod.

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Dach/OGD Wand FuRboden

Abbildung 5 Energieeffizient Sanieren 2013: Anteil nachtréglich
warmegedammter Gebaudebauteile vor und nach Modernisierung
(KfW-Effizienzhauser)
unter Berucksichtigung des jeweiligen Flachenanteils der Warmedammung.
n= 389 Falle. OGD = oberste Geschossdecke

Die bei der Modernisierung angewendeten Dammestoffstarken sind in Abbildung 6 fir die
gesamte Stichprobe in einer Haufigkeitsverteilung dargestellt.
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Dammstoffstarken der Modernsierungsmaflinahmen
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Abbildung 6 Energieeffizient Sanieren 2013: Dammstoffstarken der

durchgefiuhrten Modernisierungsmaflinahmen (alle Forderfalle,
tatsachliche Dammstoffdicke ohne Berticksichtigung der
Warmeleitfahigkeit)

Die Qualitdt der Warmedammung hangt aul3er von der DAmmestoffstarke auch noch von
der Warmeleitfahigkeit A des Dammmaterials ab. Tabelle 10 zeigt die jeweiligen Anteile.
Dabei steht z. B. 040 furr eine Warmeleitfahigkeit von A = 0,04 W/(mK).*’

Warmleitfahigkeit Dach Gescohbc?st::jeecke Wand FuRboden

<035 44 % 21 % 27 % 33%

035 40 % 54 % 64 % 54 %

040 10 % 21 % 6 % 6 %

> 040 6 % 4% 2% 6 %
Tabelle 10 Energieeffizient Sanieren 2013: Anteile verschiedener

Warmeleitfahigkeitsgruppen
bezogen auf die Anzahl der Falle, in denen die entsprechenden Dammmal3-
nahmen durchgefiihrt wurden

Fur die Falle, in denen im Rahmen der geférderten Modernisierung eine vollstandige
Dammung der jeweiligen Bauteile durchgefuihrt 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

2" Je geringer die Warmeleitfahigkeit, desto besser ist der Warmeschutz.
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angebracht oder eingebaut werden. Eine Verpflichtung, den Warmeschutz der Bauteile
Uberhaupt zu verbessern, liegt in der Regel nicht vor.?® Der ,Vergleichsfall EnEV* bedeu-
tet hier also nicht, dass die Dammmafinahmen laut Verordnung héatten durchgefihrt wer-
den miussen, sondern bezieht sich allein auf die Qualitat der Malinahmen in dem Fall,
dass sie durchgefiihrt werden.

Die Tabelle 11 zeigt einen Vergleich der Vorgaben der EnEV 2009 mit den durchschnittli-
chen Warmedurchgangskoeffizienten (,U-Werten“) der Stichprobe. Es ist zu erkennen,
dass die Hochstwerte der EnEV 2009 deutlich unterschritten werden, der Warmeschutz
also besser ist. Weiterhin ist angegeben, um wie viele Zentimeter die eingesetzte Dam-
mung die gesetzlichen Vorgaben ubertrifft (bezogen auf die heute Ubliche Warmeleitfahig-
keit von 0,035 W/(mK)). Die letzte Spalte erfasst die prozentuale Ubererfiillung.”

. Uberschreitung der Mindest-
- 2
U-Werte in W/(m?K) Dammstarke nach EnEVagg
EnEV 2009 Maximalwert Mittelwerte der in cm
nach EnEV geforderten bei A= 0,035 in Prozent
2009 Falle W/(mK)
Steildach 0,24 0,17 5,6 40 %
Flachdach 0,20 0,14 7,7 47 %
Oberste Ge-
schossdecke 0,24 0,17 6,0 50 %
AulRenwand 0,24 0,20 2,6 21 %
Kellerdecke/
Fulboden® 0,3(-0,5) 0,28 0,8 (- 5,5) 10 % (- 115 %)
Tabelle 11 Energieeffizient Sanieren 2013: Vergleich der bedingten
Anforderungen der EnEV 2009 an die Bauteil-U-Werte fur
Bestandsgeb&dude mit den Ergebnissen der Stichprobe
bezogen auf die Anzahl der Falle, in denen die entsprechenden Dammmali-
nahmen fur das gesamte Bauteil durchgefiihrt wurden. Ddmmstérke bezogen
auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(mK).
Abbildung 7 zeigt — umgerechnet auf eine einheitliche Warmeleitfahigkeit von

0,035 W/(mK)*' — die Entwicklung der Dammstoffstarken im Programm ,Energieeffizient
Sanieren” (friher:* KIW-CO,-Geb&udesanierungsprogramm®) seit 2002.

% solche Verpflichtungen bestehen nur in Sonderfallen bei Dachbdden und in Verbindung mit der
Putzerneuerung von Aul3enwénden.

# Es ist auch hier zu beachten, dass die statischen Unsicherheiten der Zahlenwerte sehr relevant
sind: Betrachtet man exemplarisch das 95%-Konfidenzintervall (vgl. Abschnitt 1.3.2) fir die
erreichten U-Werte der Steildachdammung, so erhalt man einen Bereich von circa 0,17 +/- 0,04
W/(m2K).

% Die Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten nach EnEV,qg der Ful3boden- bzw.
Kellerdeckenddammung kénnen je nach konkreter  Situation 0,30 W/(m2K)
(Kellerdeckendammung) bzw. 0,50 W/m2K (Dammung des ErdgeschossfuRbodens) betragen.
Da der zweite Fall vermutlich keine entscheidende Rolle bei der nachtréglichen Dammung spielt,
ist er hier nur in Klammern dargestellt.
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Mittlere Dammstoffdicken modernisierter Bauteile
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Abbildung 7 Energieeffizient Sanieren/CO,-Geb&udesanierungsprogramm:
Mittlere Dammstoffdicken modernisierter Bauteile
Auswertung derjenigen Falle, in denen die jeweiligen Malinahmen durchgefiihrt
wurden, umgerechnet auf eine mittlere Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(mK).

Die Zeitreihe macht deutlich, dass sich die Qualitat der geférderten Dammmalfinahmen im
Zeitverlauf deutlich verbessert hat. Dabei ist zu beachten, dass einzelne Schwankungen
zwischen den Jahren auch durch die jeweilige Stichprobe bedingt sein konnen.

I.4.2 Fenster/Verglasungen

Eine Erneuerung der Fenster (vollstandig oder teilweise) wurde 2013 in 58 % der Falle
durchgefiihrt, der Anteil der modernisierten Fensterflache betragt rund 44 %.% Betrachtet
man die Gruppe der KfW-Effizienzhauser fir sich, so erhalt man einen Anteil von 93 %
Gebauden mit Fensteraustausch, die erneuerte Fensterflache ergibt sich hier zu 85 %.

Abbildung 8 zeigt die Anteile der verschiedenen Verglasungsarten (1-Scheiben-, 2-
Scheiben- bzw. 3-Scheiben-Verglasungen) bei den geférderten Gebauden vor der Moder-

! Die entsprechende Abbildung ist auch in frilheren Monitoringuntersuchungen zu finden.
Allerdings wurde dort ein Vergleichswert der Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/(mK) herangezogen.
Der heute praxisgerechtere Wert von 0,035 W/(mK) wird seit der Untersuchung fir die Férderfal-
le des Jahres 2011 [Diefenbach et al. 2012] verwendet, so dass nun alle Dammstoffdicken
etwas niedriger ausfallen als in den friiheren Berichten.

*2 1n der zweiten Zahl ist bertcksichtigt, 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 durchgefiihrte Fenstererneuerungen werden also
jeweils entsprechend der betroffenen Flache eingerechnet.
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nisierung, bezogen auf den Anteil der Fensterflache (gesamte Stichprobe).** Bei den
Mehrfachverglasungen ist auRerdem das Baualter (,bis 1994 bzw. ,ab 1995“) angege-
ben. Dieses dient der Identifizierung von Isolier- bzw. Warmeschutzverglasung. Die Un-
terscheidung wird den Gebaudeeigentimern 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 Warmeschutz-
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 dlteren Fenstern
wird eine einfache Isolierverglasung angenommen.

Abbildung 8 zeigt, dass bereits vor der Modernisierung bei nur 9 % der verglasten Fla-
chen eine Einscheibenverglasung vorhanden war. Uberwiegend war bereits 2-Scheiben-
Isolierverglasung eingebaut (Flachenanteil 68 %) und immerhin mit einem Flachenanteil
von 19 % auch 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung. Der Anteil der Dreischeibenvergla-
sung ist mit ca. 5 % klein.

Anteile der Verglasungsarten vor Modernisierung

3-S-Vglab '95 2-S-V£3I(§|s '94
4% ()
3-S-Vgl bis '94
1%
2-S-Vglab '95
19%
n= 966

Abbildung 8 Energieeffizient Sanieren 2013: Anteile der Verglasungsarten vor
Modernisierung bezogen auf die Fensterflache vor Modernisierung

% Dabei wurden alle Falle beriicksichtigt, unabhéngig davon, ob MaRnahmen an den Fenstern
durchgefiihrt wurden.

% Dieser vereinfachte Ansatz wird durch Statistiken der Fensterindustrie bestatigt (s. [Diefenbach
et al 2010]).

26



In Abbildung 9 werden die Anteile der Verglasungen nach Fertigstellung der Modernisie-
rungen dargestellt.

Anteile der Verglasungsarten nach Modernisierung

1-S-vgl
2%

2-S-Vgl bis '94
36%
3-S-vgl ab '95
39%
3-S—Vg| bis '94 n= 966
0,4%
2-S-Vgl ab '95
23%

Abbildung 9 Energieeffizient Sanieren 2013: Anteile der Verglasungsarten nach
Modernisierung bezogen auf die Fensterflache nach
Modernisierung

Es ist zu erkennen, dass die Einscheibenverglasung bis auf einen sehr geringen Flachen-
anteil von 2 % fast vollstéandig ersetzt wurde. Auch der Flachenanteil alterer Zweischei-
ben-Verglasungen ist deutlich zuriickgegangen (auf 36 %). Stark zugenommen haben die
Warmeschutzverglasungen. Hier fallt auf, dass der Flachenzuwachs bei der Drei-
Scheiben-Warmeschutzverglasung besonders grof ist: Er belauft sich auf 35 % (vorher:
4 %, nachher: 39 %), wahrend die 2-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung nur um 4 % (von
19 % auf 23 %) gewachsen ist (Prozentwerte bezogen auf die Gesamt-Fensterflache aller
Gebaude). Bei den neu eingebauten Drei-Scheiben-Fenstern ist ein Flachenanteil von
rund 23 % mit einem hoch warmedammenden 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 8 %.

Rechnet man allein auf die neu eingebaute Fensterflache hoch (43 % der gesamten Fens-
terflache), so erhalt man einen Anteil der Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzvergla-
sung von 82 %. Der Anteil der Passivhausfenster belauft sich auf 19 % der neu eingebau-
ten Fensterflache.
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1.4.3 Beheizung der Gebaude

Abbildung 10 zeigt im linken Teil, dass in 60 %, also etwas mehr als der Halfte der gefor-
derten Gebaude eine Erneuerung der Heizung stattfand. Damit ist hier gemeint, dass der
Haupt-Warmeerzeuger® der Heizung durch ein neues Geréat (moglicherweise auch durch
einen vollig anderen Heizungstyp) ersetzt wurde. Bei separater Betrachtung der geférder-
ten KfW-Effizienzhauser ergibt sich der Anteil der modernisierten Heizungen zu 79 %.

alle Forderfalle separat: KfW-Effizienzhauser

alte
Heizung
21%

alte
Heizung

40%

neue
Heizung
60%
n= 966 neue n= 389
Heizung
79%

Abbildung 10  Energieeffizient Sanieren 2013: Erneuerung der Heizung

Tabelle 12 gibt fir die gesamte Stichprobe, hier aber getrennt fur Ein-/Zweifamilienhduser
(EZFH) und Mehrfamilienhduser (MFH), Aufschluss lber den Zentralisierungsgrad der
Heizung, d. h. die Aufteilung auf Nahwarme/Fernwarme, Geb&aude- bzw. Wohnungszent-
ralheizung und Ofenheizung. In dieser Darstellung ist bei der Zentralheizung die woh-
nungsweise Beheizung (,Etagenheizung”) mit eingeschlossen. Unter dem Begriff der
Ofenheizung sind Kohle-, Holz- und Oléfen ebenso wie Gas-Raumheizgerite sowie di-
rektelektrische Heizungen (inkl. Nachtspeicherheizungen) subsummiert.

vor der Modernisierung nach der Modernisierung
2018 EFH MFH EFH MFH
Nah-/Fernwarme 1,0 % 2,0% 1,9% 5,6 %
Zentralheizung 91,0 % 84,4 % 97,0% 92,5 %
Ofenheizung 8,0 % 13,6 % 1,1% 1,8%
Tabelle 12 Energieeffizient Sanieren 2013: Anteil Zentralheizungen

vor und nach der Modernisierung

Es fallt auf, dass in vielen Fallen eine Umstellung von Ofen- auf Zentralheizung stattfindet.
Dartber hinaus nimmt im Bereich der Mehrfamilienhduser der Anteil der Nah-/Fernwarme
Zu.

% Neben dem Haupt-Warmeerzeuger wird gelegentlich noch ein Zweit-Warmeerzeuger (etwa zur
Spitzenlastdeckung bei Warmepumpen oder Blockheizkraftwerken) eingesetzt. Auch
Solaranlagen werden als erganzende Wéarmeerzeuger angesehen und hier separat betrachtet.
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Die Bereiche der Zentralheizung und Ofenheizung werden im Folgenden naher analysiert.
Dabei werden Einfamilienhduser und Mehrfamilienhauser gemeinsam betrachtet.

Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigen die Anteile der Arten der Hauptwéarmeerzeuger der
Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung sowie die Verteilung der verschiedenen
Ofenheizungsarten vor der Modernisierung.*

Bei den Zentralheizungen (vor der Modernisierung) dominieren die Gas- und Olkessel mit
Anteilen von 47 % bzw. 46 %. Bei den Gaskesseln liegen zu 41 % Konstanttemperatur-,
zu 21 % Niedertemperatur- und zu 38 % Brennwertkessel vor; bei den Olkesseln sind es
58 % Konstanttemperatur-, 32 % Niedertemperatur- und 10 % Brennwertkessel.®" Et-
wa 25 % der Heizkessel sind vor dem Jahr 1987 eingebaut worden.

Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung

Gaskessel
47%

el. Direktheizung
2%

el. Warmepumpe
3%

Biomasse-Kessel
3%

Kohlekessel
0,3%

n =800

Olkessel
46%

Abbildung 11  Energieeffizient Sanieren 2013: Art des Hauptwarmeerzeugers der
Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung

% 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.

%" stichprobengroRe in diesem Fall n = 295 bei Gaskesseln und n = 278 bei Olkesseln.
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Anteile der verschiedenen Ofenheizungen
vor der Modernisierung

Holzofen
7%

Kohleofen
8%

Olofen
10%

Gasofen
11% elektr. Ofen

64%
n= 127

Abbildung 12  Energieeffizient Sanieren 2013: Art der Ofenheizung vor der
Modernisierung

Abbildung 12 zeigt die Verteilung der verschiedenen Ofentypen vor der Modernisierung.
Den groRten Anteil (64 %) haben Ofenheizungen (u. a. Nachtspeicherheizungen) mit dem
Energietrager Strom, d. h. dem Energietrager mit den hdchsten spezifischen CO,-
Emissionen.

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

Wenn der bisherige Hauptwéarmeerzeuger beibehalten wurde (dies betrifft etwa 40 % der
Falle), handelt es sich in 94 % der Falle um eine Zentral-/Etagenheizung, in ca. 3 % der
Falle um Fernwarme und in etwa 3 % der Falle um eine Ofenheizung.

Die Art der beibehaltenen Warmeerzeuger bei Zentral- bzw. Etagenheizung ist in Abbil-
dung 13 dargestellt. Die Verteilung auf die einzelnen Wéarmeerzeuger ist ahnlich wie in
Abbildung 11 (Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung).®

In etwa 60 % der Falle wurden neue Haupt-Warmeerzeuger eingebaut. Abbildung 14 zeigt
die Verteilung fur alle Heizungsarten.

% Es sei darauf hingewiesen, dass sehr kleine Anteile abhangig von der Stichprobengréfe hier
und auch bei den anderen Darstellungen nur ungenau wiedergegeben werden kdénnen.
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Nach der Modernisierung: alte Zentral-/Etagenheizung
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Abbildung 13 Energieeffizient Sanieren 2013: Art des (Haupt-)Warmeerzeugers,

wenn der vorhandene Warmeerzeuger beibehalten wurde

Neue Warmeerzeuger
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Abbildung 14 Energieeffizient Sanieren 2013: Art des (Haupt-)Warmeerzeugers

nach der Modernisierung, wenn der Warmeerzeuger modernisiert
wurde




Der zumeist eingebaute neue Haupt-Warmeerzeuger ist der Erdgaskessel mit einem An-
teil von fast 67 %. Der Anteil des Olkessels ist (im Gegensatz zur Verteilung vor der Mo-
dernisierung) mit 13 % deutlich geringer. Relevante Anteile kommen mit 8 % auch dem
Biomasse-Heizkessel zu.

Bei den Erdgaskesseln handelt es sich in 93 % der Falle um Brennwertkessel und bei 7 %
um Niedertemperaturkessel. Auch bei den Olkesseln dominiert der Brennwertkessel (mit
90 %) gegeniiber dem Niedertemperaturkessel (10 %).*

Bei den neuen Warmepumpen sind monovalente Anlagen in 28 % der Falle vertreten, bi-
valente Systeme mit erganzendem Heizkessel bzw. elektrischem Heizstab Uberwiegen.
Als Warmequelle wird in 31 % der Falle Erdreich bzw. Grundwasser, in rund zwei Drittel
der Félle (67 %) AuRenluft, bei 2 % auch die Abluft einer Luftungsanlage genutzt.*

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

l.4.4 Warmwasserbereitung

Abbildung 15 zeigt die Art der Warmwasserbereitung vor der Modernisierung. In den
meisten Fallen (68 %) liegt eine Kombination mit dem Warmeversorger der vorhandenen
Zentral- bzw. Etagenheizung® vor. In etwa einem Drittel der Félle erfolgte die Warmwas-
serbereitung in separaten Anlagen. Im Fall der separaten Warmwasserbereitung haben
direktelektrische Warmeerzeuger (ohne Warmepumpe) den grof3ten Anteil (etwa 56 % bei
den separaten Anlagen, bzw. 18 % bezogen auf alle untersuchten Systeme).

Abbildung 16 zeigt im Vergleich dazu die Warmwasserbereitung nach der Modernisie-
rung. In 52 % der Falle liegt dann eine Kombination mit dem neu eingebauten Heizsystem
vor. Neue separate Warmwasserbereitungssysteme werden im Zuge der Modernisierung
kaum noch installiert.

¥ |m Hinblick auf den Kesseltyp auswertbare Fallzahlen: 268 beim Gas- und 39 beim Olkessel, die
Prozentangaben sind also insbesondere beim Olkessel mit groReren Unsicherheiten behaftet.

“ Fir diese Detailauswertungen zur Warmepumpe standen nur 55 Falle mit Angaben zur Be-
triebsweise bzw. 61 Falle 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-/Fernwarme mit eingeschlossen.
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Warmwassererzeugung vor der Modernisierung
zentraler Elektro- Kellerluft-
Speicher Warmepumpe
3% 1%
Elektro- kombiniert mit
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4% Etagenheizung
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11%
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Speicher
10%

Abbildung 15 Energieeffizient Sanieren 2013: Art des
Warmwasserbereitungssystems vor der Modernisierung

Warmwassererzeugung nach der Modernisierung
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Speicher/-
Durchlauferhitzer .
204 System wie vor
der
Modernisierung
neue Gas- 45%
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Abbildung 16  Energieeffizient Sanieren 2013: Art des
Warmwasserbereitungssystems nach der Modernisierung

Haufig werden erganzend auch Solaranlagen zur Warmwassererzeugung eingesetzt.
Dies wird im folgenden Kapitel naher untersucht.
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1.4.5 Solaranlagen

Bereits vor der Modernisierung lagen in 6 % der Forderfalle thermische Solaranlagen
vor.** Im Zuge der Modernisierung wurden, wie die Abbildung 17 zeigt, bei etwa 14 % der
Gebaude neue thermische Solaranlagen eingebaut, und zwar etwas haufiger Systeme mit
Heizungsunterstitzung.

Betrachtet man die Modernisierungen nach KfW-Effizienzhausstandard separat, so ergibt
sich hier ein Anteil der Geb&ude mit neu eingebauten thermischen Solaranlagen von
38 %. Unter diesen dominieren deutlich die Systeme mit Heizungsunterstitzung.

alle Forderfalle

separat: KfW-Effizienzhauser

SolarH+
ww
SolarH+ 28%
WwW
8%
Solar Ww
6%
keine
86% keine
Solar WwW 62%
n= 966 10% n= 389
Abbildung 17 Energieeffizient Sanieren 2013: Einbau neuer thermischer

Solaranlagen zur Warmwasserbereitung (Solar WW) bzw. zur
kombinierten Heizungsunterstiitzung und Warmwasserbereitung
(Solar H + WW)

Bei etwa 5 % der geférderten Modernisierungsvorhaben wurden Photovoltaikanlagen in-
stalliert (bei 4 % allein Photovoltaik, bei 1 % Photovoltaik gemeinsam mit Solarthermie).
Der Anteil der Fdrderfalle, bei denen im Zuge der Modernisierung Solaranlagen
(Solarthermie und/oder Photovoltaik) eingebaut wurden, liegt damit bei etwa 18 %. Im Fall
der KfW-Effizienzh&auser betrégt dieser Anteil 48 %.

1.4.6 Luftungsanlagen

In den im Jahr 2013 geférderten Gebauden wurden in 6 % der Falle mechanische Lif-
tungsanlagen eingebaut, und zwar bei ca. 2,5 % Abluftanlagen und bei ca. 3,5 % Luf-
tungsanlagen mit Warmeriickgewinnung. Bei separater Betrachtung der geférderten Effi-
zienzhauser liegt der Anteil der Gebaude mit Einbau von Liftungsanlagen bei 28 %.

1.4.7 Warmeversorgungsstruktur verschiedener Gebédudestandards

In Tabelle 13 wird eine Ubersicht liber die Warmeversorgung der verschiedenen KfW-
Effizienzhausstandards nach Abschluss der ModernisierungsmafRnahmen gegeben. In der
vorletzten Spalte sind auch die Forderfalle mit EinzelmalRnahmen bericksichtigt, bei de-
nen ein Austausch des Haupt-Warmeerzeugers stattgefunden hat. Die letzte Spalte zeigt

2 Bej den Bilanzberechnungen wurde angenommen, dass es sich bei solchen &lteren Systemen
um Anlagen zur Brauchwassererwarmung handelt.

34




zum Vergleich die Ergebnisse fir alle Forderfalle (KfW-Effizienzhduser und alle Einzel-
mafinahmen, mit und ohne Austausch des Warmeerzeugers).

Angesichts der teils geringen Fallzahlen sind die angegebenen Prozentwerte nur als An-
haltspunkte zu interpretieren.®

2013 Effizienz- Effizienz- Effizienz- Effizienz- Eﬁr'];'ﬁgz- Einzelmaf3- alle Forder-

haus 55/70 haus 85 haus 100 haus 115 Denkmal nahmen** falle

Anzahl in

Stichprobe 76 69 67 71 26 280 966

Anteile Haupt-Energietrager

Erdgas/ 18 % 36 % 44 % 66 % 80 % 74 % 60 %

Flissiggas

Heizol 10 % 10 % 11 % 11 % 2% 19 % 25%

Biomasse 33% 30 % 17 % 10 % 10 % 3% 6 %

Strom 33% 15 % 22 % 9% 6 % 3% 6 %

Fernwarme 7% 9% 6 % 3% 2% 2% 3%

Anteile Solaranlagen

Photovoltaik* 22 % 19 % 15 % 13 % 0% 4% 5%

Solarthermie 46 % 41 % 47 % 54 % 19 % 18 % 20 %

Anteile Luftungsanlagen

m..'t 47 % 31 % 22 % 10 % 10 % 2% 6 %

Liftungsanlage

*im Zuge des von der KfW geftérderten Modernisierungsvorhabens eingebaute PV-Anlagen
** hei EinzelmalRnahmen: nur Falle mit Erneuerung der Heizung beriicksichtigt

Tabelle 13

Energieeffizient Sanieren 2013: Warmeversorgungsstruktur fir

verschiedene Modernisierungsstandards

1.4.8 Allgemeine Informationen

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten der energetische Zustand der geférderten
Gebé&ude vor und nach der Modernisierung im Detail beschrieben wurde, werden hier all-
gemeine Informationen zu den Férderfallen dargestellit.

