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1 Einleitung

Der Schutz des Klimas, die Sicherung der Energieversorgung und auch die Ermdglichung
von bezahlbaren Energiekosten gehdren zu den zentralen Aufgaben der europaischen
wie der nationalen Politik. Ihr steht dabei ein Bindel von Instrumenten in drei Bereichen
zur Verfugung:

a) Ordnungspolitische Instrumente (Gesetze, z.B. die Energieeinsparverordnung),

b) Finanzierungsinstrumente (z.B. steuerliche Beriicksichtigung und Férderprogram-
me),

c) Motivations- und Informationsinstrumente (z.B. Energieberatung und Informations-
broschiren).

Gerade im Haushaltssektor und darin besonders im Bereich Raumwarme bestehen immer
noch groflde Energiesparpotenziale. Dieser Bereich ist gepragt von einer Vielzahl an Hand-
lungsorten (ca. 20 Mio. Gebaude, 38 Mio. Wohnungen), einer grolten Zahl von Akteuren
(Hauseigentimer und Nutzer) und einer groRen Bandbreite an Moglichkeiten, Energie
einzusparen.

Angesichts dieser Vielfalt ist es kein Wunder, dass mehrere Instrumente bendtigt werden,
um Energieeinsparung und CO»-Reduktion anzuregen. Eine zentrale Rolle nimmt dabei
die KW Bankengruppe als Férderbank des Bundes und der Lander ein. Sie fordert seit
1990 die Energieeinsparung und CO,-Minderung im Gebdudebereich. Seither wurden im
Zeitraum 1990 bis Ende 2008 bei ca. 2,7 Mio. Wohnungen Foérdermittel in Form von zins-
gunstigen Darlehen und Zuschissen fir MalRnahmen der Energieeinsparung und CO»-
Reduktion eingesetzt.

Innerhalb der Programme nimmt das CO,-Gebaudesanierungsprogramm eine Schlissel-
stellung ein. Seit 2001 ist es Bestandteil des Nationalen Klimaschutzprogramms. Gefér-
dert wurden sowohl umfangreiche MaRnahmenpakete als auch die Modernisierung auf
den energetischen Mindeststandard eines Neubaus (oder besser). Dabei wurden und
werden die organisatorischen, 6konomischen und technischen Randbedingungen der
Forderung laufend den Erfordernissen des Marktes angepasst. Fur Antrage ab 2009 gibt
es einige Anderungen und Erweiterungen, z.B. ist die Férderung von Einzelmalinahmen
maoglich. Die aktuellen Konditionen kénnen im Internet unter www.kfw.de abgerufen wer-
den.

Seit 2007 gibt es unter bestimmten Voraussetzungen alternativ zu den zinsgiinstigen Dar-
lehen direkte Zuschusse. In der Anlage 1 werden die gefoérderten MaRnahmenpakete so-
wie wichtige Anderungen der technischen Anforderungen seit 2001 beschrieben. Die
Tabelle 1 gibt einen Uberblick zur Nutzung des Programms im Jahr 2008.



Darlehensfalle Zuschussfalle alle Darlehens- und Zu-
2008 2008 schussfalle 2008

Zahl Zusagen 28.437 7.664 36.101
Betroffene Wohneinheiten 122.090 12.241 134.331
Betroffene Wohnflache 10,2 Mio. m? 1,4 Mio. m? 11,6 Mio. m?
Zugesagtes Kredit- bzw. Zu- | 5 g\ € ca. 26,5 Mio. € ca. 2,8 Mrd. €
schussvolumen
durchschnittliches Kredit-
bzw. Zuschussvolumen pro ca. 97.600 € ca. 3.450 €
Zusage
durchschnittliche Zahl der
betroffenen Wohnungen pro 4.3 1,6 3,72
Zusage
durchschnittliche Wohnfla- 358 180 321
che pro Zusage

Tabelle 1 Nutzung des CO,-Gebaudesanierungsprogramms 2008

zusammengestellt nach [KfW 2009], Stand 04.02.2009

Aufgaben

Im Jahr 2006 wurde die Arbeitsgemeinschaft mit der Entwicklung eines Modells zur Ab-
schatzung der positiven Effekte des CO,-Gebaudesanierungsprogramms beauftragt, die
durch die im CO,-Gebaudesanierungsprogramm geférderten Modernisierungsvorhaben
bewirkt werden, und zwar bezuglich

e CO,-Reduktion,

e Endenergieeinsparung,

e Beschaftigung,

¢ Modernisierungsfortschritt und
e Heizkostenersparnis.

Das Modell wurde zunachst auf die Darlehensfalle der Jahre 2005 und 2006 angewendet
und die genannten Wirkungen fiir diese Jahre abgeschatzt. Die Ergebnisse wurden von
der KfW veroéffentlicht [Clausnitzer et al. 2007]. Im Mai 2008 wurden die Evaluationser-
gebnisse fir die Forderfalle des Jahres 2007 vorgelegt [Clausnitzer et al. 2008]. Im hier
vorliegenden aktuellen Gutachten werden die Effekte fiir Darlehens- und Zuschussfalle
des Jahres 2008 dargelegt.

Methodik

Fir die vorzunehmenden Abschatzungen z.B. zur Endenergieeinsparung, zur CO,-
Emission und zu den Beschéaftigungseffekten wurden unterschiedliche Verfahren benutzt.
Diese werden in den entsprechenden Kapiteln sowie in den Anlagen erldutert. Obwohl



diese Verfahren dem ,State of the Art* entsprechen, kdnnen sie nur grobe Abschatzungen
liefern.

Fur die Abschéatzung der Endenergieeinsparung und der CO,-Reduktion sind internationa-
le und nationale Randbedingungen zu beachten (siehe unten). Die Abschatzung ge-
schieht im Wesentlichen durch ein gestuftes Verfahren. Dieses wurde so gestaltet, dass
es auch bei kiinftigen Anderungen von Programmkonditionen und kiinftig anderen Aus-
gangszustanden der Gebaude anwendbar ist.

Die KfW erhebt keine Daten, die den Ist-Zustand oder den modernisierten Zustand der
Gebaude fiir ein Energiebilanzierungsmodell hinreichend genau wiedergeben. Deshalb
mussten diese Daten von den Hauseigentiimern nachtraglich eingeholt werden. Aus or-
ganisatorischen wie finanziellen Grinden kam hier nur eine schriftliche Befragung einer
Stichprobe von Hauseigentimern in Frage. Im Kern wird fir Gebaude einer geschichteten
Zufallsstichprobe von Darlehens- und Zuschussfallen der Endenergiebedarf vor und nach
der Modernisierung berechnet und die CO,-Emission Uber Emissionsfaktoren der einge-
setzten Energietrager abgeschatzt. Die aktuelle Stichprobe flr die Forderfalle des Jahres
2008 umfasst 1.078 Darlehens- und Zuschussfalle. Von dieser Stichprobe wurde auf die
Grundgesamtheit (alle Darlehens- und Zuschussfélle 2008) hochgerechnet. Einzelheiten
der Methodik werden in den Kapiteln 2 und 3 erlautert. Die Anlage 2 nennt die Einzelhei-
ten der Vorgehensweise bei der Befragung.

Der internationale und nationale Kontext

Viele Staaten der Vereinten Nationen haben sich 1997 in Kyoto auf eine Reduzierung der
Treibhausgase verstandigt. Das Protokoll trat am 16.2.2005 verbindlich in Kraft. Inzwi-
schen (Stand 14.1.2009) ist das Protokoll von 183 Staaten ratifiziert worden [UNFCCC].
Mit dem Inkrafttreten besteht fir die Industriestaaten eine vélkerrechtlich verbindliche Ver-
pflichtung, ihre Treibhausgas-Emissionen im Zeitraum 2008 bis 2012 um 5 % gegeniber
1990 zu senken [BMU 2005]. Einige Staaten und Staatengemeinschaften sind dabei h6-
here Verpflichtungen eingegangen: So hat sich die Europaische Union zu einer Reduktion
um 8 % verpflichtet. Diese Reduktionsverpflichtung wird nicht von jedem EU-Mitgliedstaat
in gleicher Hohe erbracht. Im Rahmen der ,Burden-Sharing-Vereinbarung® hat sich
Deutschland verpflichtet, seine jahrlichen Emissionen von sechs definierten Treibhausga-
sen im Zeitraum 2008 bis 2012 um durchschnittlich 21 % gegeniber 1990 / 1995 zu redu-
zieren [BMU 2005], [NAP 1l 2006]." Bundestag und Bundesregierung haben in verschie-
denen Gesetzen, Verordnungen und Programmen Einzelheiten der Ziele und der Wege
zur Zielerreichung festgelegt.’

Die Vereinbarungen von Kyoto enden im Jahre 2012. An Nachfolgeregelungen wird natur-
lich langst gearbeitet, so auf der Konferenz von Bali im Jahre 2007.

2007 hat die Bundesregierung ein Integriertes Energie- und Klimaprogramm [IKEP 2007]
auf den Weg gebracht. Mit dem IKEP werden fur einen langeren Zeithorizont weiterge-
hende Ziele (-40 % CO,-Reduktion 1990 bis 2020) verfolgt und MalRnahmenpakete ge-
nannt.

! Basisjahr fir die Kohlendioxyd-(CO,), Methan- (CH,) und Distickstoffoxyd- (N,O) Emissionen
ist 1990, fir perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFG), Kohlenwasserstoffe (HFC) und Schwe-
felhexafluorid- (SFg) Emissionen das Jahr 1995.

2 vgl. [EEAP 2007], [ZuG 2012], [NKP 2005], [NAP Il 2006], [ProMechG 2005], [TEHG 2004]
u.a.



Da die Investitionen, die mit Mitteln des CO,-Gebadudesanierungsprogramms finanziert
werden, Uberwiegend Wirkungen in kinftigen Jahren entfalten, werden die Emissionsziele
fiir den Zeitraum 2008 bis 2012 betrachtet.’

Im Juni 2007 wurde vom Deutschen Bundestag das Zuteilungsgesetz [ZuG 2012] fur die
Periode 2008 bis 2012 beschlossen; weitere wichtige Dokumente sind der Zweite Natio-
nale Allokationsplan [NAP Il 2006] und das Klimaschutzprogramm 2006. Die obere Gren-
ze an Emissionsrechten (Emissionsbudget bzw. Assigned Amount Units, AAU) betragt fur
Deutschland 973,6 Mio. Tonnen an CO,-Aquivalenten im Durchschnitt der Jahre 2008 bis
2012. Diese Grenze bezieht sich auf reale Emissionen unter Einschluss von Witterungs-,
Produktions- und Verbrauchsschwankungen in Deutschland. Die Abbildung 1 zeigt, wie
Deutschland dieses Budget aufteilt.

Emissionsbudget ;
Deutschland 2008-2012 973,6 Mio. t CO2 eq.

nach [ZuG 2012] und [NAP II 2006]

andere Sektoren Emissionshandelssektor

(Verkehr, Haushalt, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen, nicht
im Emissionshandel vertretene
Teile der Sektoren Energie und
Industrie; andere Treibhausgase) 453,1 Mio. t CO,

520,5 Mio. t CO> eq.

/.

(Energiewirtschaft und
emissionsintensive Industrie)

Sektor Haushalte, Verkehr Nicht im Emissionshandel
Gewerbe/Handel/Dienstleistungen vertretene Teile der Sektoren
. Energie und Industrie;
334 Mio. t CO> andere Treibhausgase

186,5 Mio. t CO; eqg.

Abbildung 1 Aufteilung des Emissionsbudgets flr 2008 - 2012
nach [ZuG 2012] und [NAP 1l 2006]

Fir den Bereich Haushalte, Verkehr und Gewerbe/Handel/Dienstleistungen besteht fur
die Periode 2008 bis 2012 ein Emissionsziel von zusammen maximal 334 Mio. Tonnen
CO, pro Jahr. Dieser Wert bezieht sich auf reale Emissionen, die gerade im Haushaltsbe-
reich auch von Wetterbedingungen abhangen. Im Sektor Haushalte, Verkehr, Gewer-
be/Handel/Dienstleistungen geht es rechnerisch um ,reines CO,", nicht um weitere Treib-
hausgase. Hieraus ergibt sich als wichtige Rahmenbedingung fiir die vorliegende Unter-

® fiir die Zuteilungszeiten ab 2013 liegen noch keine Gesetzentwirfe vor.
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suchung, dass die Reduktion von ,reinen“ CO,-Emissionen am Ort des Verbrauchers von
besonderem Interesse ist.

Die Emissionen der privaten Haushalte konnten von 129,47 Mio. Tonnen CO, im Jahr
1990 auf 117,16 Mio. Tonnen CO, im Jahr 2006 gesenkt werden [BMWT 2009d]. Das
CO.-Gebaudesanierungsprogramm ist fir den Bereich der Gebaude eines der wichtigsten
Instrumente, mit denen das Ziel der weiteren Emissionsminderung erreicht werden soll.

Bei der Abschatzung der COx-Reduktion, die durch MaRnahmen erreicht wird, die durch
das CO,-Gebaudesanierungsprogramm mitfinanziert werden, ist zwischen verschiedenen
Bezeichnungen zu differenzieren (vgl. Abbildung 1):

e CO,- Aquivalenten (bezeichnet als CO, eq. oder auch als CO5,),*
¢ reines CO,, das dem Haushaltssektor zugerechnet wird,

e reines CO,, das dem Emissionshandelssektor zugerechnet wird.

Diese buchhalterische Unterscheidung ist notwendig, um bei der nationalen und internati-
onalen Klimaberichterstattung Doppelzahlungen zu vermeiden. Beispiel: Wird bei einem
Gebaude eine mit leichtem Heizdl betriebene Heizung durch eine Holzpellets-Heizung er-
setzt, kommt es zu einer CO,-Reduktion im Sektor Haushalte. Wird aber eine elektrische
Nachtspeicherheizung durch eine Erdgasheizung ersetzt, wird die MalRnahme zwar im
Sektor ,Haushalte* durchgefiihrt, die CO,-Minderung wird aber im Sektor ,Emissionshan-
del verbucht, weil nun dort weniger Strom produziert wird. Solche in Gebauden und vom
CO.-Gebaudesanierungsprogramm mitfinanzierten Minderungsleistungen erleichtern so-
mit dem Sektor ,Emissionshandel” die fur ihn gesetzten Ziele zu erreichen — ohne dass
dieser Sektor hierfur investieren muss! Im Sektor Haushalte kommt es dagegen in diesem
Fall sogar zu einer héheren CO»-Emission, weil nun Erdgas verheizt wird, was eine CO.-
Emission bedingt. Fur die Umwelt ist die relevante GréRRe allerdings nicht die rechnerische
Verbuchung, sondern die erreichte Emissionsminderung. Eine rechnerische Fokussierung
auf den Sektor Haushalte wirde also die Emissionsminderungsleistungen von Investitio-
nen, die mit dem CO,-Gebaudesanierungsprogramm finanziert werden, unterschatzen.

Ahnliches gilt auch fiir die Unterscheidung zwischen ,reinen® in Deutschland freigesetzten
CO,-Emissionen und weltweiten CO,-Emissionen: Eine Fokussierung auf Emissionen auf
,reines“ CO, in Deutschland wiirde vernachlassigen, dass durch Investitionen in Energie-
effizienz und Erneuerbare zum einen auch auflerhalb Deutschlands Emissionen an rei-
nem CO, reduziert werden (Stichwort: auslandische Vorketten des Energietragers), zum
anderen auch andere Treibhausgase reduziert werden (in Deutschland und im Ausland).

4 Streng genommen muss nach im Inland und im Ausland anfallenden Treibhausgasen unter-

schieden werden. Soweit hier nichts anderes angegeben wird, sind in CO,, auch im Ausland
anfallende Treibhausgase enthalten.
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2 Modell der Abschatzung der Energieeinsparung und der CO,-
Reduktion

Datenerhebung

Die Datenerhebung erfolgte durch eine schriftliche Befragung der Empfanger von Darle-
hen und Zuschissen (,Geschaftspartner’) im CO,-Gebaudesanierungsprogramm. Die
Fragen betrafen allgemeine Angaben zum Gebaude (z.B. Standort, Baujahr, Wohnflache,
Anzahl der Wohnungen), zu den durchgefiuhrten Energiesparmaf®nahmen (Warmeschutz:
u.a. Dammstoffstarken, Flachenanteile; Warmeversorgung: z.B. Einbau neuer Warmeer-
zeuger) sowie zum Zustand des Gebaudes vor der Modernisierung (Art der Warmever-
sorgung, frithere DAmmmaRnahmen). Der Fragebogen umfasst neun Seiten und ist in An-
lage 3 wiedergegeben. Insgesamt wurden 3.048 Fragebdgen durch die KfW versendet.
Der Rucklauf betrug 1.078 Fragebdgen, also ca. 35 %. Befragt wurden Geschéaftspartner,
deren Darlehens- bzw. Zuschussantrag im ersten Quartal 2008 genehmigt wurde.®

Fordermittelempfanger, denen Darlehen oder Zuschisse flr mehr als ein Gebaude ge-
nehmigt worden waren, wurden gebeten, den Fragebogen flir eines der Gebaude auszu-
fullen. Diese Regelung wurde getroffen, um in solchen Fallen den Aufwand fiir die Teil-
nahme an der Befragung in Grenzen zu halten und ein Absinken der Rucklaufquote zu
verhindern.

Einlesen der Fragebdgen

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

Berechnung der eingesparten Endenergie und CO,-Emissionen

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 ausflhrlich beschrieben, vgl. [Clausnitzer et al 2007]. Die Berechnun-
gen fullen auf dem am IWU entwickelten ,Kurzverfahren Energieprofil“ [Loga et al 2005].
Dieses Verfahren basiert zu einem grofRen Teil auf der deutschen Gebaudetypologie [IWU
2003], d.h. die baulichen Eigenschaften, insbesondere die Kennwerte fur den Warme-
schutz, werden auf Grundlage des Baualters und weiterer Konstruktionsmerkmale (Steil-
dach/Flachdach, Holzbauweise/Massivbauweise) festgelegt. Gegeniliber einem rein typo-
logiebasierten Ansatz liegt aber eine entscheidende Verfeinerung vor: Zur Auswertung
wird nicht einfach ein Beispielgebaude der Typologie herangezogen, sondern die tatsach-
lichen Gegebenheiten des vorliegenden Gebaudes werden durch ein geometrisches Mo-
dell individuell berticksichtigt. Das heif3t z.B., dass die GréRe der Warme tauschenden
AuBenflachen (Dach, Obergeschossdecke, Auflenwand, Kellerdecke/FuRboden und

Um Aussagen auf der Basis tatsachlich abgeschlossener BaumalRnahmen zu machen, kon-
nen voraussichtlich auch fir das Forderjahr 2009 nur Férderfalle des I. Quartals herangezo-
gen werden, da Evaluationsergebnisse zeitnah bereits im 1. Halbjahr 2009 zur Verfiigung ste-
hen sollen.
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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. Nahere Informationen
zur angewendeten Berechnungsmethode finden sich in Anlage 4.

Vor der Anwendung des Berechnungsmodells war die Erstellung eines Verfahrens zur au-
tomatischen Ubertragung der ,Rohdaten® der eingelesenen Fragebdgen in den Eingabe-
Datensatz des ,Kurzverfahrens Energieprofil® notwendig. Die Entwicklung und Anwen-
dung dieses Verfahrens beinhaltete auch die Durchfiihrung von Plausibilitatstests. Es
wurden also diejenigen Falle von der Untersuchung ausgeschlossen, in denen wichtige
Eingangsdaten fehlten bzw. unplausible Angaben vorlagen. Die Anzahl der aussortierten
Datensatze kann dabei von der untersuchten Fragestellung abhangen: Um z.B. den Anteil
der neu installierten Solaranlagen zu ermitteln, kénnen durchaus fehlende Angaben zum
Gebaude-Warmeschutz in Kauf genommen werden. Die Anzahl ,n“ der Falle, die der je-
weiligen Untersuchung zu Grunde liegt, wird daher in den folgenden Auswertungen je-
weils gesondert angegeben.

Besonders streng waren die Plausibilitdtsanforderungen bei der Ermittlung der erreichten
Endenergieeinsparungen und CO,-Minderungen: Hier mussten die Datensatze sowohl fir
die Warmeversorgung als auch fir den Warmeschutz, und zwar wiederum sowohl fiir den
Ursprungszustand als auch fiir den modernisierten Zustand vollstandig und plausibel sein.
Von den insgesamt 1.078 Fragebdgen entsprachen n=671 (also ca. 62 %) diesen Anfor-
derungen. Fur diese Félle wurden die Werte fir den Energiebedarf sowie die CO,-
Emissionen vor und nach der Modernisierung ermittelt. Es ist zu beachten, dass immer
die mit dem geférderten Modernisierungsvorhaben als Ganzes verbundenen Energie- und
CO.-Einsparungen angegeben werden.

Hochrechnung der Energieeinsparungen und CO,-Emissionsminderungen auf das
Gesamtprogramm

Die berechneten Energieeinsparungen und CO,-Minderungen der Darlehens- und Zu-
schussfalle der Stichprobe des Jahres 2008 wurden mit Hilfe der KfW-Fdorderstatistik auf
den Gesamt-Jahrgang 2008 hochgerechnet. Die zunachst fir jeden auswertbaren Frage-
bogen individuell berechneten Einsparungen wurden in drei Gruppen zusammengefasst
und ausgewertet. Die drei Gruppen betrafen

o ,Darlehensfalle Mehrfamilienhduser® (Gebaude ab drei Wohnungen)
¢ Darlehensfalle Ein- und Zweifamilienhauser® (Gebaude mit bis zu 2 Wohnungen)
e ,Zuschussfélle Ein- und Zweifamilienhauser®.

Diese wurden getrennt behandelt und separat auf die Gesamtheit hochgerechnet.

Wenn in den folgenden Kapiteln von Einfamilienhdusern (EFH) gesprochen wird, sind
damit immer auch Zweifamilienhauser und die wenigen einzeln geférderten Wohnungen
in Mehrfamilienhdusern (Eigentumswohnungen) gemeint.

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

bzw. Brennwertkessel, Auflenluft- bzw. Erdreich-Warmepumpe, Angaben Uber nachtragliche
Dammung der Verteilleitungen, Warmwasserverteilung mit/ohne Zirkulation.
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3 Abschatzung der Energieeinsparung und der CO,-Emissions-
minderung

3.1 Abschéatzung der Energieeinsparung und der CO,-Emissions-
minderung fur die untersuchte Stichprobe

Die Ermittlung der Energieeinsparungen und CO,-Emissionsminderungen erfolgte durch
die Berechnung des Energiebedarfs (nach Endenergietragern) und der daraus resultie-
renden CO,-Emissionen vor und nach der von der KfW geférderten Modernisierung. Nach
Durchflihrung von Plausibilitatstests standen zur Ausflihrung dieser Analyse 671 Falle zur
Verfugung. Die Energiebedarfs- und Emissionswerte sowie die daraus resultierenden
Emissionsminderungen wurden fiir jeden Fall auf Basis des Ausgangszustands von Ge-
baude und Heizsystem und der durchgefiihrten Mallnahmen (Warmeschutzmalinahmen,
Einbau neuer Warmeversorger, Nutzung regenerativer Energiequellen wie Solarenergie
und Biomasse) individuell ermittelt. Der erreichte Modernisierungszustand wurde dabei
als eine Einheit betrachtet, d.h. es wurden alle durchgeflihrten Malinahmen berticksich-
tigt, unabhangig davon, ob sie explizit geférdert wurden. Es wurde also beispielsweise
auch mit berlcksichtigt, dass durch eine VergroRerung des Wohnraums die CO,-
Minderung geringer ausfiel, als dies bei gleich bleibender 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
CO,-Gebaudesanierungsprogramm bewirkt. Es existieren auch andere Einflisse. Eine
Abgrenzung verschiedener Einflussfaktoren ist methodisch schwierig und konnte im
Rahmen dieser begrenzten Untersuchung nicht durchgefiihrt werden. Zu beachten ist je-
doch, dass das CO,-Gebaudesanierungsprogramm auch in Fallen einer Mitwirkung ande-
rer Einflisse immer positive Effekte hat. Diese bestehen z.B. darin, dass

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

e das Programm zur allgemeinen MarkteinfiUhrung besonders energiesparender
Technologien und hoher MaRRnahmenqualitat beitragt. Dadurch hat es eine ,Aus-
strahlungswirkung®, die Uber die eigentlich geférderten Falle hinaus reicht.

Der Begriff ,CO,-Emission” wird hier — soweit nicht ausdricklich anderes gesagt wird -
verwendet fiir ,CO,Aquivalente” (abgekiirzt auch COy bzw. CO; eq.).” Damit ist hier ge-
meint, dass nicht nur die Vor-Ort-Emissionen in den Gebauden selbst, sondern auch vor-
gelagerte Emissionen bei der Gewinnung, dem Transport und der Umwandlung der Ener-
gietrager (also z.B. bei der Stromerzeugung) im In- und Ausland und ferner neben Koh-
lendioxid auch die anderen bei der Verbrennung von Energietragern auftretenden Treib-
hausgase (in Kohlendioxid-Aquivalente umgerechnet) im In- und Ausland berlicksichtigt
wurden. Wo es sinnvoll ist, wird im Text und in Tabellen die Abklrzung ,,CO." verwendet.

In Kapitel 3.2.2 werden zusatzlich noch die reinen CO,-Emissionen in Deutschland (ohne
Bertcksichtigung anderer Treibhausgase) in den Sektoren Haushalte und Emissionshan-

! Vgl. Kapitel Definitionen und Abkurzungen. ,e“ steht fur ,equivalent®
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del angegeben (vgl. Abbildung 1). Diese Unterscheidung ist fur die nationale und interna-
tionale Klimaschutzberichterstattung nétig.

Fur die Bewertung der Effekte des CO,-Gebaudesanierungsprogramms und ahnlicher
Programme ware jedoch die alleinige Betrachtung der nur im Haushaltssektor erreichten
CO--Emissionsminderung eine verkurzte Betrachtung, weil Effekte in anderen Sektoren
vernachlassigt wirden: Beispielsweise wirde die geforderte und sinnvolle Umstellung von
einer Strom- auf eine Erdgasheizung lediglich als eine Erhéhung der CO,-Emissionen im
Haushaltssektor verbucht werden, nicht aber als eine Reduktion im Emissionshandelssek-
tor und auch nicht als Reduktion der Gesamtemissionen. Man muss daher, um die Ge-
samtwirkung einer CO,-ReduktionsmaflRnahme beurteilen zu kénnen, die Effekte in ande-
ren Sektoren mitbetrachten.

Die unterschiedlichen Emissionsfaktoren sind in der Tabelle 2 dargestellt.