VergroRerung des Wohnraums

In ca. 13 % der Falle wurden MalBhahmen zur Vergrof3erung der Wohnflache ergriffen
(Ausbau des Dach- oder Kellergeschosses, Aufstockung oder Anbau). In diesen Fallen
erhdhte sich die Wohnflache durchschnittlich um rund 27 %. Umgerechnet auf alle Foérder-
falle betrug die Wohnflachenzunahme etwa 3 %. Diese geringe Zunahme der Wohnflache
bewirkt eine leichte Minderung der durch die EnergiesparmalRnahmen erreichten CO,-
Reduktion. Dies wurde in den Analysen berticksichtigt.

Altersstruktur der gefdrderten Gebaude
Abbildung 18 und Abbildung 19 zeigen die Baualtersklassen der geférderten Gebaude ge-
trennt fur Ein- und Mehrfamilienh&user.

3 In der ersten Spalte wurden die Modernisierungen zum Effizienzhaus 55 (18 Falle) und zum
Effizienzhaus 70 (58 Falle) zusammengefasst.
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Baujahre der geférderten Ein- und Zweifamilienhauser (EZFH)

bis 1948
20%

ab 1969

54% n= 594

1949-1968
26%

Abbildung 18 Energieeffizient Sanieren 2013: Baujahr der geforderten Ein-/Zwei-

familienhauser (EZFH)

Baujahre der geférderten Mehrfamilienh&user (MFH)

bis 1948

ab 1969 33%

34%

n= 371

1949-1968
33%

Abbildung 19 Energieeffizient Sanieren 2013: Baujahr der geférderten
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I.5 Heizkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der geforderten In-
vestitionen

I.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-
gietrdger inklusiv von Betriebsstrom abgeschatzt. Nicht beriicksichtigt werden sonstige
Betriebskosten der Heizung (z. B. Wartung) und Energie fir Belliftung und Beleuchtung.
Der Begriff der ,Heizkosten® wird hier in diesem eingeschrankten Sinne verwendet.

Die Heizkosteneinsparung wird durch unterschiedliche MaRnahmen 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 Warmedammmalinahmen
Nutzungsdauern zwischen 30 und 50 Jahren, zwischen 25 und 40 Jahren fur Fenster und
zwischen 15 und 20 Jahren fur Warmeerzeugungsanlagen. Da die genaue Zusammen-
setzung der unterschiedlichen MalRnahmen, die durch das zu untersuchende Forderpro-
gramm bezuschusst wurden, nicht bekannt ist, wurde fiir diese Untersuchung pauschal
eine Nutzungsdauer von 30 Jahren angenommen. Die Herleitung kann [Clausnitzer et al.
2010] entnommen werden.

Als Basis der Abschatzung werden die Summen der Endenergieeinsparungen herange-
zogen, wie sie in der folgenden Tabelle 14 dargestellt sind (siehe Kapitel 1.3.2):

S Einsparung
Energietrager [GWhia]
Erdgas / Flissiggas 157
Heizol 1.437
Kohle 77
Biomasse -81
Strom 278
Fernwarme -122
Summe 1.745
Tabelle 14 Energieeffizient Sanieren 2013: Endenergieeinsparung nach Ener-

gietragern

Bei der Abschatzung der zuklnftigen Heizkostenersparnis besteht die zentrale Herausfor-
derung in der ,korrekten* Prognose der Energiepreise fur die nachsten 30 Jahre. Hierflr
wird die im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie im August
2010 erstellte Studie ,Energieszenarien fir ein Energiekonzept der Bundesregierung”
[EWl/gws/Prognos 2010] herangezogen. In dieser werden fur die Energietrager Gas,
Heiz6l, Kohle und Strom in einem Referenzszenario Annahmen getroffen, wie sich die re-
alen Energiepreise entwickeln werden, wobei Werte fir 2008, 2020, 2030, 2040 und 2050
angegeben werden. Aus diesen Werten wurden die Preissteigerungsraten fir die zwi-
schen diesen Jahreszahlen liegenden Zeitabschnitte berechnet. Fir Biomasse und Fern-
warme werden von [EWI/gws/Prognos 2010] keine Preisentwicklungen genannt, so dass
deren Preisentwicklung unter Plausibilititsgesichtspunkten abgeschétzt wurde. Hierbei
wird angenommen, dass sich ihre Preise wie bei Erdgas entwickeln werden.
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Bei der Verwendung von Energiepreisprognosen fur Haushaltspreise besteht nicht nur die
Unsicherheit, dass die internationalen Energiepreise richtig eingeschatzt werden mussen,
sondern auch die Entwicklung der zu zahlenden Steuern und Abgaben wahrend 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 standigen Schwankungen unterlegen sind.

In Tabelle 15 sind die berechneten Preissteigerungsraten fur die eingesetzten Endener-
gietrger fir diese Zeitabschnitte dargestellt:

Energietrager 2008 bis 2020 | 2020 bis 2030 | 2030 bis 2040 | 2040 bis 2050
Erdgas / Flussiggas 0,12 % 0,80 % 0,86 % 0,68 %
Heizol 0,52 % 1,74 % 1,65 % 151%
Kohle 1,85% 2,10 % 1,83% 1,94 %
Biomasse 0,12 % 0,80 % 0,86 % 0,68 %
Strom 0,10 % 0,23 % 0,13 % -0,32 %
Fernwéarme 0,12 % 0,80 % 0,86 % 0,68 %

Quelle: IFAM auf der Basis von [EWI/gws/Prognos 2010]

Tabelle 15 Annahmen zu realen jahrlichen Preissteigerungsraten fur
Energietrager in Prozent pro Jahr

Als Ausgangsbasis fur die Energiepreise des Jahres 2013 werden die vom Bundesminis-
terium fir Wirtschaft und Technologie veroffentlichten Energiepreise fur Haushaltskunden
[BMWi 2014] verwendet. Der Preis fur Biomasse wird durch den Preis fur Holzpellets nach
[Pelletinstitut 2014] abgebildet.

Bezlglich der Mehrwertsteuer wird hier die Annahme getroffen, dass sie der H6he nach
konstant bleibt. FUr 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
berticksichtigt und nicht aus den in [BMWi 2014] und [Pelletinstitut 2014] angegebenen
Werten herausgerechnet.

Die so ermittelten Energiepreise fur das Jahr 2013 werden als Startpreise fir die weiteren
Berechnungen verwendet. Auf dem letzten bekannten Jahr aufbauend werden fir spatere
Jahre die in Tabelle 15 dargestellten Preissteigerungsraten angewandt.*

Bezlglich der Strompreise fur das Jahr 2014 wird zusatzlich bertcksichtigt, dass die
EEG-Umlage von 5,277 ct/kWh (2013) auf 6,240 ct/kWh gestiegen ist [BNetzA 2013].
Dieser Anstieg von 0,963 ct/kWh (entspricht 11,46 €/ MWh inkl. 19% MwSt.) wird flr das
Jahr 2014 zusatzlich zu dem prozentualen Anstieg laut Prognose bertcksichtigt. Die
Energiepreise des Jahres 2013 liegen — aulRer beim Heiz6l und der Steinkohle — deutlich
Uber denen des Jahres 2012, und die Energiepreis-Steigerungsraten Ubertreffen die in
dem verwendeten Szenario fUr die Energiepreisentwicklung vorhergesagten. Dieses sollte
beim Vergleich der Ergebnisse mit den Ergebnissen der Forderfélle friherer Jahre beach-
tet werden. Beim Heizdl ist der leichte Preisriickgang gegenuber 2012 als Korrektur des

* Fur Kohle ist zu beachten, dass ab dem Jahr 2010 in [BMWi 2014] keine Haushaltspreise mehr
veroffentlicht worden sind. Die Preise fur die Jahre 2010 bis 2013 wurden deshalb mit der
tatséchlichen Preisentwicklung der Einfuhrpreise von Steinkohle abgeschétzt.
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sehr hohen Olpreises von 2012 zu werten. Die reale Olpreisentwicklung 2010 bis 2013
liegt immer noch weit Uber der Prognose von [EWI/gws/Prognos von 2010].

Das Resultat der Abschatzung der Energiepreise ist in Tabelle 16 dargestellt. Fett hervor-
gehoben sind bekannte Werte, alle anderen Werte bauen auf dem letzten bekannten Wert
auf:

Energietrager 2013 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas / Flissiggas 71,3 71,5 71,9 74,8 77,9 81,3 84,9 87,8
Heizol 83,5 84,3 86,6 94,4 | 102,9 | 111,7| 121,2| 130,6
Kohle 57,6 59,8 65,5 72,7 80,7 88,3 96,7 | 106,5
Biomasse 55,7 55,8 56,2 58,5 60,9 63,5 66,3 68,6
Strom 288,3 | 300,4| 301,9| 3054 | 308,9| 311,0| 313,1| 308,2
Fernwarme 92,2 92,4 93,0 96,8 | 100,7 | 105,2| 109,8 | 113,6

Quelle: IFAM auf Basis von [BMWi 2014], [Pelletinstitut 2014], [BNetzA 2013] und [EWI/gws/Prognos 2010]

Tabelle 16 Geschatzte reale Energiepreise der Verbraucher in Euro pro MWh
(inkl. MwSt.) 2013 - 2045

Um ein Gefuhl dafir zu vermitteln, welche nominalen Preise damit verbunden sein kdnn-
ten, haben wir diese realen Preise ab dem Jahr 2013 mit einer geschéatzten Inflationsrate
von 1,66 % p.a. verknupft.*> Uber 30 Jahre — z. B. von 2013 bis 2043 — ergébe sich da-
raus eine Gesamtinflation von rund 64 %. Das Ergebnis ist in der folgenden Tabelle 17
dargestellt:

Energietrager 2013 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Erdgas / Flussiggas 71,3 73,9 80,7 91,2 | 103,0 | 116,8 | 132,4 | 148,7
Heizol 83,5 87,2 97,1 | 1150 | 136,2 | 160,4 | 189,0 | 221,2
Kohle 57,6 61,8 73,5 88,6 | 106,7 | 126,9 | 150,8 | 180,3
Biomasse 55,7 57,7 63,0 71,2 80,5 91,3 | 103,4| 116,2
Strom 288,3 | 310,4 | 338,8| 372,1 | 408,7 | 446,7 | 488,3| 5219
Fernwarme 92,2 955 | 104,3 | 1179 | 133,3| 151,1 | 171,2| 1924

Quelle: IFAM auf Basis von [BMWi 2014], [Pelletinstitut 2014], [BNetzA 2013] und [EWI/gws/Prognos 2010]
Tabelle 17 Geschatzte nominale Energiepreise der Verbraucher in Euro pro
MWh (inkl. MwSt.) 2013 - 2045

Die weitere Betrachtung der eingesparten Heizkosten erfolgt ausschliel3lich in realen
Grolen.

51,66 % p.a. entspricht dem durchschnittlichen Wert der Inflation in den Jahren von 2004 bis
2013 [statista 2014].
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1.5.2 Jahrliche Heizkosteneinsparung

Durch Multiplikation der eingesparten Energiemengen mit den Verbraucherpreisen der
einzelnen Energietrager wird abgeschétzt, welche Heizkostenersparnis in der Summe der
Forderfélle eintritt. Tabelle 18 zeigt die so ermittelten Ersparnisse, die durch das Forder-
programm "Energieeffizient Sanieren", Férderjahr 2013, im Jahr 2014 erzielt werden.

Energietrager Heizkostenersparnis
[1000 €]

Erdgas / Flussiggas 11.208

Heizol 120.540

Kohle 4.508

Biomasse -4.530

Strom 83.354

Fernwarme -11.296

Summe 203.784

Tabelle 18 Energieeffizient Sanieren 2013: Heizkostenersparnis im Jahr 2014

in 1.000 €

Bei insgesamt rund 276.000 Wohneinheiten, die mit Hilfe des Férderprogramms im Jahr
2013 saniert wurden, lasst sich daraus fur das Jahr 2014 eine Heizkostenersparnis von
durchschnittlich rund 740 € pro Wohneinheit errechnen. Das entspricht einer monatlichen
Kostenentlastung von rund 62 € je Eigentimer- oder Mieterhaushalt.

[.5.3 Heizkosteneinsparung Uber die gesamte durchschnittliche
Nutzungsdauer der Investition

Will man den Gesamtwert der Heizkostenersparnis eines Férderjahres 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 beriicksichtigen, dass Zahlungen, die
weit in der Zukunft liegen, heute einen niedrigeren Wert haben: Die korrekte Berechnung
erfolgt als Summe der Barwerte der jahrlichen Heizkostenersparnis. Dabei ist eine ver-
gleichbare Alternativanlage aus Investorensicht entscheidend. Die Diskontierung wird mit
dem durchschnittlichen Zinssatz von langlaufenden Staatsanleihen als Beispiel fur eine ri-
sikolose Geldanlage vorgenommen. Dieser betrug im Jahr 2013 2,37 % [Bundesbank
2014].

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 2004 bis 2013 betrug 1,66 % [statista 2014]. Es wird daher
angenommen, dass auch in den folgenden 30 Jahren mit einer Inflation von durchschnitt-
lich 1,66 % zu rechnen ist. Der gewahlte Diskontierungsfaktor wird somit ermittelt, indem
der Jahresdurchschnitt des Zinssatzes von langlaufenden Staatsanleihen um 1,66 % re-
duziert wird. Der gewahlte Diskontierungsfaktor betragt somit (2,37 % - 1,66 % =) 0,71 %.
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 2013
(wie 2012) auf einem historisch niedrigen Niveau*® befand, was einen erheblichen Ein-
fluss auf den ermittelten Barwert hat.

% Zum Vergleich: Der durchschnittliche Zinssatz fiir langlaufende Staatsanleihen der Jahre 2007
bis 2011 betrug 3,96 %.
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Um den Effekt dieser Diskontierung darzustellen, wird in Tabelle 19 die Heizkostener-
sparnis (realer Wert) mit der diskontierten Heizkostenersparnis (Barwert) fir verschiedene
Jahre und fur die gesamte technische Lebensdauer verglichen:

Jahr / Zeitraum Realer Wert Barwert
[1000 €] [1000 €5013]
2014 203.784 202.340
2015 204.578 201.690
2020 208.621 198.495
2025 221.176 203.093
2030 234.809 208.083
2035 248.323 212.375
2040 262.954 217.036
2043 270.474 218.533
Summe 2014 — 2043 6.973.034 6.222.167
Tabelle 19 Energieeffizient Sanieren 2013: Heizkosteneinsparung, real und

nach Diskontierung

Die Tabelle zeigt, dass mit langer werdendem Betrachtungszeitraum die Differenz des
Barwertes zum realen Wert steigt und der Barwert einer Zahlung aus dem Jahr 2043 nur
noch etwa 81 % des realen Wertes betragt.

Die Tabelle zeigt auRerdem, dass die Summe der Barwerte der Heizkosteneinsparungen
Uber die 30-jahrige Nutzungsdauer der Investitionen rund 6,22 Mrd. Euro betragt. Das
sind 96 % der Investitionssumme von rund 6,48 Mrd. Euro der geférderten Investitionen
des Jahres 2013.

I.5.4 Zusammenfassung Heizkosteneinsparung

Um die Uber die durchschnittliche Nutzungsdauer der geférderten Investitionen eintreten-
de Heizkostenersparnis zu ermitteln, wurden

1. die durchschnittliche Nutzungsdauer der gefoérderten Investitionen,
2. die Preisentwicklung der Energiepreise fur Verbraucher,

3. der Barwert der Kostenersparnis Uber die geschétzte Nutzungsdauer von 30 Jah-
ren im Jahr der Investition (unter Berticksichtigung der erwarteten Inflation und der
auf dem Markt angebotenen ,risikolosen® Verzinsung fur Kapitalanlagen)

abgeschatzt. Angesetzt wurden Energiepreise fur 2013 laut [BMWi 2014] und
[Pelletinstitut 2014] und Preissteigerungsraten laut der Studie [EWI/gws/Prognos 2010].
Aufgrund der hohen Unsicherheit beziglich zukiinftiger Energiepreise handelt es sich um
eine sehr grobe Abschéatzung.

Die Abschéatzung ergab fur die Heizkostenersparnis einen Betrag von rund 6,2 Mrd. Euro
fur die hier untersuchten Forderfélle des Jahres 2013 im Verlauf einer durchschnittlich 30-
jahrigen Nutzungsdauer der geférderten Mal3hahmen.
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.6 Beschéaftigungseffekte und Multiplikatorwirkung
1.6.1 Ziel und Methodik

Zur Abschatzung der Beschéftigungseffekte wurde ein Input-Output-Modell verwendet.
Die Anwendung dieser Methode fir die Abschatzung von Beschéftigungseffekten ist ei-
nerseits in [Kleemann et al. 1999] ausfihrlich beschrieben®’, andererseits gibt es in der
Anlage 4 Erlauterungen zur Methodik der Beschéaftigungsanalyse mit Tabellen und textli-
chen Darstellungen der konkreten Berechnungen. Auf eine detaillierte Beschreibung der
Methode soll hier deshalb verzichtet werden.

Im Programm ,Energieeffizient Sanieren* 2013 wurden von der KfW rund 111.000 Forder-
zusagen gemeldet. Mit einem geplanten Zuschussvolumen von 146 Mio. Euro und einem
geplanten Kreditvolumen von 3,8 Mrd. Euro sollten rund 276.000 Wohneinheiten saniert
werden, wobei sich das geplante Investitionsvolumen fur energetisch relevante Investitio-
nen zum Zeitpunkt der Kreditzusage auf rund 6,5 Mrd. Euro belief (vgl. Tabelle 20).*

Fir 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 % = 5,2 Mrd. Euro fir Bauinstallations-
und sonstige Bauarbeiten (Ausbaugewerbe) und 20 % = 1,3 Mrd. Euro fiir Bauplanungs-
und Bauleitungsaufgaben unterstellt (jeweils brutto, d. h. inkl. Mehrwertsteuer).

Mithilfe der Input-Output-Rechnung von 2007*° und der neuesten Erkenntnisse iiber die
branchenspezifische Entwicklung der Produktivitat wurde berechnet, dass Nettoumsétze
von 1 Mio. Euro im Jahr 2013 im Ausbaugewerbe zu einem gesamtgesellschaftlichen
Beschaftigungseffekt von 13,7 Personenjahren (PJ)* und im Bereich Bauplanung/-leitung
zu 18,0 PJ fuhren. Die Differenz lasst sich dadurch erklaren, dass im Ausbaugewerbe an-
teilig viel mehr Material bezogen wird und somit der Lohnanteil am Umsatz viel niedriger
liegt. Um zu verdeutlichen, dass es sich bei den Ergebnissen der Anwendung des Input-
Output-Modells um Schatzungen handelt und nicht um prazise Berechnungen, werden die
Ergebnisse in dieser Studie immer gerundet, in der Regel auf 1.000 oder 500 PJ.

Bei der 0. g. Aufteilung der Investitionsmittel auf das Ausbaugewerbe und die Baupla-
nung/ -leitung liegen die Beschaftigungseffekte bezogen auf 1 Mrd. Euro Investitionsvo-
lumen

¢ inklusive Mehrwertsteuer bei 12.200 Personenjahren
o ohne Mehrwertsteuer bei 14.500 Personenjahren.

Im zweiten Schritt werden die Ergebnisse aus dem Input-Output-Modell nach Bundeslan-
dern differenziert, wobei zwischen dem ,lokalen* Beschaftigungsanteil und den Beschatfti-
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.

*" Wie bei [Kleemann et al. 1999] werden auch in dieser Studie die Beschéaftigungswirkungen der
mit den Investitionen verbundenen Einkommen nicht gesondert berechnet.

“® Bei den Angaben zu Kredit- und Investitionsvolumen werden fir die Zusagen, die in Form von
Globaldarlehen vergeben werden, hier nur die tatséchlich belegten Globaldarlehen
ausgewiesen.

* Zur Gewabhrleistung von Konsistenz und Vergleichbarkeit mit den Evaluationen der vorherge-
henden Jahre werden weiterhin die Input-Output-Rechnungen von 2007 verwendet.

® pJ = Personenjahr = Beschaftigung einer Person ein Jahr lang mit der durchschnittlichen
waochentlichen Arbeitszeit der jeweiligen Branche.
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Die Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Mittelstand und GrofRindustrie greift auf die
neuesten Informationen des Bonner Instituts fur Mittelstandsforschung zurtick [IfM 2014].
Eine ausfuhrlichere Darstellung der methodischen Aspekte findet sich im Kapitel 1.6.2.3
und in Anlage 4. Ein weiterer Analyseschritt besteht in der Differenzierung der Beschafti-
gungseffekte nach Arbeithehmern und Selbsténdigen (vgl. Kapitel 1.6.2.4). Dabei wird auf
branchenspezifische Arbeithehmerquoten aus dem Jahr 2013 zurtickgegriffen. Eine aus-
fuhrlichere Darstellung zu diesem Aspekt findet sich in Anlage 4, dort im Abschnitt 4.

Wahrend die Abschatzung der Beschéaftigungseffekte auf Bundesebene, in Bundeslan-
dern sowie in GrofRunternehmen und mittelstandischen Unternehmen auf der Basis der
bei der KfW vorliegenden aggregierten Daten zu den Darlehens- und Zuschussfallen vor-
genommen wurde, wurden Daten fir die Abschatzung der Beschéaftigungseffekte nach
den Kategorien ,Stadt* und ,Land“ bei der in Kapitel 1.2 dokumentierten Befragung von
Fordermittelgebern mit erhoben.

Die anhand von rund 1.400 auswertbaren Antworten von Investoren gewonnenen Er-
kenntnisse wurden auf die Gesamtheit der von der KfW berichteten Félle des Jahres 2013
hochgerechnet, um eine grobe Abschétzung der regionalen und gebietstypischen Be-
schéaftigungseffekte zu erhalten. Das Verfahren wird im Kapitel 1.6.2.5 anhand mehrerer
Tabellen ausfuhrlich beschrieben.

[.6.2 Ergebnisse fur das Forderprogramm , Energieeffizient Sanieren® 2013

1.6.2.1 Beschaftigungseffekte: gesamt, direkt und indirekt

Die im Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren* 2013 geforderten Modernisierungs-
maflinahmen haben einen Gesamtbeschaftigungseffekt von 79.000 PJ. Tabelle 20 zeigt
auch die Unterteilung in direkte und indirekte Effekte. Dabei werden Beschéftigungseffek-
te in den vom Investor beauftragten Unternehmen als ,direkt®, die dadurch bei weiteren
Unternehmen ausgelésten Beschéftigungseffekte dagegen als ,indirekt* bezeichnet. Die
im Jahr 2007 eingefuhrte Zuschussvariante war im Jahr 2013 mit einem geplanten Investi-
tionsvolumen von rund 1,5 Mrd. Euro verbunden, das sind 22,4 % vom gesamten Investi-
tionsvolumen der beiden Forderprogramme. Entsprechend entfallen rund 18.000 Perso-
nenjahre des Gesamtbeschéaftigungseffektes auf die Zuschussvariante und 61.000 Perso-
nenjahre auf die Darlehensvariante.

Kreditvolumen (*) Mio. € 3.751
Zuschussvolumen Mio. € 146
Investitionsvolumen (*) Mio. € 6.475
direkter Beschéaftigungseffekt PJ 56.500
indirekter Beschéaftigungseffekt PJ 22.500
Gesamtbeschéftigungseffekt PJ 79.000
Davon: aus der Kreditvariante PJ 61.000

aus der Zuschussvariante PJ 18.000
Beschéftigung je 1 Mio. € Investition (inkl. MwSt) PJ 12,2

(*) Die Werte zu Kredit- und Investitionsvolumen erfassen fur die als Globaldarlehen vergebenen Zusagen
nur die tatsachlich belegten Globaldarlehen.

Tabelle 20 Energieeffizient Sanieren 2013: Beschéaftigungseffekte
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1.6.2.2 Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern

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

o Der lokale” Beschaftigungsanteil aus Handwerk/Baugewerbe, Handel und Dienst-
leistungen schlagt sich vollstandig 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 fiir 2013 erhoben wurde.

Vor allem die erste Annahme ist fur die kleineren Bundeslander, insbesondere die Stadt-
staaten, nicht unproblematisch, da hier auch ein Teil der direkten Beschéftigungseffekte in
die Nachbarlander flief3t. Allerdings liegen uns keine Zusatzinformationen tber 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 im Kapitel 2 der Anlage 4.

Tabelle 21 zeigt, wie sich die im Programm ,Energieeffizient Sanieren* 2013 geférderten
Modernisierungsmalnahmen auf die Beschéftigung in den Bundeslandern ausgewirkt ha-
ben.