Dem Sektor Haushalte .
. ~ Dem Sektor Energieer-
bei der Warmeversor-
. S = : zeugung-/umwandlung
weltweite Emissionen gung von Geb&uden in S
zugerechnete Emissio-
Deutschland zuge-
s nen
rechnete Emissionen
CO,-Aquivalente mitin- | reines CO, ohne Vorket- | reines CO, ohne Vorket-
und auslandischen Vor- ten und ohne andere ten und ohne andere
ketten Treibhausgase Treibhausgase
kg CO2e/kWh kg CO2/kWh kg CO2/kWh
Erdgas 0,244 0,202 0
leichtes Heiz6l 0,302 0,266 0
Flussiggas 0,263 0,234 0
Kohle (Steinkohle) 0,44 0,359 0
Holz/Holzpellets 0,04 0 0
Strom 0,633 0 0,616
Fernwarme 0,25 0 0,215
Tabelle 2 Stichprobe 2008: Verwendete Treibhausgas-Emissionsfaktoren

(bei Brennstoffen bezogen auf den unteren Heizwert)®

Die Tabelle 3 zeigt die berechneten CO..-Minderungen. Die Ergebnisse werden in drei
unterschiedlichen Kennwerten dargestellt, ndmlich bezogen auf die Zahl der Wohneinhei-
ten, auf die GroRe der Wohnflache und den Darlehens- bzw. Zuschussbetrag aus dem

Emissionsfaktoren fir die sektoralen Emissionen laut Angaben des BMU/Umweltbundesamtes
[BMU 2009]. Sie geben den im Marz 2009 verfiigbaren aktuellen Stand wieder. Fir Fernwar-
me wurde ein eigener Mittelwert auf Basis von Angaben des BMU/Umweltbundesamtes [BMU
2009] und den Anteilen von Heizwerken und Heizkraftwerken aus [AGFW 2007] gebildet. Die
CO,-Aquivalente basieren auf Berechnungen mit dem Programm GEMIS (vgl. auch Anhang A
in [Diefenbach 2005]). Insbesondere wurde im Fall der Fernwarme aus den dort angegebenen
Werten die Relation der CO,-Aquivalenten zu den direkten CO,-Emissionen (ohne Vorketten)
verwendet, um fir die hier durchgefiihrte Untersuchung die aquivalenten CO,-Emissionen zu
ermitteln. Gegentiber den friheren Monitoringberichten zum CO,-Gebaudesanierungspro-
gramm haben sich die CO,-Aquivalente etwas verandert, da die Zahlen vom IWU im Januar
2009 aufgrund einer neuen GEMIS-Version aktualisiert wurden [IWU 2009]

15



CO,-Gebaudesanierungsprogramm.® Im Hinblick auf die Hochrechnung auf das Gesamt-
forderprogramm in Kapitel 3.2 werden drei getrennte Werte flir Zuschussfalle sowie fir die
Darlehensfalle getrennt nach Ein-/Zweifamilienhdausern und Mehrfamilienhausern (ab drei
Wohnungen) angegeben. Dabei handelt es sich um Mittelwerte der jeweiligen Gruppe:
Zum Beispiel wurde die flachenspezifische CO,.-Reduktion ermittelt, indem die Summe
der COx.-Minderungen aller untersuchten, zur Gruppe gehorigen Falle gebildet und durch
die Summe der Wohnflachen der Gebaude dividiert wurde.

COg2e — Minderung in kg/a
pro m? pro € Darle-
Gebaudetyp Anzahin | PO WOl 1 \wopniis- hens- bzw.
nung Zuschussbe-
che
trag
Zuschussfalle EFH 64 5.144 448 1,29
EFH 428 6.413 50,5 0,16
Darlehensfalle
MFH 179 3.236 45,5 0,13

Tabelle 3 Stichprobe 2008: Mittlere Emissionsminderung in kg COy/a

(CO,-Aquivalente inklusive Vorketten)

Die Tabelle 4 gibt nach dem gleichen Schema die erreichte Endenergieeinsparung in Ki-
lowattstunden pro Jahr an.

Endenergieeinsparung in kWh/a
5 ) pro € Darle-
Gebaudetyp Anzahl n pro Wohnung prom Wohn hens- bzw. Zu-
flache
schussbetrag
Zuschussfélle EFH 64 14.721 128,2 2,4
EFH 428 18.561 146,3 0,28
Darlehensfalle
MFH 179 8.784 123,4 0,24

Tabelle 4 Stichprobe 2008: Mittlere Endenergieeinsparung in kWh/a

bei Brennstoffen: unterer Heizwert

3.2 Hochrechnung auf alle Darlehens- und Zuschussfalle 2008

In den folgenden Abschnitten 3.2.1 bis 3.2.3 erfolgt eine Hochrechnung der Ergebnisse
aus 3.1 auf die Gesamtheit der Forderfalle des Jahres 2008. Im Abschnitt 3.2.4 erfolgt ei-
ne Abschatzung der Genauigkeit bei der Hochrechnung von der Stichprobe auf die
Grundgesamtheit.

3.21 COs-Reduktion und Endenergieeinsparung (in allen Sektoren)

Die Analyse erfolgte im Rahmen einer Schichtung, d.h. sowohl die Stichprobe als auch
die Grundgesamtheit (alle Darlehensfalle im CO,-Gebaudesanierungsprogramm) wurden
in separate Teilmengen aufgeteilt, die getrennt untersucht wurden. Die Informationen ber

®  Wohneinheiten und Wohnflache beziehen sich auf den Zustand nach der Modernisierung.
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die Grundgesamtheit wurden von der KfW zur Verfigung gestellt.
Folgende Gruppen wurden unterschieden:
o Darlehensfalle fur Gebaude mit 3 und mehr Wohnungen (MFH),
o Darlehensfalle fur Gebaude mit 1-2 Wohnungen (EFH),

e Zuschussfalle. Es handelt sich hier (bezogen auf die Anzahl der Zuschussfalle) vor-
wiegend um Zuschisse fur Gebaude mit 1-2 Wohnungen, in weniger als 2 % der
Zuschussfalle um Zuschisse fir Eigentumswohnungen in Gebauden mit 3 und
mehr Wohnungen.®

Fir die Hochrechnung von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit wurden drei geeigne-
te Groflen identifiziert: Die Anzahl der Wohneinheiten, die Wohnflache in m? sowie der im
CO,-Gebaudesanierungsprogramm ausgereichte Darlehens- bzw. Zuschussbetrag in Eu-
ro.

Die Ergebnisse flr die jeweiligen spezifischen Kennwerte der CO,.-Minderungen sind in
Kapitel 3.1 tabellarisch dargestellt. Die KfW lieferte auf Basis ihrer eigenen Statistiken An-
gaben zur Nutzung des CO,-Gebaudesanierungsprogramms.’’

Anzahl Darle- ausgereichtes Kredit-
Anzahl Wohn- Wohnflache volumen bzw. zuge-
hens- und Zu- ) - .
N einheiten in m2 sagtes Zuschussvo-
schussfélle | .
umen in €
Zuschussfalle
(bzgl. Zahl der Zu- 7.664 12.241 1.379.226 26.462.000
schussfalle: zu 97
% EFH)
Darlehensfélle
e EFH 21.649 28.799 3.392.671 1.097.136.000
e MFH 6.786 93.291 6.793.780 1.678.711.800
36.101
Summe (36.099 + 2 nicht 134.331 11.565.677 2.802.309.800
zuzuordnende Félle)
Tabelle 5 2008: Daten zu den ausgereichten Darlehen bzw. den zugesagten

Zuschuissen

Auf Grundlage dieser Angaben wurde zunachst Uberprift, inwieweit die Stichprobe und
die Grundgesamtheit hinsichtlich der flr die Hochrechnung verwendeten Kennwerte
(Wohneinheiten, Wohnflache und Kreditvolumen) vergleichbar sind. Dazu wurden die je-
weiligen Quotienten ermittelt (s. Tabelle 6).

' Die Anzahl der Mehrfamilienhauser in der ausgewerteten Stichprobenmenge war mit 3 von

insgesamt 64 Gebauden mit Zuschussvariante so gering, dass eine separate Untersuchung
nicht méglich war. Auch im Gesamtprogramm spiegeln sich die GréRenverhaltnisse ahnlich
wider: Von 7.664 zugesagten Zuschussfallen betrafen nur 125 Mehrfamilienhduser, das sind
weniger als 2 %.

" Weil sich die Angabe ,> 3 Wohnungen® der KfW auf die Anzahl der Wohnungen je Darlehens-

fall bezieht, kdnnen hier auch Falle enthalten sein, die mehrere Ein-/Zweifamilienhduser
betreffen. In der analysierten Stichprobe waren hier aber nur 2 entsprechende Félle enthalten.
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Gebaude- Wohnflache/Wohnung l?]arlehens- bzw. Zu- Darlehens- bzw. Zu-
typ in m2 sc ussbetrag pro Woh- schussbet(ag pro
nungin € Wohnung in €/m?
. Gesamt- . Gesamt- . Gesamt-
Stichprobe heit Stichprobe heit Stichprobe heit
Zu-
schuss- EFH 115 113 3.976 2.162 35 19
falle
Darle- EFH 127 118 41.276 38.096 325 323
hensfalle | ey 71 73 24.377 17.994 343 247
Tabelle 6 2008: Vergleich von Stichprobe und Grundgesamtheit

Es zeigt sich eine gute Ubereinstimmung von Stichprobe und Gesamtheit bei der Wohn-
flache pro Wohnung. Bei den von der Hohe des Darlehens bzw. Zuschusses abhangigen
Grélen sind z.T. groRere Abweichungen zu erkennen. Fur eine Hochrechnung der Stich-
probenergebnisse erscheint daher die Zuschuss- bzw. Darlehenshéhe nicht geeignet. Die
CO,-Emissionsminderungen (CO,-Aquivalente) wurden deshalb auf Basis der Wohnein-
heiten und der Wohnflache (s. Tabelle 7) hochgerechnet. Die jeweiligen Resultate wichen
nur geringfligig voneinander ab. Als Endergebnis wurde der Mittelwert der beiden Zahlen
gebildet.

hochgerechnete COz-Minderung in Tonnen pro Jahr
Gebéaudetyp
nach Wohnungen nach m? Wohnflache
Zuschussfalle EFH 62.962 61.789
EFH 184.687 171.440
Darlehensfalle
MFH 301.888 308.922
Summe 549.537 542.151
Ergebnis (Mittelwert) 546.000 Tonnen pro Jahr

Tabelle 7 2008: CO4-Reduktion aller im CO,-Gebaudesanierungsprogramm

gefdrderten Modernisierungsvorhaben

Im Ergebnis lasst sich festhalten, dass im Rahmen der durch das CO,-Gebaudesanie-
rungsprogramm im Jahr 2008 geférderten Modernisierungsvorhaben rund 546.000 Ton-
nen CO, pro Jahr eingespart werden. Davon entfallen rund 62.000 Tonnen pro Jahr auf
die Zuschussfalle und 484.000 Tonnen pro Jahr auf die Darlehensfalle.

Die Emissionen der geférderten Gebaude vor der Modernisierung wurden ebenfalls ent-
sprechend hochgerechnet. Es ergaben sich gerundet etwa 980.000 Tonnen pro Jahr. Die
bei den im Jahr 2008 geférderten Gebauden erreichte prozentuale COz.-Emissionsminde-
rung betragt damit knapp 56 %.
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Nach dem gleichen Schema wurde der Endenergiebedarf hochgerechnet. Die Tabelle 8
zeigt das Ergebnis."

E,\r}lergieb_e(jarf vor Energiebe_d_arf nach Einsparung
odernisierung Modernisierung

Energietrager GWh/a Anteil GWh/a Anteil GWh/a
Erdgas/Flussiggas 1.270 40 % 870 53 % 400
Heizol 1.120 35 % 310 19 % 810
Kohle 280 9% 0 0 280
Biomasse 90 3% 180 11 % -90
Strom 280 9% 140 8% 140
Fernwarme 130 4 % 140 9% -10
Summe ca. 3.170 100 % ca. 1.640 100 % ca. 1.530
Tabelle 8 2008: Summe des Endenergiebedarfs der geférderten Gebaude

nach Energietragern vor und nach der Modernisierung sowie End-
energieeinsparung

Die Endenergieeinsparung betragt fur die Forderfalle des Jahres 2008 ca. 1.530 GWh
pro Jahr (1,53 Mrd. kWh pro Jahr). Davon entfallen etwa 1.340 GWh pro Jahr (88 %) auf
die Darlehensfalle. Auf die Zuschussfalle entfallen etwa 190 GWh pro Jahr (12 %).

Vor der Modernisierung betrug der jahrliche Endenergiebedarf der geférderten Gebaude
3.170 GWh pro Jahr (= ca. 3,17) Mrd. kWh pro Jahr). Die prozentuale Einsparung belauft
sich also auf etwa 48 %. Dies ist eine niedrigere Quote als bei der Reduktion der COy-
Emissionen. Die Ursache besteht darin, dass die Reduktion der Treibhausgase nicht nur
durch Energieeinsparung, sondern auch durch den Wechsel zu Energietrdgern mit niedri-
geren spezifischen CO,.-Emissionen bewirkt wird.

Fur die beiden Energietrager Heiz6l und Erdgas ergeben sich folgende Einsparwerte: 400
GWh pro Jahr beim Erdgas und 810 GWh pro Jahr beim Heizdl, insgesamt also 1.210
GWh pro Jahr (= 1,21 Mrd. kWh pro Jahr)."

3.2.2 Reine CO,-Reduktion im Haushaltssektor und in anderen Sektoren

Die Hochrechnung der CO,-Emissionsminderungen wurden nach dem gleichen Schema
wie im Abschnitt 3.2.1 auch fir die ,reinen® CO,-Emissionen durchgefiihrt. Dabei wird dif-
ferenziert nach

¢ einerseits den Emissionen allein des Treibhausgases CO, ohne Vorketten und ohne
die umgerechnete Wirkung anderer Treibhausgase direkt bei den Gebauden der
Darlehensnehmer am Verwendungsort der Endenergie. Diese CO,-Emissionen sind
dem Haushaltssektor zuzuordnen,

e andererseits den Emissionen allein des Treibhausgases CO, ohne Vorketten und
ohne die umgerechnete Wirkung anderer Treibhausgase, die nicht ,Vor-Ort“, son-

2" Bei Brennstoffen: bezogen auf den Heizwert H;

' Jeweils bezogen auf den Heizwert H..
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dern andernorts eingespart werden, insbesondere in Kraftwerken und Fernheizwer-
ken, die dem Sektor ,Emissionshandel“ angehoéren (vgl. Abbildung 1).

Die CO,-Minderungen im Haushaltssektor, die mit den im CO,-Gebaudesanierungs-
programm finanzierten Modernisierungsmaflinahmen erreicht werden, konnten unter die-
sen Voraussetzungen auf rund 395.000 Tonnen pro Jahr abgeschatzt werden. Die Dar-
lehensfalle tragen hierzu 347.000 Tonnen pro Jahr (88 %), die Zuschussfalle 48.000 Ton-
nen pro Jahr (12 %) bei.

Die Minderung von ,reinem CO, im Haushaltssektor® liegt um ca. 28 % unter der Minde-
rung der CO.-Reduktion. Dies erklart sich daraus, dass Emissionen auch in vorgelager-
ten Prozessen stattfinden, z.B. bei der Stromerzeugung, und damit nicht direkt im moder-
nisierten Gebdude. Die Emissionen der Stromerzeugung werden aber dem Emissions-
handelssektor zugerechnet. Die geférderten Malinahmen erleichtern also auf diesem Weg
zusatzlich die Aufgabe der Emissionsminderung in diesem Sektor.

Vor diesem Hintergrund haben wir auch eine Abschatzung Uber die Hohe der CO,-
Emissionsminderung der Darlehens- und Zuschussfalle (ohne andere Treibhausgase und
sonstige Vorketten) im Sektor ,Emissionshandel” getroffen. Dabei wurden die Emissions-
faktoren von Strom und Fernwarme aus Tabelle 2 berucksichtigt.

Die mit den im CO,-Gebdudesanierungsprogramm finanzierten Modernisierungsmalf}-
nahmen erreichte reine CO,-Minderung im Sektor ,Emissionshandel® kann unter diesen
Randbedingungen mit rund 85.000 Tonnen pro Jahr angegeben werden. Davon entfallen
ungefahr 77.000 Tonnen (91 %) auf die Darlehens- und knapp 8.000 Tonnen (9 %) auf
die Zuschussfalle.

3.23 Hochrechnung fur die einzelnen Bundeslander

Das CO,-Gebaudesanierungsprogramm wurde deutschlandweit angeboten. Die Forderfal-
le verteilen sich damit auf einzelne Bundeslander. Die mit den geférderten Modernisie-
rungsvorhaben ermittelten Emissionsminderungen wurden auf Basis der jeweils geférder-
ten Wohnflache den einzelnen Bundeslandern zugeordnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle
9 dargestellt.
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Anteil an ge-
Forderfalle geforderte fordgrter _ Minderung Mmderung_ rei- Endenergie-
. . . Wohnflache = . nes COzim - i
2007 im Bun- [ Wohnflache in ; COge mit Vor- einsparung in
Anteil an . Haushaltssek-
desland ... m2 L ketten in t/a . GWhl/a
Emissions- torin t/a
minderung
Baden- 2.165.103 18,7 102.211 73.944 286
Wurttemberg
Bayern 1.916.406 16,6 90.470 65.450 254
Berlin 727.912 6,3 34.364 24.860 96
Brandenburg 234.801 2,0 11.085 8.019 31
Bremen 50.242 0,4 2.372 1.716 7
Hamburg 256.083 2,2 12.089 8.746 34
Hessen 1.406.771 12,2 66.411 48.045 186
Mecklenburg- 145.045 1,3 6.847 4.954 19
Vorpommern
Niedersachsen 791.021 6,8 37.343 27.015 105
Nordrhein-
Westfalen 2.242.840 19,4 105.881 76.599 297
Rheinland- 398.721 3,4 18.823 13.617 53
Pfalz
Saarland 94.444 0,8 4.459 3.225 12
Sachsen 381.941 3,3 18.031 13.044 51
Sachsen- 248.985 2,2 11.754 8.503 33
Anhalt
Schleswig- 348.941 3,0 16.473 11.917 46
Holstein ) ’ ) )
Thiringen 156.478 1,4 7.387 5.344 21
Deutschland 11.565.734 100 % 546.000 395.000 1.530

Tabelle 9 2008: Durch die geférderten Gebdudemodernisierungen erreichte
CO,-Reduktion und Endenergieeinsparung nach Bundeslandern
3.24 Fehlerabschéatzung

Die in der Untersuchung gewonnenen Kennzahlen sind mit einem zufalligen statistischen
Fehler behaftet, da sie auf Grundlage einer Stichprobe, nicht der Grundgesamtheit, be-
rechnet wurden. Es ist also davon auszugehen, dass aus der Stichprobe berechnete
Kennzahlen von den entsprechenden wahren, fir die Grundgesamtheit geltenden Werten
um einen zufalligen Betrag abweichen. Das betrifft sowohl die berechnete mittlere COy-
Einsparung pro Gebaude, m? Wohnflache bzw. Wohneinheit, als auch die hochgerechne-
te Gesamt-Einsparung. Als Folge des Stichprobenfehlers wiirde eine hypothetische weite-
re Stichprobe etwas andere Kennzahlen als die gegenwartige liefern, auch wenn sie im
selben Umfang und nach denselben Prinzipien gezogen wirde. Das Ausmal’ der Abwei-
chung zwischen Stichprobenresultat und wahrem Wert, der Stichprobenfehler, kann mit
statistischen Verfahren abgeschatzt werden, sofern wie im vorliegenden Fall die Stichpro-
be nach dem Zufallsprinzip gezogen wurde.
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Zur Abschatzung des Stichprobenfehlers einer Kennzahl wird das 95 %-Konfidenzintervall
fir den arithmetischen Mittelwert der Kennzahl berechnet. Als mittlere Kennzahlen wer-
den hier grundsatzlich arithmetische Mittelwerte verwendet, da diese auch extreme Werte
berlcksichtigen. Die Berlcksichtigung auch von extremen Werten ist in dieser Untersu-
chung erforderlich, da extreme Werte hier nicht als fehlerhafte, untypische Werte (,Aus-
reiler®), sondern als reale glltige Werte zu betrachten sind. Soweit in dieser Stichprobe
auffallig grofle Werte auftraten, standen diese nicht im Widerspruch zu den Umstanden
der jeweiligen Sanierungsmallnahme. Es muss also davon ausgegangen werden, dass
einzelne grolie Werte auch in der tbrigen Grundgesamtheit auRerhalb der Stichprobe auf-
treten. Insofern unterscheidet sich diese Studie von anderen Untersuchungen, bei denen
extreme Werte als Konsequenz einer fehlerhaften Datenerhebung angesehen werden und
daher moglichst geringe Auswirkung haben sollen, was dort etwa durch die Verwendung
eines robusten Mittelwerts (Median) erreicht werden soll.

Das 95 %-Konfidenzintervall fir den Mittelwert einer Kennzahl enthalt den wahren, fir die
Grundgesamtheit giiltigen Wert mit einer Wahrscheinlichkeit' von 95 %. Da dieses Inter-
vall unter Annahme einer naherungsweisen Normalverteilung der Mittelwerte (nicht der
Einzelwerte) symmetrisch ist, kann der Stichprobenfehler als Abweichung zwischen Mit-
telwert der Kennzahl und Grenze des Konfidenzintervalls angegeben werden. Tabelle 10
enthalt diese Abweichungen fir die COo-Einsparung bezogen auf die Wohneinheiten
bzw. die m? Wohnflache.

Forderart und Ge- CO2¢-Reduktion CO2¢-Reduktion
baudetyp pro Wohneinheit pro m2 Wohnflache

Mittel- abs. Feh- | rel. Feh- Mittel- abs. Feh- | rel. Feh-

A|:néz|?:| wert ler ler wert ler ler

[ka] [kg] [%] [ka] [kg] [%]
Zuschuss 64 5.144 953 18,53 44.8 18 18,41
Kredit, EFH 428 6.413 452 7,05 50,5 7 7,00
Kredit, MFH 179 3.236 354 10,94 45,5 11 10,87
Gesamt 671 5.444 306 5,62 49 3 5,59

Tabelle 10 Relative und absolute Stichprobenfehler

fur die mittlere CO,-Einsparung der Forderfalle des Jahres 2008. Angegeben sind die
Abweichungen zwischen der mittleren Einsparung und der Grenze des 95 %-Konfidenz-
intervalls. Fallzahlen beziehen sich auf alle Falle, in denen eine COz.-Minderung be-
stimmt werden konnte.

Tabelle 10 zeigt, dass die GroRRe des Stichprobenfehlers unmittelbar von der Anzahl der
zu Grunde liegenden Falle abhangt, aber auch von der Art des geférderten Objekts. Fer-
ner spielt die Bezugsgrole eine wenn auch geringere Rolle.

Fir die Hochrechnung der CO..-Reduktion Uber alle geforderten MaRnahmen gelten die
relativen Stichprobenfehler wie in Tabelle 10 dargestellt. Eine vorsichtige Schatzung des
Stichprobenfehlers fir die COy-Ersparnis sollte auf Grundlage von Tabelle 10 von einem
relativen Stichprobenfehler nicht unter 6 % ausgehen. Der Gesamtfehler der Hochrech-
nung muss in nicht aus dieser Untersuchung abschatzbarer Weise als gréRer angenom-

" Genauer: Werden viele Stichproben nach dem gegenwértigen Prinzip und Umfang gezogen

und aus diesen jeweils die gesuchte Kennzahl mit Konfidenzintervall berechnet, dann enthal-
ten 95 % dieser Intervalle den wahren, fur die Grundgesamtheit geltenden Wert.
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men werden, da er Uber den Stichprobenfehler hinaus von weiteren Fehlerquellen wie et-
wa dem potentiell untypischen Verhalten der Teilnehmer dieser Studie oder durch Abwei-
chungen der gemessenen von der berechneten Energieeinsparung beeinflusst werden
kann. ™

3.3 Vergleich 2008 mit Vorjahr

Die Tabelle 11 zeigt die CO,-Reduktion und Endenergieeinsparung der geférderten Mo-
dernisierungen des Jahres 2008 im Vergleich zu den entsprechenden Werten des Vorjah-
res, die aus dem Monitoring-Bericht fir das Jahr 2007 stammen, vgl. [Clausnitzer et al
2008].

2007 2008
Darlehenszusagen 20.582 28.437
Zuschusszusagen 2.791 7.664
23.373 36.101
COge-Reduktion in t/a 330.000 546.000
Endenergieeinsparung in
Mio. kWh/a 940 1.530
Tabelle 11 COy,-Reduktion und Endenergieeinsparung: Vergleich der Forder-

jahre 2007 und 2008

Die geférderten Modernisierungen des Jahres 2008 liegen beziiglich Fallzahlen, COqe-
Emissionsminderung und Endenergieeinssparung deutlich hdher als die geférderten Mo-
dernisierungen des Jahres 2007.

Tabelle 12 zeigt die spezifischen COy-Minderungen, d.h. pro Wohnung, pro m? Wohnfla-
che und pro Euro Zusagevolumen. Die spezifische COy-Minderung ist bei den im Jahre
2008 geforderten Modernisierungen hoher als bei den Forderfallen des Jahres 2007: Zum
Beispiel betragt die CO,.-Minderung pro m? geférderter Wohnflache bei mit Darlehen ge-
forderten Ein- und Zweifamilienhdusern bei den Foérderfallen des Jahres 2008 im Mittel
50,5 kg/(m?*a), wahrend 2007 ein Wert von 47,5 kg CO,./(m?*a) erreicht wurde.

' Hier gibt es Hinweise darauf, dass der tatsachliche Energieverbrauch durch den berechneten
Energiebedarf im Mittel eher Uberschatzt wird, vgl. [Clausnitzer et al 2007]
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2007 2008

COg- Zuschussfalle: ca. 4,2 t/a

i EFH
Minderung Darlehensfille: ca. 6,1 t/a
pro geférder-
ter Wohnung MFH ca.29t/a

Zuschussfalle: ca. 5,1 t/a
Darlehensfalle: ca. 6,4 t/a

ca. 3,2t/a

COgze- EFH Zuschussfalle: 35,4 kg/m? Zuschussfalle: 44,8 kg/m?
Minderung Darlehensfalle: 47,5 kg/m? Darlehensfalle: 50,5 kg/m?
pro m2
Wohnflache MFH 41,2 kg/m? 45,5 kg/m?

Tabelle 12 Spezifische CO,-Minderung: Vergleich der Férderjahre 2007 und

2008

Die Tabelle 13 zeigt die spezifische Endenergieeinsparung der im Jahr 2008 geférderten
Modernisierungen im Vergleich zu den geforderten Modernisierungen des Jahres 2007.
Hierbei zeigt sich, dass z.B. die spezifische Endenergieeinsparung pro m? Wohnflache der
Falle des Jahres 2008 Uberwiegend hoher liegt als bei den Férderfallen des Jahres 2007.

2007 2008

Endenergie-
einsparung
pro geférder-

EFH

Zuschussfalle: ca. 14.700 kWh/a
Darlehensfalle: ca. 18.000 kWh/a

Zuschussfalle: ca. 14.700 kWh/a
Darlehensfalle: ca. 18.500 kWh/a

ca. 8.000 kWh/a

ca. 8.800 kWh/a

ter Wohnung MFH

(keine Unterscheidung) (keine Unterscheidung)

Endenergie- EFH Zuschussfélle: 125 kWh/m?*a) Zuschussfalle: 128 kWh/m?*a)
einsparung Darlehensfalle: 139 kWh/m?*a) Darlehensfalle: 146 kWh/m?*a)
pro m2
Wohnflache MFH 113 kWh/(m?*a) 123 kWh/(m?*a)

Tabelle 13 Spezifische Endenergieeinsparung: Vergleich der Férderjahre 2007

und 2008

Die Ursachen flr die unterschiedlichen Werte der Férderjahre beruhen auf
e unterschiedlichen Beheizungsstrukturen vor der Modernisierung
¢ unterschiedlichen durchgefuhrten HeizungsmalRnahmen

e unterschiedlichen WarmeschutzmaRnahmen.

Das Kapitel 4 befasst sich im Detail mit den durchgefiihrten MaRnahmen. Zur Erklarung
der Vergleichszahlen seien wichtige Veranderungen der geférderten Modernisierungen
des Jahres 2008 gegenlber 2007 hier schon einmal genannt:

¢ Die WarmeschutzmalRnahmen der geférderten Modernisierungen des Jahres 2008
sind sowohl bezlglich der geddmmten Flachen als auch bezlglich der Dammwir-
kung (Dammstoffdicke und Warmeleitfahigkeit) hochwertiger. Dies tragt zu der er-
hoéhten Endenergieeinsparung bei.

e Die 2008 gegeniiber dem Vorjahr zu beobachtenden Anderungen in der Behei-
zungsstruktur wirken ebenfalls in Richtung auf niedrigere COy.-Emissions-
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minderungen der Férderfalle des Jahres 2008." So liegen bei den Férderfallen des
Jahres 2008 die Anteile der Energietrager mit den hochsten spezifischen COge-
Emissionen (Strom, Ol und Kohle) vor der Modernisierung deutlich héher als im Vor-
jahr. Gleichzeitig wird 2008 bei der Erneuerung der Heizung der Energietrager Bio-
masse mit seinen besonders niedrigen spezifischen Emissionen wieder haufiger
eingesetzt als bei den Forderfallen des Jahres 2007 (2007: 10,5 % der neuen War-
meerzeuger sind Biomassekessel, 2008: knapp 18 %).

'®  AuRer im Kapitel 4 ist dies auch durch den Vergleich der nach Energietrdgern aufgeschlissel-

ten Tabelle 8 mit den entsprechenden Tabellen in [Clausnitzer et al 2007] zu erkennen.
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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 Energiesparmalinahmen notwendig. Auflerdem 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 Abfragen sowohl zum Modernisierungs-
vorhaben als auch zum urspriinglichen Zustand des Gebaudes gestellt. In diesem Ab-
schnitt wird ein Uberblick Uber die Eigenschaften der Gebaude im Hinblick auf Warme-
schutz und Warmeversorgung vor und nach der von der KfW geférderten Gebdudemo-
dernisierung gegeben. Dies erfolgt zunachst im Abschnitt 4.1 fiir die Forderfalle des Jah-
res 2008. Im Abschnitt 4.2 wird dann ein Vergleich mit den Foérderfallen des Jahres 2007
vorgenommen.

4.1 Modernisierungsmalinahmen 2008

411 WarmedammmalRnahmen

Bei Inanspruchnahme des CO,-Gebaudesanierungsprogramms wird in den meisten Fal-
len auch eine Warmedammung durchgefihrt. Im Jahr 2008 wurden in 89 % der Falle
Dammmalnahmen am Dach bzw. der Obergeschossdecke vorgenommen. Bei der Au-
Renwandddmmung waren es 86 %, der ErdgeschossfulRboden (bzw. die Kellerdecke)
wurde in 64 % der Falle geddmmt. ' Diese Angaben basieren auf 928 auswertbare Fra-
gebdgen.' Kleine Prozentzahlen (auch kleine Differenzen beim Vergleich von Prozent-
werten) fallen hier in den Bereich statistischer Unsicherheiten.

In einigen Fallen waren bereits vor Durchfiihrung der von der KfW geférderten Moderni-
sierung, aber nach Errichtung der Gebadude WarmeschutzmalRnahmen realisiert worden.
Die folgende Abbildung 2 gibt eine Ubersicht iber die gedammten Anteile von Dach/Ober-
geschossdecke, Wand und FuRboden/Kellerdecke vor und nach der Modernisierung fir
die gesamte Stichprobe.” Bei der Darstellung wurde der geddmmte Flachenanteil be-
ricksichtigt: Wenn also z.B. eine Aulienwand nur teilweise gedammt war, wurde sie auch
nur entsprechend diesem Anteil im Gesamtergebnis bertcksichtigt.

" Die Haufigkeiten der Durchfiihrung von DammmaRnahmen an den einzelnen Bauteilen (z.B.

86 % bei der AulRenwand) sind nur zufallig ahnlich grof3 wie die entsprechenden Werte zu den
Flachenanteilen, die nach den Modernisierungsmaflnahmen gedammt sind (s.u. und in
Abbildung 2: Ebenfalls ca. 86 % bei der Aulienwand).

Diese Angabe flr die Anzahl der auswertbaren Fragebdgen gilt auch fir die weiteren Auswer-
tungen zum Warmeschutz, zu den Fenstern und den Liftungsanlagen.

18

¥ Das heift fiir alle Forderfalle, unabhangig davon, ob Warmeschutzmalinahmen durchgefihrt

wurden oder nicht.
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W 2008, vor Mod.
80% - @ 2008, nach Mod.

Dach/OGD Wand FuBboden

Abbildung 2 Stichprobe 2008: Anteil nachtraglich warmegedammter Geb&ude-

bauteile vor und nach Modernisierung
unter Berlcksichtigung des jeweiligen Flachenanteils der Warmedammung. n= 928 Fal-
le. OGD = oberste Geschossdecke

Aus der Abbildung 2 ist zu erkennen, dass die Dachflachen bzw. Obergeschossdecken-
flachen der Gebaude bereits vor der Modernisierung zu gut 20 % gedammt waren. Dage-
gen wiesen nur 7 % der AulRenwand- und 4 % der FulRboden- bzw. Kellerdeckenflachen
eine nachtraglich aufgebrachte Dammschicht auf.

Nach der Modernisierung im Rahmen des CO,-Gebaudesanierungsprogramms ist bei den
2008 geforderten Gebauden knapp 90 % der Flache von Dachern/Obergeschossdecken,
mehr als 85 % der AuRenwandflache und ca. 60 % der FuRboden-/Kellerdeckenflache
gedammt.

Die bei der Modernisierung angewendeten Dammstoffstarken sind in der Abbildung 3 in
einer Haufigkeitsverteilung dargestellt.
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Abbildung 3 Stichprobe 2008: Dammstoffstarken der 2008 durchgefiihrten Mo-

dernisierungsmallnahmen (tatsachliche Werte)

Die Qualitat der Warmedammung hangt aul’er von der Dammstoffstarke auch noch von
der Warmeleitfahigkeit des Dammmaterials ab. Die Tabelle 14 zeigt die jeweiligen Anteile.
Dabei steht z.B. 040 fur eine Warmeleitfahigkeit von A = 0,04 W/mK.%®

Warmleitfahigkeit Dach Oberste Ge- Wand FuBboden
schossdecke
<035 19 % 1 % 13 % 26 %
035 65 % 74 % 75 % 55 %
040 15 % 13 % 12 % 17 %
>040 1% 2% 1% 2%
Tabelle 14 Stichprobe 2008: Anteile verschiedener Warmeleitfahigkeitsgrup-
pen
bezogen auf die Anzahl der Falle, in denen die entsprechenden Dammmaflinahmen
durchgeflhrt wurden

Fur die Falle, in denen im Rahmen der geférderten Modernisierung eine vollstandige
Dammung der jeweiligen Bauteile durchgefliihrt wurde, konnte ein direkter Vergleich mit
den Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) an Bestandsgebaude durchge-
fihrt werden. Diese Anforderungen definieren Mindeststandards (=Ho6chstwerte der War-
medurchgangskoeffizienten) fir den Fall, dass Dammstoffe an bestehenden Bauteilen
angebracht oder eingebaut werden. Eine Verpflichtung, den Warmeschutz der Bauteile

2 Je geringer die Warmeleitfahigkeit, desto besser ist der Warmeschutz.
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Uberhaupt zu verbessern, liegt in der Regel nicht vor.”' Der ,Vergleichsfall EnEV* bedeutet
hier also nicht, dass die DammmalRnahmen laut Verordnung hatten durchgefihrt werden
mussen, sondern bezieht sich allein auf die Qualitat der Mallnahmen in dem Fall, dass sie
durchgefuhrt werden.

Die Tabelle 15 zeigt einen Vergleich der EnEV-Vorgaben® mit den durchschnittlichen
Warmedurchgangskoeffizienten (,U-Werten®) der Stichprobe. Es ist zu erkennen, dass die
Hochstwerte der EnEV deutlich unterschritten werden, der Warmeschutz also besser ist.
Weiterhin ist angegeben, wie viele Zentimeter an zuséatzlichem Dammstoff dieser Unter-
schreitung entsprechen (bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK). In der letz-
ten Spalte ist eingetragen, welche prozentuale Uberschreitung der nach EnEV notwendi-
gen Dammstoffdicke durch die Forderfalle erreicht wird. Grob gesprochen werden im CO,-
Gebaudesanierungsprogramm bei den meisten Bauteilen um zwei Drittel héhere Damm-
stoffdicken realisiert, als dies nach der Verordnung notwendig ware.

. Uberschreitung der Mindest-
U-werte in W/m2K Dammstérke nach EnEVago7
Maximalwert nach Mittelwerte der ge- in cm in Prozent
EnEV2007 forderten Falle
Steildach 0,30 0,19 7.8 65 %
Flachdach 0,25 0,18 6,8 44 %
Oberste Ge-
schossdecke 0,30 0.18 83 2%
AuRenwand 0,35 0,23 6,1 66 %
FuBboden 0,40-0,50 0,30 35-55 50-110 %
Tabelle 15 Stichprobe 2008: Vergleich der bedingten Anforderungen der EnEV

an die Bauteil-U-Werte fur Bestandsgeb&aude mit den Ergebnissen

der Stichprobe des CO,-Gebaudesanierungsprogramms

bezogen auf die Anzahl der Falle, in denen die entsprechenden DammmalRnahmen fur
das gesamte Bauteil durchgefiihrt wurden. Dammstarke bezogen auf eine Warmeleitfa-
higkeit von 0,04 W/mK

4.1.2 Fenster/Verglasungen

Eine Erneuerung der Fenster (vollstandig oder teilweise) wurde 2008 in 86 % der Falle
durchgefiihrt.?®

Die Abbildung 4 zeigt die Anteile der verschiedenen Verglasungsarten (1-Scheiben-, 2-
Scheiben- bzw. 3-Scheiben-Verglasungen) bei den geférderten Gebauden vor der Moder-

' Solche Nachristverpflichtungen bestehen nur in Sonderfallen bei nicht begehbaren Dachbo-

den und in Verbindung mit der Putzerneuerung von Auf3enwanden.

2 Dje Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten nach EnEVyqy; der Fulboden- bzw. Kel-

lerdeckenddmmung kdnnen je nach konkreter Situation 0,4 bzw. 0,5 W/m?K betragen. Bei be-
stimmten baulichen Restriktionen kann davon noch nach oben abgewichen werden.

% Dabei sind sowohl vollstandige als auch teilweise durchgefiihrte Modernisierungen gezahlit. In

Abbildung 5 ist dagegen der modernisierte Flachenanteil berlcksichtigt.
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nisierung, bezogen auf den Anteil der Fensterflache.** Bei den Mehrfachverglasungen ist
aullerdem das Baualter (,bis 1994“ bzw. ,ab 1995“) angegeben. Dieses dient der Identifi-
zierung von Warmeschutzverglasung bzw. Isolierverglasung. Die Unterscheidung wird
den Gebdudeeigentumern haufig nicht bekannt sein und konnte daher nicht direkt abge-
fragt werden. Deshalb wurde hier die folgende grobe Vereinfachung vorgenommen: Wenn
als Baujahr 1995 oder spater angegeben wurde, wurde Warmeschutzverglasung ange-
setzt. Es wird hier also davon ausgegangen, dass sich ab diesem Zeitpunkt diese verbes-
serte Verglasungsart mit speziellen Beschichtungen und ggf. Edelgasfillung des Schei-
benzwischenraums allgemein durchgesetzt hat. Bei dlteren Fenstern wird eine einfache
Isolierverglasung angenommen.

Die Abbildung 4 zeigt, dass bereits vor der Modernisierung bei weniger als einem Viertel
der verglasten Flachen eine Einscheibenverglasung vorhanden war. Uberwiegend war be-
reits 2-Scheiben-Isolierverglasung vorhanden (Flachenanteil 64 %) und immerhin mit ei-
nem Flachenanteil von 13 % sogar Warmeschutzverglasung. Der Anteil der Dreischei-
benverglasung ist mit ca. 1 % sehr klein.

m1-S-Vgl

W 2-S-Vgl bis '94
[12-S-Vgl ab '95
[13-S-Vgl bis '94
[13-S-Vgl ab '95

2008
n=928

64%

Abbildung 4 Stichprobe 2008: Anteile der Verglasungsarten vor Modernisierung
bezogen auf die Fensterflache vor Modernisierung

In Abbildung 5 werden die Anteile der Verglasungen nach Fertigstellung der Modernisie-
rungen gezeigt.

2% Dabei wurden alle Falle berucksichtigt, unabhangig davon, ob MafRnahmen an den Fenstern

durchgefihrt wurden.
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@ 1-S-Vdgl

W 2-S-Vgl bis '94
2% [02-S-Vgl ab '95
[03-S-Vgl bis '94
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Abbildung 5 Stichprobe 2008: Anteile der Verglasungsarten nach Modernisie-
rung bezogen auf die Fensterflache nach Modernisierung

Es ist zu erkennen, dass die Einscheiben-Verglasung bis auf einen sehr geringen Fla-
chenanteil von 2 % fast vollstandig ersetzt wurde. Auch der Flachenanteil alterer Zwei-
scheiben-Verglasungen ist deutlich zurtickgegangen (auf 17 %). Dominierend sind neue
2-Scheiben-Warmeschutzverglasungen (57 %). Der Flachenanteil von Drei-Scheibenver-
glasungen ist mit 24 % ebenfalls beachtlich. Von den Drei-Scheiben-Fenstern ist ein Fla-
chenanteil von rund 25 % mit einem hoch warmedadmmenden Fensterrahmen versehen.
In diesem Fall handelt es sich also um Passivhausfenster.

4.1.3 Luftungsanlagen

Die Gelegenheit umfangreicherer Modernisierungsmal3nahmen, wie sie im Rahmen des
CO,-Gebaudesanierungsprogramms geférdert werden, wird offenbar noch relativ selten
fur den Einbau von Liftungsanlagen genutzt. In den im Jahr 2008 geforderten Gebauden
wurden bei einer Gesamtzahl von 928 auswertbaren Fragebdgen in 96 Fallen (10,3 %)
mechanische Luftungsanlagen eingebaut, und zwar in 30 Fallen (3,2 %) Abluftanlagen
und in 66 Fallen (7,1 %) Luftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung.

4.1.4 Beheizung der Gebaude

Die Abbildung 6 zeigt, dass in mehr als 70 % der geférderten Gebaude eine Erneuerung
der Heizung stattfand. Damit ist hier gemeint, dass der Haupt-Warmeerzeuger® der Hei-
zung durch ein neues Gerat (moglicherweise auch durch einen véllig anderen Heizungs-
typ) ersetzt wurde.

% Neben dem Haupt-Warmeerzeuger wird gelegentlich noch ein Zweit-Warmeerzeuger (etwa

zur Spitzenlastdeckung bei Warmepumpen oder Blockheizkraftwerken) eingesetzt. Auch So-
laranlagen werden als ergdnzende Warmeerzeuger angesehen und hier separat betrachtet.
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Oalte Heizung
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Abbildung 6 Stichprobe 2008: Erneuerung der Heizung im Rahmen der Nutzung
des CO,-Gebaudesanierungsprogramms

Die Tabelle 16 gibt, getrennt fir Ein-/Zwei- und Mehrfamilienhduser, Aufschluss Uber den
Zentralisierungsgrad der Heizung, d.h. die Aufteilung auf Nahwarme/Fernwarme, Gebau-
de- bzw. Wohnungszentralheizung und Ofenheizung. In dieser Darstellung ist bei der
Zentralheizung die wohnungsweise Beheizung (,Etagenheizung“) mit eingeschlossen. Un-
ter dem Begriff der Ofenheizung sind Kohle-, Holz- und Oléfen ebenso wie Gas-
Raumheizgerate sowie direktelektrische Heizungen (inkl. Nachtspeicherheizungen) sub-
summiert.

2008 vor der Modernisierung nach der Modernisierung
EFH MFH EFH MFH
Stichprobengrofie 657 249 652 249
Nah-/Fernwarme 0,8 % 52% 0,5% 8,4 %
Zentralheizung 86,3 % 74,7 % 98,3 % 90,8 %
Ofenheizung 129 % 20,1 % 1,2% 0,8 %
Tabelle 16 Stichprobe 2008: Anteil Zentralheizungen

vor und nach der Modernisierung
Es fallt auf, dass in vielen Fallen eine Umstellung von Ofen- auf Zentralheizung stattfindet.

Daruber hinaus nimmt im Bereich der Mehrfamilienhauser der Anteil der Nah-/Fernwarme
Zu.
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Die Bereiche der Zentralheizung und Ofenheizung werden im Folgenden naher analysiert.
Dabei werden Einfamilienhduser und Mehrfamilienhduser gemeinsam betrachtet.?®

Die Abbildung 7 und die Abbildung 8 zeigen die Anteile der Arten der Hauptwarmeerzeu-
ger der Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung sowie die Verteilung der verschie-
denen Ofenheizungsarten vor der Modernisierung.?’

Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung
n=780

2,9%

¥4 Gaskessel

& Olkessel

O Kohlekessel

O Biomasse-Kessel
M el. Warmepumpe
Oel. Direktheizung

Abbildung 7 Stichprobe 2008: Art des Hauptwarmeerzeugers der Zentral-

/[Etagenheizung vor der Modernisierung

Bei den Zentralheizungen (vor der Modernisierung) dominieren die Ol- und Gaskessel,
wobei der Brennstoff Ol mit ca. 50 % gegenliber Gas mit ca. 44 % einen deutlich gréRe-
ren Anteil hat. Bei den Olkesseln liegen zu 63 % Konstanttemperatur-, zu 27 % Nieder-
temperatur- und zu 10 % Brennwertkessel vor; bei den Gaskesseln sind es 50 % Kon-

26

27

Forderfalle mit Ein-/Zwei- bzw. Mehrfamilienhdusern sind in der Stichprobe zur Auswertung
der Heizsysteme mit Anteilen von rund 72 % bzw. 28 % vertreten. In der Grundgesamtheit lie-
gen die Werte mit ca. 81 % bzw. 19 % in einer ahnlichen Gréflenordnung. Zur Gewinnung ei-
nes groben Gesamtiiberblicks lGber die durchgefihrten Malnahmen kann daher die Stichpro-
be herangezogen werden, auch ohne dass eine separate Hochrechnung nach Ein-/Zwei- bzw.
Mehrfamilienhdusern durchgefihrt wird. Entsprechend wurde auch in den anderen Abschnit-
ten des Kapitels 4 vorgegangen. Bei der Ermittlung der CO,-Reduktion und Endenergieein-
sparung in Kapitel 3 wurde dagegen eine genauere ,geschichtete“ Analyse vorgenommen.

Haufig trat bei Ofenheizungen mehr als ein Typ gleichzeitig auf. Die Angaben sind entspre-
chend so umgerechnet, dass jeder Férderfall gleichgewichtig in die Berechnung eingeht. Bei
gleichzeitiger Angabe von Ofen- und Zentralheizung wurde angenommen, dass die Zentral-
heizung die dominierende Rolle spielt, die Ofenheizungen wurden in diesem Fall also ver-
nachlassigt.
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stanttemperatur-, 27 % Niedertemperatur- und 23 % Brennwertkessel.®® Etwa 46 % der
Heizkessel sind vor dem Jahr 1986 eingebaut worden, d.h. waren mehr als 20 Jahre alt.

Im Fall der Warmepumpenheizungen dominieren Anlagen mit Baujahr vor 1994.% Meist
handelt es sich um bivalente Anlagen, d.h. neben dem Haupt-Warmeerzeuger Warme-
pumpe wurde ein Zweit-Warmeerzeuger zur Spitzenlastdeckung eingesetzt. Verwendet
wurden Heizkessel (was zumeist der Fall ist) oder eine elektrische Zusatzheizung.

Anteile der verschiedenen Ofenheizungen vor der Modernisierung

n=138

@ elektr. Ofen
Gasofen

O Olofen

8 Kohleofen
[ Holzofen

Abbildung 8 Stichprobe 2008: Art der Ofenheizung vor der Modernisierung

Die Abbildung 8 zeigt die Verteilung der verschiedenen Ofentypen vor der Modernisie-
rung. Den groRten Anteil haben Ofenheizungen mit dem Energietrager Strom, d.h. dem
Energietrager mit den héchsten spezifischen CO,-Emissionen.

Die Beheizung nach der Modernisierung wird im Folgenden getrennt fur den Fall einer
Beibehaltung des alten Heizsystems und fiir den Fall einer Erneuerung des Haupt-
Warmeerzeugers untersucht.

Wenn der bisherige Hauptwarmeerzeuger beibehalten wurde (dies betrifft etwa 29 % der
Falle der Stichprobe), handelt es sich in 91 % der Falle um eine Zentral-/Etagenheizung,
in 5 % der Falle um Fernwarme und nur in etwa 4 % der Falle um eine Ofenheizung.

Die Art der beibehaltenen Warmeerzeuger bei Zentral- bzw. Etagenheizung ist in der
Abbildung 9 dargestellt. Die Verteilung auf die einzelnen Warmeerzeuger ist dhnlich wie in

2 StichprobengréRe in diesem Fall n = 260 bei Olkesseln und n = 227 bei Gaskesseln.

29 Aufgrund der geringen Fallzahlen werden hier keine quantitativen Angaben gemacht.
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der Abbildung 7 (Zentral/Etagenheizung vor der Modernisierung).*

Nach der Modernisierung: alte Zentral-/Etagenheizung

n=247

Gaskessel
Olkessel

O Kohlekessel

O Biomasse-Kessel
W el. Warmepumpe
Oel. Direktheizung

Abbildung 9 Stichprobe 2008: Art des (Haupt-)Wéarmeerzeugers, wenn der vor-
handene Warmeerzeuger beibehalten wurde

In etwa 71 % der Falle wurden neue Haupt-Warmeerzeuger eingebaut. Die Abbildung 10
zeigt die Verteilung fir alle Heizungsarten.

% Es sei darauf hingewiesen, dass sehr kleine Anteile abhangig von der StichprobengréRe hier

und auch bei den anderen Darstellungen nur ungenau wiedergegeben werden kdnnen: Ein
Anteil von 0,4 % entspricht im vorliegenden Beispiel nur einem einzigen Fall innerhalb der
Stichprobe von n = 247.
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Neue Warmeerzeuger

Erdgaskessel

B Olkessel

O Biomasse-Kessel
17.6% 52,3% B el. Warmepumpe
@ el. Direktheizung
BHKW

OFernwarme

B FlUssiggaskessel

n=658

Abbildung 10 Stichprobe 2008: Art des (Haupt-)Warmeerzeugers nach der Mo-
dernisierung, wenn der Warmeerzeuger modernisiert wurde

Der zumeist eingebaute neue Haupt-Warmeerzeuger ist der Erdgaskessel. Der Anteil des
Olkessels ist (im Gegensatz zur Verteilung vor der Modernisierung) deutlich geringer. Ho-
he Anteile kommen auch der elektrischen Warmepumpe und dem Biomasse-Heizkessel
Zu.

Bei den Erdgaskesseln handelt es sich in 92 % der Falle um Brennwertkessel und bei 8 %
um Niedertemperaturkessel. Bei den Olkesseln sind die Verhaltnisse ahnlich: Brennwert-
kessel sind mit 89 %, Niedertemperaturkessel nur mit 11 % vertreten.*’

Die neuen Warmepumpen sind zu 36 % monovalente Anlagen, erganzende Heizkessel
kommen in 21 %, elektrische Heizstabe in 43 % der Falle zum Einsatz. Als Warmequelle
wird in rund 50 % der Falle Erdreich bzw. Grundwasser, in 46 % der Falle Aufenluft und
in etwa 4 % der Falle die Abluft einer Luftungsanlage genutzt.

Die neu eingebauten Blockheizkraftwerke verwenden zumeist Erdgas als Brennstoff, in
einem einzigen Fall in der Stichprobe war es Ol.

Vielfach werden auch Solaranlagen zur Heizungsunterstitzung eingebaut. Da diese Sys-
teme gleichzeitig der Warmwasserbereitung dienen, werden sie im Abschnitt 4.1.6 sepa-
rat behandelt.

¥ Im Hinblick auf den Kesseltyp auswertbare Fallzahlen: 282 beim Gas und 60 beim Olkessel.
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415 Warmwasserbereitung

Die Abbildung 11 zeigt die Art der Warmwasserbereitung vor der Modernisierung. In den
meisten Fallen liegt eine Kombination mit der vorhandenen Zentral- bzw. Etagenheizung®
vor. In knapp der Haélfte der Falle erfolgte die Warmwasserbereitung in separaten Anla-
gen. Im Fall der separaten Warmwasserbereitung haben direktelektrische Warmeerzeu-
ger (ohne Warmepumpe) den gréfliten Anteil (etwa zwei Drittel bei den separaten Anla-
gen, bzw. ein Drittel bezogen auf alle untersuchten Systeme).

Warmwassererzeugung vor der Modernisierung

n=
939

& kombiniert mit Zentral-
/Etagenheizung

B mit Gas befeuerter Speicher

O Gas-Durchlauferhitzer

B Elektro-Durchlauferhitzer

53% Elektro-Kleinspeicher

7% @zentraler Elektro-Speicher

B Kellerluft-Warmepumpe

Abbildung 11  Stichprobe 2008: Art des Warmwasserbereitungssystems vor der
Modernisierung

Die Abbildung 12 zeigt im Vergleich dazu die Warmwasserbereitung nach der Modernisie-
rung. In der weit Uberwiegenden Zahl der Falle liegt dann eine Kombination mit dem neu
eingebauten Heizsystem vor. Neue separate Warmwasserbereitungssysteme werden im
Zuge der Modernisierung kaum noch installiert.

%2 Dabei ist hier gegebenenfalls auch die Nah-/Fernwarme mit eingeschlossen.
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Warmwassererzeugung nach der Modernisierung

O kombiniert mit neuer
Zentral-/Etagenheizung

W neue Gas-Speicher/-
Durchlauferhitzer

Oneue Elektro-Speicher/-
Durchlauferhitzer

System wie vor der
Modernisierung

n=929

Abbildung 12  Stichprobe 2008: Art des Warmwasserbereitungssystems nach der
Modernisierung

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

4.1.6 Thermische Solaranlagen

Bereits vor der Modernisierung lagen in etwa 3,1 % der Forderfalle thermische Solaranla-
gen vor.® Im Zuge der Modernisierung wurden, wie die Abbildung 13 zeigt, bei etwa ei-
nem Drittel der Gebaude neue Solaranlagen eingebaut, und zwar etwas haufiger Systeme
mit als ohne Heizungsunterstitzung.

% Es wird hier unterstellt, dass es sich bei solchen &lteren Systemen um Anlagen zur Brauch-

wassererwarmung handelt.
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Neue Solaranlagen
n= 932

Okeine
W Solar WW
OSolar H + WW

66%

Abbildung 13  Stichprobe 2008: Einbau neuer Solaranlagen zur Warmwasserberei-
tung (Solar WW) bzw. zur kombinierten Heizungsunterstiitzung und
Warmwasserbereitung (Solar H + WW)

4.1.7 Allgemeine Informationen

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten der energetische Zustand der geférderten
Gebaude vor und nach der Modernisierung im Detail beschrieben wurde, werden hier all-
gemeine Informationen zu den Forderfallen dargestellt. Die Auswertungen wurden mit
denjenigen Fallen durchgeflhrt, die fir die Hochrechnung der CO,-Emissionen herange-
zogen wurden (n = 671).

4.1.7.1 VergroRerung des Wohnraums

In ca. 28 % der Falle wurden MalRnahmen zur VergroRerung der Wohnflache ergriffen
(Ausbau des Dach- oder Kellergeschosses, Aufstockung oder Anbau). In diesen Fallen
erhohte sich die Wohnflache durchschnittlich um rund ein Viertel. Umgerechnet auf alle
Forderfalle betrug die Wohnflachenzunahme etwa 5 %. Diese geringe Zunahme der
Wohnflache bewirkt eine leichte Minderung der durch die EnergiesparmalRnahmen er-
reichten CO,-Reduktion. Dies wurde in den Analysen berlcksichtigt (vgl. erster Absatz in
Kapitel 3).*

3 Gelegentlich gab es auch eine Abnahme der Wohnflache: In finf Fallen der Stichprobe han-

delte es sich dabei um grof’e Mehrfamilienhauser, die einen sehr starken Rickgang der
Wohnflache und der Zahl der Wohneinheiten aufwiesen (mdglicherweise durch Teilabriss oder
Umnutzung). Diese wurden hier und bei der Berechnung der CO,-Minderungen nicht beriick-
sichtigt.
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4.1.7.2 Altersstruktur der geférderten Gebaude

Die Abbildung 14 und die Abbildung 15 zeigen die Baualtersklassen der geférderten Ge-
baude getrennt fur Ein- und Mehrfamilienhauser.