Bundesland Bescha{;igptgng 2013 Bundesland Besché{:}i%l{]ng 2013
Baden-Wirttemberg 13.100 Niedersachsen 6.300
Bayern 15.700 Nordrhein-Westfalen 15.200
Berlin 3.100 Rheinland-Pfalz 4.000
Brandenburg 1.400 Saarland 1.000
Bremen 600 Sachsen 3.200
Hamburg 2.300 Sachsen-Anhalt 1.600
Hessen 6.500 Schleswig-Holstein 2.600
Mecklenburg-Vorpommern 900 Thiringen 1.500
Tabelle 21 Energieeffizient Sanieren 2013: Gesamtbeschéaftigungseffekte nach

Bundeslandern

1.6.2.3 Beschaftigungseffekte im Mittelstand

Basis fur die Schatzung der Beschaftigungseffekte im Mittelstand sind die neuesten In-
formationen aus dem Bonner Institut fir Mittelstandsforschung [IfM 2014]. GemaR der De-
finition dieses Instituts gehéren alle Unternehmen zum Mittelstand, die weniger als 500
Beschaftigte haben und deren Jahresumsatz unter 50 Mio. Euro liegt. Das Baugewerbe
mit seiner aufRerordentlich hohen Mittelstandsquote von 85 % (bezogen auf den Umsatz)
und 91 % (bezogen auf die sozialversicherungspflichtig Beschéftigten) [IfM 2014] (vgl. An-
lage 4, Tabelle 5) spielt dabei eine entscheidende Rolle, da sich der gesamte direkte In-
vestitionseffekt dort niederschlagt. Berticksichtigt man zuséatzlich, dass die Selbststandi-
gen und die mithelfenden Familienangehoérigen bis auf ein paar unbedeutende Ausnah-
men vollstandig in KMU tatig sind, so erhalt man noch héhere Erwerbstatigenanteile fur
KMU (vgl. Anlage 4, Tabelle 6). Verknlipft man diese (auch die Selbststandigen berlick-
sichtigenden) Beschéftigungsquoten fiir KMU in den Branchen mit den Beschaftigungsef-
fekten aus der Input-Output-Analyse, so ergeben sich fir den Mittelstand fir das Jahr
2013 Beschéftigungsanteile von 50.600 PJ oder 89 % beim direkten Beschaftigungseffekt
und 64.300 PJ oder 81 % beim Gesamtbeschaftigungseffekt (vgl. Tabelle 22).
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2013
Gesamtbeschéaftigungseffekt 79.100 PJ
darunter: Mittelstand 64.300 PJ
Prozentanteil Mittelstand 81 %
Direkter Beschéaftigungseffekt 56.600 PJ
darunter: Mittelstand 50.600 PJ
Prozentanteil Mittelstand 89 %
Tabelle 22 Energieeffizient Sanieren 2013: Beschaftigungseffekte im
Mittelstand

Damit liegen die KMU-Beschaftigungsanteile der im Programm ,Energieeffizient Sanieren*
2013 geforderten ModernisierungsmalRnahmen weit Uber dem durchschnittlichen KMU-
Erwerbstéatigenanteil der Gesamtwirtschaft (64 %). Das Forderprogramm der KfW-
Bankengruppe weist somit neben dem Nutzen fur die Umwelt auch einen positiven Effekt
bezlglich der Starkung des Mittelstands auf.

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 11 %, im Baugewerbe dagegen bei rund 20 %. Dementsprechend
sind an der Umsetzung der durch das Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren* 2013
geforderten Malinahmen mit einem Umfang von 13.000 PJ oder rund 16,4 % relativ mehr
Selbststandige und mithelfende Familienangehdrige beteiligt, als in der Gesamtwirtschaft
vertreten sind. Vgl. dazu die Zahlen in Tabelle 23 sowie die ausfuihrliche Darstellung der
Herleitung im Abschnitt 4 der Anlage 4.

Personenjahre Anteil in %
Gesamt-Beschaftigungseffekt 79.100 100 %
Darunter: Arbeitnehmer 66.100 83,5%
Darunter: Selbststandige und mithelfende Familienan- o
gehdrige 13.000 16,4 %
Tabelle 23 Energieeffizient Sanieren 2013: Aufteilung der

Beschaftigungseffekte auf Arbeitnehmer und Selbststandige

1.6.2.5 Beschéaftigungseffekte 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
2005] diese Differenzierung, verwendet dabei aber drei Kategorien, wie Tabelle 24 zeigt.>

°! Eine Aktualisierung dieser Daten erscheint den Autoren nicht sinnvoll, weil die amtliche Statistik
ab 2011 eine neue Klassifizierung der Gebietstypen eingefiihrt hat, die mit der bisher
verwendeten nicht vergleichbar ist (vgl. dazu [Statistik Sachsen 2013]). Da sich die reale
Bevolkerungsverteilung zwischen Stadt und Land nur sehr langsam &andert, hat die Beibehaltung
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Hauptkriterium Bevolkerungsdichte Bevbél:lzréjggignteil
Stadtische Gebiete Mehr als 500 Einwohner je km? 49,5 %
Halbstadtische Gebiete Zwischen 100 und 500 Einwohner je km2 35,6 %
Landliche Gebiete Weniger als 100 Einwohner je km? 149 %

Quelle: IFAM auf Basis von [DESTATIS 2012]
Tabelle 24 Gebietstypologie nach dem Grad der Verstadterung

Fur die konkrete Untersuchung der Verteilung der Beschéaftigungseffekte auf diese Ge-
bietstypen wurde eine Datei des Statistischen Bundesamtes verwendet, die samtliche
Gemeinden nach der Bevolkerungsdichte (und zusatzlich nach dem Gebietstyp der Nach-
bargemeinden) in die o. g. Kategorien einteilt. Diese diente als Basis flur die Zuordnung
der mit dem Programm ,Energieeffizient Sanieren* 2013 verbundenen Investitionen auf
die Gemeinden. Da hierzu die entsprechenden Daten aller Foérderfalle nicht zur Verfigung
standen, wurde die eigene, innerhalb des Forderprogramms ,Energieeffizient Sanieren®
2013 durchgefihrte Primarerhebung mit Antworten von 1.662 Fdrderféllen des Jahres
2013 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 Gebaudemodernisierung beauftragt wurden? Wie verteilte sich die Auftrags-
summe?* ausgewertet. Dabei ergaben sich aus den 1.404 auswertbaren Fallen beziiglich
der Verteilung der Investitionssummen nur schwache Unterschiede zwischen den drei
Gebietstypen (vgl. Tabelle 25).

Anteil der Investitionen (Umsétze)
Herkunft der Unternehmen, die die Inves- des Gebietstyps
titionen ausfihrten
Stadtisch Halbstadtisch Landlich
Anzahl der Félle der Stichprobe 594 603 207
Regionale Unternehmen (bis ca. 50 km 0 0 o
vom Ort des Gebaudes entfernt) 89.2% 95.1% 934 %
Weiter als 50 km entfernte Unternehmen
0 0, 0
aus Deutschland 10,4 % 3.8% 6.6 %
Unternehmen aus anderen Landern der o o 0
Europaischen Union 0.4 % 1.1% 0.0 %
Unternehmen aus L&ndern aul3erhalb der
0, 0, 0,
Europdaischen Union 0.0% 0.0% 0%
Tabelle 25 Energieeffizient Sanieren 2013: Gebietstypische Verteilung von

Auftragen

In der Stichprobe wurden in den drei Gebietstypen die Investitionsauftrage fast vollstandig
(89,2 % bis 95,1 %) an Unternehmen vergeben, die hchstens 50 km vom Investitionsort
entfernt angesiedelt sind. Dabei fallt der Anteil der regional vergebenen Auftrége in den
stadtischen Gebieten mit 89,2 % rund 5 %-Punkte niedriger aus als im halbstadtischen
und im landlichen Raum. Maximal 10,4 % des Auftragsvolumens ging an weiter entfernt
angesiedelte Unternehmen in Deutschland — das Ausland erhielt keinen signifikanten An-

der Stadt-Land-Gliederung von 2010 keinen negativen Einfluss auf die Aussagekraft der
Untersuchung.
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teil an den direkt vom Investor vergebenen Auftragen. Uber Vorlieferungen von Produk-
ten, wie z. B. Dammmaterial oder Heizungskessel oder Unterauftrage 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 Beschaftigungseffekte muss-
ten dagegen etliche Annahmen getroffen werden, da die Gebietstypen regional stark ge-
mischt sind: In 50 km Entfernung vom Investitionsort, z. B. einer stadtischen Gemeinde,
kann es auch landliche und halbstadtische Gemeinden geben, in denen Unternehmen ih-
ren Sitz haben, die den ,regionalen“ Umsatz machen. Da es keine Daten uber die Rich-
tung und Starke der regionalen Geldflisse gibt und das Projekt keinen Spielraum fir
diesbezlgliche Untersuchungen liel3, mussten verschiedene Plausibilititsannahmen (vgl.
Kapitel 5 in Anlage 4) getroffen werden, die schlie3lich zu den nachstehenden Ergebnis-
sen fuhrten (vgl. Tabelle 26).

Gebietstypen

Stadtisch Halbstadtisch Landlich
Bevdlkerungsverteilung 2010 nach 0
[DESTATIS 2012] % 49 36 15

Darlehens- und Zuschussfalle 2013
Investitionen (inkl. 19 % MwSt.) am Mio. € 3.540 2.300 630
Ort der Investition % 55 35 10
Durch die Investitionen ausgeldste Um- Mio. € 5.500 3.800 1.600
satze (inkl. 19 % MwSt.) nach dem Sitz der
ausfiilhrenden Unternehmen % 50 35 15
Beschaftigte nach dem Sitz der ausfiih- PJ 40.000 28.000 11.000
renden Unternehmen % 50 35 15
Tabelle 26 Energieeffizient Sanieren 2013: Hochrechnung

Beschaftigungseffekte nach Gebietstypen

Bei einem Bevdlkerungsanteil von 49 % wurden im Jahr 2013 ca. 55 % der Energieeffizi-
enz-Investitionen, an denen das untersuchte Férderprogramm ,Energieeffizient Sanieren”
Uber Darlehen oder Zuschiisse beteiligt war, in stadtischen Gebieten durchgeftihrt. Damit
waren die stadtischen Gebiete in diesem Forderjahr leicht Gberreprasentiert. Mit einem
Anteil von 10 % am Investitionsvolumen waren die landlichen Gebiete dagegen deutlich
unterreprasentiert, wahrend die halbstadtischen Gebiete mit einem Anteil von 35 % nah
bei ihrem Bevoélkerungsanteil von 36 % lagen.

Aufgrund der starken rdumlichen Mischung von stadtischen, halbstadtischen und landli-
chen Gebieten fuhrte die Uber die Gemeindegrenzen hinausgehende Verteilung der Auf-
trdge zur Umsetzung von Energiesparinvestitionen allerdings zu einem nahezu vollstandi-
gen Abbau der Ungleichgewichte. In allen drei Gebietstypen entsprechen die ausgeldsten
Beschaftigungseffekte den Bevolkerungsanteilen ziemlich genau.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die mit dem Programm ,Energieeffizient Sanieren*
2013 verbundenen CO,-Reduktions- und Effizienz-Investitionen in ihrer Verteilung auf
stadtische, halbstadtische und landliche Gebiete im Jahr 2013 leicht von der Bevolke-
rungsverteilung abweichen, und zwar zu Gunsten der Stadte (+6 %) und zu Lasten der
landlichen Gebiete (-5 %). Die von diesen Investitionen deutschlandweit ausgeltsten Be-
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schaftigungseffekte verteilen sich dagegen ziemlich gleichmafig, d. h. entsprechend der
Bevolkerungsanteile, auf die drei Gebietstypen.

1.6.2.6 Monetéare Multiplikatorwirkung

Das untersuchte Forderprogramm weist insgesamt ein Investitionsvolumen von ca.
6,5 Mrd. Euro auf. Wie Abbildung 20 zeigt, flie3en davon rund 1,0 Mrd. Euro in Form von
Mehrwertsteuer direkt an den Staat zuriick, so dass ein Netto-Umsatzeffekt von
5,4 Mrd. Euro ubrig bleibt. Einschlie3lich der Vorleistungen (vgl. Anlage 4, Kapitel 6) be-
laufen sich die ausgeltsten Nettoumsétze auf rund 9,2 Mrd. Euro. Auf den urspriinglichen
Nettoumsatz wirkt also ein monetéarer Multiplikatoreffekt in der GroRe von 1,69 ein, so
dass auf3erhalb des Baugewerbes und der Bauplanung/Bauleitung Vorleistungen im Um-
fang von ca. 3,8 Mrd. Euro angefordert werden. Geht man tberschlagig davon aus, dass
50 % der Nettoumsétze zu Lohn- und Gehaltszahlungen fiihren und davon 25 % Lohn-
bzw. Einkommensteuer gezahlt wird, so ergeben sich aus den gefdrderten Energiespar-
Investitionen weitere Steuereinnahmen des Staates in Hohe von rund 1,15 Mrd. Euro.

Energieeffizient Sanieren 2013
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Quelle: Fraunhofer-IFAM
Abbildung 20 Energieeffizient Sanieren 2013: Umsatzeffekte des Programms
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Il Das KfW-Programm , Energieeffizient Bauen“ 2013
II.1 Ubersicht Uber das Férderprogramm

Das 2009 eingeflhrte KfW-Programm ,Energieeffizient Bauen* fordert, ebenso wie sein
Vorgéngerprogramm ,Okologisch Bauen®, energiesparende Neubauten durch zinsginsti-
ge Darlehen.

Im Jahr 2013 wurden Zusagen in Uber 82.000 Fallen fur rund 129.000 Wohnungen erteilt.
Die von den Bauherren einzuhaltenden Standards Ubersteigen dabei die Neubauanforde-
rungen der EnEV deutlich. Zu lhrer Erreichung sind umfangreiche MaRnahmenpakete aus
Warmeschutz und Warmeversorgung notwendig. Auch die Neubaufoérderung der KfwW
tragt damit wesentlich zur Markteinfihrung zukunftsweisender Effizienzstandards und
Technologien bei.

Dabei ist insbesondere der gegenwartig hohe Anteil der KfW-Férderung innerhalb des
Neubaus in Deutschland zu beachten: Vergleicht man den Wert der im Jahr 2013 geftr-
derten Wohnungen mit der Gesamtzahl der Baugenehmigungen im Jahr 2013, laut Bauta-
tigkeitsstatistik rund 237.000 Wohnungen [DESTATIS 2014], so entspricht dies einem An-
teil der KIW-Foérderung von ungefahr 54 % am gesamten Wohnungsbau. >

Im Jahr 2013 wurden im Programm ,Energieeffizient Bauen* KfW-Effizienzhauser auf drei
unterschiedlichen Niveaus (KfW-Effizienzhaus 40, 55 und 70) gefdrdert, die in Relation
zum Neubaustandard der EnEV 2009 definiert sind (vgl. auch Erlauterungen in Ab-
schnitt I.1).

Daruber hinaus wurde im Zusammenhang mit den KfW-Effizienzhdusern 40 und 55 auch
die Einhaltung des Passivhausstandards gefordert. Der Passivhausstandard ist Uber ei-
nen Heizwarmebedarf von maximal 15 kWh/(m2a) definiert.>® Im Rahmen der KfW-
Forderung werden zudem Anforderungen an den Jahres-Priméarenergiebedarf fiur Hei-
zung, Trinkwarmwasser und Liftung gestellt: Beim KfW-Effizienzhaus 40 (als Passivhaus
gefordert) darf der Jahres-Primarenergiebedarf 30 kWh/(m2,ya) nicht Gberschreiten, beim
KfW-Effizienzhaus 55 (Passivhaus) ist ein maximaler Wert des Jahres-
Primarenergiebedarfs von 40 kWh/(m2,ya) einzuhalten.

Fur ein KIW-Effizienzhaus 40 und 55 (inklusive Passivhaus) sind Planung und Baubeglei-
tung durch einen Sachverstandigen verbindlich nachzuweisen.

°2 Die angegebene Vergleichszahl bezieht sich auf die genehmigten Bauvorhaben des Jahres
2013, die die Errichtung neuer Wohnungen in Wohngebauden betreffen. Es werden hier die
Baugenehmigungen und nicht die Fertigstellungen herangezogen, da auch die Kfw-
Foérderzusage 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 Gebaude erst nach Ablauf des Kalenderjahrs der Forderzusage fertiggestellt
[Diefenbach et al. 2011].

°% Beim Passivhaus ist der Heizwarmebedarf auf die Wohnflache bezogen, wahrend andere
BilanzkenngroéRRen in der Regel die Gebaudenutzflache Ay der EnEV als Referenz verwenden. In
diesen Fallen erfolgt die Angabe der Quadratmeter als m2y.
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[I.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-
empfanger, die ihre Zusage von der KfW in dem betrachteten Jahr erhalten haben und
unter Verwendung der Software Teleform (vgl. Abschnitt 1.2). Die Fragebdgen sind in An-
lage 2 wiedergegeben. Die Lange des Fragebogens betragt acht Seiten. Abgefragt wer-
den Basisdaten Uber das Gebaude (z. B. Wohnungszahl, Bundesland), Uber die Warme-
versorgung und den Warmeschutz (inklusive Angaben Uber 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 die Fordermittelempféan-
ger aus dem 1. Halbjahr 2013 befragt. Von der KfW wurden 2.955 Fragebégen versendet.
Bei der Ziehung dieser Stichprobe wurden je nach Zahl der geférderten Wohnungen und
Art der Forderung (KfW-Effizienzhausstandards) unterschiedliche Teilmengen beriicksich-
tigt (s. Kap. 11.3.1). Der Ricklauf betrug 940 Fragebdgen (32 %). Auswertbar im Hinblick
auf durchgefiihrte EnergiesparmalRnahmen bei Warmeschutz und Warmeversorgung wa-
ren 864 Fragebotgen, im Hinblick auf die Analysen zu Energiebedarf und Treibhausgas-
emissionen 464 Fragebdgen.

Durchflihrung der Auswertungen

Fiur 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 Rickschlisse auf den Endenergiebedarf des Hauptenergietragers 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-
wertungsgrol3e fur den Gebaude-Warmeschutz zuriickgegriffen, die ebenfalls im Energie-
ausweis dokumentiert ist. Eine ndhere Erlauterung der Ansétze findet sich in Anlage 3.

Die Ermittlung von Energieeinsparungen bzw. Emissionsminderungen erfolgte durch Ver-
gleich mit einem entsprechenden Gebé&ude, das die Vorgaben der Energieeinsparverord-
nung (EnEV 2009) einhélt. In beiden Fallen beziehen sich die Anforderungen auf den
Primarenergiebedarf Qp und den spezifischen Transmissionswarmeverlust Hy'. Die ent-
sprechenden Grenzwerte werden ebenfalls im Energieausweis dokumentiert, so dass die
Energie- und Treibhausgasbilanz fir den Referenzfall EnEV grundsatzlich nach dem glei-
chen Schema errechnet werden konnte wie fur die tatsachliche Ausfihrung des geférder-
ten Gebaudes.

Bei den mit den eingegangenen Fragebdgen durchgefihrten Plausibilitatstests spielte die
Vollstandigkeit der fur die Energiebilanz bendétigten Daten, insbesondere Qp und Hy' (tat-
sachliche Werte und EnEV-Grenzwerte), eine wesentliche Rolle. Am Ende konnten 464
Fragebdgen (d. h. etwa 49 % des Fragebogenriicklaufs) in die Auswertungen einbezogen
werden.

** Es wurden dieselben Treibhausgas- bzw. CO,-Emissionsfaktoren wie in Kapitel | verwendet
(siehe auch Anlage 3).
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.3 Ermittlung der Energieeinsparungen und Treibhausgas-
Minderungen

[1.3.1 Durchfiihrung der Hochrechnungen

Wie im Programm ,Energieeffizient Sanieren“ wurden auch hier bei der Hochrechnung auf
das Gesamtprogramm unterschiedliche Teilmengen (Schichten) bericksichtigt. 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-
ricksichtigt. Die folgende Tabelle 27 zeigt die verwendete Einteilung in sechs Teilmengen
fur die KfW-Forderstatistik und die auswertbare Stichprobe.

KfW-Forderstatistik 2013 Stichprobe

Kfw-Standard Anzahl Anzahl versendete auswertbare

Forderzusagen | Wohneinheiten Fragebogen Fragebbgen*
Effizienzhaus 40 (1-2 WE) 2.270 2.577 400 53
Effizienzhaus 55 (1-2 WE) 11.062 12.067 600 95
Effizienzhaus 70 (1-2 WE) 64.778 69.846 1100 166
Effizienzhaus 40 (= 3WE) 166 3.595 55 8
Effizienzhaus 55 (= 3WE) 688 10.221 200 36
Effizienzhaus 70 (= 3WE) 2.749 30.412 600 106
Summe 81.713 128.718 2.955 464
Anteil Effizienzhaus 40 3,0% 4,8 % 15,4 % 13,1 %
Anteil Effizienzhaus 55 14,4 % 17,3 % 27,1 % 28,2 %
Anteil Effizienzhaus 70 82,6 % 77,9 % 57,5 % 58,6 %
Anteil der Falle (1-2 WE) 95,6 % 65,6 % 71,1 % 67,7 %
Anteil der Falle (= 3 WE) 4,4 % 34,4 % 28,9 % 32,3%

*im Hinblick auf die Energiebilanz auswertbar

Tabelle 27 Energieeffizient Bauen 2013: Vergleich von KfW-Fdrderstatistik und
Stichprobe fir die einzelnen Schichten
(WE: Anzahl der bei der Forderzusage geférderten Wohneinheiten)

Wegen geringer Fallzahlen in der Stichprobe wurden die geférderten Passivhauser mit
den zu jeweils gleichen Bedingungen gefdrderten Qualitatsniveaus der Effizienzhauser 55
und 40 zusammengefasst.

[I.3.2Endenergieeinsparung

Die Berechnungsergebnisse fir die Endenergiebilanz der Forderfélle des Jahres 2013
nach Energietragern sind in Tabelle 28 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 tatséchlich erreich-
ten KfW-Anforderungen nur dem jeweiligen Anforderungsniveau der EnEV entsprechen.
Die Endenergieeinsparung ergibt sich aus der Differenz der ersten beiden Spalten.
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Der Energietrager Heizol war in der auswertbaren Stichprobe zur Energiebilanz nicht ver-
treten und erhalt daher den Wert Null.> Insgesamt wurde im Jahr 2013 ein Endenergiebe-
trag von rund 336 GWh/a gegeniuber dem Referenzfall eingespart.

Endenergie in GWh/a
2013 Geforderte Referenzfall ENEV Einsparung
Neubauten zu Referenzfall

Erdgas/Flussiggas 159 274 115
Heizdl 0 0 0
Biomasse 171 240 69
Strom 161 242 81
Fernwarme 260 331 71
Summe 751 1.087 336
1 GWh (Gigawattstunde) = 1 Mio. kWh (Kilowattstunden)

Tabelle 28 Energieeffizient Bauen 2013: Endenergiebilanz nach Energietragern

Betrachtet man wie in Abschnitt 1.3.2 den statistischen Fehler, so ergibt sich, dass die
Endenergieeinsparung in der Summe mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % zwischen
289 GWh/a und 383 GWh/a liegt. Auch hier gilt, dass diese Analyse allein den statisti-
schen Stichprobenfehler betrifft und dass weitere Fehlerquellen hinzukommen kénnen.*®

Bezient man auch die von solarthermischen Anlagen gelieferte Warme und die durch
Warmepumpen genutzte Umweltwarme in die Endenergiebilanz ein, so erhdht sich der
Endenergiebedarf der geférderten Neubauten von 751 GWh/a auf 1.018 GWh/a. Der Bei-
trag der erneuerbaren Energietrager Solarwarme (91 GWh/a), Umweltwarme (176
GWh/a) und Biomasse (171 GWh/a, siehe Tabelle 28) belauft sich auf insgesamt 438
GWh/a. Ihr Anteil in der erweiterten Endenergiebilanz betrégt damit 43 %.

[1.3.3Priméarenergieeinsparung

Fur die im Programm ,Energieeffizient Bauen“ 2013 geftrderten Neubauvorhaben wurde
auch die Primérenergieeinsparung gegeniuber dem Referenzfall EnEV ermittelt. Sie be-
tragt ca. 400 GWh/a. Fur den Referenzfall EnEV wurde ein Primarenergiebedarf von
1.210 GWh/a ermittelt. Die prozentuale Einsparung belduft sich damit auf rund 33 %.

Die Werte beziehen sich — wie beim Priméarenergiebedarf laut EnEV — nur auf den Anteil
nicht-erneuerbarer Energietrdger am Energiebedarf. Fir die Berechnung wurden die in
Anlage 3 genannten Primarenergiefaktoren verwendet.

11.3.4 Treibhausgasreduktion

Fir die 2013 geforderten Neubauten ergibt sich eine Minderung der Treibhausgasemissi-
onen (CO,-Aquivalente mit Vorketten) von rund 94.000 Tonnen pro Jahr gegeniiber dem
Referenzfall der Energieeinsparverordnung EnEV. Bei Berlicksichtigung des statistischen
Fehlers liegt dieser Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 % zwischen 83.000 Ton-
nen pro Jahr und 106.000 Tonnen pro Jahr.

°° In der gréReren Stichprobe zur Auswertung der durchgefiihrten EnergiesparmalRnahmen waren
dagegen wenige Falle vorhanden. Heiz6l wird also in den gefdrderten Neubauten in einem sehr
geringen Anteil noch eingesetzt.