EFH

Obis 1948
B 1949-1968
Oab 1969

n= 489
42%

Abbildung 14  Stichprobe 2008: Baujahr der geforderten Einfamilienh&auser

MFH

Obis 1948
W 1949-1968
Oab 1969

n= 182

Abbildung 15 Stichprobe 2008: Baujahr der geférderten Mehrfamilienhauser
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4.2 Vergleich 2008 mit Vorjahr

Im Vergleich der geforderten Modernisierungen des Jahres 2008 zum Vorjahr zeigen sich
folgende Tendenzen:

Warmeschutz: Im Vergleich zum Foérderjahr 2007 ist der Anteil der Geb&ude, bei denen
2008 im Zuge der Modernisierung Warmeschutzmalnahmen durchgefiihrt wurden, noch
einmal gestiegen. Die Tabelle 17 stellt die Unterschiede dar.

nachtragliche Dam-
mung des folgenden
Bauteils bei % der 2007 2008
Forderfélle
Dach/oberste Ge- o o
schossdecke 88 % 89 %
Wand 82 % 86 %
FuRboden 64 % 64 %
Tabelle 17 Vergleich 2007 und 2008: Anteil der geférderten Gebaude, an denen

Warmeschutzmanahmen durchgefihrt wurden

2008 wurden im Vergleich zu 2007 haufiger Dammstoffe mit gunstigerer Warmeleitfahig-
keit eingesetzt. Zum Beispiel stieg der Anteil der Dammstoffe mit Warmeleitfahigkeit < 035
W/(mK) bei der Dammung der obersten Geschossdecke von 72 % auf 85 %und bei der
AulRenwand von 80 % auf 88 %. (jeweils bezogen auf die Anzahl der Félle, in denen die
entsprechenden DammmafRnahmen durchgefihrt wurden).

Die Abbildung 16 gibt einen Uberblick (ber die Qualitdt der DAmmmafnahmen, die im
Rahmen der gefdorderten Modernisierungen seit 2002 durchgeflhrt wurden. Dabei wird
der Trend bezlglich der mittleren Dammstoffstarke der Warmedammung angegeben.
Diese bezieht sich auf eine Warmeleitfahigkeit von A =0,04 W/mK. Wenn also im Einzelfall
eine andere Warmeleitfahigkeit vorlag, wurde die Dammstoffstarke fir die Berechnung
der Diagrammwerte so angepasst, dass sich dieselbe Dammwirkung ergab. Bei der Fest-
legung der mittleren Dammestoffstarke wurden nur die Bauteilflachen berlicksichtigt, an
denen die entsprechende Dammmalnahme durchgefihrt wurde, d.h. Flachen ohne
Dammung gingen nicht in die Bewertung ein. Die Abbildung 16 zeigt, dass bei den For-
derfallen des Jahres 2008 wiederum hohere mittlere Dammestoffstarken zur Anwendung
kamen als in den Vorjahren.
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Abbildung 16  Stichprobenergebnis 2002-2004, 2005, 2006, 2007, 2008: Mittlere
Dammstoffdicken modernisierter Bauteile

fur die Falle, in denen die jeweiligen Malnahmen durchgefiihrt wurden, bezogen auf ei-
ne mittlere Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK

Fenster: Bei Fenstern zeigt sich, dass bei den Forderfallen des Jahres 2008 ebenso wie
bei den Fallen des Jahres 2007 ca. 80 % der verglasten Flachen im Modernisierungszu-
stand mindestens den Standard ,Warmeschutzverglasung® aufweisen. Zugenommen hat
innerhalb der ,guten” Fensterflachen nun der Anteil der sehr guten Fensterflachen: Der
Anteil der mit drei Scheiben verglasten Fensterflache stieg von 14 % im Jahre 2007 auf
24 % im Jahr 2008. Und von den mit drei Scheiben verglasten sind nun 25 % als Passiv-
hausfenster anzusehen (2007: 20 %).

Liftungsanlagen: Nach wie vor werden Liftungsanlagen im Zuge der Modernisierung e-
her selten eingebaut. Allerdings hat sich der Anteil kontinuierlich erhéht und betragt nach
7,3 % im Jahr 2007 nun 10,1 %. Diese Zahlen mussen jedoch vor dem Hintergrund gerin-
ger Fallzahlen in der Stichprobe mit gréRerer Vorsicht interpretiert werden.

Heizungsanlagen: Im Vergleich zu den Forderfallen des Jahres 2007 fallt vor allem auf,
dass bei den Féllen, in denen der Haupt-Warmeerzeuger im Zuge der Modernisierung er-
neuert wurde, wieder mehr Biomasse-Kessel eingesetzt werden. Im Jahr 2007 waren nur
10,5 % aller neuen Warmeerzeuger Biomasse-Kessel, im Jahr 2008 sind es nun 17,6 %.

Die Energieeffizienz der eingesetzten Heizkessel steigt weiter, vor allem bei Heizol-
Kesseln. Wahrend beim Erdgas bei den neu eingebauten Kesseln nun 92 % Brennwert-
gerate sind (2007: 90 %), sind es bei den Heizél-Kesseln nun erstaunliche 89 % (2007: 58
%)
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Rucklaufig ist der Einsatz von Blockheizkraftwerken im Gebaude selbst, d.h. ohne Nah-
warme / Fernwarme: Wahrend 2007 der Anteil von BHKW bei den neuen Warmeerzeu-
gern noch 5,1 % betrug, sind es 2008 nur noch 2,0 %. Diese BHKW-Zahlen miissen je-
doch vor dem Hintergrund von nur wenigen Anlagen in der Stichprobe vorsichtig interpre-
tiert werden.

Bemerkenswert ist auch, dass sich der Anteil der elektrischen Warmepumpen wie im Vor-
jahr auf einem Niveau von etwa 14 % halt (jeweils wieder bezogen auf Falle, in denen der
Haupt-Warmeerzeuger im Zuge der Modernisierung erneuert wurde).

Thermische Solaranlagen: Statt 27 % im Foérderjahr 2007 weisen im Forderjahr 2008 nun
34 % der gefdorderten Gebaude nach der Modernisierung eine thermische Solaranlage
auf. Dabei hat sich der Anteil der Gebaude, bei denen die Solaranlage auch zur Hei-
zungsunterstltzung eingesetzt wird, annahernd verdoppelt.
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5 Beschaftigungseffekte
5.1 Ziel und Methodik

Eine der wesentlichen Aufgaben bestand in der (Weiter-)Entwicklung eines Modells zur
Abschatzung der Beschaftigungseffekte der durch das CO,-Gebaudesanierungs-
programm mitfinanzierten Modernisierungsmaf3nahmen sowie der Anwendung auf die
Darlehens- und Zuschussfalle des Jahres 2008.

Zur Abschatzung der Beschaftigungseffekte wurde ein Input-Output-Modell verwendet.
Die Anwendung dieser Methode fur die Abschatzung von Beschaftigungseffekten ist ei-
nerseits in [Kleemann et al. 1999] ausfiihrlich beschrieben®, andererseits gibt es in der
Anlage 5 Erlauterungen zur Methodik der Beschaftigungsanalyse mit Tabellen und textli-
chen Darstellungen der konkreten Berechnungen. Auf eine nahere Beschreibung kann
hier deshalb verzichtet werden. Es wurden stets die aktuellsten verfigbaren Daten ver-
wendet.

Gegenulber der durch [Kleemann et al. 1999] vorgenommenen Anwendung des Modells
auf Darlehensfélle friherer Jahre waren fur die Abschatzung der Beschaftigungseffekte
fur das Jahr 2008 folgende Aktualisierungen notwendig:

¢ Die verwendete Input-Output-Tabelle des Statistischen Bundesamtes von 2002
weist mit 72 Sektoren eine differenziertere Struktur auf als die 1999 verwendete
Input-Output-Tabelle mit 58 Sektoren. Da gleichzeitig die Systematik der Wirt-
schaftszweige geandert wurde, sind eventuelle Veranderungen in den Ergebnis-
sen zu erwarten.

e Auch fir die im Mittelpunkt dieser Untersuchung stehende Bauwirtschaft hat sich
die Systematik verandert: Aus der Aufteilung in ,Hoch- und Tiefbauleistungen® und
+Ausbauleistungen® ist nun eine Aufteilung in ,Vorbereitende Baustellenarbeiten,
Hoch- und Tiefbauarbeiten® und ,Bauinstallations- und sonst. Bauarbeiten“ gewor-
den. Der Schwerpunkt der mit der Ausfihrung von Energiesparinvestitionen ver-
bundenen Tatigkeiten lag 1999 bei den Ausbauleistungen und 2002 bei den Bau-
installations- und sonst. Bauarbeiten. Aufgrund unterschiedlicher Zusammenset-
zung dieser Sektoren weichen Durchschnittsumsatze und durchschnittliche Be-
schaftigungsquoten aber voneinander ab.

¢ In der Studie von 1999 wurden die negativen Beschaftigungseffekte, die sich aus
dem Ruckgang des Energieverbrauchs bei den Lieferanten ergeben, gesondert
abgeschatzt und von den positiven Beschaftigungseffekten der Investitionen ab-
gezogen. Diese negativen Beschaftigungseffekte lagen in der Grélkenordnung von
1-2 % der positiven Beschaftigungseffekte und somit im Unsicherheitsbereich der
Analyse. Da sie zudem sehr stark von unsicheren Energiepreisannahmen abhan-
gen, wird in dieser Studie auf die Abschatzung negativer Beschaftigungseffekte
verzichtet.

e Um zu verdeutlichen, dass es sich bei den Ergebnissen der Anwendung des Input-
Output-Modells um grobe Schatzungen handelt und nicht um prazise Berechnun-
gen, werden die Ergebnisse immer gerundet, in der Regel auf 1.000 oder 500 Per-

% Wie bei [Kleemann et al. 1999] werden auch in dieser Studie die Beschaftigungswirkungen der

mit den Investitionen verbundenen Einkommen nicht gesondert berechnet.
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sonenjahre (PJ, Beschaftigung einer Person ein Jahr lang mit der durchschnittli-
chen wochentlichen Arbeitszeit der jeweiligen Branche).

Die in dieser Studie ermittelten Beschaftigungseffekte der Energiesparinvestitionen fallen
hoéher aus als die in der 1999er Studie. Fur die Forderfalle des Jahres 2008 liegen die Be-
schaftigungseffekte bezogen auf 1 Mrd. Euro Investitionsvolumen

¢ inklusive Umsatzsteuer bei 16.000 Personenjahren

e ohne Umsatzsteuer bei 19.000 Personenjahren.

Fir den Zeitraum 1996-2000 wurden die Beschaftigungseffekte von [Kleemann et al.
1999, S. 64]* auf rund 17.500 Personenjahre je 1 Mrd. Euro ohne Umsatzsteuer ge-
schatzt. Der Unterschied von rund 10 % lasst sich zum Teil dadurch erklaren, dass die
1999er-Studie lediglich die Beschaftigungseffekte bei Arbeitnehmern betrachtete, wah-
rend die vorliegende Studie samtliche Erwerbstatige berticksichtigt, also auch die Selb-
standigen und die mithelfenden Angehdrigen. Gerade im Baugewerbe mit den vielen klei-
nen Handwerksbetrieben macht dies einen gewichtigen Unterschied. Ein Teil der Unter-
schiede in den Beschaftigungseffekten Iasst sich auch durch Veranderungen in der Pro-
duktivitat erklaren.

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

Die Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Mittelstand und GroRindustrie greift auf die
neuesten Informationen des Bonner Instituts flr Mittelstandsforschung zurtick [IfM 2009].
Gegenlber den Vorjahren hat sich die Datenlage dadurch wesentlich verbessert, dass
nun neben den branchenspezifischen Umsatzanteilen auch branchenspezifische Beschaf-
tigungsquoten des Mittelstands erhoben und veréffentlicht werden. Wie bei den vorherge-
henden Studien vermutet, wurden damals die Beschéaftigtenanteile des Mittelstands un-
terschatzt und die Ergebnisse flr 2008 fallen erheblich héher aus. Eine ausfihrlichere
Darstellung der methodischen Aspekte findet sich im Kapitel 5.2.3 und in der Anlage 5.

Wie schon bei der Evaluationsstudie flir das Jahr 2007 (vgl. [Clausnitzer et al. 2008]) und
im Unterschied zur Evaluationsstudie flr die Vorjahre 2005 und 2006 (vgl. [Clausnitzer et
al. 2007]) wird hier zusatzlich eine Differenzierung der Beschaftigungseffekte nach Arbeit-
nehmern und Selbstandigen vorgenommen (vgl. Kapitel 5.2.4). Dabei wird auf branchen-
spezifische Arbeitnehmerquoten aus den Jahren 2006 und 2007 zurlickgegriffen. Eine
ausfihrlichere Darstellung zu diesem Aspekt findet sich in der Anlage 5, dort im
Abschnitt 4.

Wahrend die Abschatzung der Beschaftigungseffekte auf Bundesebene, in Bundeslan-
dern sowie in GroRunternehmen und mittelstdndischen Unternehmen auf der Basis der
bei der KfW vorliegenden aggregierten Daten zu den Darlehens- und Zuschussfallen vor-
genommen wurde, haben wir fir die Abschatzung der Beschaftigungseffekte nach den
Kategorien ,Stadt* und ,Land“ eine eigene Primarerhebung durchgefihrt. Hierzu wurden

% Das Ergebnis von [Kleemann et al. 1999] bezieht sich ebenfalls auf das Investitionsvolumen

ohne Mehrwertsteuer. Fir den Vergleich muss die zwischenzeitlich erfolgte Wahrungsumstel-
lung von DM auf Euro berucksichtigt werden.
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mehrere Tausend Darlehensnehmer angeschrieben. Details der Stichprobenbildung sind
der Anlage 2 zu entnehmen.

Die anhand von rund 980 auswertbaren Antworten von Investoren gewonnenen Erkennt-
nisse wurden auf die Gesamtheit der von der KfW berichteten Falle des Jahres 2008
hochgerechnet, um eine grobe Abschatzung der regionalen und gebietstypischen Be-
schaftigungseffekte zu erhalten. Das Verfahren wird im Kapitel 5.2.5 anhand mehrerer
Tabellen ausflihrlich beschrieben.

5.2 Ergebnisse

5.2.1 Beschéaftigungseffekte: gesamt, direkt und indirekt

Die KfW-Statistik berichtet flir das CO,-Gebaudesanierungsprogramm fir das Jahr 2008
das ,ausgereichte Kreditvolumen® (im Folgenden ,Kreditvolumen®), das ,zugesagte Zu-
schussvolumen® sowie das ,geplante Investitionsvolumen fir energetisch relevante Inves-
titionen zum Zeitpunkt der Kreditzusage® (,Investitionsvolumen®). Unter Verwendung der
Input-Output-Analyse wurden fir diese Daten die direkten und indirekten Beschaftigungs-
effekte ermittelt, wobei die Beschaftigungseffekte in den vom Investor beauftragten Unter-
nehmen als ,direkt“, die dadurch bei weiteren Unternehmen ausgeldsten Beschaftigungs-
effekte dagegen als ,indirekt* bezeichnet werden.

Wie die Tabelle 18 und die Abbildung 17 zeigen, haben die Investitionen, die unter Inan-
spruchnahme von Krediten und Zuschiissen aus dem CO,-Gebaudesanierungsprogramm
getatigt wurden, grolie Beschaftigungseffekte. Fur das Jahr 2008 ergab die Abschatzung
einen Beschaftigungseffekt von 51.000 Personenjahren, vgl. Tabelle 18.

Kreditvolumen Mio. € 2.776
Zuschussvolumen Mio. € 26
Investitionsvolumen®’ Mio. € 3.217
direkter Beschaftigungseffekt PJ 29.000
indirekter Beschéaftigungseffekt PJ 22.000
Gesamtbeschéftigungseffekt PJ 51.000
Davon: aus der Kreditvariante PJ 47.000

aus der Zuschussvariante PJ 4.000
Beschéftigung je 1 Mio. € Investition PJ 15,9

Tabelle 18  Forderfalle 2008: Beschéaftigungseffekte

Die im Jahr 2007 eingeflhrte Zuschussvariante war mit einem geplanten Investitionsvo-
lumen von rund 263 Mio. Euro verbunden, das sind 8,2 % vom gesamten Investitionsvo-
lumen des CO.,-Gebaudesanierungsprogramms. Entsprechend entfallen 4.000 Personen-

% Konsolidiertes Investitionsvolumen inklusive 19 % Mwst. In jenen Fallen, in denen ein Ge-

schaftspartner mehrere KfW-Programme fiir ein Vorhaben in Anspruch genommen hat, wurde
das Investitionsvolumen von der KfW anteilig zum Zusagevolumen auf die verschiedenen
Programme aufgeteilt. Mit dieser Aufteilung bzw. Konsolidierung wird erreicht, dass Doppel-
zahlungen bzw. eine Uberschatzung der mit den wohnwirtschaftlichen KfW-Programmen an-
gestolenen Investitionen vermieden werden.

46



jahre des Gesamtbeschaftigungseffektes auf die Zuschussvariante und 47.000 Personen-
jahre auf die Darlehensvariante.

Beschaftigungseffekte der im Rahmen des
CO,-Gebaudesanierungsprogramms getatigten Investitionen

60.000

50.000

40.000

30.000

51.000

20.000

29.000

Beschéftigungseffekt in Personenjahren

10.000

Gesamteffekt Direkter Beschéaftigungseffekt

Abbildung 17 Forderjahr 2008: Beschaftigungseffekte in Personenjahren

5.2.2 Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern

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

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

e Der Beschaftigungsanteil aus der Herstellung von Vorprodukten wie z. B. Heizkes-
seln oder Dammestoffen verteilt sich auf alle Bundeslander entsprechend ihres An-
teils an den Beschaftigten im Sektor Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe, wie er
vom Statistischen Bundesamt fur 2007 (letzte verfiigbare Zahlen) 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 Beschaftigungseffekte in
die Nachbarlander flief3t. Allerdings liegen uns keine Zusatzinformationen Uber die Vertei-
lung der Beschaftigungseffekte vor, so dass die vorgenannte Annahme notwendig ist, um
Uberhaupt zu Aussagen zu gelangen. Eine ausfuhrliche Darstellung der Berechnung der
Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern findet sich im Kapitel 2 der Anlage 5.

Die Tabelle 19 zeigt, wie sich das CO,-Gebaudesanierungsprogramm auf die Beschafti-
gung in den Bundeslandern ausgewirkt hat.
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Bundesland Beschaftigung in Personenjahren 2008
Baden-Wiurttemberg 9.200
Bayern 9.600
Berlin 2.300
Brandenburg 1.100
Bremen 300
Hamburg 1.300
Hessen 3.600
Mecklenburg-Vorpommern 700
Niedersachsen 3.600
Nordhrein-Westfalen 10.700
Rheinland-Pfalz 2.300
Saarland 500
Sachsen 2.000
Sachsen-Anhalt 1.100
Schleswig-Holstein 1.700
Thiringen 1.000
Summe® 51.000

Tabelle 19 Gesamt-Beschaftigungseffekte nach Bundeslandern

5.2.3 Beschéaftigungseffekte im Mittelstand

Basis fir die Schatzung der Beschaftigungseffekte im Mittelstand sind die neuesten In-
formationen aus dem Bonner Institut fur Mittelstandsforschung [IfM 2009]. GemaR der De-
finition dieses Instituts gehoren alle Unternehmen zum Mittelstand, die weniger als 500
Beschaftigte haben und deren Jahresumsatz unter 50 Mio. Euro liegt. Das Baugewerbe
mit seiner aulRerordentlich hohen Mittelstandsquote von 88 % (bezogen auf den Umsatz)
und 93 % (bezogen auf die sozialversicherungspflichtig Beschaftigten) [IfM 2008] (vgl. An-
lage 5, Tabelle 5) spielt dabei eine entscheidende Rolle, da sich der gesamte direkte In-
vestitionseffekt dort niederschlagt. Berlicksichtigt man zusatzlich, dass die Selbstandigen
und die mithelfenden Familienangehérigen bis auf ein paar unbedeutende Ausnahmen
vollstéandig in KMU tatig sind, so erhalt man noch héhere Erwerbstatigenanteile fur KMU
(vgl. Anlage 5, Tabelle 6). Verknlpft man diese auch die Selbstandigen bericksichtigen-
den Beschaftigungsquoten fur KMU in den Branchen mit den Beschaftigungseffekten aus
der Input-Output-Analyse, so ergeben sich flr den Mittelstand fir das Jahr 2008 Beschaf-
tigungsanteile von 28.000 Personenjahren beim direkten Beschaftigungseffekt und 40.500
Personenjahren beim Gesamtbeschaftigungseffekt (vgl. Tabelle 20). Diese Beschafti-
gungseffekte fallen 2008 mit einem Mittelstandanteil von 79 % beim Gesamt-
Beschaftigungseffekt und einem Mittelstandsanteil von 95 % beim direkten Beschafti-
gungseffekt wesentlich hdher aus als in den Vorjahren. Ursache dafir ist die bessere Da-
tenlage, die nun die Verwendung branchenspezifischer KMU-Anteile der sozialversiche-
rungspflichtigen Beschaftigten erlaubte. In den Vorjahren wurde mit Umsatzanteilen der

% Abweichungen in den Summen aufgrund gerundeter Zahlen
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KMU gerechnet und eine Unterschatzung der Ergebnisse erwartet, was sich als korrekt
erwiesen hat.

2008
Gesamt-Beschéftigungseffekt 51.000 PJ
darunter: Mittelstand 40.500 PJ

Prozentanteil Mittelstand 79 %
Direkter Beschéaftigungseffekt 29.000 PJ
darunter: Mittelstand 28.000 PJ

Prozentanteil Mittelstand 95 %

Tabelle 20 Beschaftigungseffekte im Mittelstand

5.2.4 Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Arbeitnehmer und Selbstéan-
dige

Der Anteil der Selbstandigen und mithelfenden Familienangehdrigen liegt in der Gesamt-
wirtschaft bei rund 11 %, im Baugewerbe dagegen bei rund 20 %. Dementsprechend sind
an der Umsetzung der durch das CO,-Gebaudesanierungsprogramm geférderten Mal-
nahmen mit einem Umfang von 8.000 Personenjahren oder rund 15 % relativ mehr Selb-
standige und mithelfende Familienangehorige beteiligt, als in der Gesamtwirtschaft vertre-
ten sind. Vgl. dazu die Zahlen in Tabelle 21 sowie die ausfihrliche Darstellung der Herlei-
tung im Abschnitt 4 der Anlage 5.

Personenjahre Anteil in %
Gesamt-Beschaftigungseffekt 51.000 100 %
Darunter: Arbeitnehmer 43.000 85 %
Egr_unter: Selbstandige und mithelfende Familienange- 8.000 15 %
orige
Tabelle 21 Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Arbeithnehmer und Selb-

standige

5.2.5 Beschaftigungseffekte in Stadt und Land

Die umgangssprachliche Aufteilung der Bundesrepublik in die Kategorien ,Stadt* und
L,Land® ist im Bereich der Wirtschaftswissenschaften oder der amtlichen Statistik so nicht
zu finden. Am ehesten ftrifft eine Einteilung des Statistischen Bundesamtes ([DESTATIS
2005], Daten aus [DESTATIS 2008]) diese Differenzierung, verwendet dabei aber drei Ka-
tegorien, wie Tabelle 22 zeigt.
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Hauptkriterium Bevélkerungsdichte Bz\:]ﬁtlekif;%ggs'
Stadtische Gebiete Mehr als 500 Einwohner je km? 49,1 %
Halbstadtische Gebiete Zwischen 100 und 500 Einwohner je km? 35,8 %
Landliche Gebiete Weniger als 100 Einwohner je km? 151 %

Tabelle 22 Gebietstypologie nach dem Grad der Verstéadterung
(letzte verfugbare Zahlen: 2007)

Fiur die konkrete Untersuchung der Verteilung der Beschaftigungseffekte auf diese Ge-
bietstypen wurde eine Datei des Statistischen Bundesamtes verwendet, die samtliche
Gemeinden nach der Bevdlkerungsdichte (und zusatzlich nach dem Gebietstyp der Nach-
bargemeinden) in die 0.g. Kategorien einteilt [DESTATIS 2008]. Diese diente als Basis fur
die Zuordnung der mit dem CO,-Gebaudesanierungsprogramm verbundenen Investitio-
nen auf die Gemeinden. Da hierzu die entsprechenden Daten aller Forderfalle nicht zur
Verflgung standen, wurde die eigene durchgefluhrte Primarerhebung mit Antworten von
1.078 Forderfallen des Jahres 2008 verwendet, wobei die Zuordnung tber 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 Auftragssumme?“ ausgewertet. Dabei ergaben sich bezlglich der
Verteilung der Investitionssummen interessante Unterschiede zwischen den drei Gebiets-
typen (vgl. Tabelle 23). Die Stichprobe mit 974 zur Fragestellung auswertbaren Fallen ent-
hielt allerdings nur 18 Antworten von Investoren mit einem Kredit von mehr als
1 Mio. Euro, so dass eine nach der Kredithohe differenzierte Auswertung nicht vorgenom-
men wurde.

Anteil der Investitionen (Umséatze)
Herkunft der Unternehmen, die die Inves- des Gebietstyps
titionen ausfuhrten
Stéadtisch Halbstadtisch Landlich
Anzahl der Falle der Stichprobe 445 401 128
Regionale Unternehmen (bis ca. 50 km o o o
vom Ort des Gebaudes entfernt) 91% 95 % 84 %
Weiter als 50 km entfernte Unternehmen o o o
aus Deutschland 9% 5% 6%
Unternehmen aus anderen Landern der o o o
Européaischen Union 0% 0% 0%
Unternehmen aus Landern auf3erhalb der o o o
Europaischen Union 0% 0% 0%
Tabelle 23 Forderfalle 2008: Gebietstypische Verteilung von Auftragen

In der Stichprobe wurden in den landlichen und halbstadtischen Gebieten die Investitions-
auftrage fast vollstandig (94 % bzw. 95 %) an Unternehmen vergeben, die héchstens
50 km vom Investitionsort entfernt angesiedelt sind. In stadtischen Gebieten lag dieser
Anteil dagegen mit 91 % etwas niedriger. Der Rest der Auftrage ging an weiter entfernt
angesiedelte Unternehmen in Deutschland — das Ausland erhielt keinen signifikanten An-
teil an den direkt vom Investor vergebenen Auftragen. Uber Vorlieferungen von Produk-
ten, wie z.B. Dammmaterial oder Heizungskessel oder Unterauftrage an auslandische
Handwerker, kdnnen hier keine Aussagen getroffen werden.
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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-
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
diesbezugliche Untersuchungen lief3, mussten verschiedene Plausibilitatsannahmen (vgl.
Kapitel 4 in Anlage 5) getroffen werden, die schliellich zu den nachstehenden Ergebnis-
sen flhrten (vgl. Tabelle 24).

Gebietstypen

Stadtisch Halbstadtisch Landlich
Bevdlkerungsverteilung 2007 nach o
[DESTATIS 2008] % 49 36 15
Darlehens- und Zuschussfalle 2008

Investitionen (inkl. 19 % Mwst.) am Mio. € 2.070 840 310

Ort der Investition % 64 26 10

Durch die Investitionen ausgeldste Um- Mio. € 1.840 930 450

satze (inkl. 19 % Mwst.) nach dem Sitz der

ausfihrenden Unternehmen % 57 29 14

Beschaftigte nach dem Sitz der ausfiih- PJ 29.500 15.000 6.500

renden Unternehmen % 58 29 13
Tabelle 24 Forderfalle 2008: Hochrechnung Beschéftigungseffekte nach Ge-

bietstypen

Bei einem Bevolkerungsanteil von knapp unter 50 % wurden im Jahr 2008 ca. 64 % der
CO2.-Reduktionsinvestitionen, an denen das CO,-Gebaudesanierungsprogramm Uber Dar-
lehen oder Zuschisse beteiligt war, in stadtischen Gebieten durchgefuhrt. Mit einem An-
teil von 26 % am Investitionsvolumen waren die halbstadtischen Gebiete ebenso deutlich
unterreprasentiert wie die landlichen Gebiete mit einem Anteil von 10 % - bei Bevolke-
rungsanteilen von 36 % bzw. 15 %.

Aufgrund der starken Mischung von stadtischen, halbstadtischen und landlichen Gebieten
fuhrte die Uber die Gemeindegrenzen hinausgehende Verteilung der Auftrage zur Umset-
zung von Energiesparinvestitionen allerdings zu tberdurchschnittlichen Beschaftigungsef-
fekten auRerhalb der Stadte. Im Ergebnis behalten die Stadte — relativ zu ihrem Bevdlke-
rungsanteil - mit 58 % ein Ubergewicht an den Beschaftigungseffekten. Der Beschaftig-
tenanteil der landlichen Gebiete mit 13 % und derjenige der halbstadtischen Gebiete mit
29 % liegen dagegen unter dem Bevolkerungsanteil dieser Regionen — der deutliche Ab-
satnd bei den geplanten Investitionssummen ist jedoch splrbar kleiner geworden.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die mit dem CO,-Gebaudesanierungsprogramm
verbundenen CO,-Reduktionsinvestitionen und die dadurch ausgelésten Beschaftigungs-
effekte in ihrer Verteilung auf stadtische, halbstadtische und landliche Gebiete im Jahr
2008 deutlich von der Bevolkerungsverteilung abweichen, und zwar zugunsten der Stadte
und zu Lasten der halbstadtischen und landlichen Gebiete.
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5.3 Vergleich 2008 mit Vorjahr

Fir das Forderjahr 2008 betrug der Gesamtbeschaftigungseffekt ca. 51.000 Personenjah-
re, nach 35.000 PJ im Jahr 2007.

Der Zuwachs um 16.000 Personenjahre, den das Foérderjahr 2008 gegenuber 2007 auf-
weisen kann, beruht im Wesentlichen auf einem Anstieg des Kreditvolumens und des In-
vestitionsvolumens um rund 50 %.

Die Zahl der Férderfalle liegt 2008 ebenfalls um rund 50 % Uber derjenigen von 2007. Das
Investitionsvolumen betragt bei den Férderfallen des Jahres 2008 pro Forderfall durch-
schnittlich 89.000 Euro und befindet sich damit in der Gréflenordnung des Jahres 2007
mit 92.000 Euro.

In beiden Betrachtungsjahren ist der direkte Beschaftigungseffekt im Baugewerbe starker
als der indirekte Beschaftigungseffekt in den anderen beteiligten Wirtschaftssektoren.

2007 2008

Kreditvolumen Mio. € 1.861 2776
Zuschussvolumen Mio. € 15 26
Investitionsvolumen® Mio. € 2.139 3.217
Darlehens- und Zuschussfalle Anzahl 23.373 36.101
Betroffene Wohnflache Mio. m? ca. 7,75 ca. 11,6
direkter Beschéaftigungseffekt PJ 20.500 29.000
indirekter Beschéftigungseffekt PJ 14.500 22.000
Gesamtbeschéaftigungseffekt PJ 35.000 51.000
davon aus der Kreditvariante PJ 32.000 47.000

davon aus der Zuschussvariante PJ 3.000 4.000
Beschéftigung je 1 Mio. € Investition PJ 16,5 15,9

Tabelle 25 Beschaftigungseffekte der Forderfalle 2007 und 2008

Gegenuber den Forderfallen der Jahres 2007 ist der spezifische Beschaftigungseffekt der
Forderfalle des Jahres 2008 von 16,5 auf 15,9 Personenjahre je 1 Mio. Euro Investition
gesunken. Dies hat als Ursache den Anstieg der Arbeitsproduktivitdt des Produzierenden
Gewerbes und im besonderen MalRe des Baugewerbes. Vgl. dazu auch die ausfihrliche
Darstellung im Abschnitt 1 ,Einsatz der Input-Output-Analyse® in der Anlage 5.

Bei der Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf die Gebietstypen gibt es bei den Fallen
des Jahres 2008 eine weitere leichte Verschiebung zugunsten der Stadte (Anteil wachst
von 55 % auf 58 %), wahrend der Anteil der landlichen Gebiete von 16 % auf 13 % ab-

% Konsolidiertes Investitionsvolumen: In jenen Fallen, in denen ein Geschaftspartner mehrere

KfW-Programme fiir ein Vorhaben in Anspruch genommen hat, wurde das Investitionsvolu-
men von der KfW anteilig zum Zusagevolumen auf die verschiedenen Programme aufgeteilt.
Mit dieser Aufteilung bzw. Konsolidierung wird erreicht, dass Doppelzdhlungen bzw. eine
Uberschatzung der mit den wohnwirtschaftlichen KfW-Programmen angestoRenen Investitio-
nen vermieden werden.
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nimmt. Damit schlagt sich das 2008 gegeniiber 2007 gewachsene Ubergewicht der stad-
tischen Regionen bei der Verteilung der Kredite und der geférderten Investitionen nun
auch starker bei der Verteilung der Beschaftigungseffekte nieder, vgl. Tabelle 26. Dies ist
ein Trend, der seit 2005 anhalt und Uber den gesamten Betrachtungszeitraum den Stad-
ten beim Umsatz ein Plus von 12 Prozentpunkten und beim Beschaftigungsanteil ein Plus
von 7 Prozentpunkten gebracht hat. Ob dies nur eine durch die Stichprobenauswertung
bedingte Verzerrung ist oder dieser Trend auch in der Gesamtheit der Forderfalle so stark
existiert, kann nur durch eine entsprechende Auswertung der Grundgesamtheit erkannt
werden.

2007 2008
Investitionen am Investitionsort Mio. € 2.139 3.217
- Anteil der stadtischen Gebiete In % 60 64
- Anteil der halbstadtischen Gebiete In % 27 26
- Anteil der landlichen Gebiete In % 13 10
Gesamtbeschaftigungseffekt PJ 35.000 51.000
- Anteil der stadtischen Gebiete In % 55 58
- Anteil der halbstadtischen Gebiete In % 29 29
- Anteil der landlichen Gebiete In % 16 13
Tabelle 26 Vergleich der Beschéaftigungseffekte nach Gebietstypen der Forder-

falle 2007 und 2008
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6 Heizkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der geftdrderten
Investitionen

6.1 Aufgabe, Methode und Annahmen

Die Aufgabe bestand darin abzuschatzen, welche Heizkosteneinsparung im Zeitraum der
durchschnittlichen Nutzungsdauer der geforderten Investitionen zu erwarten ist.

Vereinfachend werden hier die reinen Brennstoffkosten-Einsparungen fur den Hauptener-
gietrager abgeschatzt. Nicht berilcksichtigt werden Hilfs- und Zusatzenergie sowie son-
stige Betriebskosten der Heizung (z.B. Wartung und Schornsteinfegergebiihren). Der Be-
griff der ,Heizkosten® wird hier in diesem eingeschrankten Sinne verwendet.

Die Heizkosteneinsparung wird durch unterschiedliche MalRnahmen der Warmedammung,
der Heizungssanierung oder auch durch den Einbau von Solaranlagen zur Brauchwasser-
erwarmung bzw. zur Heizungsunterstitzung bewirkt. Die technisch-wissenschaftliche Lite-
ratur [BMVBW 2001] [IFB 2004] [VDI 2067] nennt fUr die einzelnen Warmedammmafnah-
men Nutzungsdauern zwischen 30 und 50 Jahren, zwischen 25 und 40 Jahren flr Fenster
und zwischen 15 und 20 Jahren fir Warmeerzeugungsanlagen. Fir die vorliegende Un-
tersuchung wurden die in Tabelle 27 genannten Nutzungsdauern verwendet. Gewichtet
man diese Nutzungsdauerwerte mit dem Anteil der im Forderjahr 2008 durchgefiihrten
Energiesparinvestitionen, so erhalt man als durchschnittliche Nutzungsdauer 30,12 Jahre
fur alle in 2008 geférderten Mallnahmen. Dieser Wert tauscht jedoch eine Genauigkeit
vor, die aufgrund der ihrer Berechnung zugrunde liegenden Abschatzungen nicht vorhan-
den ist. Als durchschnittliche Nutzungsdauer der Investitionen des Férderjahres 2008 set-
zen wir deshalb 30 Jahre an.

Technische Nutzunasdauer in Haufigkeit des Auftretens in % al-
Investitionen 9 ler Forderfélle des Forderjahres
Jahren
2008
Warmedammung Dach 40 89 %
Warmedammung Aul3en- 30 86 %
wand
Warmedammung Kellerdecke 40 64 %
Fenster 25 86 %
Heizkessel 20 71 %
Solaranlage (Thermosolar) 20 34 %
Durchschnittliche Nutzungs- 30,12 Jahre
dauer
Tabelle 27 Angesetzte Nutzungsdauer fir Investitionen

Als Basis der Abschatzung wird die Summe der Endenergieeinsparung herangezogen,
wie sie oben in Tabelle 8 dargestellt ist (1,53 Mrd. kWh Endenergieeinsparung pro Jahr
fur alle Forderfalle des Jahres 2008).

Bei der Abschatzung der zukilnftigen Heizkostenersparnis besteht die zentrale Heraus-
forderung in der ,korrekten“ Prognose der Energiepreise tber 30 Jahre. Hierzu wird auf
die im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit im Mai 2005 erstellte
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EWI/Prognos-Studie ,Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030“ [EWI/Prog-
nos 2005] Bezug genommen.

Zwar scheinen einige der dort prognostizierten Energiepreise in der Gegenuberstellung
mit den starken Preissteigerungen im Laufe der Jahre 2006 und 2007 aktuell als sehr
niedrig. Insbesondere die gravierenden Schwankungen der Preise fiir Heizél im Jahr 2008
zeigen jedoch, dass kontinuierliche Preissteigerungen keinesfalls als sicher anzunehmen
sind. Sie verdeutlichen vielmehr, dass eine kurzfristige Preisprognose nicht méglich ist.

Da keine aktuellere Prognose vorliegt, wurde daher folgender methodische Kompromiss
gewahlt: Aus der amtlichen Statistik werden die durchschnittlichen Energiepreise fiir 2008
als Basis flr eine Preisprognose genommen. Die reale Preisentwicklung in Prozent p.a.,
die auch Steuern enthalt, wird als Durchschnittswert der Jahre 2006-2030 aus der
Referenzprognose von [EWI/Prognos 2005, S. 9] ibernommen und fiir den Zeitraum 2008
bis 2037 angesetzt, selbst wenn der einzelne Wert, wie z.B. bei Strom, aus heutiger Sicht
als unwahrscheinlich erscheint. Fir Kohle, Biomasse und Fernwarme werden von
EWI/Prognos keine Preisentwicklungen genannt, so dass deren Preisentwicklung unter
Plausibilitatsgesichtspunkten abgeschatzt wurde. Das Ergebnis ist in Tabelle 28 zu finden.

Durchschnittliche
Energietrager Preisentwicklung in % Bemerkungen
p.a.
Gas 1,35 %
Ol 1,23 %
Kohle 0,50 % Annahme: leichte Steigerung
Biomasse 1,35 % Annahme: wie Gas
Strom 0,07 %
Fernwarme 1,35 % Annahme: wie Gas
Tabelle 28 Angenommene reale Energiepreisentwicklung 2008-2037

Eigene Abschatzung auf der Basis von [EWI/Prognos 2005, S. 9]

In [BMWT 2009c] sind Energiepreise/Verbraucherpreise fiur Haushalte fir 2008 veroffent-
licht, die allerdings teilweise noch in Euro/kWh umgerechnet werden missen, damit sie
vergleichbar sind. Biomasse wird durch den Preis fiir Holzpellets abgebildet, wie er in
[C.A.R.M.E.N. 2009] als Durchschnittspreis fiir 2008 genannt wird.*® Verkniipft man diese
Preise von 2008 mit den jahrlichen Preisentwicklungsraten aus Tabelle 28, so erhalt man
die Entwicklung der realen Verbraucherpreise (Haushalte) fir die hier interessierenden
Energietrager bis 2037 (vgl. Tabelle 29).

0 Jahresmittelwert 2008: 193,21 Euro pro Tonne bei Lieferung von 5 Tonnen, alles inklusive.

55



Euﬁgezgzgellanh 2008 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2037
Gas 0,0710 | 0,0729 [ 0,0780 ([ 0,0834 | 0,0892| 0,0954 | 0,1020 0,1047
ol 0,0735 | 10,0753 | 0,0800 [ 0,0851 0,0904 | 10,0961 | 0,1022 0,1047
Kohle 0,0586 | 0,0592 [ 0,0606 [ 0,0622 | 0,0637 | 0,0654 | 0,0670 0,0677
Biomasse 0,0394 | 10,0405 | 0,0433 | 0,0463| 0,0495| 0,0530 | 0,0566 0,0582
Strom 0,2143 | 02146 | 02153 [ 0,2161 0,2168 | 10,2176 | 0,2184 0,2187
Fernwarme 0,0782 | 10,0804 [ 0,0859 ( 0,0919 | 0,0983| 0,1051 | 0,1124 0,1154
Tabelle 29 Geschatzte Entwicklung der Verbraucherpreise Energie (Haushalte,

real, inkl. Mwst.) 2008-2037
Eigene Berechnungen auf Basis von [BMWT 2009c] und [EWI/Prognos 2005]

Um ein Geflihl dafilir zu vermitteln, welche nominalen Preise damit verbunden sein konn-
ten, haben wir diese realen Preise mit einer geschatzten Inflationsrate von 2,0 % p.a. ver-
knipft. Uber 30 Jahre — von 2008 bis 2037 — ergibt sich daraus eine Gesamtinflation von
rund 77 %. Das Ergebnis ist in Tabelle 30 dargestellt.

ELeri;/ek\iAr/‘h 2008 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2037
Gas 0,0710 | 0,0759 | 00896 | 0,1058 | 0,1249 | 0,1474 | 01741 | 0,1860
ol 0,0735 | 00783 | 00919 | 01079 | 0,1266 | 0,1486 | 0,1744 | 0,1859
Kohle 0,0586 | 0,0615 | 00697 | 00789 | 00893 | 0,010 | 0,1144 | 0,1202
Biomasse 0,0394 | 00421 | 00498 | 00587 | 00693 | 00819 | 00967 | 0,1033
Strom 0,2143 | 02232 | 02473 | 02740 | 03036 | 0,3364 | 03727 | 0,3883
Fernwarme | 0,0782 | 0,0836 | 00987 | 01166 | 0,1376 | 0,1625 | 0,1918 | 0,2050

Tabelle 30 Geschatzte Entwicklung der Verbraucherpreise Energie (Haushalte
nominal, inkl. Mwst.) 2008-2037
Eigene Berechnungen auf Basis von [BMWT 2009c] und [EWI/Prognos 2005]

Die weitere Betrachtung der eingesparten Heizkosten erfolgt ausschlie3lich in realen
Grofien (Euroggg).

Durch Multiplikation der eingesparten Energiemengen mit den Verbraucherpreisen der
einzelnen Energietrager wird abgeschatzt, welche Heizkostenersparnis in der Summe der
Forderfalle des Untersuchungsjahres eintritt. Fir das Jahr 2010 ist dies beispielhaft in der
Tabelle 31 dargestellt.
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Ehﬁgespgne Verbraucherpreis 2010 Ersparnis im Jahr 2010
Energie

GWh/a Eurozgos/kWh Mio. Eurozgos
Erdgas/Fliissiggas 400 0,0729 29,172
Heizol 810 0,0753 60,971
Kohle 280 0,0592 16,563
Biomasse -90 0,0405 -3,645
Strom 140 0,2146 30,041
Fernwarme -10 0,0804 -0,804
Summe 1.530 132,3

Tabelle 31 Heizkosteneinsparung der Forderfalle des Jahres 2008 im Jahr

2010

Aufgrund der flr die Zukunft erwarteten Energiepreissteigerungen wachst der Wert der
Heizkostenersparnis von Jahr zu Jahr. 2037 wird er fiur die Forderfalle des Jahres 2008
eine Summe von 169,9 Mio. Euro,gs erreichen(vgl. Tabelle 32).

Will man den Gesamtwert der Heizkostenersparnis eines Foérderjahres ermitteln, wie er
sich Uber die durchschnittliche Nutzungsdauer (30 Jahre) der mit den im CO,-Gebaudesa-
nierungsprogramm finanzierten Investitionen aufaddiert, so darf man nicht einfach die 30
einzelnen Jahreswerte summieren. Vielmehr muss man mit Hilfe der so genannten Dis-
kontierung berucksichtigen, 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 vergleichbare Alternativanlage aus
Investorensicht entscheidend. Die Diskontierung wird mit dem durchschnittlichen Zinssatz
von langlaufenden Staatsanleihen des Forderjahres als Beispiel fur eine risikolose Geld-
anlage vorgenommen. Eine Auswertung der Bundesbankstatistik [Bundesbank 2009] er-
gab fir bérsennotierte Bundeswertpapiere mit Restlaufzeit 15-30 Jahre fir das Jahr 2008
durchschnittliche nominale Zinssatze in der GroRenordnung von 4,52% p.a. Dieser Zins-
satz enthalt einerseits eine Komponente flir den Inflationsausgleich und andererseits eine
Komponente als Entschadigung fir die Verschiebung des Konsums auf einen spateren
Zeitpunkt. Da die berechneten Heizkostenersparniswerte schon in realen Eurosgos vorlie-
gen, darf hier nur noch eine Diskontierung mit dem realen Zinssatz erfolgen. Unter der
Annahme einer Inflationsrate von 2,0 % p.a. werden die vorliegenden Zahlungsreihen
deshalb mit einem Zinssatz von 4,52 % - 2,0 % = 2,52 % p.a. abdiskontiert. Das Ergebnis
ist in Tabelle 32 dargestellt.
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Jahr/Zeitraum Realer Wert Barwert 2008
Mio. Eurozges Mio. Eurozges
2010 132,3 125,9
2015 138,4 116,3
2020 144,8 107,4
2025 151,7 99,4
2030 159,0 91,9
2035 166,7 85,1
2037 169,9 82,6
Summe 4.464,6 3.130,7
2008-2037
Tabelle 32 Heizkosteneinsparung der Forderfédlle des Jahres 2008, Jahreswer-

te real und nach Diskontierung

6.2 Ergebnisse

Uber 30 Jahre gerechnet und auf den Investitionszeitpunkt 2008 abdiskontiert ergeben
sich fur die mit dem CO,-Gebaudesanierungsprogramm im Jahre 2008 geférderten
Investitionen erhebliche finanzielle Einspareffekte bei den Heizkosten. In Tabelle 33 wird
die Heizkosteneinsparung dem Zusagevolumen und dem konsolidierten Investitions-
volumen®' gegeniibergestellt werden.

Forderfalle 2008

Mio. EUFOzoog

Zusagevolumen (Darlehen und Zuschisse) 2.802
Konsolidiertes Investitionsvolumen 3.217
Heizkosteneinsparung, Barwert 2008 3.131
Tabelle 33 Heizkosteneinsparung im Vergleich zum Zusage- und Investitions-
volumen

Fir die Forderfalle des Jahres 2008 liegt die Summe der ersparten Heizkosten (Barwert
2008) unter den o0.g. Annahmen bei ca. 112 % des Zusage- und bei ca. 97 % des Investi-
tionsvolumens, das auch einen nicht unerheblichen Anteil fur Instandhaltung enthalt. Das
bedeutet, dass sich diese Investitionen aus betriebswirtschaftlicher Sicht (Hauseigentu-
mer plus Mieter) fast vollstandig durch die Heizkostenersparnis bezahlt machen werden.
Da in der Zuschussvariante der Zuschuss direkt vom Investitionsvolumen abgezogen
werden kann, liegt die Bedeutung der Heizkostenersparnis als Finanzierungsbasis noch

“ Konsolidiertes Investitionsvolumen inklusive 19 % Mwst. In jenen Fallen, in denen Geschafts-

partner mehrere KfW-Programme flr ein Vorhaben in Anspruch genommen hat, wurde das
Investitionsvolumen von der KfW anteilig zum Zusagevolumen auf die verschiedenen Pro-
gramme aufgeteilt. Mit dieser Aufteilung bzw. Konsolidierung wird erreicht, dass Doppelzah-
lungen bzw. eine Uberschatzung der mit den wohnwirtschaftlichen KfW-Programmen ange-
stoRenen Investitionen vermieden werden.
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erheblich héher. Bedenkt man die sehr enge Definition der ,Heizkostenersparnis®, die nur
die Brennstoffkosten der Hauptenergietrager umfasst, so kann man vermuten, dass die
Heizkostenersparnis im umfassenden Sinn in der Regel die Investitionskosten Ubertreffen
wird. Ursache ist, dass durch Modernisierungen an Heizsystemen oft nicht nur Brennstoff-
kosten eingespart werden, sondern in vielen Fallen auch andere Betriebskosten reduziert
werden,*? z.B.

- Hilfsenergie (Strom fir Brenner, Regelung, Pumpen),
- Wartungskosten,

- Schornsteinfegergebiihren, insbesondere beim Umstieg von Kohle oder Ol auf
Gas und generell beim Einsatz von Brennwerttechnik, Warmepumpen und Fern-
warme,

- Wegfall von Oltankversicherungen und Oltankreinigungskosten.

Der oben angestellte Vergleich von Heizkostenersparnis zu aufgewendeten Investitions-
mitteln ist Ausdruck einer speziellen Perspektive, die Gefahr lauft, das Investitionsverhal-
ten der Haus- und Wohnungseigentiimer verkiirzt auf den direkten finanziellen Nutzen der
Heizkostenersparnis zu betrachten. Energieeinsparinvestitionen in Warmedammung,
neue Fenster, neue Heizungs- und Solaranlagen liefern aber neben der reinen Ersparnis
an Energiekosten zusatzlich einen vielfaltigen individuellen und volkswirtschaftlichen Nut-
zen, u.a.

e eine Erhéhung des Wohnkomforts,

e einen Beitrag zur Instandhaltung der Gebaude,

e eine Erhéhung der Nutzungsdauer und des Wertes der Wohngebaude,
e eine bessere und nachhaltige Vermietbarkeit,

e Einsparungen an knappen Energieressourcen,

e Reduktion von Treibhausgasemissionen.

Die verschiedenen Nutzenaspekte spielen bei der Entscheidung tber die Durchfiihrung
einer Investition ebenfalls eine Rolle, ohne dass der einzelne Investor immer genau weild,
welches Gewicht er den einzelnen Nutzenkategorien zuordnet. Eine Aufteilung der Inves-
titionsbetrage auf die verschiedenen Nutzenformen ware somit eher spekulativ und wird
deshalb hier nicht durchgefiihrt. Vor dem Hintergrund der hohen Heizkostenersparnis
kann man allerdings sagen, dass die einzelnen Investoren und Nutzer sowie die Gesell-
schaft als Ganzes diese ,Zusatznutzen® quasi geschenkt bekommt, weil sich die Investiti-
onen fast allein durch die Heizkostenersparnis bezahlt machen. Dies gilt umso mehr,
wenn man fir den Zeitraum bis 2037 von hoheren Energiepreissteigerungen ausgeht, als
sie von [EWI/Prognos 2005] erwartet wurden.

6.3 Kumulierte Heizkosteneinsparung der Forderfélle seit 2005

Dadurch, dass jedes Jahr viele neue Forderfalle dazukommen, steigt der Wert der mit den
Forderfallen verbundenen Heizkostenersparnis ebenfalls von Jahr zu Jahr. Die geschatzte

42 vgl. z.B. [Clausnitzer et al 2004]. Allerdings gibt es auch Modernisierungsfalle, bei denen dieser Zusatz-

effekt nicht eintritt, z.B. weil ein zusatzlicher Wartungs- und Betriebsstrombedarf entsteht, z.B. bei Lif-
tungsanlagen.
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Entwicklung der Heizkostenersparnis der Forderfalle der Jahre 2005 bis 2008 ist in der
nachfolgenden Tabelle 34 dargestellt. Dabei wird wie bei der CO,-Reduktion davon aus-
gegangen, dass der Einspareffekt jeweils erst im Folgejahr eintritt. Fir die Jahre 2006 bis
2008 sind die tatsachlichen durchschnittlichen (nominalen) Preise in die Berechnung ein-
gegangen, wie sie von der Bundesregierung in [BMWT 2009c] berichtet werden. Die
Heizkostenersparnis flr 2009 wurde unter Verwendung der Preise von 2008 geschatzt, so
dass diese Werte und auch die Summen fir den Zeitraum 2005-2009 als vorlaufig zu be-
trachten sind.

Heizkostenersparnis in Millionen Euro

Forderfille im Jahr im Jahr im Jahr im Jahr im Jahr ggrr'nmjzhrén
des Jahres ... 2005 2006 2007 2008 2009 2005 - 2009
2005 - 54,2 57,8 69,8 69,8* 251,5*
2006 - - 122,9 148,8 148,8* 420,5*
2007 - - - 76,8 76,8* 153,7*
2008 - - - - 130,0* 130,0*
Summe - 54,2 180,7 2954 425,4* 955,7*
Kumulierte
Heizkosten- - 54,2 234,9 530,2 955,7*
einsparung
*vorlaufiger Wert, weil durchschnittliche Brennstoffkosten fiir 2009 noch nicht feststehen

Tabelle 34 Kumulierte Heizkosteneinsparung der Foérderféalle seit 2005

Die Forderfalle des CO,-Gebaudesanierungsprogramms der Jahre 2005 bis 2008 werden
im Jahre 2009 voraussichtlich zu einer Heizkostenersparnis der Gebaude- und Woh-
nungsnutzer von mindestens 425 Mio. Euro fihren. Unter Einschluss der Heizkostener-
sparnis der Vorjahre werden die Forderfalle der Jahre 2005 bis 2008 am Ende des Jahres
2009 bereits eine kumulierte Heizkostenersparnis von mehr als 950 Mio. Euro erzielt ha-
ben.

6.4 Zusammenfassung Heizkosteneinsparung

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

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

3. der Barwert der Kostenersparnis im Jahr der Investition (unter Berucksichtigung
der erwarteten Inflation und der auf dem Markt angebotenen ,risikolosen“ Verzin-
sung fir Kapitalanlagen)

abgeschatzt.. Angesetzt wurden Energiepreise flr 2008 laut Statistischem Bundesamt
und Preissteigerungsraten laut der [EWI/Prognos 2005]-Studie fiir das Bundesministerium
fir Wirtschaft und Arbeit. Aufgrund der hohen Unsicherheit beziglich zuklnftiger Energie-
preise handelt es sich um eine sehr grobe Abschatzung

Die Abschatzung ergab fir die ,eng“ definierte Heizkostenersparnis (=Brennstoff-
kosteneinsparung) einen Betrag von gut 3,1 Mrd. Euro fir die Férderfalle des Jahres 2008
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im Verlauf einer durchschnittlich 30-jahrigen Nutzungsdauer der geférderten Anlagen
(2008 bis Ende 2037). Dieser Betrag liegt bei 97 % der Investitionssumme der geférderten
Investitionen des Jahres 2008. Das bedeutet, dass sich selbst bei der konservativen Ein-
schatzung der Energiepreisentwicklung von [EWI/Prognos 2005] und bei einer engen De-
finition der Heizkosten die Investitionen fiir die Investoren rein betriebswirtschaftlich loh-
nen, wenn die Ersparnis der Heizkosten der Mieter mitberlcksichtigt wird.