* Ein Vergleich mit einer Stichprobe gemessener Verbrauchswerte ist in [Diefenbach et al. 2011]
dokumentiert.
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Die zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderungen ist in Abbildung 21 dargestellt. In
der Darstellung wird davon ausgegangen, dass die jahrlich realisierte Einsparwirkung ein
Jahr nach der Férderzusage erstmals eintritt. So entfalten die Forderfalle des Jahres 2006
erst ab dem Jahr 2007 ihre Wirkung. Im Jahr 2014 kumuliert sich der Effekt zu dem Ge-
samtwert von rund 690.000 t CO,./a der Forderfalle der Jahre 2006 — 2013.

Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderung - Neubauten
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Abbildung 21  Energieeffizient Bauen: Zeitliche Wirkung der Treibhausgas-
minderung gegentber dem Referenzfall EnEV 2007- 2014 (Forder-
falle 2006 - 2013)

I1.3.5Reine 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 gegenuiiber dem Referenzfall EnEV betragt im Haushaltssektor
etwa 23.000 Tonnen pro Jahr und im Emissionshandelssektor rund 60.000 Tonnen
pro Jahr.

Anders als bei den ModernisierungsmalRnahmen im Programm ,Energieeffizient Sanie-
ren” (s. Kapitel 1.3.5) ist hier im Neubau die Einsparung im Emissionshandelssektor (also
z. B. in Kraftwerken, die den fir die Warmeversorgung verwendeten Strom erzeugen)
deutlich groRRer als in den Gebauden selbst. Der Grund hierfir ist die haufige Verwendung
von elektrischen Warmepumpen bei den geforderten Neubauten (s. Kapitel 11.4.2).>"

*" Gleichzeitig ist zu beachten, dass die CO,-Emissionen der ebenfalls haufig in den geférderten
Neubauten verwendeten Biomasse-Heizsysteme in der Bilanz des Haushaltssektors gleich Null
gesetzt werden, da es sich hier annahmegemald um Biomasse aus nachhaltigem Anbau
handelt: Die vor Ort tatsdchlich zundchst entstehenden Emissionen werden an anderer Stelle
durch nachwachsende Biomasse wieder gebunden (siehe auch Emissionsfaktoren in Anlage 3).
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[I.3.6 Hochrechnung auf die einzelnen Bundeslander

Die Abschatzung der Endenergieeinsparungen und Emissionsminderungen fir die einzel-
nen Bundeslander erfolgt analog zu Kapitel 1.3.6 auf Basis der Anzahl der geforderten

Wohnungen.*®

Tabelle 29 zeigt die Aufteilung fir das Forderjahr 2013.

Einsparung gegentiber Referenzfall EnEV

2013 geforderte ge?(‘jnrtdeélrte Minderung re'\iﬂr:zg%g;?m Endenergie-
Wohnungen Wohnungen Trt_albhausgase Haushaltssektor el_nsparung*
int COgl/a int COJ/a in GWh/a
Baden-Wirttemberg 18.406 14,3% 13.430 3.286 48
Bayern 31.868 24,7% 23.252 5.689 83
Berlin 4.808 3,7% 3.508 858 13
Brandenburg 4.263 3,3% 3.110 761 11
Bremen 510 0,4% 372 91 1
Hamburg 3.982 3,1% 2.905 711 10
Hessen 8.803 6,8% 6.423 1.572 23
Mecklenburg- 1,518 1,2% 1.108 271 4
Vorpommern
Niedersachsen 13.047 10,1% 9.520 2.329 34
Nordrhein-Westfalen 23.287 18,1% 16.991 4,157 61
Rheinland-Pfalz 5.553 4,3% 4.052 991 14
Saarland 752 0,6% 549 134 2
Sachsen 2.996 2,3% 2.186 535 8
Sachsen-Anhalt 1.111 0,9% 811 198 3
Schleswig-Holstein 6.264 4,9% 4571 1.118 16
Thiringen 1.661 1,3% 1.212 297 4
Deutschland gesamt 128.829 100,0% 94.000 23.000 336

* Endenergieeinsparung bei Brennstoffen, Strom und Fernwérme (ohne Solar- und Umweltwarme)

Tabelle 29

Energieeffizient Bauen 2013: Emissionsminderungen und End-
energieeinsparungen nach Bundeslandern

*% Eine Aufteilung der CO,-Emissionen im Emissionshandelssektor auf Bundeslander kann hier
nicht vorgenommen werden, da der in den Gebauden eines Bundeslandes verbrauchte Strom
nicht unbedingt auch in diesem Bundesland erzeugt wird, so dass die genaue Lokalisierung der
entsprechenden Emissionen nicht maglich ist.
Die Gesamtzahl von 128.829 geférderten Wohnungen weicht geringfiigig von den Angaben in
Tabelle 27 (ca. 128.718) ab. Der Grund liegt darin, dass bei der prozentualen Aufteilung nach
Bundeslandern auch Sonderfélle bericksichtigt sind, die keinem Effizienzhausstandard
zugeordnet werden konnten und bei den weiteren Auswertungen daher nicht betrachtet wurden.
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1.4 Durchgefuhrte MaBhahmen zur Erreichung der geférderten Neu-
bau-Standards

Bei der Befragung der Bauherren wurden auch Daten Uber die Bauweise, insbesondere
den Warmeschutz und die Warmeversorgung, erhoben. Auf diese Weise lassen sich die
energiesparenden MalRhahmen, mit denen die KfW-Anforderungen fir verschiedene Ge-
baudestandards erfillt werden, analysieren. Die folgenden Abschnitte 11.4.1 und 11.4.2 zei-
gen die hochgerechneten Ergebnisse fir Warmeschutz und Warmeversorgung tber den
betrachteten Forderzeitraum.* In der Regel konnten 864 Fragebdgen fir die Auswertun-
gen herangezogen werden (vgl. Kap. 11.2). In Kapitel 11.4.5 wird ein Vergleich zwischen
verschiedenen Gebaudestandards gezogen, aufgrund weitergehender Plausibilitatspri-
fungen wurde diese Auswertung auf 777 Falle beschrénkt.

Il.4.1Warmeschutz

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

e Einschaliges Mauerwerk ohne zusatzliche Warmedammstoffe (z. B. gut dammen-
der Ziegel oder Porenbeton ohne zuséatzliche Dammung)

e Einschaliges Mauerwerk mit zusatzlichen Warmedammstoffen auf3en auf der
Wand (z. B. Styropor oder Mineralwolle als zusatzliche Warmedammschicht au-
Ren auf der Wand)

e Einschaliges Mauerwerk mit Dammstoffen in den Mauersteinen selbst (Mauerstei-
ne mit ddmmestoffgefillten Kammern)

e Zweischalige Aulenwand (innere Mauerwerkswand und duf3ere Vormauerschale
mit Warmedammestoffen im Zwischenraum zwischen den beiden Mauerschalen)

e Schalsteine mit Dammstoffen (auf der Baustelle mit Beton ausgegossen)
o Betonfertigteile (mit zuséatzlichen Warmedammstoffen)
e Holzfertigbauteile oder sonstiger Holzbau (mit zusatzlichen Warmedammstoffen)

e Sonstiges.

Abbildung 22 zeigt die Anteile der verschiedenen Bauweisen unter den geférderten Ge-
bauden. Es ist zu erkennen, dass sich die relevanten Anteile auf unterschiedliche Bau-
weisen verteilen: Von Bedeutung sind der Holzbau (26 %) und das einschalige Mauer-
werk mit Dammung (25 %) ebenso wie das einschalige Mauerwerk ohne zusatzliche
Dammung (26 %, wenn man hier zu den Wanden ohne zusétzliche Da&mmung mit einem
Anteil von 19 % die Falle mit Dammstoffen in den Mauersteinen selbst — flir sich genom-
men 7 % — hinzurechnet) sowie das zweischalige Mauerwerk mit Dammung (17 %).

* Die Hochrechnung erfolgte entsprechend der in Abschnitt 11.3 beschriebenen Schichtung. Die
angegebenen Prozentwerte beziehen sich in der Regel auf die Anzahl der geférderten Gebaude.
An einigen Stellen im Abschnitt Uber die Warmeversorgung wird zusatzlich die Aufteilung auf
Basis der Anzahl geférderter Wohnungen angegeben. Gelegentlich erfolgt bei besonders
kleinen Fallzahlen keine Prozentangabe (deren Wert mit entsprechend hohen Unsicherheiten
behaftet ware), sondern es werden direkt die Fallzahlen in der Stichprobe genannt.
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Abbildung 22  Energieeffizient Bauen 2013: Anteile verschiedener Bauweisen der
AuRRenwand

In Tabelle 30 sind auf die geférderten Gebaude hochgerechnete Mittelwerte der Damm-
stoffdicken und der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) dargestellt.®® Neben den
haufigeren AuRenwandtypen sind dabei auch Dach, Obergeschossdecke und Fuf3boden
(bzw. Kellerdecke) bertcksichtigt.

Die mittleren Dammstoffdicken liegen grob gesprochen fur AuRenwand, Dach und Ober-
geschossdecke in der Nahe von 20 cm (19 - 22 cm), im Fall von Erdgeschossful3bo-
den/Kellerdecke bei etwa 16 cm. Die mittleren U-Werte der betrachteten Bauteile liegen
zwischen 0,16 und 0,23 W/(m2K). Beim Vergleich der verschiedenen Wandtypen liegt das
einschalige Mauerwerk ohne zusatzliche Dammung erwartungsgemar bei den hdchsten
U-Werten.

0 Aus der Dammstoffdicke lasst sich wegen unterschiedlicher Bauweisen nicht direkt auf den U-
Wert schlieBen. Zum Beispiel weisen hier die Dacher wegen der durch die Sparren gebildeten
Warmebrucken trotz etwas héherer mittlerer Dammstoffdicke einen etwas unglinstigeren U-Wert
auf als die Obergeschossdecken. Im Ubrigen sind die Kennwerte wegen statistischer
Unsicherheiten ohnehin zumeist nicht auf die letzte Stelle genau.
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Dammdicke U-Werte

2013 incm in W/(m2K)
Einschaliges Mauerwerk ohne zusatzliche Dammung - 0,22
Einschaliges Mauerwerk mit Dammstoffen in den Steinen selbst - 0,21
Einschaliges Mauerwerk mit zuséatzlicher Dammung 17,0 0,18
zweischaliges Mauerwerk mit Dammung 17,1 0,18
Holzbau mit Da&mmung 24,6 0,16
AuBRenwand mit Dammung gesamt* 19,9 0,17
AuRenwand gesamt** - 0,18
Dach 21,4 0,16
Obergeschossdecke 19,8 0,16
FuBboden / Kellerdecke 15,8 0,23
* gewichtetes Mittel der drei vorgenannten Wandtypen
** gewichtetes Mittel aller Wandtypen
Tabelle 30 Energieeffizient Bauen 2013: Mittelwerte der Dammstoffdicken und

Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) fir verschiedene

Bauteile

Die Anteile verschiedener Fenstertypen und die jeweiligen mittleren U-Werte sind in Ta-
belle 31 dargestellt. Bei der 3-Scheiben-Verglasung wird der Fall mit hochdammendem
Fensterrahmen (,Passivhausfenster®) gesondert unterschieden. Uber alle Fenster gemit-
telt betragt der erreichte U-Wert 0,92 W/(m?2K).

2013 Anteile inU\'NW/(i:tzf()
Fenster mit 2-Scheiben-Verglasung 5,6 % 1,15
Fenster mit 3-Scheiben-Verglasung 78,1 % 0,92
Fenster mit 3-S.-Vgl. u. hochdammendem Rahmen 16,3 % 0,81
alle Fenster 100 % 0,92
Tabelle 31 Energieeffizient Bauen 2013: Anteile verschiedener Fenstertypen

und mittlere U-Werte der Fenster

Eine Ubergreifende Kenngrol3e fir den Warmeschutz der gesamten Gebaudehille ist der
in der Energieeinsparverordnung (EnEV) verwendete spezifische Transmissionswarme-
verlust Hy'. Hier handelt es sich grob gesprochen um einen mittleren Warmedurchgangs-
koeffizienten bzw. U-Wert der Geb&udehiille, bei dem zusatzlich die Warmebriickeneffek-
te bericksichtigt sind. Der Mittelwert der geforderten Gebaude liegt bei etwa
Hy'= 0,28 W/(m2K). Der jeweilige EnEV-Grenzwert wird dabei im Mittel um 42 % unter-
schritten.

[1.4.2Warmeversorgung

Bei 81 % der geforderten Neubauten liegt eine Zentralheizung vor. Die weiteren Behei-
zungsarten sind in Tabelle 32 dargestellt. Aufgrund der etwas unterschiedlichen Behei-
zungsstrukturen von Ein- und Mehrfamilienh&dusern, erreicht die Fernwarmeversorgung
bei Bezugnahme auf die Wohnungszahlen einen Anteil von knapp unter 30 %.
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2013 Gebaude Wohnungen
Fernwérme 11,1 % 28,9 %
Blockheizung 29% 6,6 %
Zentralheizung 81,4 % 59,5 %
wohnungsweise Beheizung 19% 1,7%
Einzelraumheizung 0,3% 0,3%
Prozentwerte auf die Gebaudezahl bzw. Wohnungszahl bezogen
Tabelle 32 Energieeffizient Bauen 2013: Zentralisierungsgrad der
Warmeversorgung®

In Abbildung 23 sind die Anteile der verwendeten Energietrager dargestellt.

Energietrager der Beheizung

Fernwarme
11%

Erdgas /
Flissiggas
29%

Heizol
0,1%
Strom .
47% Biomasse
13%

Prozentwerte auf die Gebaudezahl bezogen

Abbildung 23  Energieeffizient Bauen 2013: Uberwiegend verwendete
Energietrager der Beheizung

Es ist zu erkennen, dass mit fast 47 % etwas weniger als die Halfte der geférderten Ge-
baude hauptséchlich den Energietrager Strom zur Beheizung verwendet. Dabei handelt
es sich fast ausschlief3lich (bei ca. 99 % der Gebdaude) um elektrische Warmepumpen.
Neben dem Strom spielen auch Erd- bzw. Flissiggas (29 %) sowie Biomasse (13 %) und
Fernwéarme (11 %) eine relevante Rolle. Heiz6l (0,1 %) wurde nahezu nicht mehr einge-
setzt.

Die Gewichte stellen sich etwas verschoben dar, wenn man die Anteile auf die Anzahl der
gefoérderten Wohnungen bezieht (s. Tabelle 33, rechts): Der Anteil an Erdgas liegt bei et-

® Bei der Blockheizung handelt es sich um die gemeinsame Versorgung mehrerer Gebaude, die
zu einer Hauserzeile oder einem Hauserblock gehoren.
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wa 30 %, etwa 29 % der Wohnungen werden mit Fernwarme versorgt, der Stromanteil be-
tragt ca. 27 % und der Anteil an Biomasse rund 14 %.

2013 Gebéaude Wohnungen
Erdgas / Flissiggas 29,2 % 29,5 %
Heizol 0,1 % 0,1 %
Biomasse 12,8 % 14,4 %
Strom 46,8 % 27,1%
Fernwarme 111 % 28,9 %
Prozentwerte auf die Gebaudezahl bzw. Wohnungszahl bezogen
Tabelle 33 Energieeffizient Bauen 2013: Verwendete Haupt-Energietrager der
Warmeversorgung bezogen auf die Gebaudezahl bzw. Wohnungs-
zah| *

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

Bei den elektrischen Warmepumpen wird in 57 % der Falle AuBenluft als Warmequelle
verwendet, Erdreichw&rmepumpen haben einen Anteil von 30 %. Abluft- bzw. Fortluft-
warmepumpen werden in 13 % der Gebaude eingesetzt.*®

Beim Energietrager Biomasse wurden in 75 % der Falle Holzpelletfeuerungen und in 20 %
der Falle Scheitholz bzw. Stiickholz eingesetzt. Sonstige Formen der Biomasse wurden in
etwas mehr als 5 % der Félle genannt.

Im Fall der Verwendung von Gas ist das Erdgas mit 94 % gegeniber dem Fliissiggas
stark dominierend. Dabei handelt es sich zu 91 % um Heizkessel, bei 8 % der Geb&ude
wurden Blockheizkraftwerke und bei 1 % mit Brennstoff betriebene Warmepumpen ange-
geben. Im Fall von Erdgaskesseln wurden laut den Angaben der Stichprobe zu 99 %
Brennwertkessel eingesetzt.

Der Aufstellungsort des Warmeerzeugers liegt bei Gebauden mit Zentralheizung in 62 %
der Falle im beheizten Bereich, also innerhalb der thermischen Geb&audehdille.

In 88 % der geftrderten Gebaude erfolgt die Warmeabgabe Uber FuBbodenheizungen.
Heizkorper stellen in 8 % der Félle das Uberwiegende System der Warmeabgabe dar,
Luftheizungen in 3 % der Falle.*

Haufig werden Ofen bzw. Kamine als erganzende Heizsysteme eingesetzt: Dies trifft auf
etwas weniger als die Halfte (47 %) der geforderten Geb&ude zu.

Die Warmwasserbereitung erfolgt in 97 % der Geb&ude in Kombination mit dem Heizsys-
tem.®

%2 Beschrankt man die Analyse auf die 464 Fragebotgen, die fir die Energiebilanzberechnungen in
Kapitel 1.3 auswertbar waren, so ergeben sich leicht abweichende Anteile (hier bezogen auf die
Gebaudezahl) von 31,2 % fir Erdgas/Flissiggas, 0,0 % fur Heizol, 13,1 % fir Biomasse, 46,6 %
fr Strom und 9,0 % fur Fernwarme.

%% Bei diesen handelt es sich in ca. 58 % der Falle um sogenannte ,Passivhaus-Kompaktgerate".

® Bezogen auf die Wohnungsanzahl liegt der Anteil der FuRbodenheizungen bei 83 %. Den
Heizkorpern kommt hier ein Anteil von 15 % zu, Luftheizungen ein Anteil von 2 %.

® Fir die restlichen 3 % der Gebaude mit separater Warmwasserbereitung wurden in 29
Frageb6gen ndhere Angaben gemacht: Hier gab es 18 Gebdude mit direktelektrischer
Warmwasserbereitung (Durchlauferhitzer oder Kleinspeicher), sieben Gebdude mit Kellerluft-
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I1.4.3 Solaranlagen

In etwas weniger als der Halfte der Gebaude (42 %) werden Solaranlagen eingesetzt. Aus
Abbildung 24 lasst sich ableiten, dass solarthermische Anlagen auf 31 % der Geb&aude
und Photovoltaikanlagen auf 14 % der Gebaude installiert wurden. Darunter befinden sich
jeweils 3 %, in denen beide Anlagentypen gleichzeitig vorhanden sind.

Einsatz von Solaranlagen

PV+Solarthermie
3%

nur Solarthermie
28%

keine Solaranlage
58%

nur Photovoltaik
(PV)
11%

Abbildung 24 Energieeffizient Bauen 2013: Einsatz von Solaranlagen
(Photovoltaikanlagen und / oder solarthermische Anlagen)

warmepumpe, drei Gebaude mit brennstoffbeheizten Speichern und ein Gebaude mit einem mit
Gas betriebenen Durchlauferhitzer.
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Speziell fur die solarthermischen Anlagen zeigt Abbildung 25 eine Aufteilung nach Syste-
men mit bzw. ohne Heizungsunterstitzung.

Einsatz solarthermischer Anlagen

SolarH + WW
17%

Solar WW
14%

keine
Solarthermie
69%

Abbildung 25 Energieeffizient Bauen 2013: Einsatz von solarthermischen
Anlagen zur Warmwasserbereitung (Solar WW) bzw. zur
kombinierten Heizungsunterstitzung und Warmwasserbereitung
(Solar H + WW)

Die Anteile der Systeme mit bzw. ohne Heizungsunterstitzung liegen hier mit 17 % bzw.
14 % in einer &hnlichen GroRenordnung.

[l.4.4Luftungsanlagen

Mechanische Luftungsanlagen wurden in mehr als der Halfte (58 %) der Gebaude instal-
liert. Abbildung 26 zeigt, dass es sich hier zumeist um Anlagen mit Warmeriickgewinnung
handelt. Wenn Liftungsanlagen eingesetzt werden, so sind in der Regel (in 96 % der Fal-
le) alle Wohnungen des Gebaudes mit einem solchen System ausgestattet (in weiteren
3 % die Halfte der Wohnungen oder mehr, in 1 % der Félle weniger als die Halfte der
Wohnungen).
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Einsatz von Liftungsanlagen

Luftungsanlage ohne
Waéarmerickgewinnung
8%

keine Liftungsanlage
42%

Luftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung
50%

Abbildung 26  Energieeffizient Bauen 2013: Einsatz von Luftungsanlagen mit bzw.
ohne Warmeruckgewinnung

Anlagen zur Kihlung bzw. Klimatisierung finden sich in etwa 6 % der Gebaude. Dabei
handelt es sich Uberwiegend um Falle, in denen gleichzeitig Warmepumpen zur Heizung
eingesetzt werden.®®

I1.4.5Vergleich verschiedener Gebaudestandards

In diesem Abschnitt werden Ergebnisse zum Warmeschutz und zur Warmeversorgung
unterschiedlicher Gebaudestandards dokumentiert. Die Darstellungen werden fir die drei
Standards Energieeffizienzhaus 70, 55 und 40 (inkl. Passivhauser) wiedergegeben. Fur
die Gruppe der Effizienzhduser 70 liegt hier eine Stichprobenzahl von 442 vor, fur die Effi-
zienzhauser 55 von 212 und fir die Effizienzhauser 40 von 123.

Tabelle 34 enthadlt Angaben zur Bauweise und zum Warmeschutz der Gebaudehille.
Drei-Scheiben-Verglasungen sind bei allen drei Standards deutlich dominierend. Passiv-
hausfenster (mit hochddammendem Rahmen) sind insbesondere beim Effizienzhaus 40
von Bedeutung, weisen jedoch auch bei den Effizienzhdusern 55 einen Anteil von 26 %
auf.

Die U-Werte der Einzelbauteile und der spezifische Transmissionswarmeverlust Hy' (als
Mal’ fir den Warmeschutz der gesamten Gebaudehdille) liegen bei dem am weitesten ge-
henden Standard des Effizienzhauses 40 ca. ein Drittel unter denen des Effizienzhau-
ses 70.

Im Vergleich zur jeweils giiltigen Nebenanforderung der EnEV® wird beim Transmissi-
onswarmeverlust eine Reduktion zwischen 32 % und 54 % erreicht.

% Dies trifft auf 47 von 58 Fallen zu, in denen Systeme zur Kithlung genannt wurden.
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2013 Effizienz- Effizienz- Effizienz-
haus 70 haus 55 haus 40

Abkurzung EH 70 EH 55 EH 40

Anzahl in Stichprobe 442 212 123

Fenstertyp

Fenster mit 2-Scheiben-Verglasung 6 % 4% 0%

Fenster mit 3-Scheiben-Verglasung 83 % 70 % 44 %

Fenster mit 3-S.-Vgl. u. hochddmmendem Rahmen 11 % 26 % 56 %

Durchschnittliche U-Werte in W/(m2K)

AulRRenwand 0,19 0,16 0,12

Dach / Obergeschossdecke 0,18 0,16 0,12

Erdgeschossfu3boden / Kellerdecke 0,24 0,21 0,15

Fenster 0,94 0,86 0,80

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy'

(Kennwert fir Gesamt-Warmeverlust der Gebdudehille)

erreichter Wert fur Hy' in W/(m2K) 0,29 0,25 0,20

Unterschreitung des Grenzwerts von Hy' nach EnEV 32% 41 % 54 %

EH 55 und EH 40 inklusive Passivhauser

Tabelle 34 Energieeffizient Bauen 2013: Vergleich des Warmeschutzes der

Gebaudehtlle fur verschiedene Neubaustandards

Die Unterschiede in der Warmeversorgungsstruktur sind in Tabelle 35 dargestellt. Auffal-
lend sind die hohen Anteile der Falle, in denen der Haupt-Wéarmeerzeuger mit Strom be-
trieben wird. Diese liegen beim Effizienzhaus 70 bei 44 %, bei den Effizienzhdusern 55
und 40 bei 62 % bzw. 60 %. Wahrend 35 % der Effizienzhduser 70 mit Gas und 11 % mit
Biomasse versorgt werden, ist die Rangfolge bei den Effizienzhausern 40 umgekehrt (7 %
Gas, 26 % Biomasse).

In 33 % der Effizienzhduser 70 sind solarthermische Anlagen vorhanden, bei den Effizi-
enzhausern 55 und 40 sind es lediglich 28 % bzw. 25 %, allerdings sind hier die Anteile
der Photovoltaikanlagen mit 28 % (EH 55) bzw. 41 % (EH 40) deutlich gré3er als beim Ef-
fizienzhaus 70 (10 %).

Laftungsanlagen werden bei etwa der Halfte der Gebaude im Effizienzhaus 70-Standard
eingesetzt, im Fall der weitergehenden Standards der Effizienzhdauser 55 und 40 (inkl.
Passivhauser) steigen die Anteile auf 82 % bzw. 89 %.