Voraussichtlich werden die Forderfalle der Jahre 2005 bis 2008 bis zum Ende des Jahres
2009 eine kumulierte Heizkostenersparnis von mehr als 950 Mio. Euro verzeichnen kon-
nen.

61



7 Zusammenfassung
Einleitung, Ziel und Methodik

Der Schutz des Klimas, die Sicherung der Energieversorgung und sozial tragbare Ener-
giepreise sind zentrale Aufgaben der europaischen und der deutschen Politik. Besonders
im Bereich Haushalte / Raumwarme bestehen immer noch grof3e Energiespar- und CO,-
Reduktionspotenziale. Eine zentrale Rolle nimmt dabei die KfW Bankengruppe als For-
derbank des Bundes und der Lander ein. Sie fordert seit 1990 die Energieeinsparung und
CO,-Minderung im Gebaudebereich. Seither wurden bei mehr als 2,7 Mio. Wohnungen
(1990 bis Ende 2008) zinsglinstige Darlehen (und seit Anfang 2007 auch Zuschusse) flr
MafRnahmen der Energieeinsparung und CO,-Reduktion eingesetzt.

Innerhalb der Programme nimmt das CO,-Gebaudesanierungsprogramm eine Schlissel-
stellung ein. Seit 2001 ist es Bestandteil des Nationalen Klimaschutzprogramms. Mit die-
sem Programm wird die umfangreiche energetische Modernisierung von Gebauden ge-
fordert. Die aktuellen Konditionen kénnen unter www.kfw.de abgerufen werden; die
Tabelle 35 gibt einen Uberblick zu den Darlehensféllen des Jahres 2008.

Darlehensfalle Zuschussfalle alle Darlehens- und Zu-
2008 2008 schussfalle 2008

Zahl Zusagen 28.437 7.664 36.101
Betroffene Wohneinheiten 122.090 12.241 134.331
Betroffene Wohnflache 10,2 Mio. m? 1,4 Mio. m? 11,6 Mio. m?
Zugesagtes Kredit- bzw. Zu- ca. 2,8 Mrd. € ca. 26,5 Mio. € ca. 2,8 Mrd. €
schussvolumen
durchschnittliches Kredit-
bzw. Zuschussvolumen pro ca. 97.600 € ca. 3.450 €
Zusage
durchschnittliche Zahl der
betroffenen Wohnungen pro 4,3 1,6 3,72
Zusage
durchschnittliche Wohnfla- 358 180 321
che pro Zusage
Tabelle 35 Nutzung des CO,-Gebaudesanierungsprogramms 2008

Quelle: nach [KfW 2009]

Mit Hilfe des CO,-Gebaudesanierungsprogramms wurden im Jahre 2008 0,34 % der
Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngeb&uden in Deutschland modernisiert.*

Um zu ermitteln, welche Effekte aktuell mit dem CO,-Gebaudesanierungsprogramm ver-
bunden sind, hat die KfW im Herbst 2006 ein Monitoring in Auftrag gegeben. Es wird von
der Arbeitsgemeinschaft Bremer Energie Institut, Institut Wohnen und Umwelt und dem
Institut fr Statistik der Universitat Bremen durchgefuhrt. Die Aufgabe bestand in der Ent-

8 39.753.733 Wohnungen in Deutschland, letzter verfligbarer Stand: 2006, nach [DESTATIS
2008b]. Korrektur: Die im Monitoringbericht fir 2007 genannte Zahl ,0,06 %" ist zu korrigieren
in 0,22 %.
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wicklung eines Modells zur Abschatzung der positiven Effekte, die durch die im CO,- Ge-
baudesanierungsprogramm geférderten Modernisierungsvorhaben bewirkt werden, und
zwar beziglich

e COs-Reduktion,

¢ Endenergieeinsparung,

e Beschaftigung,

¢ Modernisierungsfortschritt und
o Heizkosteneinsparung.

Zur Abschatzung der CO,-Reduktions- und Endenergieeinsparungseffekte wurde 2006
vom Institut Wohnen und Umwelt ein gestuftes Verfahren entwickelt. Dieses wurde so
gestaltet, dass es auch bei kiinftigen Anderungen von Programmkonditionen und kiinftig
anderen Ausgangszustanden der Gebaude (Modernisierungsfortschritt) anwendbar ist. Im
Kern wird fur Geb&ude einer geschichteten Zufallsstichprobe von Darlehensfallen der
Endenergiebedarf vor und nach der Modernisierung berechnet und die CO,-Emission G-
ber Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager abgeschatzt. Im Bericht ,Effekte
des KfW-CO,-Gebaudesanierungsprogramms 2005 und 2006“ [Clausnitzer et al 2007] ist
das Verfahren beschrieben.

Fur die Anwendung des Modells auf die Forderfalle des Jahres 2008 wurde eine ge-
schichtete Stichprobe von 1.078 Forderfallen des Jahres 2008 ausgewertet. Die Daten
tatsachlicher Forderfalle wurden Uber eine schriftliche Befragung von Hauseigentiimern
eingeholt. Dabei wurde der Zustand der Gebaude vor und nach der Modernisierung abge-
fragt. Die Zuverlassigkeit der Angaben der Hauseigentimer wurde im Rahmen der Mo-
dellentwicklung im Jahre 2006 mittels eines Vor-Ort-Checks durch Energieberater verifi-
Ziert.

Letztlich wurde aus der Stichprobe der schriftlichen Befragung auf die Grundgesamtheit
(Darlehens- und Zuschussfalle 2008) hochgerechnet. Dabei wurden die Randbedingun-
gen beachtet, wie sie international fiir die Abschatzung von Emissionen ublich sind.

Zusatzlich wurden die Beschaftigungseffekte mit Hilfe eines Input-Output-Modells abge-
schatzt. Dabei wurde zwischen direkten und indirekten Beschaftigungseffekten** ebenso
unterschieden wie nach Bundeslandern, Effekten im Mittelstand und in der Verteilung
nach Stadt und Land.

Last but not least sei darauf hingewiesen, dass die angewendeten Methodiken dem ,State
of the Art“ entsprechen, aber dennoch Unsicherheiten aufweisen. Alle Ergebnisse sollten
daher als empirisch fundierte Abschatzung verstanden werden.

CO,-Reduktion und Endenergieeinsparung

Nach dem letzten Nationalen Inventarbericht [NIR 2009] betrugen die in CO,-Aquivalente
umgerechneten Emissionen der sechs Kyoto-Treibhausgase in Deutschland im Jahre

*  Direkt: Beschaftigungseffekte bei den direkt vom Investor beauftragten Unternehmen; indirek-

te Beschaftigungseffekte: Folge-Effekte bei weiteren Unternehmen
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2007 (letztes verfiigbares Jahr) ca. 956,8 Mio. Tonnen.* Das nationale Ziel fir Deutsch-
land betragt 973,6 Mio. Tonnen im Durchschnitt der Jahre 2008 bis 2012.

Gesamt-Emissionsreduktion (COy): Durch die im Rahmen des CO,-Gebaudesanie-
rungsprogramms geférderten Modernisierungsvorhaben an Wohngebauden wird bei den
Férderfallen des Jahres 2008 eine CO,.-Minderung™® von rund 546.000 Tonnen pro Jahr
erreicht. Diese Angabe bezieht sich auf dquivalente CO,-Emissionen der bei der Behei-
zung und Warmwasserversorgung der Gebaude entstehenden Treibhausgase unter Be-
ricksichtigung in- und- auslandischer Vorketten fiir die Gewinnung, den Transport und die
Umwandlung der Energietrager.

Von diesen 546.000 t/a CO,. entfallen 62.000 t/a auf die Zuschussfalle, 484.000 t/a auf
die Darlehensfalle.

Bezogen auf die Wohnflache (ohne Zubau) ergibt sich flir das Jahr 2008, dass die spezifi-
schen CO, -Emissionen der Gebaude vor der Modernisierung ca. 89 kg/(m?*a) und nach
der Modernisierung etwa 38 kg/(m**a) betrugen. Die relative Treibhausgas-
Emissionsminderung durch Energieeinsparung und Energietragerwechsel im Rahmen des
CO,-Gebaudesanierungsprogramms betragt hier also rund 58 %.

Die Tabelle 36 stellt die Emissionsminderungen zusammenfassend dar. Die hochgerech-
neten Werte haben den Charakter einer empirisch fundierten Abschatzung und sind daher
mit einem gewissen Fehler behaftet. Dieser Fehler besteht aus mehreren Anteilen, zu de-
nen der Stichprobenfehler gehdrt, welcher in grober Naherung in der GréRenordnung von
mindestens 6 % der angegebenen Werte anzusetzen ist.

Forderfalle des Jahres 2008
(Tonnen pro Jahr)

COy-Reduktion

(CO, einsch_lieBIich umgerec.hngter Wirkung ca. 546.000
anderer Treibhausgase sowie in- und aus-
landischer Vorketten)

davon im Haushaltssektor (nur reines

COy) ca. 395.000
dqvon im Emissionshandelssektor (nur ca. 85.000
reines COy)
Tabelle 36 Emissionsminderung der Forderfalle 2008 gegentiber dem Zustand

vor Modernisierung

Reduktion reiner CO,-Emissionen im Haushaltssektor: Betrachtet man nur den Haus-
haltssektor (d.h. die Vor-Ort-Emissionen ohne Vorketten, beispielsweise auch ohne die
Emissionen bei der Erzeugung von elektrischer Energie flir Stromheizungen) und auf3er-
dem nur die reinen CO,-Emissionen (ohne nationale und internationale Vorketten und oh-

45 [NIR 2009], dort Tabelle 1. Ohne CO, aus LULUCF (internationale Bezeichnung fiir Landnut-
zung, Landnutzungsanderung, Forstwirtschaft). Die in unserem Monitoring-Bericht fir die For-
derfalle des Jahres 2007 mit Berufung auf [NIR 2007] dort Tab. 1 genannten ca. 1.001,9 Mio.
Tonnen COy flir 2005 sind inzwischen im [NIR 2009] dort Tab. 1 auf 969,6 Mio. Tonnen korri-
giert worden.

*® Das e im Index steht fiir die international tibliche Kennzeichnung fur ,equivalent*
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ne Aquivalente anderer Treibhausgase), so ergibt sich eine CO,-Reduktion von etwa
395.000 Tonnen pro Jahr fiir die Férderfalle des Jahres 2008.

Reduktion reiner CO,-Emissionen im Sektor Emissionshandel: Durch die geférderten
Modernisierungsvorhaben wird auch im Sektor ,Emissionshandel” eine Reduktion der
Kohlendioxidemissionen erreicht. Durch die Investitionen der Forderfalle des Jahres 2008
in Energieeinsparungen in Gebauden und Energietragerumstellungen werden in Kraft-
werken, Heizkraftwerken und Heizwerken ca. 85.000 Tonnen CO; pro Jahr eingespart
(ohne nationale und internationale Vorketten und ohne Aquivalente anderer Treibhausga-
se). Die geférderten Gebaudemodernisierungen tragen also auch zur Einhaltung der
Emissionsminderungsziele in dem durch handelbare Emissionszertifikate regulierten Sek-
tor des Emissionshandels bei.

Endenergieeinsparung: Die durch die geférderten Modernisierungsvorhaben erreichte
Endenergieeinsparung wurde bei den Férderfallen des Jahres 2008 auf ca. 1.530 GWh/a
abgeschatzt.

Diese Menge verteilt sich unterschiedlich auf die jeweiligen Energietrager: Mehr als die
Halfte des Rickgangs des Endenergiebedarfs betrifft die Heizdlnutzung, etwa ein Viertel
des Rlckgangs den Bedarf an Erdgas (trotz Umstellung von anderen Energietragern auf
Erdgas). Der Endenergiebedarf beim klimafreundlichen Energietrdger Biomasse nahm
dagegen zu. Kohleheizungen wurden bei den geférderten Modernisierungen fast vollstan-
dig verdrangt.

Im Fall der (auch unter dem Aspekt der Versorgungssicherheit diskutierten) Energietrager
Heiz6l und Erdgas wurde in den 2008 geférderten Vorhaben eine Einsparung von 810
GWh/a Heizdl (rund 81 Mio. Liter/a) bzw. 400 GWh/a Erdgas (rund 40 Mio. m3/a) erreicht.

Die Endenergieeinsparung von ca. 1.530 GWh/a der Forderfalle des Jahres 2008 ent-
spricht rund 0,28 % des Endenergieverbrauchs der privaten Haushalte in Deutschland fur
Raumwarme und Warmwasser im Jahr 2007.*

Uberblick tiber die durchgefiihrten Energiesparmanahmen

Aus der Auswertung der Stichprobe der schriftlichen Befragung von 1.078 Darlehensfallen
des Jahres 2008 ergab sich folgendes:

In den weitaus meisten geférderten Modernisierungsvorhaben wurden WarmedammmafR-
nahmen durchgefiihrt. Im untersuchten Jahr wurde eine Dammung des Dachs bzw. der
Obergeschossdecke in etwa 89 % der Falle vorgenommen; bei 86 % der Forderfalle wur-
de eine Aullenwandddmmung und bei jeweils knapp 64 % eine Dammung der Kellerde-
cke bzw. des Erdgeschossbodens durchgefiihrt. Die verwendeten Dammstoffstarken la-
gen im Durchschnitt um ca. zwei Drittel Gber den im Forderjahr geltenden Anforderungen
der EnEVyqo7 fir WarmeschutzmalRnahmen im Bestand.

In 86 % der Falle wurden Erneuerungsmafnahmen bei den Fenstern durchgefuhrt. Wah-
rend vor der Modernisierung Ein-Scheiben-Verglasungen noch bei 22 % der Fensterfla-
chen der Forderfalle der Stichprobe und bei 64 % 2-Scheiben-Isolierverglasung vorlag,
reduzieren sich die entsprechenden Anteile nach der Modernisierung auf ca. 2 % bzw. 17
% (Durchschnitt aller Forderfalle). Es dominiert nun die Zwei-Scheiben-Warmeschutzver-

" Nach [BMWT 2009b] betrug der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte fir Raumwarme

und Warmwasser im Jahre 2007 (z.Zt. letzte verfiigbare Zahl) 1.931,4 Petajoule, entspre-
chend 536.929.000.000 kWh.
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glasung mit ca. 57 %, und auch der Anteil von Drei-Scheiben-Warmeschutzverglasungen
ist mit 24 % beachtlich.

Im Bereich der Warmeerzeugung zeigt sich, dass der Anteil der Ofenheizung stark zu-
rickgedrangt wurde. Wahrend vor der Modernisierung noch in 12,9 % der Ein- und Zwei-
familienhauser der Forderfalle mit Ofen geheizt wurde, sind es nach der Modernisierung
nur noch rund 1 %.

Eine Erneuerung des Haupt-Warmeerzeugers der Heizung wurde 2008 in rund 70 % der
Forderfalle der Stichprobe durchgefuhrt. Wenn ein neuer Haupt-Warmeerzeuger einge-
baut wurde, war es tUberwiegend ein Erdgaskessel (ca. 52 % aller neuen Haupt-Warmeer-
zeuger). Unter diesen dominiert ganz eindeutig der besonders energieeffiziente Typus
,Brennwertkessel“ (92 % aller Erdgaskessel sind Brennwertkessel). Biomasse-Heizkessel
wurden — wenn ein neuer Warmeerzeuger eingebaut wurde - bei knapp 18 % der Falle in-
stalliert. Nennenswerte Anteile kommen auch der elektrischen Warmepumpe zu (ca. 14 %
der neuen Warmeerzeuger). Bei 34 % der Gebaude wurden im Zuge der Modernisierung
thermische Solaranlagen eingebaut; hier iberwiegen Anlagen mit Heizungsunterstiitzung.

Durch die Forderung wurde auch eine verstarkte Anwendung der Kraft-Warme-Kopplung
und der Fernwarme unterstutzt. Insbesondere im Bereich der geférderten Mehrfamilien-
hauser ist ein deutlicher Zuwachs des Anteils der Fernwdrmenutzung vor und nach der
Modernisierung zu beobachten (Zuwachs des Anteils von Nah-/Fernwarme-
Zentralheizungen von 5,2 auf 8,4 %).

Beschaftigungseffekte

Die mit den im CO,-Gebaudesanierungsprogramm geférderten Modernisierungsvorhaben
verbundenen Beschaftigungseffekte waren beachtlich. Sie betrugen fiir das Jahr 2008 et-
wa 51.000 Personenjahre. Die Verteilung auf die Bundeslander sieht die bevolkerungsrei-
chen Lander Baden-Wirttemberg, Bayern und Nordrhein-Westfalen vorne mit jeweils
mehr als 9.000 Personenjahren (Nordrhein-Westfalen 10.700 PJ). Rund 80 % der Be-
schaftigungseffekte sichern oder schaffen Arbeitsplatze im Mittelstand: Das waren rund
40.500 Personenjahre im Jahre 2008. Die durchschnittliche Mittelstandsquote von 80 %
wird vom Baugewerbe mit 95 % weit Ubertroffen. Die regionale Verteilung der Beschafti-
gungseffekte sieht mit einem Anteil von 58 % ein Ubergewicht bei den stadtischen Gebie-
ten, in denen nur 49 % der Bevolkerung wohnen. In 2008 waren dies rund 29.500 neu ge-
schaffene oder gesicherte Arbeitsplatze. Fir die landlichen Gebiete wurden die Beschafti-
gungswirkungen 2008 auf rund 6.500 Personenjahre und fur die halbstadtischen Gebiete
auf rund 15.000 Personenjahre geschatzt.

Die Abbildung 18 zeigt die Beschaftigungseffekte (gesamt und direkt) der mit dem CO,-
Gebaudesanierungsprogramm im Jahr 2008 finanzierten Investitionen, die Abbildung 19
die Verteilung der Beschaftigungswirkungen des Programms des Jahres 2008 auf die
Bundeslander (Investitionsort nach Bundeslandern).
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Abbildung 18 Beschéaftigungseffekte 2008 in Personenjahren
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Abbildung 19 Beschaftigungseffekte 2008 nach Bundeslandern
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Heizkostenersparnis in der Nutzungsdauer der geférderten Investitio-
nen

Um die in der durchschnittlichen Nutzungsdauer der geférderten Investitionen eintretende
Heizkostenersparnis zu ermitteln, wurden die durchschnittliche Nutzungsdauer der gefor-
derten Investitionen, die Preisentwicklung der Energiepreise fur Verbraucher sowie der
Barwert der Kostenersparnis im Jahr der Investition (unter Berticksichtigung der erwarte-
ten Inflation und der auf dem Markt angebotenen ,risikolosen® Verzinsung flr Kapitalanla-
gen) abgeschatzt. Angesetzt wurden Energiepreise laut Statistischem Bundesamt und
Preissteigerungsraten laut der [EWI/Prognos 2005]-Studie flr das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Arbeit. Aufgrund der hohen Unsicherheit bezlglich zukinftiger Energie-
preise handelt es sich um eine sehr grobe Abschatzung.

Die Abschatzung ergab fur die ,eng“ definierte Heizkostenersparnis (=Brennstoffkosten-
einsparung) einen Betrag von gut 3,1 Mrd. Euro fir die Férderfalle des Jahres 2008 im
Verlauf einer durchschnittlich 30-jahrigen Nutzungsdauer der geférderten Anlagen (2008
bis Ende 2037). Dieser Betrag liegt bei 97 % der Investitionssumme der geférderten In-
vestitionen des Jahres 2008. Das bedeutet, dass sich selbst bei der konservativen Ein-
schatzung der Energiepreisentwicklung von [EWI/Prognos 2005] und bei einer engen De-
finition der Heizkosten ein groRRer Teil der Investitionen fur die Investoren rein betriebs-
wirtschaftlich lohnt, wenn die Ersparnis der Heizkosten der Mieter berlcksichtigt wird.

Voraussichtlich werden die Forderfalle der Jahre 2005 bis 2008 bis zum Ende des Jahres
2009 eine kumulierte Heizkostenersparnis von mehr als 950 Mio. Euro verzeichnen kon-
nen.

Wirkungen des CO,- Gebaudesanierungsprogramms seit 2005

In der Tabelle 37 werden einige Kennzahlen der Wirkungen der Férderjahre zusammen-
gefasst.

Forderfalle Forderfalle Forderfalle Forderfalle
aus 2005 aus 2006 aus 2007 aus 2008
Betroffene Wohneinheiten 70.088 155.404 88.590 134.331
COg-Reduktion in Tonnen
pro Jahr 340.000 700.000 330.000 546.000
Endenergieeinsparung in
GWh pro Jahr 670 1.520 940 1.530
Gesamtbeschaftigungseffekt
in Personenjahren 27.000 65.000 35.000 51.000

Tabelle 37

Ubersicht zu ausgewahlten Wirkungen der Férderjahre seit 2005

Die Abbildung 20 zeigt, wie sich die Reduktion der CO,.-Emissionen bis zum Jahre 2012
gegenuber 2005 entwickelt. Dabei werden die Ergebnisse des Monitorings der Férderjah-
re 2005/2006, 2007 und die aktuellen Ergebnisse des Forderjahrgangs 2008 einbezogen.
Fir die kinftigen Forderjahrgange 2009 bis 2011 wird hier davon ausgegangen, dass
jahrlich die gleiche CO4.-Reduktion erreicht wird wie im Durchschnitt der Férderjahre 2005
bis 2008, ferner, dass die Investitionen erst im Folgejahr eine reduzierende Wirkung ent-
falten. Unter diesen Voraussetzungen wirden die Forderfalle der Jahre 2005 bis 2011 des
CO,-Gebaudesanierungsprogramms im Durchschnitt der Jahre Anfang 2009 bis Ende
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2012 zu einer COg-Minderung von ca. 2,6 Mio. Tonnen fuhren. Bezogen auf reines CO,
in Deutschland (Summe Sektoren Haushalte und Energie) betragt die durchschnittliche
Reduktion in den Jahren 2009 bis 2012 voraussichtlich gut 2,3 Mio. t/a reines CO,. aus-
schliel3lich bezogen auf den Sektor Haushalte knapp 2,1 Mio. t/a reines CO,. Diese Zah-
len unterstreichen, dass die im CO,-Gebaudesanierungsprogramm geférderten Gebau-
demodernisierungen erhebliche Wirkungen aufierhalb des buchhalterisch abgegrenzten
Sektors ,Haushalte in Deutschland® haben.

Die tatsachliche kunftige Entwicklung hangt allerdings von vielen Faktoren ab wie z.B. den
tatsachlich zur Verfligung gestellten Haushaltsmitteln, der Inanspruchnahme der Darlehen
und technischen Férderbedingungen. Das Monitoring des CO,-Gebaudesanierungspro-
gramms im Jahr 2009 wird die Zahlen aktualisieren.

4.000.000

3.500.000 -

Fir die Wirkung der Férderfalle ab 2009 wird vorlaufig die —
gleiche Wirkung wie im Durchschnitt der Jahre 2005 -2008
angenommen

3.000.000 -

OWirkung Forderfalle aus 2012
2.500.000 — OWirkung Forderfalle aus 2011
OWirkung Forderfélle aus 2010
OWirkung Forderfalle aus 2009
OWwirkung Forderfalle aus 2008
OWirkung Forderfalle aus 2007
B Wwirkung Forderfalle aus 2006
B Wirkung Forderfélle aus 2005

2.000.000 —

1.500.000

1.000.000

CO2e-Reduktion in Tonnen gegenlber 2005 (geschatzt)

500.000 —

N B BN NN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Abbildung 20 CO.e-Reduktion 2005 bis 2012 gegentber 2005 durch Investitionen,
an deren Finanzierung das CO,-Geb&audesanierungsprogramm

malRgeblich beteiligt ist
Reduktion durch Foérderfalle 2009 bis 2011 prognostiziert auf Basis der Darlehensfalle
der Jahre 2005 bis 2008
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8 Definitionen / AbklUrzungen

Beschéaftigungseffekte, direkte

Beschaftigungseffekte, gesamte

Beschaftigungseffekte, indirekte
COZe

CO,

GWh

Fall

Personenjahr (PJ)

70

Beschaftigungseffekte bei den direkt vom Investor be-
auftragten Unternehmen

Summe aus direkten und indirekten Beschaftigungsef-
fekten

Folge-Effekte bei weiteren Unternehmen

(internationale Abkirzung e fiir equivalent): aquivalen-
te CO,-Emissionen der bei der Beheizung und Warm-
wasserversorgung der Gebaude entstehenden Treib-
hausgase unter Berlicksichtigung der Vorketten fir die
Gewinnung, den Transport und die Umwandlung der
Energietrager (inkl. Ausland).

Kohlendioxid. Nur sofern im Gutachten explizit im Be-
gleitenden Text beschrieben, steht ,CO,* fir in
Deutschland emittiertes reines CO,, d.h. ohne in- und
auslandische Vorketten und ohne die dquivalente Wir-
kung anderer Treibhausgase

Gigawattstunde. 1 GWh = 1.000 MWh = 1.000.000
kWh

Mit ,Fall* wird bei der Auswertung der schriftlichen Be-
fragung die Menge der Daten bezeichnet, die zu einem
Hauseigentimer bzw. Gebaude gehort.

1 Personenjahr = Beschaftigung einer Person ein Jahr
lang mit der durchschnittlichen wéchentlichen Arbeits-
zeit der jeweiligen Branche
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Aktualisierung der MalRnahmenpakete
Betrachtungszeitraum: August 2001 bis Dezember 2008

Anlage 1

Die Tabellen zeigen fir die Darlehensvariante bzw. die Zuschussvariante des Programms
den Monat und das Jahr einer Aktualisierung des Zuschnitts von MafRnahmenpaketen
durch die KfW, das Mindestbaujahr férderfahiger Geb&ude, das erforderliche Mindestbin-

del an MalRnahmen in einem MalRhahmenpaket

bzw. die mindestens zu erreichende

CO,-Reduktion. Fur jedes MaRRnahmenpaket gab es Anforderungen, z.B. an die Mindest-

Dammstarke.
forderfahig
Aktuali- | waren MP 0 MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP5 MP 6
sierung Gebaude
mit Baujahr
» Erneuerung
e Erneuerung | Heizung u.
HeZUng U\ erme.  [* EMEUERUNG | gy,
o Warme- ddmmung gu. men, die in
Darlehen ddmmung Dach? u. e Umstellung | Summe zu
ab vor 1978 - Dach? u.  |o\Warme- des Ener- | mindestens - -
" i 3 2
08/2001 e Warme- dammung gietragers u. | 40 kg/m
4 Kellerde- CO,-Einspa-
ddmmung B ® Fensterer- rung fithren
AuBenwén- | ckeu. neuerung
de e Fenster-
erneuerung
® Warme-
ddmmung
Aulen-
wande u.
= Ergénzung:
Wérme-
P Anforde-
Darlehen dammung rungen der
ab s.0. Dach® u. s.0. s.0. Enlgv (vom s.0. - -
01/2003 > Warme- 16.11.2001)
dammung einhalten
Kellerde-
ckeVu.
e Fensterer-
neuerung
Ergénzung:
Bei 30 bzw. Austausph Errichtung
, | Ofenhel- oder Erst-
Darlehen 35 kg/m zung oder erwerb
ab 5.0, 5.0, 5.0, 5.0, s.0. COEin- | ool KPW Ener-
05/2003 Sparung g€~ | g ennwert- | o
ringere For- glespar-
derun kessel und hiuser 40“
rung Solaranlage
mdglich
Darlehen
ab s.0. s.0. s.0. s.0. s.0. s.0. s.0. fPailrtet ent-
01/2005
Darlehen A_nderung: Paket ent-
ab vor 1984 s.0. s.0. s.0. s.0. Einsparung fallt -
02/2006 unter 40
kg/m? CO,
Darlehen
ab s.0. s.0. s.0. s.0. s.0. s.0. - -
09/2006
Darle Anderung: Mind. 3 von
- Umstellung | Sachver-
- or 1995 S.0. S.0. S.0. . . - -
henfvagl v des Heiz- standigem
antea energietra- empfohlene




forderfahig
Aktuali- | waren MP 0 MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP5 MP 6
sierung Gebaude
mit Baujahr
01/2007 gers entfal- Mafnah-
len. Jetzt: men aus:
e Austausch [e Warme-
Heizung u. ddmmung
e Austausch AuBen-
wande
Fenster u.
» Wirme- s Warme-
ddammung dammung
Dach/OG-
AuBen- Decke
wande '
o \Warme-
ddémmung
KG-
Decke?
o Austausch
Fenster
o Austausch
Heizung
e Einbau
Liftungs-
anlage
Darle-
hensvari-
S.0. S.0. S.0. S.0. S.0. S.0. - -
ante ab
10/2007
Anderungen ab 2009 hier nicht dargelegt, da auRerhalb des Betrachtungszeitraums
1) statt Warmedammung Kellerdecke auch Warmedammung erdberuhrter Bauteile mdglich
2) statt Warmedammung Kellerdecke auch Warmedammung von erdberthrten AuRenflachen beheizter
Raume oder von Wanden zwischen beheizten und unbeheizten RAumen mdglich
3) statt Dach auch oberste Geschossdecke mdglich

Tabelle 1 Anderungen technischer Konditionen bei der Darlehensvariante
des Programms

Zur 01/2007 eingefuhrten Zuschussvariante

Seit Anfang 2007 gibt es die Mdglichkeit, alternativ statt eines Darlehens einen Zuschuss
zur energetischen Modernisierung aus dem CO,-Geb&udesanierungsprogramm zu erhal-
ten.

Die Hohe des Zuschusses ist nach der Intensitdt der energetischen Modernisierung ge-
staffelt. Er betrug

e bei Durchfihrung von MalRnahmenpaketen: Zuschuss von 5 % der anrechenbaren
Modernisierungskosten, max. 2.500 € pro Wohneinheit (moglich fir Baujahre bis
31.12.1994),

e bei Erreichung mindestens des EnEV-Neubau-Standards: Zuschuss von 10 % der
anrechenbaren Modernisierungskosten, max. 5.000 € pro Wohneinheit (mdglich far
Baujahre bis 31.12.1983),



Anlage 1

¢ Dbei Unterschreitung des EnEV-Neubau-Standards um mindestens 30 %: Zuschuss
von 17,5 % der anrechenbaren Modernisierungskosten, max. 8.750 € pro Wohnein-
heit (mdglich fur Baujahre bis 31.12.1983).

Die Mittel missen von naturlichen Personen fiir selbstgenutztes Eigentum oder vermiete-
te Ein- und Zweifamilienhduser oder Eigentumswohnungen verwendet werden.

Eine Kumulation von Zuschiissen mit Darlehen ist nicht méglich.

forderfahig
Aktuali- | waren MP 0 MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP5 MP 6
sierung Gebaude
mit Baujahr
ab 01/2007,
Untervari-
anten ,,Sa-
nierung auf . . .
EnEV- vor 1984 keine MaRnahmenpakete, sondern Erreichung des EnEV-Neubau-Niveaus bzw. besser-
Neubauni-
veau oder
besser*
ab 10/2007 s.0. S.0.
Mind. 3 von
Sachver-
standigem
empfohlene
Mafnah-
men aus:
“ o Wérme-
> Warme- ddmmung
ddmmung e Austausch Aulen-
AgBen— o Aus_tausch Heizung u. winde
ab 01/2007, wénde u. Heizungu. | \virme-  |*Austausch s
. x . o \Warme-
Untervari- e Wérme- o Wirme- dammung Heizung u. 5
« dammung
ante dammung dammun Dach/OG- |*Austausch
. g Dach/OG-
~Durchfiih- Dach/OG- | pach/oG- | Decke u. Fenster u.
. vor 1995 Deck ,, Decke - -
rung eines ECKE U. Decke u. oWarme- e\Warme-
> dammung dammung Kellerde- uien- KG g
tes Kellerde- Auen- cke, u wande y
K " o Decke?
Cke, U. winde e Fenster-er-
e Fenster- neuerung e Erneue-
erneuerung rung Fens-
ter
e Austausch
Heizung
e Einbau
Luftungs-
anlage
ab 10/2007 s.0. s.0. s.0. s.0. s.0. s.0.
Anderungen ab 2009 hier nicht dargelegt, da auRerhalb des Betrachtungszeitraums
2) statt Warmedammung Kellerdecke auch Warmedammung von erdberiihrten AuBenflachen beheizter
Raume oder von Wanden zwischen beheizten und unbeheizten Raumen méglich

Tabelle 2 Anderungen technischer Konditionen bei den Zuschussvarianten

des Programms



Seit Anfang 2007 ist nach den Programmbedingungen bei Austausch der Heizanlage ein
hydraulischer Abgleich vorzunehmen und nachzuweisen; der Nachweis muss in der
Rechnung bezlglich der Heizungserneuerung belegt sein.

Die folgenden Tabellen zeigen fiir zwei wichtige Bauteile, wie im Laufe der Jahre die An-
forderungen des CO,-Gebaudesanierungsprogramms an die Dammstarke bzw. die War-
meleitfahigkeit(-sgruppe) verandert wurden.

bis 9/2007:
‘liv?‘rme'e'tfah'g‘ 025 | 030 |035 |o040 |o045 | 050 Gilltigkeit
eitsgruppe

12 |12 12 12 nicht forderfahig | ab 08/2001

ab  02/2002  bis

Mindest-Dammstoffdicke | 7 9 10 12 14 16 10/2004
[cm]

9 11 12 14 16 18 ab 11.2004

10 |12 14 16 18 20 ab 01/2007

ab 10/2007 bis Ende 2008

Warmeleitfahigkeit WL in

W/(mK) 0,022 | 0,030 | 0,035 | 0,040 | 0,045 0,050

Mindest-Dammstoffdicke

9 12 14 16 18 20 ab 10/2007
[cm]

Anderungen ab 2009 hier nicht dargelegt, da auRerhalb des Betrachtungszeitraums

Tabelle 3 Programm-Mindestanforderungen an die Dadmmung von Auf3en-
wanden
Warmeleitfahigkeitsgruppe 025 030 035 | 040 045 050 Glltigkeit
Mindest- 8 8 8 8 nicht forderfahig | ab 08/2001
.Kellerdecken* Da?dm'k
stoftdicke | g 6 7 8 9 10 ab 02/2002
[cm]
,Kellerdecken- E/I;r:;i;st ab 01/2007
dammung . 6 7 8 9 10 11 (Darlehensvariante
2 stoffdicke i
Warmseite [cm] und Zuschussvari-
ante bei Durchfih-
Mindest- rung MafRnahmen-
.Kellerdecken- Damm- pakete)
dammung stoffdicke 8 9 11 12 14 15 L
Kaltseite® ! (keine Anderung
[cm] 10/2007)
Anderungen ab 2009 hier nicht dargelegt, da auRerhalb des Betrachtungszeitraums
Tabelle 4 Programm-Mindestanforderungen an die Dammung von Kellerde-
cken
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Details der Methodik der schriftlichen Befragung

Die Tabelle dokumentiert stichwortartig die relevanten Informationen nach [DIN 77500].

Auftraggeber der Untersuchung

KfW Bankengruppe

Auftragnehmer

Arbeitsgemeinschaft aus Bremer Energie Institut,
Institut Wohnen und Umwelt (IWU) und Inst. f. Statis-
tik der Universitat Bremen. Federfuhrung: Bremer
Energie Institut.

Aufgabenstellung

Die ,schriftiche Befragung der geftrderten An-
tragsteller” ist ein Baustein zur Ermittlung von Effek-
ten des CO,-Gebaudesanierungsprogramms. Sie
dient dazu, eine Abschétzung von Endenergieein-
sparung und CO»-Reduktion vorzunehmen.

Zielgruppe der Ergebnisse der Befragung

Die o.a. Arbeitsgemeinschaft.

Zielgruppe der Ergebnisse der Gesamtuntersuchung

KfW Bankengruppe. Politik-Entscheider.

Untersuchungsgegenstand

Gebaude bzw. Hauseigentliimer, die im Jahr 2008 fir
die Modernisierung ihres/ihrer Geb&ude ein Darlehen
oder einen Zuschuss der KfW Bankengruppe aus
dem CO,-Gebdudesanierungsprogramm erhielten.

Stichprobenmethode und Stichprobengréfle

Geschichtete Auswahl von ,Forderfallen” im CO»-
Gebaudesanierungsprogramm (Details zur Bildung
der Stichprobe siehe unterhalb der Tabelle).

- Gesamtzahl Darlehens und Zuschussfalle 2008
=36.101

- 3.048 nach bestimmten Kriterien (s.u.) zuféallig
ausgewahlte Forderfalle (Darlehens- und Zu-
schussfélle). Diese wurden von der KfW Ban-
kengruppe angeschrieben (Antragsteller des
Jahres 2008)

- 1.078 Darlehensnehmer/Zuschussempfanger
sandten innerhalb der gesetzten Frist den Fra-
gebogen zuriick (=Netto-Stichprobe). ZielgréRe
war mindestens 750.

- 407 Félle wurden fir die Bearbeitung der Fra-
gestellung ,Berechnung der Energieeinspa-
rung/CO,-Reduktion flir das Jahr 2008“ ausge-
schlossen, so dass fir diese Fragestellung
eine bereinigte Netto-Stichprobe ,Ener-
gie/CO;" von 671 Féllen verblieb. Hierbei aus-
geschlossene Félle betrafen:

Fragebdgen mit unvollstandigen bzw. un-
plausiblen Angaben (z.B.: nur Angaben zum
Modernisierungszustand, aber keine zum
friheren Zustand)

- 150 Falle wurden fur die Bearbeitung der Fra-
gestellung ,Modernisierungsfortschritt” ausge-
schlossen, so dass fur diese Fragestellung
eine bereinigte Netto-Stichprobe ,Moderni-
sierungsfortschritt* von 928 Fallen verblieb.
Hierfir ausgeschlossene Féalle betrafen:

- Fragebtgen mit unvollstdndigen bzw. un-
plausiblen Angaben




- 104 Falle wurden fir die Bearbeitung der Fra-
gestellung ,Regionale Beschéftigungswirkung*
ausgeschlossen, so dass hierfir eine bereinig-
te Netto-Stichprobe ,Beschéftigungswir-
kung“ von 974 Fallen verblieb. Die ausge-
schlossenen Félle betrafen:

- 44 Falle ohne Angaben zum Investitions-
volumen

- 32 Féalle ohne Angaben zum Investi-
tionsort

- 11 Falle ohne Angaben zur regionalen
Verteilung der Auftrage/Umsétze

- 17 Félle mit anderen fehlenden Angaben

Untersuchungszeitraum

Die Befragung wurde im IV. Quartal 2008 durchge-
fuhrt.

Erhebungsverfahren

schriftliche Befragung

Stichproben-Ausschopfung

Fir die Fragestellung ,Energie/CO,.Einsparung“: 671
von 1.078 =62 %

Fur die Fragestellung ,Modernisierungsfortschritt
928 von 1.078 =86 %

fur die Fragestellung ,Beschéftigung” 974 von 1.078
=90,4 %

Art und Hoéhe eventuell gewahrte Incentivs keine
Anzahl eingesetzter Interviewer keine
Methode und Ergebnis der Interviewer-Kontrollen entfallt

Fragebogen

siehe Anlage 3

Angewandte Gewichtungsverfahren

keine

Vorgehensweise bei der Auswahl der Darlehensnehmer und Zuschussempfanger

far die schriftliche Befragung 2008

1. Selektion aller Darlehens- und Zuschussfélle im CO,-Gebaudesanierungs-
programm fir den Beobachtungszeitraum 01.01.2008 bis 31.03.2008

Falle, bei denen der Geschéftspartner bereits im Antragsverfahren einer Auswer-
tung seiner Daten nicht zustimmte, werden ausgeschlossen.

= Datei A; mit 6.414 Darlehens- und Zuschussfallen

2. Die Datei A; wurde auf die einzelnen Geschéftspartner reduziert. Dies war not-
wendig, da ein Geschéftspartner mehrere Darlehen fiir ein oder mehrere Objekte
erhalten haben kann, aber nur einmal angeschrieben werden sollte. Es entstand

die

Datei B, ,,Geschéftspartner = 5.271 Geschéftspartner




3.

Schleswig-Holstein
Hamburg
Niedersachsen
Bremen
Nordrhein-Westfalen
Hessen
Rheinland-Pfalz
Baden-Wirttemberg
Bayern

Saarland

Berlin

Brandenburg
Mecklenburg
Sachsen
Sachsen-Anhalt
Thiringen

Summe angeschriebene
Geschaftspartner

105 Geschéftspartner
51  Geschéftspartner
276 Geschéftspartner
22 Geschéftspartner
621 Geschéftspartner
197 Geschaftspartner
159 Geschaftspartner
637 Geschéftspartner
597 Geschéftspartner
23  Geschaftspartner
50 Geschéftsanteile
51 Geschéftspartner
38 Geschaftspartner
142 Geschaftspartner
45  Geschaftspartner
34  Geschéftspartner

3.048 Geschaftspartner

Anlage 2

In der Stichprobe sollten die Geschéftspartner bzgl. ihres ortlichen Sitzes so ver-
treten sein, wie sie in der Grundgesamtheit vertreten sind. Deshalb wurde fir die
Datei B, berechnet, wie hoch der prozentuale Anteil der Geschéftspartner mit Sitz
in Bayern, Niedersachen etc. ist, z.B. Antieder=B2nieder/B2, Die ermittelten Landeran-
teile (z.B. Antnieqer = 11 %) wurden anschlieRend als Zielvorgabe fir den Landeran-
teil an Geschéftspartnerfallen in der Stichprobe 2008 verwendet.

Zufallsauswahl von Féllen (16 Bundeslander). Die Geschaftspartner wurden per
Random-Verfahren ausgelost. Sie verteilten sich auf die Bundeslander wie folgt:






Fragebogen zum CO2-Gebaudesanierungsprogramm

Da der Fragebogen automatisch eingelesen wird, bifte deutlich in Blockschrift schreiben und einen schwarzen
cder blauen dinnen Filzstift oder einen dunkien Kugefschreiber verwenden. Beim Ausfillen der Felder
Beriihrung mit den Réndern moglichst vermeiden. Auswahlifelder ankreuzen.

Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte Modernisierungsmafnahmen

Gebaude
Gebédudeanzah! Der Kredit aus dem CO2-Gebaudesanierungsprogramm betrifft...
O ein Gebaude
(O mehrere Gebaude, namlich Gebsude

=P | Falls mehrere Gebaude betroffen sind:
Bitte den Fragebogen nur fur eines der Gebaude ausflllen (Kreditzusage in 2008).

Standort des Gebsudes

Bundesland

(O Baden-Warttemberg O Hessen O Saarland

QO Bayem O Mecklenburg-Vorpommern () Sachsen

O Berlin O Niedersachsen (O Sachsen-Anhalt
O Brandenburg O Nordrhein-Westfalen O Schleswig-Holstein
O Bremen O Rheinland-Pfalz Q Thuringen

(O Hamburg
Postleitzahl: Ort:

Eigentiimer

QO sonstige

Baujahr des Gebhaudes
O vor 1918

O 1919 - 1048
O 1949 - 1957
O 1958 - 1968
O 1969 - 1978
O 1979 - 1983
O ab 1984

Aktueller Zustand des Gebaudes (d.h. pach Durchfuhrung der Modernisierungsmafnahmen)

Anzahi Vollgeschosse chne Keller- und Dachgeschoss

O1 02 O3 O4 O mehrals 4, namlich

Anzahl Wohnungen

O1 O2 O3 O4 QO mehrals4, namlich

l_ 2359 2008 0400497857
Seite 1



Teil 1: Gebdude im heutigen Zustand und durchgefiihrte Modernisierungsmafinahmen l

Raumhéhe QO niedrig (< 2,3 m)
iegend odh -
Beheizte Wohnflache 0 m? i O normal (2,3 -2,7 m)
gerundet ’ nur ein Feid (O hoch (2,8-3,3m)
ankretizen O sehr hoch (>3,2 m)
direkt angrenzendes Nachhargebédude Grundriss

O keines (freistehend)

QO kompakt

L&nge max. 3 x Breite

O auf einer Seite QO langgestreckt

oder gewinkelt

———1
oder
komplizierter
Zeitpunkt der Modernisierung

Die von der KfW gefdrderten Modernisierungsmafinahmen wurden durchgefiihrt zwischen

O auf zwei Seiten

und
Monat Jahr Monat Jahr

Falls die Mcdernisierungsmafinahmen noch nicht beendet wurden: Geplanten Zeitraum der

Durchftihrung eintragen. In diesem Fall nur dann weitere Angaben machen, wenn die
Malinahmen kurz ver dem Abschiuss stehen.

Durchgefiihrte MalRnahmen

Welche der folgenden MaBnahmen wurden wihrend der von der KfW geforderten
Modernisierung durchgefiihrt?

Bitte Malinahmen auch dann angeben, wenn sie nicht von der KW gefdrdert, aber im gleichen Zeitraum
durchgefihrt wurden.

(Frithere Maf3nahmen nicht angeben.)

Neu aufgebrachte Dadmmung

Auf folgenden Bauteilen wurde Wurde dabei vorher alte
Dammung neu aufgebracht: Dammung entfernt?

[7] pach

[] AuRenwinde

Dammstoffdicke der neu aufgebrachten Dammung

Bauteiltyp: Dammstoffdicke in ecm (gerundet):

I_ 2359 5822497850 __l

Seite 2



I Teil 1: Gebdude im heutigen Zustand und durchgefiihrte Modernisierungsmafnahmen I

Durchgefiihrte MaBnahmen (Fortsetzung)

Neu aufgebrachte Dammung (Fortsetzung)

Wurde die Flache des jeweiligen Bauteil- Warmeleitfahigkeit (WL} des Dammstoffs
typs volistandig oder teilweise gedammt?* in WimK, falls bekannt**

(fast) volistandig | teilweise, und zwar ca.
25 %

oberste Geschossdecke O;
unter nicht beheizten Dachréumen '

Fuftboden zum Keller oder Erdreich OE ONON®

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

Welche der folgenden MaBnahmen wurden wihrend der von der KfW geférderten
Modernisierung aufierdem durchgefiihrt?

[] Emeuerung der Fenster

Anteil der erneuerten Fenster ca. Verglasung

O 25% [_]2-Scheiben

O 50% [7] 3-Scheiben

O 75% [] 3-Scheiben mit hochdammendem Rahmen
O 100% (Passivhausrahmen)

[[] Einbau einer mechanischen Liiftungsanlage

(O ohne Warmeriickgewinnung (z.B. Abluftanlage)
O mit Warmeriickgewinnung

[C] Einbau Sotarstromanlage (Photovoltaik)

E:I Vergroferung des Wohnraums

[] Anbau an das Gebaude

[ ] Aufstockung des Gebaudes

2359 7485497857
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Teil 4; Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte Modernisierungsmafinahmen

Durchgefihrte Manahmen (Fortsetzung)

] Einbau peuer Gerate zur Wirmeerzeugung Das Gerat/ ﬁ{,?;gerate»:d'i’ nen

bzw. erstmaliger Fernwarmeanschluss
und zwar:

Kesseltyp: () Niedertemperatur (O Brennwert
Brennstoff:. O Gas QO (O Fiussiggas

| Die Warmepur.hbé'érbe;tetm Wé‘irﬁw‘éq der Wa mé'p'd'h"spé:"
O allein [] Autenluft
(O kombiniert mit Heizstab [] Erdreich/Grundwasser

O kombiniert mit Kessel [ Abluft einer Luftungsanlage
[] Kellertutt

] ot b, Biomasse-Zenialhetaing
QO Holzpellet-Kessel (O andere

[ Bise

Welches ist heute - also nach Abschiuss der von der KfW geférderten Modernisierung - die
vorwiegende Art der Heizung und Warmwasserbereitung?
Vorwieqende Beheizungsart (Bitte nur ein System wéhlen)

QO zentral fur das ganze Gebaude

—> DWéhrend der Modernisierung wurden die Verteilleitungen/-rohre der Heizung
erstmalig eingebaut, ausgetauscht cder neu gedammit.

O wohnungsweise
getrennte Heizsysteme fiir jede Wohnung

QO raumweise

Vorwiegende Art der Warmwasserbereitung (Bitte nur ein System wahlen)
QO zentrale Warmwasserbereitung fir das ganze Gebaude
¥ [] mit Warmwasserzirkulation

D‘Néhrend der Modermisierung wurden die Warmwasserverteilleitungen/-rohre
erstmalig eingebaui, ausgetauscht oder neu gedammt.

QO Warmwasserbereitung in den Wohnungen oder in einzelnen Raumen

2359 3963497854
L' Seite 4 __]



Teil 2: Angaben zur Férderung im CO2-Gebaudesanierungsprogramm

QO alle genannten Mafinahmen {(Warmedammung, Heizungsmodernisierung)

O nicht alle, sondern nur die folgenden MaBinahmen:
[] Dammung Dach bzw. oberste Geschossdecke

[[] AuRenwanddammung

[[] Dammung Fullboden bzw. Kellerdecke
[[] Fenstererneuerung

[[] alle neuen Warmeerzeuger

[[] ein Teil der neuen Warmeerzeuger

[] Anderung am Warmeverteifungssystem

[] Einbau Luftungsanlage

O Zuschussvariante (nur Zuschuss, kein Darlehen); Programm 430
(O Dariehen inklusive Tilgungszuschuss (Kreditvariante, Kategorie A); Programm 130

(O Dariehen ohne Tilgungszuschuss (Kreditvariante, Kategorie B); Programm 130

(O Neubauniveau nach Energieeinsparverordnung (EnEV)

O Neubauniveau nach EnEV - 30 %
O Neubauniveau nach EnEV - 50 % (Modellvorhaben)

(O Niveau entsprechend einem KiW-MaRnahmenpaket (MP),

und zwar: O MP 0 Dammung Auflenwand, Dach, Kellerdecke, Fenstererneuerung
auch Ddmmung erdberiihrter Bauteile und von Winden zu unbeheizten Réumen

O MP 1 Austausch der Heizung, Dammung AuRenwand und Dach

O mp 2 Austausch der Heizung, Ddmmung Dach und Kellerdecke, Fenstererneuerung
auch Dadmmung erdberiihrter Bauteile und von Wénden zu unbeheizten Réumen

O MP 3 Austausch der Heizung, Dammung der AulRenwande, Fenstererneuerung

O MP 4 Paket aus drei von einem Sachverstdndigen empfohlenen Einzelmalnahmen

|_ 2359 4580457850
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Teil 2: Angaben zur Férderung

Wie hoch waren die Investitionskosten der energiesparenden Modernisierungsmafnahmen
fur das im Fragebogen beschriebene Einzelgebédude ungeféhr?

Die Investitionskosten betrugen ca.: L0 €

" Falls Sie einen Zuschuss und kein Darlehen erhalten haben: Wie hoch war der von der KfW ausgezahite
Zuschussbetrag (nur CO2-Gebaudesanierungsprogramm) fir das im Fragebogen beschriebene

Einzelgebaude?

Der Zuschussbetrag belief sich auf: L0 €

. im Fragebogen beschriebene Einzelgebaude?

,00€

Der Kreditbetrag belief sich auf.

Die Investitionskosten betrugen fur alle Gebdude zusammen:

,00 €

Der Zuschussbetrag (CO2-Gebaudesanierungsprogramm) betrug fir alle Geb&ude zusammen:

,00 €

Der Kreditbetrag (CO2-Gebaudesanierungsprogramm) betrug fir alle Geb&dude zusammen:

,00 €

Andere Forderprogramme

Wurden fur die Durchftthrung des Modernisierungsvorhabens aufter dem CO2-Gebaude-
sanierungsprogramm auch andere Férderprogramme in Anspruch genommen?

O Nein
O Ja, und zwar [T] andere KAW-Programme
[T] Vor-Ort-Energieberatung des Bundes (BAFA)
|___| Marktanreizprogramm fUr emeuerbare Energien (BAFA)

[] Programme anderer Fordermittelgeber

2359 0274497856
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Teil 3: Angaben zum Gebiude vor Durchfiihrung der von der KfW gefdrderten _-I

Modernisierungsmafnahmen
Bitte jeweils auch dann ankreuzen, wenn sich bei der Modernisierung nichts geéndert hat.

Anzahl Voligeschosse ohne Keller- und Dachgeschoss
O1 O2 O3 0O4 O mehrals4, namlich
Anzahl Wohnungen

O1 02 O3 04 O mehrals4, namich

Beheizte Wohnfliche )
gerundet ,0 m

Dachgeschoss und Keller vor der Modernisierung

Dach Keller

(O Flachdach oder (O nicht unterkellert
flach geneigtes Dach

O Dachgeschoss unbeheizt

(O unbeheizter Keller

QO teilweise beheizter
Keller

O voll beheizter Keller

(O Dachgeschoss teilweise
beheizt

O Dachgeschoss voll beheizt

[[] Dachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden

Konstruktionsart

massiv Holz

Dach D D Bitte die jewells iiberwiegende Konstruktionsart

oberste Geschossdecke nennen.

v Dacrgeschoss sy L1 L1 8 et

AuBenwande D D “massiv": z.B. gemauerte Wénde, Betonwénde
und -decken

FuBboden zum Keller oder Erdreich D D

Erithere BdmmmaBnahmen

Wurden bereits friher - nach der Errichtung des Gebaudes, aber vor der von der KAW geftrderten
Modernisierung - Dammmainahmen durchgefuhrt?

Wurden dabei die Fichen des jeweiligen
Bauteiltyps vollstandig oder teilweise gedammt?

{fast) vollstandig | teilweise, und zwar ca,
ca. 100%' 78 50 25%

Ja, und zwar an folgenden Bauteilen

EI ch

[ oberste Geschossdecke
unter nicht beheizten Dachrdumen

[] FuRboden zum Keller oder Erdreich

000

Fenster vor Durchftthrung der geférderten Modernisierungsmainahmen

Material des Fensterrahmens (uberwiegendes Material
nennen, bei ungefahr gleichen Anteilen Mehirfachnennung)

[THolz [] Kunststoff [_] Aluminium oder Stahl

Art der Verglasung

[ ] Einscheibenverglasung [ ] Zweischeibenverglasung || Dreischeibenverglasung
z.B. Isolier- ader Wérmeschutzglas, )
Verbund- oder Kastenfenster

2359 3700497.'853
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Teil 3: Angaben zum Gebiéude vor der Modernisierung

Heizung und Warmwasserbereitung vor Durchfiihrung des von der KfW geférderten

Modernisierungsvorhabens
Bitte jeweils auch dann ankreuzen, wenn sich bei der Modernisierung nichts geédndert hat.

Heizung vor der Modernisierung

D Kessel bzw, Therme Baujahr G

| Brennstoff O bis 1978 () zentral fur das ganze Gebaude

O Erdgas / Flussiggas O 1979-1982 Heizungsverteilleitungen
. Baualter / D&mmstandard

O HEEZC-}I O 1983-1986 der Verteilleitungen
O scheitholz / Pellets O 1987-1994 O bis 1979
Q Kotle Qab 1995 [] nachtraglich gedammt
Kesseltyp bei Gas- oder Olkessel O 1980-2001
(O Kessel mit konstanter Temperatur O ab 2002

O Niedertemperaturkessel

O Brennwertkessel (O wohnungsweise

QO raumweise

[:] Eiektro-Wirmepumpe
- | Die Warmepumpe arbeitete... Warmequelle ElL.-Warmep.
QO allein O Auienluft

O kombiniert mit Heizstab O Erdreich / Grundw.