®" Die EnEV-Vorgabe fir den Primarenergiebedarf Qp wird haufig als ,Hauptanforderung®, die auf
Ht' bezogene Vorgabe fiir den Warmeschutz als ,Nebenanforderung” der EnEV bezeichnet.
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2013 Effizienzhaus 70 | Effizienzhaus 55 | Effizienzhaus 40
Anzahl in Stichprobe 442 212 123
Anteile Haupt-Energietrager
Erdgas/Flissiggas 35 % 12 % 7%
Heizo!® 0% 0 % 0 %
Biomasse 11 % 20 % 26 %
Strom 44 % 62 % 60 %
Fernwarme 10 % 6 % 7%
Anteile Solaranlagen
Photovoltaik 10 % 28 % 41 %
Solarthermie 33 % 28 % 25 %
Anteile Luftungsanlagen
mit Liftungsanlage 49 % | 82 % | 89 %

EH 55 und EH 40 inklusive Passivhauser

Tabelle 35 Energieeffizient Bauen 2013: Vergleich der
Warmversorgungsstruktur verschiedener Neubaustandards

Die folgende Tabelle 36 zeigt die Auswertung verschiedener EnergiebilanzgréRen fir die
drei Forderstandards.

Nutzflache Priméarenergiebedarf Treibausgasemissionen
KfW-Standard 52:1'[ pro Wohnung m2 Nlﬂ)trzc;léiche pro Wohnung m2 Nl?trz(;l‘ciche pro Wohnung

[m2a/Whg.] [KWh/m2a] [KWh/Whg.] [kgCOze/m2ay; [kgCO2/Whg.]
Effizienzhaus 70 249 157 46 7.186 11 1.738
Effizienzhaus 55 118 147 35 5.142 8 1.239
Effizienzhaus 40 53 139 26 3.657 6 766

m2,y: Quadratmeter Gebaudenutzflache Ay laut EnEV (nicht Wohnflache)

Tabelle 36 Energieeffizient Bauen 2013: Spezifischer Primarenergiebedarf und
Treibhausgasemissionen fiir die verschiedenen Fdrderstandards

Hier ist aufgrund der geringen — gegeniber den vorangehenden Tabellen nochmals ver-
minderten — auswertbaren Fallzahlen in der Stichprobe wiederum darauf hinzuweisen,
dass die Ergebnisse mit besonders hohen statistischen Unsicherheiten behaftet sind.

% Die Null-Prozent-Anteile beim Heizdl sind in erster Linie auf die geringen Fallzahlen der
Stichprobe zurickzufiihren: Geringe Prozentwerte dieses Energietragers liegen vermutlich auch
bei den von der KfW geforderten Effizienzhausern 55 und 40 vor.
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[I.5 Heizkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der geforderten In-
vestitionen

[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 es sich bei den Investitionen um
Neubauten handelt, die einen Effizienzstandard aufweisen, der hoher ist als der Standard
der jeweils gultigen Energieeinsparverordnung (EnEV), wird diese Differenz zwischen
EnEV-Standard und dem tatsachlich erreichten Standard zu Grunde gelegt (siehe Kapitel
11.2).

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

Die Heizkosteneinsparung wird durch unterschiedliche MaRnahmen 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 Kapitel 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 Kapitel 11.3.2 analysiert wurden:

o Einsparung zu Referenzfall
Energietrager
GWh/a

Erdgas / Flissiggas 115

Heizol 0

Biomasse 69

Strom 81

Fernwarme 71

Summe 336

Tabelle 37 Energieeffizient Bauen 2013: Endenergieeinsparung nach Energie-

tragern

Bei der Ermittlung der Energiepreisentwicklung wird genauso verfahren wie bei der Aus-
wertung des Programms ,Energieeffizient Sanieren” in Kapitel 1.5.1 beschrieben. Die Wer-
te fUr die Preissteigerungsraten kdnnen Tabelle 15 in Kapitel 1.5.1 enthommen werden.
Die resultierenden realen und nominalen Energiepreise sind in Tabelle 16 und in Tabelle
17 dargestellt, wobei auch hier die weitere Betrachtung der eingesparten Heizkosten aus-
schlieBlich in realen Grof3en erfolgt.
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[1.5.2Jahrliche Heizkosteneinsparung pro Forderjahr

Die Multiplikation der eingesparten Energiemengen mit den Verbraucherpreisen der ein-
zelnen Energietrager ergibt die Einschétzung Uber die Summe der Heizkostenersparnis
der Forderfalle des Jahres 2013. Tabelle 38 zeigt die so ermittelten Ersparnisse, die durch
das Forderprogramm "Energieeffizient Bauen", Forderjahr 2013, im Jahr 2014 erzielt wer-
den.

o Heizkostenersparnis
Energietrager
[1000 €]
Erdgas / Flussiggas 8.183
Heizol 0
Biomasse 3.862
Strom 24311
Fernwarme 6.568
Summe 42.923
Tabelle 38 Energieeffizient Bauen 2013: Heizkostenersparnis im Jahr 2014 in

1.000 €

Bei insgesamt rund 129.000 Wohneinheiten, die mit Hilfe des Foérderprogramms im Jahr
2013 gebaut wurden, lasst sich fur das Jahr 2014 eine Heizkostenersparnis von durch-
schnittlich rund 330 € pro Wohneinheit errechnen. Das entspricht einer monatlichen Kos-
tenentlastung von rund 28 € je Eigentimer- oder Mieterhaushalt.

11.5.3Heizkosteneinsparung tber die gesamte durchschnittliche
Nutzungsdauer der Investition

Auch bei dieser Berechnung wird analog der Berechnung fir das Férderprogramm ,Ener-
gieeffizient Sanieren” verfahren und ein Diskontierungsfaktor von 0,71 % verwendet.

Der Effekt der Diskontierung wird in der folgenden Tabelle 39 dargestellt:
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Jahr / Zeitraum Realer Wert Barwert
[1000 €] [1000 €5013]

2014 42.923 42.619

2015 42.971 42.364

2020 43.207 41.110

2025 44,252 40.634

2030 45.332 40.173

2035 46.392 39.677

2040 47.493 39.199

2043 47.711 38.549
Summe 2014 - 2043 1.353.084 1.211.525

Tabelle 39 Energieeffizient Bauen 2013: Heizkosteneinsparung, real und nach

Diskontierung

Die Tabelle zeigt als Summe der Barwerte der Heizkosteneinsparungen iber die 30-
jahrige Nutzungsdauer der Investition einen Wert von rund 1,2 Mrd. €.

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 fiir Staats-
anleihen 2013 (wie 2012) auf einem historisch niedrigen Niveau® befand, was einen er-
heblichen Einfluss auf den ermittelten Barwert hat.

[1.5.4 Zusammenfassung Heizkosteneinsparung

Um die Heizkostenersparnis Uber die durchschnittliche Nutzungsdauer der im Jahr 2013
geforderten Investitionen zu ermitteln, wurden

1. die durchschnittliche Nutzungsdauer der geférderten Investitionen,
2. die Preisentwicklung der Energiepreise fur Verbraucher,

3. der Barwert der Kostenersparnis Uber die geschétzte Nutzungsdauer von 30 Jah-
ren im Jahr der Investition (unter Berlcksichtigung der erwarteten Inflation und der
auf dem Markt angebotenen ,risikolosen” Verzinsung fir Kapitalanlagen)

abgeschéatzt. Angesetzt wurden Energiepreise fur 2013 laut [BMWi 2014] und
[Pelletinstitut 2014] und Preissteigerungsraten laut der Studie [EWI/gws/Prognos 2010].
Aufgrund der hohen Unsicherheit bezlglich zukinftiger Energiepreise handelt es sich um
eine sehr grobe Abschatzung.

Die Abschéatzung ergab fur die Heizkostenersparnis einen Betrag von rund 1,2 Mrd. Euro
fur die Forderfalle der Jahre 2013 im Verlauf einer durchschnittlich 30-jahrigen Nutzungs-
dauer der geférderten Malinahmen.

% zum Vergleich: Der Durchschnittliche Zinssatz fiir langlaufende Staatsanleihen der Jahre 2007
bis 2011 betrug 3,96 %.
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1.6 Beschéaftigungseffekte und Multiplikatorwirkung
11.6.1 Ziel und Methodik

Die Beschaftigungseffekte des Programms ,Energieeffizient Bauen* 2013 werden unter
Anwendung derselben Methodik ermittelt, die fir das Forderprogramm ,Energieeffizient
Sanieren” im Kapitel 1.6 angewendet und beschrieben wurde. Dabei gibt es eine Beson-
derheit zu beachten: Beim Investitionsvolumen handelt es sich um die gesamten Neubau-
kosten, also nicht nur um EnergieeffizienzmalRnahmen. Somit werden auch die Beschafti-
gungseffekte der gesamten Neubaumalnahmen geschatzt — eine Identifizierung der
durch die verstarkten Energieeffizienz-Investitionen hervorgerufenen Beschaftigungseffek-
te ist im Rahmen dieser Studie nicht moglich. Auf weitere Erlauterungen der Methodik
wird hier verzichtet, um Wiederholungen zu vermeiden.

I1.6.2Ergebnisse

11.6.2.1 Beschaftigungseffekte: gesamt, direkt und indirekt

Die im Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen* 2013 gefdrderten Malinahmen haben
einen Gesamtbeschaftigungseffekt von 341.000 PJ. Tabelle 40 zeigt auch die Untertei-
lung in direkte und indirekte Beschaftigungseffekte. Dabei werden Beschéaftigungseffekte
in den vom Investor beauftragten Unternehmen als ,direkt", die dadurch bei weiteren Un-
ternehmen ausgeldsten Beschaftigungseffekte dagegen als ,indirekt" bezeichnet.

Kreditvolumen Mio. € 6.011
Investitionsvolumen Mio. € 27.678
direkter Beschéaftigungseffekt PJ 244.500
indirekter Beschaftigungseffekt PJ 96.500
Gesamtbeschéftigungseffekt PJ 341.000
Beschéftigung je 1 Mio. € Investition PJ 12,3
Tabelle 40 Energieeffizient Bauen 2013: Beschaftigungseffekte

Der Beschaftigungseffekt der geférderten Neubauten ist damit im Jahr 2013 etwa viermal
so grol3 wie der Effekt der im Programm ,Energieeffizient Sanieren* geférderten Malf3-
nahmen mit 79.000 PJ (vgl.Tabelle 20). Bei diesem Vergleich ist zu beachten, dass es
sich im Programm ,Energieeffizient Bauen“ bei den Investitionskosten, die dieser Betrach-
tung zu Grunde gelegt wurden, um die Baukosten von Neubauten handelt, wahrend im
Programm ,Energieeffizient Sanieren” die Investitionskosten der energetischen Gebdau-
demodernisierung angesetzt wurden.

11.6.2.2 Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern

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

o Der ,lokale Beschaftigungsanteil aus Handwerk/Baugewerbe, Handel und Dienst-
leistungen schldgt sich vollstandig 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-
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teils an den Beschaftigten im Sektor Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe, wie er
vom Statistischen Bundesamt fiir 2013 erhoben wurde.

Vor allem die erste Annahme ist fur die kleineren Bundeslander, insbesondere die Stadt-
staaten, nicht unproblematisch, da hier auch ein Teil der direkten Beschéftigungseffekte 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 ausfiihrliche Darstellung der Berechnung der
Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern findet sich im Kapitel 2 der Anlage 4.

Die Tabelle 41 zeigt, wie sich die mit dem Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen® im
Jahr 2013 verbundenen NeubaumalRnahmen auf die Beschéftigung in den Bundeslandern
ausgewirkt haben.

Bundesland Bescha_ftigung 2013 Bundesland Bescha_ftigung 2013
in PJ in PJ
Baden-Wirttemberg 52.500 Niedersachsen 31.900
Bayern 90.300 Nordrhein-Westfalen 58.400
Berlin 11.600 Rheinland-Pfalz 15.100
Brandenburg 8.300 Saarland 2.400
Bremen 1.200 Sachsen 8.100
Hamburg 11.700 Sachsen-Anhalt 2.900
Hessen 25.500 Schleswig-Holstein 14.000
Mecklenburg-Vorpommern 3.100 Thiringen 4.000

Tabelle 41

Energieeffizient Bauen 2013:

11.6.2.3 Beschaftigungseffekte im Mittelstand

Bundeslandern

Gesamtbeschaftigungseffekte nach

Basis fur die Schatzung der Beschéftigungseffekte im Mittelstand sind die neuesten In-
formationen aus dem Bonner Institut flr Mittelstandsforschung [IfM 2014]. Die Rechenme-
thode ist in Kapitel 1.6.2.3 und im methodischen Anhang (Anlage 4, Kapitel 3) ausfihrlich
beschrieben. Das Ergebnis zeigen Tabelle 42 und Abbildung 27.

2013
Gesamtbeschéaftigungseffekt 341.000 PJ
darunter: Mittelstand 277.000 PJ

Prozentanteil Mittelstand 81 %
Direkter Beschaftigungseffekt 244.500 PJ
darunter: Mittelstand 218.500 PJ

Prozentanteil Mittelstand 89 %

Tabelle 42

Energieeffizient Bauen 2013: Beschaftigungseffekte im Mittelstand
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Abbildung 27 Energieeffizient Bauen 2013: 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 89 % der Beschéftigten, das sind 218.500 PJ von insgesamt 244.500 PJ. Beim
indirekten Beschaftigungseffekt liegt der Anteil des Mittelstands mit 61 % erheblich niedri-
ger (58.500 PJ von 96.500 PJ). Der Gesamtbeschéftigungseffekt 2013 weist einen KMU-
Anteil von 81 % auf, das sind 277.000 PJ von 341.000 PJ. In der Gesamtwirtschaft liegt
der Anteil des Mittelstands an allen Erwerbstétigen bei lediglich 64 % (vgl. Anlage 4,
Kapitel 3).

11.6.2.4 Aufteilung der Beschéaftigungseffekte auf Arbeitnehmer und Selbststandige

Der Anteil der Selbststandigen und mithelfenden Familienangehdrigen liegt in der Ge-
samtwirtschaft bei rund 11 %, im Baugewerbe dagegen bei rund 20 %. Dementsprechend
sind an der Umsetzung der durch das Foérderprogramm ,Energieeffizient Bauen* 2013 ge-
forderten MalRnahmen mit einem Umfang von 55.000 PJ oder rund 16 % relativ mehr
Selbststandige und mithelfende Familienangehdrige beteiligt, als in der Gesamtwirtschaft
vertreten sind. Vgl. dazu die Zahlen in Tabelle 43 sowie die ausfuhrliche Darstellung der
Herleitung im Abschnitt 4 der Anlage 4.
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Personenjahre Anteil in %

Gesamt-Beschaftigungseffekt 341.000 100 %
Darunter: Arbeitnehmer 286.000 84 %
Darunter: Selbststéandige und mithelfende Familienan- o
gehorige 55.000 16 %
Tabelle 43 Energieeffizient Bauen 2013: Aufteilung der Beschéaftigungseffekte

auf Arbeitnehmer und Selbststandige

11.6.2.5 Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Branchen

Wie beim Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren* konzentrieren sich auch beim Pro-
gramm ,Energieeffizient Bauen“ die Beschéftigungseffekte auf die Bauwirtschaft (Anteil
48 % oder 165.000 PJ) und die Unternehmensbezogenen Dienstleistungen, zu denen
u. a. die technischen Dienstleistungen der Bauplanung und Bauleitung gehéren (Anteil
29 % oder 100.000 PJ). Mit weitem Abstand folgen drei Wirtschaftszweige, die zwischen
29% und 1,9% der Beschaftigungseffekte verbuchen kdnnen: Handelsvermitt-
lung/GrofZhandel mit 10.000 PJ, Herstellung von Keramik/Verarbeitung von Steinen und
Erden mit 8.000 PJ und Herstellung von Metallerzeugnissen mit 6.000 PJ. Alle anderen
Wirtschaftszweige kommen zusammen auf einen Anteil von 15 % oder 52.000 PJ (vgl.
dazu auch Abbildung 28).

= Bauwirtschaft

= Unternehmensbezogene DL

= Handelsvermittl. /GroBhandel

m H. Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

u H. v. Metallerzeugnissen

m Sonstige Wirtschaftszweige

Abbildung 28 Energieeffizient Bauen 2013: Beschaftigungseffekte nach Branchen
in Personenjahren
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11.6.2.6 Monetéare Multiplikatorwirkung

Das untersuchte Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen® weist insgesamt ein Investiti-
onsvolumen von ca. 27,7 Mrd. Euro auf. Davon sind rund 4,4 Mrd. Euro in Form von
Mehrwertsteuer direkt an den Staat zurlickgeflossen, so dass ein Netto-Umsatzeffekt von
rund 23,3 Mrd. Euro Ubrig bleibt. Einschlie3lich der Vorleistungen (vgl. Anlage 4, Kapitel
6) belaufen sich die ausgelésten Nettoumsatze auf rund 40,9 Mrd. Euro. Auf den ur-
sprunglichen Nettoumsatz wirkt also ein monetérer Multiplikatoreffekt in der GréRe von
1,76 ein, so dass aul3erhalb des Baugewerbes und der Bauplanung/Bauleitung Vorleis-
tungen im Umfang von ca. 17,7 Mrd. Euro angefordert werden. Geht man Uberschlagig
davon aus, dass 50 % der Nettoumsétze zu Lohn- und Gehaltszahlungen fihren und da-
von 25 % Lohn- bzw. Einkommensteuer gezahlt wird, so ergeben sich aus den geforder-
ten Wohnungsbauinvestitionen weitere Steuereinnahmen des Staates in Héhe von rund
5,1 Mrd. Euro.

Energieeffizient Bauen 2013
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Quelle: Fraunhofer-IFAM
Abbildung 29 Energieeffizient Bauen 2013: Umsatzeffekte des Programms
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Il Definitionen / Abkiirzungen

Beschaftigungseffekte, direkte

Beschaftigungseffekte, gesamte

Beschaftigungseffekte, indirekte
COZe

CO,

GWh

Personenjahr (PJ)

Beschaftigungseffekte bei den direkt vom Investor be-
auftragten Unternehmen

Summe aus direkten und indirekten Beschaftigungsef-
fekten

Folge-Effekte bei weiteren Unternehmen

(internationale Abklrzung e fir equivalent): &quivalen-
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 fir
die Gewinnung, den Transport und die Umwandlung
der Energietrager (inkl. Ausland) mit berticksichtigt.

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

Gigawattstunde. 1 GWh = 1.000 MWh = 1.000.000
kWh

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

73



IV Literaturverzeichnis

[BMVBW 2001]

[BMWi 2014]

[BNetzA 2013]

[Bundesbank 2014]

[Bundesregierung 2010]

[Clausnitzer et al. 2007]

[Clausnitzer et al. 2008]

[Clausnitzer et al. 2009]

74

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
(Hrsg.): Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Anlage 6: Bewertung
der Nachhaltigkeit von Geb&uden und Liegenschaften. S.
6.13-6.17. Ohne Ort. 2001.

Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (Hrsg.):
Entwicklung von Energiepreisen und Preisindizes, Download
unter:
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiedaten-und-
analysen/Energiedaten/energiepreise-energiekosten.html,
Zugriff am 10.07.2014.

Bundesnetzagentur (Hrsg.): EEG-Umlage betrdgt im kom-
menden Jahr 6,240 ct/kwWh, Pressemitteilung, Bonn, 15. Ok-
tober 2013

Deutsche Bundesbank (Hrsg.): Zeitreihe WU3975: Umlaufs-
renditen inl. Inhaberschuldverschreibungen / Boérsennotierte
Bundeswertpapiere / RLZ Uber 15 bis 30 Jahre / Monatswer-
te. Download unter:
http://www.bundesbank.de/Navigation/DE/Statistiken/Zeitreih
en_Datenbanken/Makrooekonomische Zeitreihen/its details

value node.html?tsld=BBK01.WU3975, Zugriff am
14.07.2014.

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie; Bun-
desministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (Hrsg.): Energiekonzept fir eine umweltschonende, zu-
verlassige und bezahlbare Energieversorgung vom 28. Sep-
tember 2010

Clausnitzer, K.-D.; Diefenbach, N.; Gabriel, J.; Loga, T.;
Wosniok, W.: Effekte des KfW-CO,-Geb&audesanierungspro-
gramms 2005 und 2006. Download z. B. unter
https://www.kfw.de/Download-
Center/Konzernthemen/Research/PDE-Dokumente-alle-
Evaluationen/Effekte-CO2-Gebaeudesanierung-2005-und-
2006.pdf

Clausnitzer, K.-D.; Diefenbach, N.; Gabriel, J.; Loga, T.;
Wosniok, W.: Effekte des CO,-Gebaudesanierungspro-
gramms 2007. Download z. B. unter
https://www.kfw.de/Download-
Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-
Evaluationen/Effekte-CO2-Gebaeudesanierung-2007.pdf

Clausnitzer, K.-D.; Diefenbach, N.; Eilmes, S.; Gabriel, J.;
Loga, T.; Wosniok, W.: Effekte des CO,-
Gebéaudesanierungsprogramms 2008. Download z. B. unter
https://www.kfw.de/Download-
Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-
Evaluationen/Effekte-C0O2-Geb%C3%A4udesanierung-

2008.pdf



http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiedaten-und-analysen/Energiedaten/energiepreise-energiekosten.html
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiedaten-und-analysen/Energiedaten/energiepreise-energiekosten.html
http://www.bundesbank.de/Navigation/DE/Statistiken/Zeitreihen_Datenbanken/Makrooekonomische_Zeitreihen/its_details_value_node.html?tsId=BBK01.WU3975
http://www.bundesbank.de/Navigation/DE/Statistiken/Zeitreihen_Datenbanken/Makrooekonomische_Zeitreihen/its_details_value_node.html?tsId=BBK01.WU3975
http://www.bundesbank.de/Navigation/DE/Statistiken/Zeitreihen_Datenbanken/Makrooekonomische_Zeitreihen/its_details_value_node.html?tsId=BBK01.WU3975
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-CO2-Gebaeudesanierung-2005-und-2006.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-CO2-Gebaeudesanierung-2005-und-2006.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-CO2-Gebaeudesanierung-2005-und-2006.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-CO2-Gebaeudesanierung-2005-und-2006.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-CO2-Gebaeudesanierung-2007.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-CO2-Gebaeudesanierung-2007.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-CO2-Gebaeudesanierung-2007.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-CO2-Geb%C3%A4udesanierung-2008.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-CO2-Geb%C3%A4udesanierung-2008.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-CO2-Geb%C3%A4udesanierung-2008.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-CO2-Geb%C3%A4udesanierung-2008.pdf

[Clausnitzer et al. 2010]

[Diefenbach et al. 2010]

[Diefenbach et al. 2011]

[Diefenbach et al. 2012]

[Diefenbach et al. 2013]

[DESTATIS 2005]

[DESTATIS 2012]

Clausnitzer, K.-D.; Diefenbach, N.; Fette, M.; Gabriel, J.; Lo-
ga, T.; Wosniok, W.: Effekte der Forderfalle des Jahres 2009
des CO,-Gebaudesanierungsprogramms und des Pro-
gramms ,Energieeffizient Sanieren“. Download z. B. unter
https://www.kfw.de/Download-
Center/Konzernthemen/Research/PDE-Dokumente-alle-
Evaluationen/Effekte-2009-CO2-Gebaeudesanierung-und-

ESS.pdf

Diefenbach, N.; Cischinsky, H.; Rodenfels, M.; Clausnitzer,
K.-D.: Datenbasis Gebaudebestand — Datenerhebung zur
energetischen Qualitdt und zu den Modernisierungstrends im
deutschen Wohngebaudebestand. Institut Wohnen und Um-
welt, Darmstadt, 2010

Diefenbach, N.; Loga, T.; Gabriel, J.; Fette, M.: Monitoring
der KfW-Programme ,Energieeffizient Sanieren* 2010 und
,Okologisch / Energieeffizient Bauen* 2006 — 2010. Institut
Wohnen und Umwelt / Bremer Energie Institut, 23. Novem-
ber 2011. Download z. B. unter
https://www.kfw.de/Download-
Center/Konzernthemen/Research/PDFE-Dokumente-alle-
Evaluationen/Monitoring-Energieeffizient-Sanieren-2010-
Bauen-2006-bis-2010.pdf

Diefenbach, N.; Stein, B.; Loga, T.; Rodenfels, M.; Gabriel,
J.; Fette, M.: Monitoring der KfW-Programme ,Energieeffizi-
ent Sanieren” und ,Energieeffizient Bauen* 2011. Institut
Wohnen und Umwelt / Bremer Energie Institut, korrigierte
Fassung vom 10. Oktober 2013 (Ursprungsfassung vom 30.
August 2012). Download z. B. unter
https://www.kfw.de/Download-
Center/Konzernthemen/Research/PDE-Dokumente-alle-
Evaluationen/Monitoring-EBS-2011.pdf

Diefenbach, N.; Stein, B.; Loga, T.; Rodenfels, M.; Gabiriel,
J.; Fette, M.: Monitoring der Kf\W-Programme ,Energieeffizi-
ent Sanieren” und ,Energieeffizient Bauen* 2012. Institut
Wohnen und Umwelt / Fraunhofer IRAM Bremen, 14. No-
vember 2013. Download z. B. unter
https://www.kfw.de/PDF/Download-
Center/Konzernthemen/Research/PDE-Dokumente-alle-
Evaluationen/Monitoring-EBS-2012.pdf

Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Rund 15 % der Bevdlke-
rung Deutschlands leben auf dem Land. Wiesbaden. Pres-
semitteilung vom 30. Mai 2005.

Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Stadt-/Landgliederung
Deutschlands zum 31.12.2010. Auszug aus dem Gemeinde-
verzeichnis. Wiesbaden. Download unter:
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/LaenderRegionen/
Regiona-
les/Gemeindeverzeichnis/NichtAdministrativ/Aktuell/33STL.h
tml, Zugriff am 09.07.2012.

75


https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-2009-CO2-Gebaeudesanierung-und-ESS.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-2009-CO2-Gebaeudesanierung-und-ESS.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-2009-CO2-Gebaeudesanierung-und-ESS.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Effekte-2009-CO2-Gebaeudesanierung-und-ESS.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Monitoring-Energieeffizient-Sanieren-2010-Bauen-2006-bis-2010.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Monitoring-Energieeffizient-Sanieren-2010-Bauen-2006-bis-2010.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Monitoring-Energieeffizient-Sanieren-2010-Bauen-2006-bis-2010.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Monitoring-Energieeffizient-Sanieren-2010-Bauen-2006-bis-2010.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Monitoring-EBS-2011.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Monitoring-EBS-2011.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Monitoring-EBS-2011.pdf
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Monitoring-EBS-2012.pdf
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Monitoring-EBS-2012.pdf
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-Evaluationen/Monitoring-EBS-2012.pdf
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/LaenderRegionen/Regionales/Gemeindeverzeichnis/NichtAdministrativ/Aktuell/33STL.html
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/LaenderRegionen/Regionales/Gemeindeverzeichnis/NichtAdministrativ/Aktuell/33STL.html
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/LaenderRegionen/Regionales/Gemeindeverzeichnis/NichtAdministrativ/Aktuell/33STL.html
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/LaenderRegionen/Regionales/Gemeindeverzeichnis/NichtAdministrativ/Aktuell/33STL.html

[DESTATIS 2014]

[EWI/gws/Prognos 2010]

[IFB 2004]

[IfM 2014]

[IWU 2003]

[Kleemann et al. 1999]

[Loga et al. 2005]

[Pelletinstitut 2014]

[statista 2014]

[Statistik Sachsen 2013]

[VDI 2067]

76

Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Bautatigkeit und Wohnun-
gen. Bautétigkeit. Fachserie 5, Reihe 1, 2013. Wiesbaden.
29.08.2014. Download unter:
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Bauen
/BautaetigkeitWWohnungsbau/Bautaetigkeit2050100137004.p
df:jsessionid=C6718BF02A8762401183685D67EBDBCB.ca
e2? blob=publicationFile, Zugriff am 06.10.2014.

EWI / gws / Prognos (Hrsg.): Energieszenarien fur ein Ener-
giekonzept der Bundesregierung. Basel, Kdln, Osnabrick.
2010.

Institut fir Bauforschung e.V. Lebensdauer der Baustoffe
und Bauteile zur Harmonisierung der wirtschaftlichen Nut-
zungsdauer im Wohnungsbau. Hannover. 2004.

Institut far Mittelstandsforschung Bonn. Branchenstruktur der
Unternehmen bezogen auf die SV-Beschéftigten laut Unter-
nehmensregister 2011 in Deutschland nach Wirtschafts-
zweigen, Ergebnisse aus dem Unternehmensregister des
Statistischen Bundesamtes. Bonn, 2014. Download unter:
http://www.ifm-bonn.org/statistiken/mittelstand-im-
einzelnen/#accordion=0&tab=1 am 06.06.2014.

Institut Wohnen und Umwelt (Hrsg.): Deutsche Geb&audety-
pologie — Systematik und Datensétze. Stand: Dezember
2003. Darmstadt. 2003. www.iwu.de.

Kleemann, M.; Kuckshinrichs, W.;. Heckler, R.: CO»-
Reduktion und Beschéftigungseffekte im Wohnungssektor
durch das CO,-Minderungsprogramm der KfW. Hrsg.: For-
schungszentrum Jilich, Programmgruppe STE. Reihe Um-
welt. Band 17. Jilich. 1999.

Loga, T.; Diefenbach, N.; Knissel, J.; Born, R. (Institut Woh-
nen und Umwelt, Darmstadt): Kurzverfahren Energieprofil.
Fraunhofer IRB Verlag. Stuttgart. 2005.

Deutsches Pelletinstitut (Hrsg.) Jahresdurchschnittspreise
von Holzpellets. Download unter:
http://www.depi.de/media/filebase/files/infothek/images/Jahr
esdurchschnittpreise Pellet 2013.jpg, Zugriff am 10.07.2014

Statista GmbH: Inflationsrate in Deutschland von 1992 bis
2013, Download unter:
http://de.statista.com/statistik/daten/studie/1046/umfrage/infl
ationsrate-veraenderung-des-verbraucherpreisindexes-zum-
vorjahr/, Zugriff am 11.07.2014

Statistisches Landesamt Sachsen, Stadt-Land-Gliederung
(Eurostat-Gemeindetyp). Download unter:
http://www.statistik.sachsen.de/regioreg/htmi/h1l 138.xhtml,

Zugriff am 26.06.2013

Verein Deutscher Ingenieure. VDI-Richtlinie 2067. Wirt-
schaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen. Dusseldorf.



https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Bauen/BautaetigkeitWohnungsbau/Bautaetigkeit2050100137004.pdf;jsessionid=C6718BF02A8762401183685D67EBDBCB.cae2?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Bauen/BautaetigkeitWohnungsbau/Bautaetigkeit2050100137004.pdf;jsessionid=C6718BF02A8762401183685D67EBDBCB.cae2?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Bauen/BautaetigkeitWohnungsbau/Bautaetigkeit2050100137004.pdf;jsessionid=C6718BF02A8762401183685D67EBDBCB.cae2?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Bauen/BautaetigkeitWohnungsbau/Bautaetigkeit2050100137004.pdf;jsessionid=C6718BF02A8762401183685D67EBDBCB.cae2?__blob=publicationFile
http://www.ifm-bonn.org/statistiken/mittelstand-im-einzelnen/%23accordion=0&tab=1
http://www.ifm-bonn.org/statistiken/mittelstand-im-einzelnen/%23accordion=0&tab=1
http://www.iwu.de/
http://www.depi.de/media/filebase/files/infothek/images/Jahresdurchschnittpreise_Pellet_2013.jpg
http://www.depi.de/media/filebase/files/infothek/images/Jahresdurchschnittpreise_Pellet_2013.jpg
http://de.statista.com/statistik/daten/studie/1046/umfrage/inflationsrate-veraenderung-des-verbraucherpreisindexes-zum-vorjahr/
http://de.statista.com/statistik/daten/studie/1046/umfrage/inflationsrate-veraenderung-des-verbraucherpreisindexes-zum-vorjahr/
http://de.statista.com/statistik/daten/studie/1046/umfrage/inflationsrate-veraenderung-des-verbraucherpreisindexes-zum-vorjahr/
http://www.statistik.sachsen.de/regioreg/html/h1_138.xhtml

Anlage 1

Fragebogen Energieeffizient Sanieren 2013






|_ 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 2013).

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 (0 1949-1957 (O 1969-1978 (O ab 1984

(O 1919-1948 (O 1958-1968 (O 1979-1983

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 A 2013 1264519008
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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)

. i dod 1(2,3-2,7

Beheizte Wohnflache Doy | enesendster Q) normal( m)
gerundet ! nur ein Feld O hoch (2,8 - 3,2 m)

ankreuzen QO sehrhoch (> 3,2 m)

direkt angrenzendes Nachbargeb&ude Grundriss

O keines (freistehend) . O kompakt

’ oder gewinkelt

oder
komplizierter

Lange max. 3 x Breite
QO auf einer Seite " QO langgestreckt —

O auf zwei Seiten

Zeitpunkt der Modernisierung

Die von der KfW geforderten Modernisierungsmaf3nahmen wurden durchgefuhrt zwischen

und
Monat Jahr Monat Jahr

Falls die Modernisierungsmafinahmen noch nicht beendet wurden: Geplanten Zeitraum der
Durchfuhrung eintragen. In diesem Fall nur dann weitere Angaben machen, wenn die
MaRnahmen kurz vor dem Abschluss stehen.

Durchgefiihrte Mal3hahmen

Welche der folgenden MaBnahmen wurden wéhrend der von der KfW geforderten
Modernisierung (Forderzusage 2013) 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

Auf folgenden Bauteilen wurde Wurde dabei vorher alte

Dammung neu aufgebracht; Dammung entfernt?

[] pach QOija  QOnein
oberste Geschossdecke Oija QO nein
unter nicht beheizten Dachrdumen

[] AuRenwéande QOija  QOnein

I:I FuBboden zum Keller oder Erdreich O ja O nein

Dammstoffdicke der neu aufgebrachten Dammung
Bauteiltyp: Dammstoffdicke in cm (gerundet):

<6 6 8 10 12 14 16 18 20 21-25 26-30 >30
Dach O OO0O0O0O0O0OO0OO0OO0O O OO0
et et seneien pachamen O O O O O O O O O O O O
AuBenwénde OO0 O0O0O0O0OO0O0O0O0OO0 0O OO0
FuRboden zumkeleroderrdreich O O O O O O O O O O O O
1 _ 8046519003
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Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmafRnahmen I
Neu aufgebrachte Dammung (Fortsetzung)

Wurde die Flache des jeweiligen Bauteiltyps vollstandig Warmeleitfahigkeit (WL) des Dammestoffs

oder teilweise gedammt?* in W/mK, falls bekannt**
(fast) vollstandig | teilweise, und zwar ca.
ca.100% 75 50 25% <0,030 0,035 0,040 0,045 >0,050

Dach @) | OO O O O O O O
oberste Geschossdecke 1

unter nicht beheizten Dachraumen O | O O O O O O O O
AuRenwéande O OO O O O O O O
FuRboden zum Keller oder Erdreich O : OO O O O O O O

* Wenn z. B. drei von vier etwa gleich groRen Wanden gedammt | ** z. B. aus Kreditantrag
wurden, ware unter "Au3enwénde" die Markierung "75 %"
anzukreuzen.

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

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

O auf der Innenseite der Wand ("Innendammung")

Welche der folgenden MaBnahmen wurden wéhrend der von der KfW geforderten
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

|:| 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 0030519008
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Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmaRnahmen I

Durchgefiihrte MaBnahmen (Fortsetzung)

] Einbau neuer Gerate zur Warmeerzeugung Das Geréat 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: O Niedertemperatur O Brennwert
Brennstof: (O Gas (6 (O Fliissiggas

[] Elektro-warmepumpe O O O

Die Warmepumpe arbeitet... Warmequelle der Warmepumpe:
QO allein [] AuRenluft
O kombiniert mit Heizstab [ Erdreich / Grundwasser
(O kombiniert mit Heizkessel [] Abluft einer Luftungsanlage
[] kellerluft

[] Holz- bzw. Biomasse-Zentralheizung
QO Holzpelletkessel O andere

[] Blockheizkraftwerk (BHKW) im Gebaude selbst
Brennstoff des BHKW: (O Gas QO (O Biomasse

[] solarthermische Anlage (Warme) nicht Solarstromanlage

|:| Elektroheizgerate oder el. Nachtspeicherheizung (ohne Warmepumpe)

O OO0 O O
O OO0 O O
O OO0 O O

[] Brennstoffbetriebene Einzel6fen
Brennstoff: [_] Scheitholz [ ] Gas  [] Kohle

[JHolzpellets [] 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

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 firr das ganze Gebaude

— D Wahrend der Modernisierung wurden die Verteilleitungen / -rohre der Heizung
erstmalig eingebaut, ausgetauscht oder neu gedammt.

QO wohnungsweise
getrennte Heizsysteme fir jede Wohnung

QO raumweise

Vorwiegende Art der Warmwasserbereitung (Bitte nur ein System wéhlen)
O zentrale Warmwasserbereitung flir 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

1 1638519003
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I_ Teil 2: Angaben zur Foérderung im KfW-Fdrderprogramm "Energieeffizient Sanieren” —l

Welche der von lhnen genannten Mallnahmen wurden durch das Programm "Energieeffizient Sanieren
geférdert?

O alle genannten MalRhahmen (Warmedammung, Heizungsmodernisierung)

O nicht alle, sondern nur die folgenden MalRnahmen:

[[] bammung Dach bzw. oberste Geschossdecke
[] AuRenwanddammung

[[] bammung FuRboden bzw. Kellerdecke

[] Fenstererneuerung

[] alle neuen Warmeerzeuger

[] ein Teil der neuen Warmeerzeuger

|:| Anderung am Warmeverteilungssystem

[] Einbau Liftungsanlage

Héatten Sie die Mallnahmen so auch ohne Férderung durch das Programm "Energieeffizient Sanieren"
durchgefihrt?

O Nein
QJa

Fiur welchen Zweck haben Sie die Mittel des Programms "Energieeffizient Sanieren" in Anspruch genommen?

QO sanierung bestehendes Wohngebaude / Wohnungseigentum

O Ersterwerb saniertes Wohngebaude / Wohnungseigentum

Welche Variante des Programms "Energieeffizient Sanieren" nutzen Sie?

O Investitionszuschuss (nur Zuschuss, kein Darlehen); Programm 430
O Darlehen mit Tilgungszuschuss fur KfW-Effizienzhaus; Programm 151

QO Darlehen fiir EinzelmaRnahmen bzw. EinzelmaRnahmenkombinationen; Programm 152

Welches energetische Niveau wird mit der Modernisierung erreicht?
QO Kfw-Effizienzhaus 55
QO Kfw-Effizienzhaus 70
QO Kiw-Effizienzhaus 85
O Kfw-Effizienzhaus 100
QO Kfw-Effizienzhaus 115

O Kfw-Effizienzhaus Denkmal

O kein KfW-Effizienzhaus (stattdessen: EinzelmalBnahmen bzw. EinzelmaZnahmenkombination)

1 1531519005
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Teil 2: Angaben zur Férderung I

Sonderférderung Baubegleitung:

Wurde zuséatzlich die Férderung fiir eine Baubegleitung durch einen externen Sachverstandigen im Rahmen
des Programms "Energieeffizient Sanieren - Sonderférderung” (Programm 431) in Anspruch genommen?

O Nein
QuJa

Investitionskosten:

Wie hoch waren die Investitionskosten der energiesparenden Modernisierungsmaf3nahmen
fur das im Fragebogen beschriebene Einzelgebdude bzw. fiir die Eigentumswohnung ungefahr?
Im Fall einer Eigentumswohnung nur die Kosten / den Kostenanteil fur 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
Einzelgebdude bzw. fiir die Eigentumswohnung?

Der Zuschussbetrag belief sich auf: ,00 EUR

Kreditvariante:

Falls Sie ein Darlehen erhalten haben: Wie hoch war der von der KW ausgezahlte Kreditbetrag (nur im
Programm "Energieeffizient Sanieren") fir das im Fragebogen beschriebene Einzelgebdude bzw. fiir 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 fir alle Gebaude zusammen:

,00 EUR

Andere Férderprogramme

Wurden fir die Durchfihrung des Modernisierungsvorhabens aufl3er dem Programm "Energieeffizient
Sanieren" bzw. "Energieeffizient Sanieren - Sonderférderung" auch andere Férderprogramme in Anspruch
genommen?

O Nein

(O Ja, und zwar [_]andere Kfw-Programme
|:| Vor-Ort-Energieberatung des Bundes (BAFA)
|:| Marktanreizprogramm fiir erneuerbare Energien (BAFA)
|:| Programme anderer Férdermittelgeber

1 5746519007
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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

QO Dachgeschoss unbeheizt

(O Dachgeschoss teilweise
beheizt

(O Dachgeschoss voll beheizt

il
PP 7

[] pachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden

Keller
QO nicht unterkellert

O unbeheizter Keller
QO teilweise beheizter

Keller
O voll beheizter Keller

4

Konstruktionsart

massiv Holz

FuRboden zum Keller oder Erdreich [ | []

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

und -decken

Frihere Dammmaflnahmen

Wourden bereits frilher - nach der Errichtung des Gebaudes, aber vor der von der KfW geférderten

Modernisierung - Dammmaflnahmen durchgefiihrt?

Wurden 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%
[ Dpach O | O OO
oberste Geschossdecke l

I:l unter nicht beheizten Dachraumen O | O O O

[] AuRenwande O i O O O

I:l FuRboden zum Keller oder Erdreich O 1 O O

Fenster vor Durchflihrung der geférderten ModernisierungsmalRnahmen

Material des Fensterrahmens (liberwiegendes Material
nennen; bei ungefahr gleichen Anteilen Mehrfachnennung)

[JHolz [] Kunststoff [_] Aluminium oder Stahl

Art der Verglasung

Jahr des Fenstereinbaus, falls
bereits friiher einmal ausgetauscht

ca.

[] Einscheibenverglasung  [_] Zweischeibenverglasung [_] Dreischeibenverglasung
z. B. Isolier- oder Warmeschutzglas,
Verbund- oder Kastenfenster

Seite 7
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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 7550519002
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I_ Teil 4: Sonstige Fragen —l

Wo waren die Unternehmen angesiedelt, die mit der Gebaudemodernisierung beauftragt wurden?
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)
Weiter (als ca. 50 km) entfernte Unternehmen aus Deutschland

Unternehmen aus anderen Landern der Européischen Union

OQ0O0O
O0O0O0O
OQO0O0O
OO0O0O0

Unternehmen aus Landern aul3erhalb der Europaischen Union

Haben Sie noch Anmerkungen zur Befragung?
[] 5a, und zwar folgende

Gibt es Dinge im Programm "Energieeffizient Sanieren", mit denen Sie unzufrieden sind?

[] Ja, und zwar die folgenden

Haben Sie Verbesserungsvorschlage an die KfW, insbesondere zur Ausgestaltung und
Durchfiihrung des Programms "Energieeffizient Sanieren"?

[] Ja, und zwar die folgenden

Vielen Dank fir Ihre Mihe !

1 7466519008
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Anlage 2

Fragebogen Energieeffizient Bauen 2013






—

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 2013 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 2013).

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 Wohnungseigentiimergemeinschaft

—» Wohnraum ist: O vermietet
QO teils selbstgenutzt, teils vermietet

} O selbstgenutzt

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

1 O 2013 4758019228
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Wie grofR3 ist die beheizte Wohnflache im Gebaude?
grobe Abschétzung ist ausreichend

,0 m2

Direkt angrenzendes Nachbargebaude

QO keines (freistehend) .

4

QO auf einer Seite

QO auf zwei Seiten

Wann wurde das Gebé&ude fertiggestellt?

falls noch nicht fertiggestellt: geplanter Termin der Fertigstellung

Monat Jahr

Teil 2: Angaben zur Férderung und zu den Baukosten

Fur welchen der folgenden Energieeffizienz-Standards bzw. fiir welche MalBnahmen wurden
Foérdermittel aus dem Programm "Energieeffizient Bauen" der KfW in Anspruch genommen?

O Kfw-Effizienzhaus 70

O KfW-Effizienzhaus 55 (ohne Passivhaus)
O Kfw-Effizienzhaus 55 Passivhaus

O KfW-Effizienzhaus 40 (ohne Passivhaus)

O Kfw-Effizienzhaus 40 Passivhaus

Wie hoch waren die Kosten fiur die Errichtung des Geb&udes bzw. der Eigentumswohnung
ungefahr? Bitte im Fall der Eigentumswohnung nur die Kosten bzw. den Kostenanteil fiir die Wohnung angeben.

Die Gesamtkosten (mit Grundstiick) betrugen ca.:

Die Baukosten (ohne Grundstiick) betrugen ca.:

Wie hoch war der von der KfW ausgezahlte Kreditbetrag?
Foérderkredit fur die Erreichung des oben genannten Energiestandards

Der Kreditbetrag belief sich auf:

Seite 2
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Teil 3: Angaben zur Warmeversorgung

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
QO Erdgas
QO Heizol

QO Elektrischer Strom
auch fir elektrische Warmepumpe oder Passivhaus-Kompaktgerat

QO Holzpellets
QO scheitholz / Stiickholz

QO sonstige Biomasse

QO Flissiggas

QO Kohle

1 6042019226
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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 Nahwéarme / Fernwéarme 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 AuBenluft O Erdreich / Grundwasser () Abluft / Fortluft (O 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

O Blockheizkraftwerk (BHKW)
Anlage zur gleichzeitigen Erzeugung von Wérme und Strom

QO Elektrische Direktheizung
z. B. Nachtspeicherheizung, elektrische Fuf3bodenheizung

O Sonstiger Erzeuger, und zwar:

Wo befindet sich der oben genannte Haupt-Warmeerzeuger der Heizung?

Bei Nahwarme / Fernwéarme 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 auRerhalb des Gebaudes

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
Qja —» Brennstoff (O Scheitholz / Stiickholz
tiberwiegend
QO Holzpellets

QO sonstige Biomasse

O Gas
Qo
O Kohle

1661019228
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Warmwasser (ohne Solaranlage)
Wie erfolgt die Warmwasserbereitung tberwiegend?

O kombiniert mit dem oben angegebenen Heizungssystem
(evtl. auch Uber einen zuséatzlichen Warmwasser-Speicher)

(O mit einem oder mehreren separaten Warmwassererzeugern,
—» und zwar mit: (vorwiegendes System - nur eine Antwort ankreuzen)
QO Elektro-Durchlauferhitzer

QO Elektro-Warmwasser-Speicher / Warmwasser-Kleinspeicher
QO Gas-Durchlauferhitzer

QO direkt mit Brennstoff betriebener Warmwasser-Speicher
—» Brennstoff Q Gas (OOl () Holz/Biomasse () Kohle

O Kellerluft- / Abluft-Warmepumpe

QO sonstiges, und zwar

Teil 4: Angaben zur Liftung / Klimatisierung

Sind ganze Wohnungen des Gebaudes mit einer maschinellen Wohnungsliftungsanlage ausgestattet?
Nicht berticksichtigen: Dunstabzugshauben in der Kuche und Ventilatoren nur fir Bad / WC

QO nein
Oija,

— und zwar QO alle Wohnungen
QO die Halfte der Wohnungen oder mehr

O weniger als die Halfte der Wohnungen

Vorwiegendes System
(O Wohnungsliiftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung

O Wohnungsliftungsanlage mit Warmertickgewinnung

—» Mit welchem System erfolgt die Warmeriickgewinnung?
zwei Kreuze sind moglich

[] 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 Kiihlung oder Klimatisierung
ausgestattet? Nicht beriicksichtigen: Ventilatoren, die nur eine verstarkte Luftbewegung verursachen

QO nein
Oia

1 2175019229
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Teil 5: 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 A 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
oberste Geschossdecke OO OONO)
O O O O

Aul3enwande O
FuRboden zum Kelleroder ErdreichQ O O O O

20 21-25 26-30 >30

O O

O OO0OO0O=x
ONONONG
OOO0OO0O=s
OO0O0

O 0O
OO0O0O0
ONONONG)

Welche Art von Fenstern wurde tUberwiegend eingebaut?
O zwei-Scheiben-Verglasung
O Drei-Scheiben-Verglasung

O Drei-Scheiben-Verglasung mit hochdammendem Fensterrahmen ("Passivhausfenster")

2968019229
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Teil 6: 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 groRen Aufwand mdglich ist. Auch diese Angaben sind fiir unsere Auswertung wichtig,
insbesondere zur genaueren Berechnung der erzielten Energieeinsparungen gegeniber einem ublichen Neubau.

Gebaudenutzflache AN (siehe Seite 1 Gebaude-Energieausweis)

Gebaudenutzflache A N .0 me2

Priméarenergiebedarf gemaR EnEV (siehe Seite 2 Gebaude-Energieausweis)

Ist-Wert Anforderungswert

.0 kwh/(m2a) ,O0 kWh/(m2a)

Energetische Qualitat der Gebaudehulle H'T (siehe Seite 2 Gebaude-Energieausweis)

Ist-Wert H'1 Anforderungswert H't

, 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 Uiberwiegenden 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: Verhaltnis Hillflachen zum beheizten Volumen (A/Ve-Wert) des Gebaudes
Diese Angabe findet sich evitl. in begleitenden Unterlagen zum Energieausweis oder zur Gebaudedokumentation.

Verhaltnis A/Ve m-l

1 ) 9569019223
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Teil 7: 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 -
mehr als 50 %| 25-50% | <25% | 0%

Regionale Unternehmen (bis ca. 50 km vom Ort des Gebaudes entfernt)
Weiter (als ca. 50 km) entfernte Unternehmen aus Deutschland

Unternehmen aus anderen Landern der Européischen Union

OO0O0O
O0O0O
OO0O0O
O0O0O

Unternehmen aus Landern auf3erhalb der Européischen Union

Haben Sie noch Anmerkungen zur Befragung?
[] Ja, und zwar folgende

Gibt es Dinge im Programm "Energieeffizient Bauen", mit denen Sie unzufrieden sind?

[] Ja, und zwar die folgenden

Haben Sie Verbesserungsvorschlage an die KfW, insbesondere zur Ausgestaltung und
Durchfiihrung des Programms "Energieeffizient Bauen"?

[] Ja, und zwar die folgenden

Vielen Dank fur Ihre Mihe'!

1 4649019227
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Anlage 3

Grundlagen zur Ermittlung von Energiebedarf und Treibhausgas-
emissionen

1. Ansatze fur
faktoren

Die folgende Tabelle zeigt die Emissionsfaktoren in Kilogramm CO, pro Kilowattstunde
Endenergieeinsatz und die Primarenergiefaktoren in Kilowattstunde Priméarenergie pro

Treibhausgas-Emissions- und Primarenergie-

Kilowattstunde Endenergie, die in der vorliegenden Studie verwendet wurden.

Weltweite
Emissionen

Dem Sektor
Haushalte bei
der Warme-
versorgung von
Gebauden in
Deutschland
zugerechnete
Emissionen

Dem Sektor
Energie-
erzeugung/
-umwandlung
zugerechnete
Emissionen

Primérenergie-
faktoren

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»/kWheng

kWhPrim/k\NhEnd

Erdgas 0,238 0,202 0 11
leichtes Heizol 0,311 0,266 0 11
Flussiggas 0,259 0,234 0 1,1
Kohle 0,449 0,359 0 1,2
Holzpellets 0,016 0 0 0,2
Stickholz

(Brennholz) 0,010 0 0 0.2
Strom 0,592 0 0,546 2,6
Fernwarme 0,254 0 0,226 0,7
Tabelle 1 Energieeffizient Sanieren / Energieeffizient Bauen 2013:

Verwendete Treibhausgas-Emissions- und Primarenergiefaktoren
(bei Brennstoffen bezogen auf den unteren Heizwert)

Bei der Beheizung mit Kohle wird die Verwendung von Braunkohle angenommen. Fur
sonstige Biomasse (aul3er Pellets und Stiickholz) wurden die Werte von Holzpellets an-
gesetzt. Die Werte fur 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 fur die CO,-Aquivalente und die CO,-Emissionen im Energieerzeugungs/-
umwandlungssektor wurden vom IWU mit dem Programm GEMIS (Version 4.8.1, Stand
Februar 2013) ermittelt.

Die Priméarenergiefaktoren entsprechen den Werten, die gemalR der im Jahr 2013 gultigen
Energieeinsparverordnung (EnEV) von 2009 zu verwenden waren und die sich fur Brenn-
stoffe und Fernwarme auf die Angaben fur den nicht erneuerbaren Anteil in DIN V 18599-
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1:2007-02 bzw. DIN V 4701-10:2003-08, geandert durch A1:2006-12, beziehen und fir
elektrischen Strom einen Wert von 2,6 vorsehen.

2. Berechnungsansétze 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 fir die Effekte der Jahre 2005 und 2006
wurde die Methode ausfiihrlich beschrieben (vgl. [Clausnitzer et al 2007]). Die Berech-
nungen fuRBen auf dem am IWU entwickelten ,Kurzverfahren Energieprofil“ [Loga et al
2005]. Dieses Verfahren basiert zu einem grofR3en Teil auf der deutschen Geb&udetypolo-
gie [IWU 2003], d. h. die baulichen Eigenschaften, insbesondere die Kennwerte fir den
Warmeschutz, werden auf Grundlage des Baualters und weiterer Konstruktionsmerkmale
(Steildach/Flachdach, Holzbauweise/Massivbauweise) festgelegt. Gegentber 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 heif3t z. B., dass die GréRe der Warme tauschenden
AuBRenflachen (Dach, Obergeschossdecke, Auf3enwand, Kellerdecke/Ful3boden 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 Warmeversorgungssysteme.
Die Effizienz der Warmeerzeugung und die Verluste der Warmeverteilung werden auf Ba-
sis des Baualters sowie zusétzlicher Angaben zum System® festgelegt. Auch Kombinatio-
nen verschiedener Warmeerzeuger kénnen bericksichtigt werden.

2.1 Geometrische, bautechnische und anlagentechnische Daten

Mit Hilfe des Fragebogens werden die aus energetischer Sicht wichtigsten Eigenschaften
des Gebéaudes erfasst. Die groéf3te Zeitersparnis ergibt sich durch Verzicht auf eine detail-
lierte Flachenaufnahme. Die Bauteilflachen werden stattdessen auf der Basis weniger,
leicht zu erhebender EingabegroRen (Wohnflache, Geschosszahl, etc.) abgeschéatzt. Die
Baualtersklasse des Gebaudes ermdglicht die grobe Einstufung des Warmeschutzes der
Bauteile, wobei auch nachtraglich durchgefihrte Maznahmen bericksichtigt 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 gemaf 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&ngigen typologi-
schen Verfahren:

! Angaben zum Typ des Warmeerzeugers wie z. B. Konstanttemperatur-, Niedertemperatur- bzw.

Brennwertkessel, AuRenluft- bzw. Erdreich-Warmepumpe, Angaben (ber nachtréagliche
Dammung der Verteilleitungen, Warmwasserverteilung mit/ohne Zirkulation.
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Anlage 3

Teil I:  Flachenschéatzverfahren

Gegenstand des ersten Teils ist die Abschatzung der Teilflachen der thermischen Hille.
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 (Auenwand, 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 AuRenwand, Kellerdecke, Dach
und Fenster wiedergibt. Diese Werte sind aus verschiedenen Untersuchungen zusam-
mengetragen und typisiert worden. Bei der Anwendung des Verfahrens héangt die energe-
tische Qualitat der Bauteile vom jeweiligen Baualter, von der Art der Konstruktion (massiv,
Holz) und von gegebenenfalls nachtraglich durchgefiihrten MalBnahmen ab.

Teil lll: Komponentenkatalog Heizung und Warmwasser / Pauschalwerte fiir die An-
lagentechnik

Der dritte Teil des Kurzverfahrens Energieprofil enthalt einen Komponentenkatalog fiir die
Anlagentechnik. Grundlage fur die Ermittlung dieser Pauschalwerte waren grof3tenteils
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 GebaudegroRe
klassifiziert.

2.2 Bilanzgleichungen und Randbedingungen

Die energetische Bilanzierung der Gebéaude 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] / [EPHW] angesetzt:

o Raumtemperatur: Es wurden die Effekte der rdumlichen und zeitlichen Teilbeheizung
bertcksichtigt:

— Nachtabsenkung, abhangig vom Gebaudestandard (je héher die Wéarmeverluste,
desto starker die Reduktion der Raumtemperatur);

— raumlich eingeschrankte Beheizung, abhangig vom Gebaudestandard und von der
mittleren WohnungsgroRe des Gebéaudes (je hdher die Warmeverluste und je gro-
Rer die Wohnflache pro Wohnung, desto starker die Reduktion der Raumtempera-
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tur); dies bericksichtigt, dass bei groReren Wohnungen mehr Raume teilweise
nicht oder nur geringfiigig direkt beheizt werden;

Damit liegt die mittlere Temperatur in der Heizzeit fir 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 bertcksichtigt,
dass Gebaude mit schlechtem Warmeschutz langer beheizt werden missen als gut
geddmmte Gebaude. Entsprechend werden — abhéngig vom Geb&udestandard — die
in die Gebaudebilanz einflieRenden Klimadaten (Gradtagszahl, solare Einstrahlung)
variiert.

e Lange der Heizzeit: Die vom Gebaudestandard abhangige Heizperiodenlange geht
auch in die Berechnung der Anlagentechnik ein. Die fir eine bestimmte Heizperioden-
lange ermittelten Tabellenwerte fur die Warmeverluste werden mit der vorliegenden
Heizperiodenlange kalibriert. Dies bertcksichtigt den Effekt, dass in schlechter ge-
dammten Gebauden die heiztechnischen Komponenten langer betrieben werden und
diese damit héhere Warmeverluste sowie einen héheren Hilfsstrombedarf aufweisen.

Eine zusammenhéangende 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 Uber den Primarener-
giebedarf des Gebaudes Qp und den spezifischen Transmissionswérmeverlust H'r, die im
Rahmen der Stichprobenbefragung erhoben wurden. Insbesondere mit Hilfe der Primér-
energie kann bei gleichzeitig bekanntem Energietrager — dieser wurde in der Stichpro-
benbefragung mit erhoben — auf den Endenergiebedarf und aus diesem (Uber die oben
genannten Emissionsfaktoren) auf die Treibhausgasemissionen geschlossen werden. Fur
diese Umrechnung wurden die Primarenergiefaktoren aus Tabelle 1 herangezogen.

Liegt beispielsweise fur den Primarenergiebedarf der Wert Q, = 50 kWh/(m2,ya) vor und
wird elektrischer Strom als Energietrédger verwendet (z. B. bei einer Warmepumpenhei-
zung), so ergibt sich auf Basis des Primarenergiefaktors 2,6 von Strom ein Endenergie-
einsatz von 50/2,6 = 19,2 kWh/(m2,ya).

Bei anderen Energietragern ist zu bertlicksichtigen, dass der Primarenergiebedarf neben
dem Haupt-Energietrdger 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) fur Solaranlagen, 2,5 kWh/(m2,a) fur Luftungsanlagen mit Warmertck-
gewinnung und 1,2 kWh/(m2,ya) fur Abluftanlagen.

Im Fall der Energietrager Biomasse und Fernwarme wurde der Endenergiebedarf nicht
Uber den Primarenergiebedarf abgeschétzt: Dieses Verfahren erschien zu unsicher, da im
Fall der Fernwarme individuelle (nicht erhobene) Priméarenergiefaktoren vorliegen kénnen
(z. B. fur ein ortliches Nahwarmesystem) und der Primarenergiefaktor der Biomasse (in
der Regel Holz) mit 0,2 Kilowattstunden Priméarenergie pro Kilowattstunde Endenergie
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(Heizwert) so niedrig ist, dass — anders als bei Erdgas oder Heizdl mit Primarenergiefakto-
ren von 1,1 — kleine Abweichungen des geschétzten vom tatsachlichen Hilfsstrombedarf
zu erheblichen Abweichungen beim berechneten Brennstoffbedarf fiihren kénnten. Daher
wurde in diesen Fallen der Endenergiebedarf nicht auf Basis des Primarenergiekennwerts
Qp, sondern in Anlehnung an das vereinfachte Energiebilanzverfahren der Energieein-
sparverordnung 2007 [EnEV 2007] ermittelt. Die wesentliche EingangsgréRe fur den
Heizwarmebedarf ist dabei der spezifische Transmissionswarmeverlust H'r des Gebau-
des, der in der Stichprobe mit erhoben wurde. Fir den Fensterflichenanteil (ausschlag-
gebend fir solare Gewinne) wurde ein Wert von 20 % (bezogen auf die Wohnflache) an-
genommen (vgl. [Loga et al. 2005]). Weiterhin wurden typische Werte flr die Energiebi-
lanz von Neubauten angesetzt: Wéarmebedarf Warmwasser inkl. Verteilverlusten 20
kWh/(m2,ya), Beitrag einer vorhandenen Solaranlage zur Warmwasserbereitung 50 %,
Erzeugeraufwandszahl Holzfeuerung 1,35 (Brennstoffeinsatz dividiert durch Warmeer-
zeugung). Zur Ermittlung der in Warmepumpen genutzten Umweltwdrme waren Annah-
men zu deren Jahresarbeitszahlen notwendig. Fur Erdreich- und Grundwasserwéarme-
pumpen wurde dabei ein Wert von 3,7 und fur Luftwarmepumpen ein Wert von 3,0 ange-
setzt.
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Erlauterungen zur Methodik der Beschéaftigungsanalyse

1. Einsatz der Input-Output-Analyse

Input-Output-Tabellen bilden eine Volkswirtschaft ab, indem sie samtliche Guterstrome,
die zwischen den einzelnen Sektoren einer Volkswirtschaft flieRen 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 maglichst
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 fiir den sogenannten In-
vestitionseffekt. Dies ist der Produktions- und Beschéftigungseffekt, der durch die Nach-
frage fUr Investitionen in neue Bauten/Anlagen einschlief3lich der gleichzeitig geférderten
Baunebenkosten in der Volkswirtschaft, insbesondere im Baugewerbe, ausgeldst wird.

Im ersten Rechenschritt wird der sogenannte Nachfragevektor bestimmt; das ist die Ver-
teilung der Investitionsmittel auf die Produktionsbereiche fir den jeweiligen Betrachtungs-
zeitraum. Welches Finanzvolumen flie3t z.B. in den Bereich Bauinstallations- und sonsti-
ge Bauarbeiten (,Ausbaugewerbe”), welches Finanzvolumen in den Sektor ,Unterneh-
mensbezogene Dienstleistungen“? In dieser Studie wird fir das Forderprogramm ,Ener-
gieeffizient Bauen® unterstellt, dass sich die geforderten Nettoinvestitionen auf Hoch- und
Tiefbau, Ausbaugewerbe und Bauplanung/Bauleitung im Verhéltnis 40/40/20 verteilen, im
Programm ,Energieeffizient Sanieren” dagegen im Verhaltnis 0/80/20, weil hier die Hoch-
und Tiefbauarbeiten keine Rolle spielen (vgl. Tabelle 1).

Investitions- Nettoumsatz in Mio. Euro
volumen
brutto Gesamt- Hoch- und Ausbau- [Bauplanung/
Forderprogramme in Mio. Euro umsatz Tiefbau gewerbe Bauleitung
Energieeffizient Bauen 2012 21.555 18.113 7.245 7.245 3.623
Energieeffizient Sanieren 2012 5.404 4.541 0 3.633 908
Energieeffizient Bauen 2013 27.678 23.259 9.304 9.304 4.652
Energieeffizient Sanieren 2013 6.475 5.441 0 4.353 1.088

Tabelle 1 Bestimmung der Nachfragevektoren fur 2012 und 2013

Im zweiten Rechenschritt werden mit Hilfe der Input-Output-Tabelle fir das Jahr 2007°
[VGR 2010] die spezifischen Beschaftigungseffekte ermittelt, die Auftrage im Umfang von
100 Mio. € entweder als Netto-Investition (ohne MwsSt.) im Baugewerbe oder als Ausga-
ben fur Dienstleistungen auslésen. Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt die Berechnungser-
gebnisse fur die Jahre 2007 und 2013. Deutlich ist zu erkennen, dass ein Einsatz der Mit-
tel fur Dienstleistungen mit rund 1.800 - 1.850 Personenjahren (PJ) je 100 Mio. € hohere

! Diese GrolRenordnung fir 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]).

Zur Gewahrleistung von Konsistenz und Vergleichbarkeit mit den Evaluationen der vorherge-
henden Jahre werden weiterhin die Input-Output-Rechnungen von 2007 verwendet.
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Beschaftigungseffekte auslost als derselbe Umsatz im Ausbaugewerbe mit rund 1.370 -
1.590 PJ je 100 Mio. € oder im Bereich Hoch- und Tiefbau mit 1.390-1.620 PJ je
100 Mio. €. Der Grund hierfr liegt darin, dass bei einem Umsatz im Baugewerbe ein ho-
herer Materialeinsatz mit finanziert werden muss.

Die in Tabelle 2 dargestellten Beschaftigungseffekte liegen bezogen auf 100 Mio. € Net-
toumsatz im Bereich Hoch- und Tiefbau und im Ausbaugewerbe im Jahr 2013 um rund
14,0 % unter dem Wert von 2007, bezogen auf denselben Nettoumsatz im Sektor Unter-
nehmensbezogenen Dienstleistungen im Jahr 2013 um 2,2 % unter dem Wert von 2007.
Dies ist Ausdruck einer recht starken positiven Entwicklung der Arbeitsproduktivitat im
Baugewerbe zwischen 2007 und dem Untersuchungsjahr 2013 und einer leicht positiven
Entwicklung der Arbeitsproduktivitdt im Bereich Unternehmensbezogene Dienstleistun-
gen. Diese Entwicklung, die in den einzelnen Branchen unterschiedlich verlief, wurde auf
Basis neuester Daten des Statistischen Bundesamtes ermittelt [Destatis 2014 und
Destatis 2014b] und in Tabelle 3 dargestellt. Diese Tabelle zeigt fir das Baugewerbe eine
starke Steigerung der Arbeitsproduktivitat um 23,1 % zwischen 2007 und 2013. Im Produ-
zierenden Gewerbe ohne das Baugewerbe lag die Produktivitdtsentwicklung im selben
Zeitraum aufgrund des starken Konjunktureinbruchs im Jahr 2009 dagegen bei 7,8 %.
Dies bedeutet, dass die von 100 Mio. € Umsatz ausgelosten Beschaftigungseffekte, ge-
messen in Vollzeitstellen=Personenjahre, im Baugewerbe im Jahr 2013 erheblich niedri-
ger ausfallen als im Jahr 2007, die Beschéftigungseffekte im Verarbeitenden Gewerbe
~nur” spirbar niedriger. Fir das Dienstleistungsgewerbe fallen die Veranderungen der Ar-
beitsproduktivitat zwischen 2007 und 2013 noch schwécher aus als fir das Produzierende
Gewerbe ohne das Baugewerbe, wobei es grof3e Unterschiede zwischen den verschiede-
nen Branchen gibt. Es soll noch einmal daran erinnert werden, dass die Beschéftigungsef-
fekte in dieser Studie in ,Personenjahren“ gemessen werden, wobei in jeder Branche die
jeweilige durchschnittliche Jahres-Arbeitszeit aller Beschéaftigten zugrunde gelegt wird.
Eine Verkirzung dieser Jahresarbeitszeit, z.B. durch die Einfuhrung von Kurzarbeit, den
Abbau von Uberstunden oder durch einen héheren Anteil von Teilzeitbeschéftigten fiihrt
dabei zu einem Rickgang des Nettoumsatzes je Beschéftigten und somit auch der Ar-
beitsproduktivitat.
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100 Mio. € Nettoumsatz im ... Gewerbe
fuhren zu Beschéftigungseffekten von ... PJ
CPA Produktionsbereich Hoch- und Ausbau- Unternehmens-

Tiefbau gewerbe bezogene DL

2007 2013 2007 2013 2007 2013

01 Erzg. v. Produkten d. Landw irtschaft und Jagd 0,9 0,8 0,4 0,4 0,5 0,5

02 Erzg. v. Produkten d. Forstw irtschaft 2,0 1,9 1,6 1,5 0,1 0,1

05 Erzg. v. Produkten d. Fischerei u. Fischzucht 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10 Gew . v. Kohle und Torf 1,0 1,0 0,6 0,5 0,3 0,2

11 Gew . v. Erddl, Erdgas, Erbring. diesbez. DL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

12 Gew . v. Uran- und Thoriumerzen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

13 Gew. v. Erzen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gew. v. Steinen wund FErden, sonstigen

14 Bergbauerzeugnissen 10,5 9,7 0,8 0,7 0,0 0,0

15.1-15.8 |H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

15.9 H. v. Getrénken 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

16 H. v. Tabakw aren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

17 H. v. Textilien . 0,1 0,1 0,8 0,7 0,0 0,0

18 H. v. Bekleidung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19 H. v. Leder und Lederw aren. 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

20 H. v. Holz und Holzerzeugnissen 20,5 19,0 16,5 15,3 0,5 0,5

211 Pappe 0,2 0,2 0,4 0,3 04 0,3

21.2 H. v. Papier-, Karton- und Pappew aren 0,8 0,8 21 2,0 0,8 0,8

22.1 H. v. Verlagserzeugnissen 1,1 1,0 1,0 0,9 8,2 7,6
H. v. Druckerzeugnissen, besp. Ton-, Bild- u.

24.4 Datentragern 29 2,7 3,0 2,8 10,4 9,6
H. v. Kokereierz., Mineraldlerz., Spalt- und

23 Brutstoffen 0,5 0,5 0,3 0,3 0,1 0,1

24.4 H. v. pharmazeutischen Erzeugnissen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H. v. chemischen Erzeugnissen (oh. pharmaz.

24 (ohne 24.4) | Erzeugnissen) 25 2,3 52 4,9 0,4 0,4
25.1 H. v. Gummiw aren 0,4 0,3 0,7 0,6 0,0 0,0
25.2 H. v. Kunststoffw aren 12,7 11,8 27,0 25,1 1,0 0,9
26.1 H. v. Glas und Glasw aren 0,7 0,7 2,7 2,5 0,1 0,1

H. v. Keramik, Verarbeitung von Steinen und
26.2-26.8 |Eden 80,4 74,6 10,2 9,4 0,2 0,2
H. v. Roheisen, Stahl, Rohren und Halbzeug
27.1-27.3 |daraus 1,9 1,7 2,0 18 0,1 0,1
27.4 H. v. NE-Metallen und Halbzeug daraus 0,3 0,3 0,5 0,5 0,0 0,0
275 H. v. GieRereierzeugnissen 0,4 0,4 1,1 1,0 0,0 0,0
28 H. v. Metallerzeugnissen 24,0 22,3 52,0 48,2 1,1 1,0
29 H. v. Maschinen 3,5 3,2 10,2 9,4 0,4 0,4
H. v. Biromaschinen, Datenverarbeitungsgeraten
30 u. -einricht. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
H. v. Geraten der Hektrizititserzeugung, -
31 verteilung u.&. 3,1 2,9 39,9 37,0 0,6 0,5
H. v. Ezeugn. d. Rundf.-, Fernseh- wu.
32 Nachrichtentechnik 0,1 0,1 0,4 0,4 0,3 0,3
H. v. BErzeugn. d. Medizin-, Mess-, Steuer-
33 u.Regelungstechnik 0,2 0,2 0,5 0,5 0,1 0,1
34 H. v. Kraftw agen und Kraftw agenteilen 0,4 0,4 0,2 0,2 0,0 0,0
H. v. sonst. Fahrzeugen (Wasser-, Schienen-,
35 Luftfz. u.a.) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Tabelle 2 Beschaftigungseffekte in Personenjahren je 100 Mio. € Nettoumsatz
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100 Mio. € Nettoumsatz im ... Gewerbe
fuhren zu Beschéaftigungseffekten von ... PJ
CPA Produktionsbereich Hoch- und Ausbau- Unternehmens-
Tiefbau gewerbe bezogene DL
2007 2013 2007 2013 2007 2013
H. v. Mobeln, Schmuck, Musikinstr., Sportger.,
36 Spielw . u.&. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 0,0
37 H. v. Sekundérrohstoffen 0,6 0,6 0,5 0,5 0,1 0,1
Erzg. und Verteilung von Hektrizitdst und
40.1, 40.3 Fernw arme 2,1 2,0 1,6 15 0,8 0,7
40.2 Erzg. und Verteilung von Gasen 0,8 0,7 0,4 0,4 0,2 0,2
41 Gew . und Verteilung von Wasser 0,8 0,8 0,5 0,5 0,6 0,5
Vorb. Baustellenarbeiten, Hoch- u.
45.1 - 45.2 | Tiefbauarbeiten 1.023,5 831,6 4,9 4,0 1,7 1,4
45.3 - 45,5 |Bauinstallations- und sonst. Bauarbeiten 59,7 48,5 1.085,5 881,9 8,8 7,2
50 Handelsleist. m. Kfz; Rep. an Kfz; Tankleistungen 11,1 11,2 9.8 9,9 3,8 3,9
51 Handelsvermittlungs- und GroRhandelsleistungen 40,2 40,7 62,9 63,7 3,9 3,9
Einzelhandelsleistungen; Rep. an
52 Gebrauchsgitern 12,6 12,8 30,5 30,9 3,7 3,7
55 Beherbergungs- und Gaststatten-DL 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
60.1 Eisenbahn-DL 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1 0,1
Sonst. Landv.leist., Transportleistungen in
60.2 - 60.3 |Rohrfernleitungen 21,7 22,0 14,3 14,5 2,7 2,7
61 Schifffahrtsleistungen 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
62 Luftfahrtleistungen 0,5 0,5 0,4 0,5 1,0 1,0
DL bezigl. Hifs- und Nebentatigkeiten f. d.
63 Verkehr 8,8 8,9 10,0 10,1 2,0 2,0
64 Nachrichtenubermittiungs-DL 4,2 4,2 6,0 6,0 7,6 7,7
65 DL der Kreditinstitute 20,1 19,8 17,3 17,0 13,1 12,9
66 DL der Versicherungen (oh. Sozialversicherung) 1,9 1,8 1,6 1,6 0,9 0,9
67 DL des Kredit- und Versicherungshilfsgew erbes 4,4 4,4 4,1 4,0 2,7 2,6
70 DL d. Grundstiicks- und Wohnungsw esens 18,4 18,1 52 51 6,9 6,8
DL der Vermietung bewegl. Sachen (oh.
71 Personal) 10,9 10,7 51 5,0 1,1 1,0
72 DL der Datenverarbeitung und von Datenbanken 3,8 3,7 4,1 4,0 8,5 8,4
73 Forschungs- und Entw icklungsleistungen 0,4 0,4 0,3 0,3 0,1 0,1
74 Unternehmensbezogene DL 155,4 153,1 110,0 108,4 1.645,7 1.622,0
75.1-75.2 |DL der 6ffentlichen Verw altung, Verteidigung 16,9 14,7 7,3 6,4 6,4 5,6
75.3 DL der Sozialversicherung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
80 Erziehungs- u. Unterrichts-DL 5,6 4,8 52 4,5 10,6 9,2
DL des Gesundheits-, Veterindr- und
85 Sozialw esens 0,1 0,1 0,2 0,1 0,4 0,3
90 Entsorg.leist. 2,0 1,8 2,2 2,0 1,0 0,9
91 DL von Interessenvertretungen, Kirchen u.&. 73 6,4 8,9 7,7 9,0 7.8
92 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL 4,8 4,2 3,5 3,0 47,7 41,6
93 Sonstige DL 59 51 5,0 4,4 28,2 24,6
95 DL privater Haushalte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe Uber alle Produktionsbereiche 1.617 1.394 1.589 1.366 1.846 1.805

CPA = Statistische Guterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftszweigen in der Européischen Gemeinschaft

Fortsetzung Tabelle 2

Nettoumsatz

Anlage 4-4

Beschaftigungseffekte in Personenjahren je 100 Mio. €




Anlage 4

Arbeitsproduktivitat = Bruttowertschopfung je Erwerbstéatigen in €/a

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei jew EUR | 28.640 31.769 23.823 27.191 27.389 29.910 29.922
Produzierendes Gewerbe o. Baugewerbe | jew EUR 73.975 72.517 64.092 75.567 78.690 78.711 79.753
Baugewerbe jew EUR | 37.596 39.778 39.728 43.062 45.060 45.252 46.274
Handel, Gastgewerbe und Verkehr jew EUR | 33.157 33.203 31.508 30.859 31.643 32.103 32.744
Finanzierung, Vermietung und
Unternehmens-DL jew EUR | 105.934 | 105.492 | 103.638 | 103.250 | 104.477 | 104.882 | 107.482
Offentliche und private Dienstleister jew EUR [ 38.336 39.322 39.961 40.699 41.846 42.983 43.970
Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei % 100,00 110,92 83,18 94,94 95,63 104,43 104,47
Produzierendes Gewerbe 0. Baugewerbe % 100,00 98,03 86,64 102,15 106,37 106,40 107,81
Baugewerbe % 100,00 105,80 105,67 114,54 119,85 120,36 123,08
Handel, Gastgewerbe und Verkehr % 100,00 100,14 95,03 93,07 95,43 96,82 98,75
Finanzierung, Vermietung und
Unternehmens-DL % 100,00 99,58 97,83 97,47 98,62 99,01 101,46
Offentliche und private Dienstleister % 100,00 102,57 104,24 106,17 109,16 112,12 114,70

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von [Destatis 2014 und Destatis 2014b]

Tabelle 3 Branchenspezifische Entwicklung der Arbeitsproduktivitat 2007-2013

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).

e Der Beschéftigtenanteil aus der Herstellung von Vorprodukten wie z. B. Heizkesseln
oder Dammestoffen verteilt sich auf alle Bundeslander entsprechend ihres Anteils an
den Beschaftigten im Sektor Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe, wie er vom Sta-
tistischen Bundesamt fiir 2013 in [Destatis 2014a] angegeben wurde (Spalten 4 und 5
in der Tabelle 4). In der Tabelle 4 werden 10 % des Gesamtbeschéaftigungseffektes
nach der regionalen Verteilung des Verarbeitenden Gewerbes den Bundeslandern zu-
geordnet (jeweils Spalte 6).

Der gesamte Beschaftigungseffekt 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 Beschéaftigungseffekte in
die Nachbarlander fliel3t. Allerdings liegen uns keine Zusatzinformationen tber die Vertei-
lung der Beschaftigungseffekte vor, so dass die vorgenannte Annahme notwendig ist, um
Uiberhaupt zu Aussagen zu gelangen.

Der Rechengang fir die Schatzung der Beschéftigungseffekte des Forderprogramms
.Energieeffizient Sanieren 2013" in den Bundeslandern ist in Tabelle 4 dargestellt.
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Personen im
Bergbau und Beschafti-

"lokaler" Verarbeiten- gungsanteil

Beschéatfti- |den Tatige durch

gungsanteil |Gewerbe Personen im |Vorprodukte:

= 2013, in Bergbau und |Aufteilung Ergebnis:

Baugewerbe |1.000 Pers. |Verarbeiten- |nach der Abschat-

plus Handel den Gewerbe |Verteilung |zung der

Anteil des  [plus Dienst- |Quelle: 2013 VG im Bun- |Beschéfti-
geplanten leistungen |Destatis, desgebiet gung in den

I. Bundesland des Investitions- [=90% won |Wiesbaden [Prozentualer [=10% won |L&ndern in
Investitionsortes volumens 69.000 PJ |10.06.2014 [Anteil 69.000 PJ [PJ
Baden-W rttemberg 16,12% 11.465 1.220 20,31% 1.604 13.069
Bayern 19,79% 14.074 1.199 19,96% 1.577 15.651
Berlin 4,21% 2.994 92 1,53% 121 3.115
Brandenburg 1,81% 1.289 99 1,65% 130 1.419
Bremen 0,78% 555 52 0,87% 68 624
Hamburg 3,10% 2.204 85 1,42% 112 2.315
Hessen 8,44% 6.004 401 6,68% 527 6.532
Mecklenburg-Vorpommern 1,17% 831 56 0,93% 74 904
Niedersachsen 7,96% 5.659 522 8,69% 686 6.346
Nordhrein-Westfalen 19,13% 13.601 1.216 20,24% 1.599 15.200
Rheinland-Pfalz 5,05% 3.590 287 4,78% 377 3.968
Saarland 1,18% 836 92 1,53% 121 957
Sachsen 3,95% 2.808 264 4,39% 347 3.156
Sachsen-Anhalt 2,07% 1.471 131 2,18% 172 1.644
Schleswig-Holstein 3,46% 2.460 123 2,05% 162 2.622
Thiringen 1,77% 1.258 168 2,80% 221 1.479
Summe 2013 100,00% 71.100 6.007 100,00% 7.900 79.000
Tabelle 4 Berechnung der Beschaftigungseffekte der Lander 2013

3. Schatzung der Beschaftigungseffekte im Mittelstand

Das Institut fur Mittelstandsforschung hat aktuell in [IfM 2014] differenziert nach Wirt-
schaftszweigen Angaben dazu veroffentlicht, welche Beschaftigtenanteile im Jahr 2011
auf Unternehmen des Mittelstands (,KMU" = Kleine und Mittelgrof3e Unternehmen) entfie-
len und welchen Anteil der Mittelstand nach der Anzahl der Unternehmen hatte (vgl. dazu
die Tabelle 5). Dabei werden vom IfM alle Unternehmen zum Mittelstand gezahlt, die we-
niger als 500 Beschatftigte haben und deren Jahresumsatz unter 50 Mio. € liegt.

Durch eine Verknipfung dieser Daten mit den Informationen tber die branchenspezifi-
schen Anteile der Selbstandigen und mithelfenden Familienangehérigen (vgl. Tabelle 7)
erhalt man eine sehr genaue Abschéatzung der Erwerbstatigen, die in den einzelnen Wirt-
schaftszweigen in Unternehmen des Mittelstands tatig sind, also der branchenspezifi-
schen Beschaftigtenquoten.

Dazu muss man die folgende — recht plausible — Annahme treffen:

» Alle Selbstandigen und die mithelfenden Familienangehdrigen eines Wirtschafts-
zweigs sind in Unternehmen des Mittelstands tatig. Wir unterstellen also, dass die
Zahl der Selbstandigen und mithelfenden Familienangehérigen, 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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Anteile der KMU* 2011 in %
Sozialver-
sicherungs-
pflichtig
Wirtschaftszweig Unternehmen | Beschéaftigte

Bergbau 98,6 36,4
Verarbeitendes Gewerbe 98,2 44,6
Energie- und Wassenersorgung 98,8 40,9
Baugewerbe 99,9 91,2
Handel 99,4 57,3
Gastgewerbe 100,0 88,1
Verkehr und Nachrichtenibermittlung 99,6 56,2
Kredit- und Versicherungsgewerbe 99,3 39,9
Dienstleistungen Uberwiegend fur Unternehmen 99,9 78,8
Erziehung und Unterricht 99,8 60,8
Gesundheits-, Veterindr- u. Sozialwesen 99,6 62,6
Sonstige 6ffentliche und personliche Dienstleistungen 99,9 75,5
Alle Wirtschaftszweige 99,6 59,4
Quelle: Homepage des Instituts fur Mittelstandsforschung Bonn, 2014

* KMU laut Definition des IfM Bonn (bis 499 Beschéftigte und bis 50 Mio. € Umsatz)

Tabelle 5 Die Bedeutung des Mittelstands nach Branchen im Jahr 2011

Unter Verwendung der Arbeitnehmer- und Selbstéandigenanteile des Jahres 2012 kann
man nun fir jeden Wirtschaftszweig errechnen:

» Anteil der Arbeitnehmer im Mittelstand = Anteil der Arbeithehmer an allen Erwerbstati-
gen * Mittelstandsquote sozialversicherungspflichtig Beschéftigte laut Tabelle 5

» Anteil Beschaftigte im Mittelstand = Anteil Arbeitnehmer im Mittelstand + Anteil der
Selbstandigen und mithelfenden Familienangehdrigen

» Ergebnis: Anteil Beschaftigte im Mittelstand im jeweiligen Wirtschaftszweig = Anteil
der Erwerbstétigen (Arbeitnehmer plus Selbststandige und mithelfende Familienange-
hdrige) im Mittelstand an allen Erwerbstétigen (des jeweiligen Wirtschaftszweigs)

Die Zwischenergebnisse und Ergebnisse dieser Rechnung sind fir das Jahr 2012 in Ta-
belle 6 dokumentiert. Mit Hilfe der so errechneten branchenspezifischen Mittelstands-
Beschaftigtenquoten wurden die branchenspezifischen Beschaftigungseffekte der ver-
schiedenen Foérderprogramme zur energetischen Sanierung sozialer Infrastruktur aufge-
teilt in Beschaftigungseffekte im Mittelstand und solche in ,GroRBunternehmen®. Da sich
die Selbstandigenanteile in den verschiedenen Branchen zwischen 2006 und 2013 nur
minimal ver&ndert haben, wurden die fur 2012 ermittelten Mittelstandsquoten auch fiir die
Aufteilung der Beschaftigungseffekte im Jahr 2013 verwendet.
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Geschatzter | Geschatzter
Anteil der Anteil der
Anteil der Arbeitneh- Erwerbs-
Anteil Arbeitneh- [ merinnenin | tatigenin
Selbstandige [ merinnen in KMU an KMU an
Anteil Arbeit- und KMU an allen allen
nehmerinnen | mithelfende allen Erwerbstati- Erwerbs-
an allen Familien- Arbeitneh- gen des tatigen des
Erwerbstéti- | angehérige | merlnnen | Wirtschafts- | Wirtschafts-
gen 2012 2012 2012 zweigs zweigs
Wirtschaftszweige @) () 3) @=M0*E)|1B=@+2
Bergbau 98,6% 1,4% 36,4% 35,9% 37,3%
Verarbeitendes Gewerbe 96,4% 3,6% 44,6% 43,0% 46,6%
Energie- und Wassenersorgung 98,4% 1,6% 40,9% 40,2% 41,9%
Baugewerbe 80,2% 19,8% 91,2% 73,2% 92,9%
Handel 88,5% 11,5% 57,3% 50,7% 62,2%
Gastgewerbe 82,6% 17,4% 88,1% 72,8% 90,2%
Verkehr und Nachrichtentbermittlung 90,6% 9,4% 56,2% 50,9% 60,3%
Kredit- und Versicherungsgewerbe 87,6% 12,4% 39,9% 35,0% 47,3%
Dienstleistungen uberwiegend fur Unternehmen 84,4% 15,6% 78,8% 66,5% 82,1%
Erziehung und Unterricht 93,1% 6,9% 60,8% 56,6% 63,5%
Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesen 90,1% 9,9% 62,6% 56,4% 66,3%
Sonstige offentliche und persénliche Dienstleistungen 91,6% 8,4% 75,5% 69,1% 77,6%

Tabelle 6 Ermittlung branchenspezifischer Mittelstands-Beschéaftigtenquoten

4. Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Arbeitnehmer und
Selbstandige

Die amtliche Statistik veroffentlicht laufend im Internet Daten Uber die Zahl der Erwerbsta-
tigen im Inland nach Wirtschaftsabschnitten oder Wirtschaftsbereichen und unterscheidet
dabei zwischen Erwerbstétigen insgesamt und Arbeitnehmern. Die Differenz zwischen
diesen beiden Gruppen sind die Selbstéandigen und mithelfenden Familienangehdorigen.
Die derzeit neuesten Daten liegen fir Wirtschaftsbereiche fur die Jahre bis 2013 vor
[DESTATIS 2014]. Wertet man diese Daten aus (vgl. Tabelle 7), dann erhalt man fir 2009
in der Gesamtwirtschaft einen Arbeitnehmeranteil von 88,9 %, der sich bis 2013 leicht auf
89,3 % erhoht. Im Baugewerbe ist der Arbeitnehmeranteil dagegen in diesem Zeitraum
von 80,4 % leicht auf 79,8 % gesunken, d.h. dass in diesem Wirtschaftssektor der Anteil
der Selbstandigen (einschliellich der mithelfenden Familienangehdrigen) einerseits fast
doppelt so hoch ist wie in der Gesamtwirtschaft und andererseits dieser Anteil entgegen
dem Gesamttrend zwischen 2009 und 2013 gestiegen ist. Insgesamt zeigen die Arbeit-
nehmeranteile in den verschiedenen Wirtschaftsbereichen im Zeitraum 2009 bis 2013 nur
eine sehr schwache Entwicklung.
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Anlage 4

Erwerbstéatige, dar. Erwerbstatige Arbeitnehmer
Arbeitnehmer, in 1.000

2009 | 2011 | 2012 | 2013 | 2009 | 2011 | 2012 | 2013

Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei 667 674 668 637 310 324 331 333
Produzierendes Gewerbe o.

Baugewerbe 7.728] 7.724] 7.838] 7.855] 7.451] 7.449| 7.564| 7.580
dar. Verarbeitendes Gewerbe 7.162] 7.162| 7.274] 7.297] 6.893| 6.895| 7.009] 7.031
Baugewerbe 2.355] 2.423] 2.460] 2.480] 1.893| 1.948] 1.974] 1.979
Dienstleistungsbereiche 29.622] 30.331] 30.642] 30.869] 26.247| 26.883| 27.191] 27.466
davon

Handel, Gastgewerbe und Verkehr 10.614] 10.716] 10.824] 10.849] 9.317] 9.430] 9.543] 9.610
Fianzierung, Vermietung und
Unternehmensdienstleister

Offentliche und private Dienstleister 12.439] 12.597] 12.722| 12.808] 11.380] 11.514) 11.621| 11.727

Insgesamt| 40.372| 41.152| 41.608] 41.841| 35.901| 36.604| 37.060] 37.358
Arbeitnehmeranteil in %
2009 | 2011 | 2012 | 2013
Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei | 46,59 48,1% 49,6% 52,3%
Produzierendes Gewerbe o.

6.569] 7.018| 7.096] 7.212| 5.550| 5.939| 6.027| 6.129

96,4% 96,4% 96,5% 96,5%

Baugewerbe

dar. Verarbeitendes Gewerbe 96,2%]| 96,3%]| 96,4%]| 96,4%
Baugewerbe 80,4%] 80,4% 80,2% 79,8%
Dienstleistungsbereiche 88,6% 88,6% 88,7% 89,0%
davon

Handel, Gastgewerbe und Verkehr 87,8%] 88,0%] 88,2%| 88,6%
Fianzierung, Vermietung und
Unternehmensdienstleister
Offentliche und private Dienstleister 91,5%)| 91,4%| 91,3%]| 91,6%

Insgesamt] 88,9% 88,9% 89,1% 89,3%

84,5%| 84,6%| 84,9%]| 85,0%

Quelle: Eigene Berechnungen Fraunhofer IFAM auf Basis [DESTATIS 2014]

Tabelle 7 Erwerbstatige und Arbeitnehmer nach Wirtschaftsbereichen
2009 bis 2013

Die oben beschriebene Input-Output-Rechnung liefert den Beschaftigungseffekt der Ener-
giesparinvestitionen differenziert nach 71 Produktionsbereichen. Multipliziert man diese
Beschaftigungseffekte mit dem Arbeitnehmeranteil des jeweils Ubergeordneten Wirt-
schaftsabschnitts oder Wirtschaftssektors, dann erhalt man fur jeden Produktionsbereich
die Zahl der Arbeitnehmer (in PJ), die an der Ausfihrung der Energiesparinvestitionen
mitgewirkt haben.

5. Schatzung der Beschaftigungseffekte in Stadt und Land

Das Vorgehen bei der Schatzung der Aufteilung der Beschéftigungseffekte auf Stadt und
Land ist im Gutachten selbst ausfiihrlich dargestellt. Deshalb gibt es an dieser Stelle nur
eine kurze Erganzung.

Die ortliche Verteilung der Investitionsvolumina auf die Gebietstypen konnte relativ ein-
fach geschatzt werden. Fur die Ermittlung der Verteilung der Beschaftigungseffekte muss-
ten dagegen etliche Annahmen getroffen werden, da die Gebietstypen regional stark ge-
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mischt sind: In 50 km Entfernung vom Investitionsort, z. B. einer stadtischen Gemeinde,
kann es auch landliche und halbstadtische Gemeinden geben, in denen Unternehmen ih-
ren Sitz haben, die den ,regionalen* Umsatz machen. Da es keine Daten Uber die Rich-
tung und Stérke der regionalen Geldfliisse gibt und das Projekt keinen Spielraum fir
diesbezigliche Untersuchungen liel3, mussten verschiedene Plausibilititsannahmen ge-
troffen werden. Die wichtigste betraf die Frage, wie viel Prozent des Investitionsvolumens
aus einem Gebietstyp (Investitionsort) an einen anderen Gebietstyp (Sitz des ausfiihren-
den Unternehmens) flie3t (vgl. Tabelle 8). Die Werte beruhen zum Teil auf der Auswer-
tung der im Rahmen dieser Untersuchung durchgefuhrten Befragung der Kreditnehmer,
wie weit entfernt vom Investitionsort die beauftragten Unternehmen ihren Sitz hatten und
zum Teil auf Annahmen Uber die ,Verwobenheit* von stadtischen, halbstadtischen und
landlichen Gebieten. Es wurde als ,Normalfall* unterstellt, dass zwischen stadtischen und
landlichen Gebieten der Regionstyp ,Halbstadtisch* mit mittlerer Bevolkerungsdichte an-
zutreffen ist. Ansonsten wurde unterstellt, dass an den jeweils direkt benachbarten Regi-
onstyp 10 % der Umséatze abgegeben werden und an den weiter entfernten Regionstyp
5 %. Daraus ergibt sich fur den Umsatzanteil, der innerhalb der halbstadtischen Regio-
nen verbleibt, ein mit 80 % leicht niedrigerer Wert als im stadtischen und im l&ndlichen
Regionstyp mit jeweils 85 %, weil sich die halbstadtischen Gebiete zwischen Stadt und
Land befinden und somit nach ,beiden” Seiten Umsétze abgeben.

Gebietstyp der Geschatzte Aufteilung der Umséatze nach der Zielregion = Sitz
Herkunftsregion = der ausfihrenden Unternehmen
Investitionsort Stadtisch Halbstadtisch Landlich
Stadtisch 85% 10% 5%
Halbstadtisch 10% 80% 10%
Landlich 5% 10% 85%
Zusammen 100% 100% 100%

Quelle: Eigene Berechnungen FRAUNHOFER IFAM

Tabelle 8 Umsatzverflechtung von Regionstypen

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 tber-
regionalen Quellen bezogen werden. Wegen der Konzentration des Produzierenden Ge-
werbes in stadtischen und halbstadtischen Gebieten wurde hierfir eine andere Verteilung
angenommen: stadtisch = 60 %, halbstadtisch = 30 %, landlich = 10 %.

6. Monetare Multiplikatorwirkung

Neben den Beschéaftigungseffekten steht auch die gesamtwirtschaftliche monetare
Multiplikatorwirkung der geférderten Investitionen im Interesse der KfW-Bankengruppe.
Welche Erhdéhung des Bruttoinlandsprodukts wurde in den Programmen je Million Euro
Investitionen bewirkt? Welcher Multiplikator ergibt sich daraus?
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Grundlage fur die Ermittlung der monetéaren Multiplikatorwirkung ist dieselbe Input-Output-
Tabelle fir 2007 [VGR 2010]°, die auch fiir die Berechnung der Beschéftigungseffekte
verwendet wird. Dieses statische Input-Output-Modell bildet die Vorleistungsverflechtun-
gen und Interdependenzen der deutschen Volkswirtschaft im Jahr 2007 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 zusétzlichen Nachfrage wird unterschieden
zwischen dem direkten Effekt in der Branche, in der der Nachfrageimpuls auftritt — hier im
Ausbaugewerbe und bei den Dienstleistungen fiir die Bauplanung und die Bauleitung —
und den indirekten Effekten, die sich aus der Vorleistungsverflechtung mit der Gbrigen
Volkswirtschaft ergeben. Wie Tabelle 9 zeigt, belaufen sich diese Vorleistungseffekte bei
einem Ausgabeimpuls im Hoch- und Tiefbau auf 91,5 % und im Ausbaugewerbe auf
73,9 % des anfanglichen Nettoumsatzes, bei einem Ausgabeimpuls im Dienstleistungsbe-
reich Bauleitung/Bauplanung (abgebildet im Sektor ,unternehmensbezogene Dienstleis-
tungen®) jedoch nur auf 49,3 % des anfanglichen Nettoumsatzes. Bei einer Aufteilung der
geforderten Nettoinvestitionen auf Hoch- und Tiefbau, Ausbaugewerbe und Baupla-
nung/Bau-leitung im Verhaltnis 40/40/20, wie dies in dieser Studie fur die Forderpro-
gramme ,Energieeffizient bzw. Okologisch Bauen* angenommen wird, bewirken 100 Mio.
Euro Anfangsinvestition einen zusatzlichen indirekten Vorleistungseffekt von 76 Mio. Eu-
ro. FUr Investitionen im Fdrderprogramm ,Energieeffizient Sanieren“ gehen wir von einer
Aufteilung im Verhaltnis 0/80/20 aus und erhalten bei 100 Mio. Euro Anfangsinvestitionen
einen zusatzlichen Vorleistungseffekt von 69 Mio. Euro. Das Bruttoinlandsprodukt liegt
also um 176 Mio. Euro bzw. 169 Mio. Euro hoher, als wenn es die Investition im Bereich
des oOkologischen Bauens (energieeffizienten Sanierens) nicht gegeben hétte (und auch
keine anderen Umsatze an ihrer statt). Der gesamtwirtschaftliche monetare Multiplikator
der in dieser Studie untersuchten, von der KfW-Gruppe geforderten Investitionen zum
Okologischen Bauen (zur energetischen Sanierung) betragt somit 1,76 bzw. 1,69.

Nettoumsatz in Mio. Euro

Hoch- und Ausbau- |Bauplanung/|Vorleistungs-| monetarer
Anfangsimpuls im Wirtschaftsbereich ... Tiefbau gewerbe Bauleitung effekte Multiplikator
Hoch- und Tiefbau 100,0 91,5 1,92
Ausbaugewerbe 100,0 73,9 1,74
Bauplanung/Bauleitung 100,0 49,3 1,49
Verteilter Impuls "Energieeffizient Sanieren 80,0 20,0 69,0 1,69
Verteilter Impuls "Okologisch Bauen" 40,0 40,0 20,0 76,0 1,76

Quelle: Eigene Berechnungen FRAUNHOFER IFAM auf Basis [VGR 2010]
Tabelle 9 Monetare Multiplikatorwirkung von Bauinvestitionen

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 Durchfiihrung der Sanierungsinvestitionen unterstellt. Dieser
Fall erscheint zwar unwahrscheinlich, aber eine korrekte Einschétzung, in welchem Um-
fang die mithilfe der Férderprogramme durchgefihrten Investitionsvorhaben zur Einstel-
lung von bisher beschéaftigungslosen Arbeitskraften und somit zur Entstehung zusétzlicher
Einkommen — mit Gegenrechnung der Riickgénge an staatlichen Transferzahlungen —
gefuhrt haben, ist im Rahmen dieser Studie nicht zu leisten.

$ Zur Gewabhrleistung von Konsistenz und Vergleichbarkeit mit den Evaluationen der vorherge-

henden Jahre werden auch an dieser Stelle weiterhin die Input-Output-Rechnungen von 2007
verwendet.
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