O xombiniert mit Kessel Baujahr El.-Warmepumpe
O bis 1994 O ab 1995

[:] Zentraler Elektro-Speicher (kombiniert mit Zentratheizung)

[:} Fern- oder Nahwirme

I:] Brennstoffbetriebene Einzeldfen
fir [ Heizal []Kohle []Holz
L__| Gas-Raumheizgerite

]:| Elektroheizgerite oder elektrische Nachtspeicherheizung

Warmwasserbereitung vor der Modernisierung
vorwiegendes System

[[] kombiniert mit Zentral- bzw. wohnungsweiser Heizung falls zentrale Warmwasser-

[] direkt mit Gas beheizter Speicher bereitung fiir das ganze Gebaude

[ zentraler Elektro-Speicher (] mit Warmwasserzirkulation

[ Kellertuft-/Abluft-Warmepumpe

[7] Gas-Durchlauferhitzer Baualter Warmwasserverteilung
Ouis 1979 O 19802001 O ab 2002

[T] nachtragtich gedammt

[} mit thermischer Solaranlage

[] Elektro-Durchlauferhitzer
[ ] Elektro-Speicher/-Kleinspeicher

Einbhau Warmwasser-Speicher bzw. Durchlauferhitzer
O bis 1904 O ab 1995

2359 6677497859
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r- Teil 4: Sonstige Fragen _I

Wo waren die Unfernehmen 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) O O O 0

Haben Sie Anmerkungen zum Fragebogen?

[] Ja, und zwar folgende

Gibt es Dinge im CO2-Gebidudesanierungsprogramm, mit denen Sie unzufrieden sind?
[ Ja, ung zwar die folgenden

Haben Sie Verbesserungsvorschlige an die KfW, insbesondere zur Ausgestaltung und
Durchfuhrung des CO2-Gebaudesanierungsprogramms?

|:] Ja, und zwar die folgenden

Vielen Dank fiir thre Miihe !

2359 6954497857
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Anlage 4

Zum Rechenverfahren zur Berechnung des Endenergiebedarfs

1. Geometrische, bautechnische und anlagentechnische Daten

Far die Ermittlung der geometrischen, der bautechnischen und der anlagentechnischen

Daten wurde auf das vom Institut Wohnen und Umwelt mit Férderung des Bundesamtes
fur Bauwesen und Raumordnung erstellte ,Kurzverfahren Energieprofil“ zuriickgegriffen

[KVEP 2005].

Bei dem ,Kurzverfahren Energieprofil* handelt es sich um ein geschlossenes Verfahren,
das auf der Basis einer tiberschaubaren Menge von Gebaudedaten eine Bewertung der
energetischen Qualitat erlaubt. Eine aufwéndige Begehung des Objekts und detaillierte
Datenaufnahme ist nicht erforderlich.

Mit Hilfe eines Fragebogens werden die aus energetischer Sicht wichtigsten Eigenschaf-
ten des Gebéaudes erfasst. Die gro3te Zeitersparnis ergibt sich durch Verzicht auf eine de-
taillierte Flachenaufnahme. Die Bauteilflachen werden stattdessen auf der Basis weniger,
leicht zu erhebender EingabegrofRen (Wohnflache, Geschosszahl, etc.) abgeschétzt. Die
Baualtersklasse des Gebaudes ermdglicht die grobe Einstufung des Warmeschutzes der
Bauteile, wobei auch nachtraglich durchgefuihrte Malinahmen berlcksichtigt werden. Wei-
terhin muss noch angegeben werden, welches System fir Beheizung und Warmwasser-
bereitung verwendet wird und wann die Geréate etwa eingebaut wurden. Auf Basis dieser
wenigen Daten kann so ein vollstandiger Gebadudedatensatz 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 Fragebdgen wurden an die Rahmenbe-
dingungen der hier vorgenommenen Untersuchung angepasst.

Das Kurzverfahren Energieprofil besteht aus 3 von einander unabhangigen typologischen
Verfahren:

Teil I:  Flachenschéatzverfahren

Gegenstand des ersten Teils ist die Abschatzung der Teilflachen der thermischen Hul-
le. Grundlage fur die Entwicklung dieses Verfahrens war die statistische Analyse einer
Gebéaudedatenbank mit den warmetechnisch relevanten Daten von mehr als 4.000
Wohngebauden. Im Rahmen der Auswertung wurden die Variablen ermittelt, die sich
deutlich auf die Grél3e der einzelnen Bauteilflachen (Aul3enwand, 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 hangt die energe-
tische Qualitat der Bauteile vom jeweiligen Baualter, von der Art der Konstruktion (massiv,
Holz) und von gegebenenfalls nachtréaglich durchgefiihrten MaRhahmen ab.

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

Der dritte Teil des Kurzverfahrens Energieprofil enthélt einen Komponentenkatalog fur 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 fiir Neu-
bauten. Die Pauschalwerte sind nach Komponententyp, Baualter und Gebaudegréfe
klassifiziert.

2. Bilanzgleichungen und Randbedingungen

Die energetische Bilanzierung der Gebaude erfolgt auf der Grundlage der in DIN V 4108-6
und DIN V 4701-10 beschriebenen Bilanzgleichungen. Die Randbedingungen sind auf
Bestandsgebaude zugeschnitten und wurden entsprechend [LEG] / [EPHW] angesetzt:

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

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

— raumlich eingeschréankte Beheizung, abhangig vom Gebaudestandard und von der
mittleren Wohnungsgrof3e des Gebaudes (je hoher die Warmeverluste und je gr6-
Ber die Wohnflache pro Wohnung, desto starker die Reduktion der Raumtempera-
tur); dies berilicksichtigt, dass bei grolReren Wohnungen mehr Raume teilweise
nicht oder nur geringfiigig direkt beheizt werden;

Damit liegt die mittlere Temperatur in der Heizzeit fur schlecht geddmmte Geb&ude
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 Zusammen-
stellung 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 beriicksichtigt,
dass Geb&ude mit schlechtem Warmeschutz langer beheizt werden miissen als gut
gedammte Gebaude. Entsprechend werden — abhéngig vom Gebéaudestandard — die
in die Gebaudebilanz einflieRenden Klimadaten (Gradtagszahl, solare Einstrahlung)
variiert.

o Lange der Heizzeit: Die vom Gebaudestandard abhangige Heizperiodenlange geht
auch in die Berechnung der Anlagentechnik ein. Die fir eine bestimmte Heizperioden-
lange ermittelten Tabellenwerte fir 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 hohere Warmeverluste sowie einen héheren Hilfsstrombedarf aufweisen.




Anlage 4

Eine zusammenh&ngende Darstellung der hier nur kurz skizzierten Randbedingungen fin-
det sich in [IWU 2003b].
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Anlage 5

Erlauterungen zur Methodik der Beschaftigungsanalyse

1. Einsatz der Input-Output-Analyse

Input-Output-Tabellen bilden eine Volkswirtschaft ab, indem sie samtliche Guterstréme,
die zwischen den einzelnen Sektoren einer Volkswirtschaft flieRen, sowie Importe und
Exporte darstellen. Sie zeigen somit die wechselseitigen wirtschaftlichen Beziehungen
zwischen den Akteuren einer offenen Volkswirtschaft. Dies geschieht in einer hoch-
aggregierten Form, da jeweils eine Vielzahl einzelner Wirtschaftseinheiten zu moglichst
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, erfolgte in der vorliegenden Untersuchung nur fiir den sogenannten
Investitionseffekt, das ist der Produktions- und Beschaftigungseffekt, der durch die Nach-
frage fur Investitionen in neue Bauten/Anlagen in der Volkswirtschaft, insbesondere im
Baugewerbe ausgeldst wird.

Im ersten Rechenschritt wurde der sogenannte Nachfragevektor bestimmt. Die KfW-
Statistik berichtet fir das CO,-Gebaudesanierungsprogramm fir die einzelnen Jahre 2005
bis 2008 das ,ausgereichte Kreditvolumen bzw. das ausgereichte Zuschussvolumen*® (im
Folgenden ,Kreditvolumen“ bzw. ,Zuschussvolumen®) und das ,geplante Investitionsvo-
lumen fur energetisch relevante Investitionen zum Zeitpunkt der Kredit- bzw. Zuschusszu-
sage” (,Investitionsvolumen"), differenziert zum einen nach dem Bundesland des Investiti-
onsvorhabens und zum anderen nach dem MalRnhahmenpaket. Die Analyse der Malinah-
menpakete fihrte zu dem Ergebnis, dass die Mallnahmenpakete O bis 5 den Produkti-
onsbereichen ,Bauinstallationsarbeiten” und ,Sonstige Bauarbeiten“ zugeordnet wurden.
Nur das frihere MalRBhahmenpaket 6 ,Errichtung oder Ersterwerb KfW-Energiesparhauser
40" flhrte auch zu Auftragen im Produktionsbereich ,Hoch- und Tiefbauarbeiten“, und
zwar mit einem geschatzten Anteil von 50%. Im Jahr 2007 gab es im Malnahmenpaket 6
nur noch einen Fall mit einem Investitionsvolumen von 159 T€, im Jahr 2008 keinen einzi-
gen Fall. Daraus folgt, dass das gesamte Netto-Investitionsvolumen des Jahres 2008 in
Hohe von 2,704 Mrd. € dem Bereich ,Bauinstallations- und sonstige Bauarbeiten® zuge-
rechnet wird. Die Daten zu diesem Rechenschritt sind in Tabelle 1 dargestellt.

Investitionsvolumen 2005 2006 2007 2008
ohne MWSt. TE€ TE€ TE T€
MaRnahmenpakete 0 bis 5 1.204.873 3.036.453 1.797.417 2.703.531
MaRnahmenpaket 6 66.928 1.672 134 0

zusammen 1.271.801 3.038.124 1.797.551 2.703.531
Hoch- und Tiefbauarbeiten
aus MalRnahmenpaket 6
Bauinstallations- und sonstige
Bauarbeiten
dar. Mallhahmenpakete 0 bhis 5 1.204.873 3.036.453 1.797.417 2.703.531
dar. MalBnhahmenpaket 6 33.464 836 67 0

Tabelle 1 Bestimmung der Nachfragevektoren 2005 bis 2008

33.464 836 67 0

1.238.337 3.037.288 1.797.484 2.703.531

Im zweiten Rechenschritt werden mit Hilfe der Input-Output-Tabelle flir das Jahr 2002
[VGR 2007] die spezifischen Beschaftigungseffekte ermittelt, die eine Netto-Investition
(ohne MWSt.) von 1 Mrd. € im so genannten Ausbaugewerbe = Bauinstallations- und

1



Anlage 5

sonstige Bauarbeiten auslost. Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt die ermittelten Werte flr
die Jahre 2005 bis 2008.

1 Mrd. € Umsatz im Ausbaugewerbe

CPA Produktionsbereich 5005 2006 2007 2008
01 Erzg. v. Produkten d. Landwirtschaft und Jagd 3,8 3,8 3,4 3,5
02 Erzg. v. Produkten d. Forstwirtschaft 32,5 32,1 29,0 29,8
05 Erzg. v. Produkten d. Fischerei u. Fischzucht 0,0 0,0 0,0 0,0
10 Gew. v. Kohle und Torf 6,5 6,1 5,8 5,8
11 Gew. v. Erdol, Erdgas, Erbring. diesbez. DL 4,2 4,0 3,8 3,8
12 Gew. v. Uran- und Thoriumerzen 0,0 0,0 0,0 0,0
13 Gew. v. Erzen 0,0 0,0 0,0 0,0

Gew. V. Steinen  und Erden, sonstigen|
14 Bergbauerzeugnissen 25,7 24,3 23,1 22,8
15.1-15.8 [H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 4,1 3,9 3,7 3,7
15.9 H. v. Getranken 1,2 1,2 1,1 1,1
16 H. v. Tabakwaren 0,0 0,0 0,0 0,0
17 H. v. Textilien . 115 10,9 10,3 10,2
18 H. v. Bekleidung 0,0 0,0 0,0 0,0
19 H. v. Leder und Lederwaren. 0,4 0,4 0,4 0,4
20 H. v. Holz und Holzerzeugnissen 323,4 305,6 291,1 287,7
21.1 H. v. Holzstoff, Zellstoff, Papier, Karton und Pappe 20,8 19,6 18,7 18,5
21.2 H. v. Papier-, Karton- und Pappewaren 42,6 40,3 38,4 37,9
22.1 H. v. Verlagserzeugnissen 18,0 17,0 16,2 16,0
H. v. Druckerzeugnissen, besp. Ton-, Bild- u.
24.4 Datentragern 38,7 36,6 34,9 34,5
H. v. Kokereierz., Mineraldlerz., Spalt- und
23 Brutstoffen 76,1 71,9 68,5 67,7
24.4 H. v. pharmazeutischen Erzeugnissen 0,0 0,0 0,0 0,0
H. v. chemischen Erzeugnissen (oh. pharmaz,

24 (ohne 24.4) JErzeugnissen) 552,4 522,0 497,3 491,4
25.1 H. v. Gummiwaren 15,5 14,7 14,0 13,8
25.2 H. v. Kunststoffwaren 616,7 582,7 555,2 548,7
26.1 H. v. Glas und Glaswaren 38,6 36,5 34,8 34,4

26.2-26.8 |H. v. Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 174,2 164,6 156,8 155,0
27.1-27.3 ]H. v. Roheisen, Stahl, Rohren und Halbzeug daraus 137,55 129,9 123,8 122,3
27.4 H. v. NE-Metallen und Halbzeug daraus 56,8 53,7 51,1 50,5
275 H. v. GieBereierzeugnissen 19,6 18,6 17,7 17,5
28 H. v. Metallerzeugnissen 850,1 803,2 765,2 756,3
29 H. v. Maschinen 185,1 174,9 166,7 164,7

H. v. Buromaschinen, Datenverarbeitungsgeraten u.
30 einricht. 8,8 8,3 7,9 7,8

H. v. Geraten der Elektrizitatserzeugung, -verteilung
31 u.a. 1.046,8 989,2 942,3 931,3

H. v. Erzeugn. d. Rundf.-, Fernseh- u.
32 Nachrichtentechnik 10,0 9,5 9,0 8,9

H. v. Erzeugn. d. Medizin-, Mess-, Steuer
33 u.Regelungstechnik 8,6 8,1 7,7 7,6
34 H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 10,6 10,0 9,5 9,4

H. v. sonst. Fahrzeugen (Wasser-, Schienen-, Luftfz.
35 u.a.) 2,3 2,2 2,1 2,1

H. v. Mobeln, Schmuck, Musikinstr., Sportger.,
36 Spielw. u.a. 2,5 2,3 2,2 2,2
37 H. v. Sekundarrohstoffen 9,2 8,6 8,2 8,1
40.1, 40.3 Erzg. und Verteilung von Elektrizitat und Fernwérme 79,9 75,5 71,9 71,1
40.2 Erzg. und Verteilung von Gasen 12,8 12,1 11,6 11,4
41 Gew. und Verteilung von Wasser 11,9 11,3 10,7 10,6
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CPA Produktionsbereich 1 Mrd. € Umsatz im Ausbaugewerbe
2005 2006 2007 2008
45,1 -45.2 |Vorb. Baustellenarbeiten, Hoch- u. Tiefbauarbeiten 35,2 33,4 32,2 30,4
45.3-455 Bauinstallations- und sonst. Bauarbeiten 12.551,4 11.913,8 11.498,5 10.868,5
50 Handelsleist. m. Kfz; Rep. an Kfz; Tankleistungen 60,2 60,0 59,6 59,1
51 Handelsvermittlungs- und GroRhandelsleistungen 965,9 962,6 955,8 947,4
52 Einzelhandelsleistungen; Rep. an Gebrauchsgiitern 133,8 133,3 132,4 131,2
55 Beherbergungs- und Gaststéatten-DL 15,1 15,1 15,0 14,8
60.1 Eisenbahn-DL 13,1 13,1 13,0 12,9
Sonst. Landv.leist., Transportleistungen in|
60.2 - 60.3 Rohrfernleitungen 102,7 102,3 101,6 100,7
61 Schifffahrtsleistungen 5,1 5.1 5.1 5,0
62 Luftfahrtleistungen 18,5 18,4 18,3 18,1
63 DL bezugl. Hilfs- und Nebentétigkeiten f. d. Verkehr 210,7 210,0 208,5 206,7
64 Nachrichtentibermittlungs-DL 197,9 197,2 195,8 194,1
65 DL der Kreditinstitute 341,1 340,0 337,5 334,6
66 DL der Versicherungen (oh. Sozialversicherung) 45,5 45,3 45,0 44,6
67 DL des Kredit- und Versicherungshilfsgewerbes 38,5 38,3 38,1 37,7
70 DL d. Grundstiicks- und Wohnungswesens 473,5 471,9 468,5 464,4
71 DL der Vermietung bewegl. Sachen (oh. Personal) 285,3 284,3 282,3 279,8
72 DL der Datenverarbeitung und von Datenbanken 49,6 49,4 49,1 48,6
73 Forschungs- und Entwicklungsleistungen 8,9 8,8 8,8 8,7
74 Unternehmensbezogene DL 920,2 917,0 910,5 902,5
75.1-75.2 DL der offentlichen Verwaltung, Verteidigung 53,5 53,3 52,9 52,4
75.3 DL der Sozialversicherung 0,0 0,0 0,0 0,0
80 Erziehungs- u. Unterrichts-DL 35,2 35,1 34,9 34,5
85 DL des Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesens 0,6 0,6 0,6 0,6
90 Abwasser-, Abfaﬁbeseitig.— u. sonst. Entsorg.leist. 46,8 46,7 46,3 45,9
91 DL von Interessenvertretungen, Kirchen u.&. 60,0 59,8 59,3 58,8
92 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL 33,7 33,6 33,4 33,1
93 Sonstige DL 314 31,2 31,0 30,8
95 DL privater Haushalte 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe Uber alle Produktionsbereiche 21.193 20.295 19.648 18.935

1) Statistische Glterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftszweigen in der Européischen Gemeinschaft

Tabelle 2 Beschaftigungseffekte in Personenjahren je 1 Mrd. € Nettoumsatz

im Ausbaugewerbe nach Produktionsbereichen

In der letzten Zeile der vorstehenden Tabelle steht der Wert des insgesamt durch eine
Nettoinvestition von 1 Mrd. € ausgeldsten Beschéaftigungseffektes, rund 21.200 Personen-
jahre (PJ) im Jahr 2005, rund 20.300 PJ im Jahr 2006, rund 19.700 PJ im Jahr 2007 und
nur noch rund 18.900 PJ im Jahr 2008.

Die Unterschiede zwischen den Werten fir die Jahre 2005 bis 2008 erklaren sich durch
die branchenspezifische Entwicklung der Arbeitsproduktivitat, wie sie auf Basis neuester
Daten des Statistischen Bundesamtes ermittelt wurde [GENESIS 2009] und in Tabelle 3
dargestellt ist. Das Ergebnis zeigt fir das Baugewerbe eine Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitdt um 17,3 % zwischen 2002 und 2008. Im Produzierenden Gewerbe ohne das Bau-
gewerbe lag diese Steigerung sogar bei 27,2 %. Inhaltlich bedeutet dies, das die von ei-
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ner Mrd. € Umsatz ausgeldsten Beschaftigungseffekte im Jahr 2008 wesentlich niedriger
ausfallen als im Jahr 2002.*

Arbeitsproduktivitat = Bruttowertschépfung je Erwerbstatigen in €/a

2002 2005 2006 2007 2008
Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei jew. € 24.513 20.941 21.213 23.447 22.862
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe jew. € | 56.817 | 64.302 | 68.051 | 71.432 | 72.278
Baugewerbe jew. € | 36.404 | 36.882 | 38.856 | 40.259 | 42.704
Offentliche und private Dienstleister jew. € | 38.820 | 39.254 | 39.387 39.669 | 40.018
Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei % 100 85,43 86,54 95,65 93,26
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe % 100 | 113,27 | 119,77 125,72 | 127,21
Baugewerbe % 100 101,31 106,73 110,59 | 117,30
Offentliche und private Dienstleister % 100 | 101,22 | 101,46 | 102,19 ] 103,09
Tabelle 3 Branchenspezifische Entwicklung der Arbeitsproduktivitat 2002-

2008

2. Schéatzung der Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern

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

e Der lokale" Beschéaftigungsanteil aus Handwerk/Baugewerbe, Handel und Dienst-
leistungen schlagt sich vollstdndig im Bundesland des Investitionsortes nieder. In
der nachfolgenden Tabelle 4 wird dieser Beschéaftigungsanteil entsprechend der
Landeranteile des Investitionsvolumens verteilt (Spalte 3).

e Der Beschaftigtenanteil aus der Herstellung von Vorprodukten wie z. B. Heizkes-
seln oder Dammestoffen verteilt sich auf alle Bundeslander entsprechend ihres An-
teils an den Beschaftigten im Sektor Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe, wie er
vom Statistischen Bundesamt fir 2007 angegeben wurde (Spalten 4 und 5 in der
Tabelle 4). In der Tabelle 4 werden 20 % 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 ,lberregionalen* Beschéaftigungsanteil (Spalte 6)
aus dem Verarbeitenden Gewerbe.

Vor allem die erste Annahme ist fiur die kleineren Bundeslander, insbesondere die Stadt-
staaten, nicht unproblematisch, da hier auch ein Teil der direkten Beschéaftigungseffekte in
die Nachbarlander flieBen. Allerdings liegen uns keine Zusatzinformationen Uber die Ver-
teilung der Beschéftigungseffekte vor, so dass die vorgenannte Annahme notwendig ist,

Gegenuber der im August 2007 verdffentlichten Auswertung der Beschaftigungseffekte fir
die Forderjahre 2005 und 2006 weicht die hier dokumentierte Produktivitatsentwicklung
von der damals ermittelten Entwicklung ab, weil die amtliche Statistik zwischenzeitlich die
der Berechnung zugrunde liegenden Werte fiir das Jahr 2005 korrigiert hat.



um Uberhaupt zu Aussagen zu gelangen.

Der Rechengang fur die Schatzung der Beschéaftigungseffekte in den Bundeslandern ist in
Tabelle 4 dargestellt.
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Tatige Beschafti-
Personen im gungsanteil

"lokaler" Bergbau und | Téatige durch

Beschafti- Verarbeiten- |Personenim |Vorprodukte:

gungsanteil =)Jden Gewerbe|Bergbau und |Aufteilung

Baugewerbe 12007, in Verarbeiten-  [nach der Ergebnis:

plus Handel |1.000 Pers. |den Gewerbe [Verteilung Abschéatzung

plus Dienst- 2007 VG im Bun- |der

Anteil des leistungen Quelle: Stat. desgebiet Beschaftigung

I. Bundesland des Investitions- |=80% von Jahrbuch Prozentualer |=20% von in den
Investitionsortes volumens 51.000 PJ 2008, S. 368 |Anteil 51.000 PJ Landern in PJ
Baden-W rttemberg 17,59% 7.178 1.229 20,25% 2.066 9.243
Bayern 18,57% 7.575 1.205 19,86% 2.025 9.600
Berlin 5,16% 2.107 99 1,63% 166 2.273
Brandenburg 2,33% 951 91 1,50% 153 1.104
Bremen 0,46% 186 55 0,91% 92 279
Hamburg 2,84% 1.159 94 1,55% 158 1.317
Hessen 7,15% 2.919 413 6,81% 694 3.613
Mecklenburg-Vorpomn 1,41% 575 58 0,96% 97 673
Niedersachsen 6,77% 2.761 514 8,47% 864 3.625
Nordhrein-Westfalen 20,91% 8.531 1.283 21,14% 2.156 10.687
Rheinland-Pfalz 4,54% 1.854 281 4,63% 472 2.326
Saarland 0,89% 362 97 1,60% 163 525
Sachsen 3,89% 1.589 243 4,00% 408 1.997
Sachsen-Anhalt 2,26% 923 123 2,03% 207 1.129
Schleswig-Holstein 3,54% 1.445 128 2,11% 215 1.661
Thiringen 1,68% 684 156 2,57% 262 947
Summe 2008 100,00% 40.800 6.069 100,00% 10.200 51.000
Tabelle 4 Berechnung der Beschaftigungseffekte der Lander 2008

3. Schatzung der Beschaftigungseffekte im Mittelstand

Das Institut fur Mittelstandsforschung hat im Jahr 2008 in [IfM 2008] differenziert nach
Wirtschaftszweigen Angaben dazu verdéffentlicht, welche Beschéftigten- und Umsatzantei-
le im Jahr 2005 auf Unternehmen des Mittelstands (,KMU" = Kleine und Mittelgrof3e Un-
ternehmen) entfielen und welchen Anteil der Mittelstand nach der Anzahl der Unterneh-
men hatte. Vgl. dazu die Tabelle 5. Dabei werden vom IfM alle Unternehmen zum Mit-
telstand gezahlt, die weniger als 500 Beschatftigte haben und deren Jahresumsatz unter
50 Mio. € liegt.

Gegenuber friheren Jahren liefert diese Statistik mit den Beschaftigtenanteilen des Mit-
telstandes in den Branchen eine wesentlich verbesserte Basis fur die Aufteilung der Be-
schaftigungseffekte. welche die hier betrachteten Investitionen aus dem CO,-Gebaude-
sanierungsprogramm im Mittelstand auslésen. Durch eine Verknipfung dieser Daten mit
den Informationen Uber die branchenspezifischen Anteile der Selbstandigen und mithel-
fenden Familienangehdrigen (vgl. Tabelle 7) erhalt man eine sehr genaue Abschéatzung
der Erwerbstétigen, die in den einzelnen Wirtschaftszweigen in Unternehmen des Mit-
telstands tétig sind, also der branchenspezifischen Beschaftigtenquoten.
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Anteile der KMU* 2005 in %
Sozialver-
sicherungs-
Unter- pflichtig
Wirtschaftszweig nehmen | Beschaftigte Umsatz

Bergbau 98,8 32,1 27,0
Verarbeitendes Gewerbe 98,6 46,9 26,8
Energie- und Wasserversorgung 97,2 249 11,8
Baugewerbe 100,0 93,2 88,0
Handel 99,6 61,6 45,3
Gastgewerbe 100,0 86,6 86,8
Verkehr und Nachrichteniibermittlung 99,6 52,2 30,8
Kredit- und Versicherungsgewerbe 99,2 38,0 19,5
Dienstleistungen lberwiegend fir Unternehmen 99,9 73,8 62,1
Erziehung und Unterricht 99,7 60,2 715
Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesen 99,6 66,0 47,4
Sonstige offentliche und personliche Dienstleistungen 99,9 71,4 69,0
Alle Wirtschaftszweige 99,7 60,5 40,5
Quelle: Homepage des Instituts fiir Mittelstandsforschung Bonn, 2009

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

Tabelle 5 Die Bedeutung des Mittelstands nach Branchen im Jahr 2005

Dazu muss man die folgenden — recht plausiblen — Annahmen treffen:

Die branchenspezifischen Mittelstandsanteile der sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigten von 2005 stellen eine gute Schatzung fir die entsprechenden Werte
des Jahres 2008 dar. D.h. wenn im Jahr 2005 93,2 % der sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten des Baugewerbes in Unternehmen des Mittelstands tétig
waren, dann nehmen wir an, dass es im Jahr 2008 ebenfalls 93,2 % waren.

Alle Selbsténdigen und die mithelfenden Familienangehdérigen eines Wirtschafts-
zweigs sind in Unternehmen des Mittelstands tatig. Wir unterstellen also, dass die
Zahl der Selbstandigen und mithelfenden Familienangehdrigen, die in Unterneh-
men mit mehr als 500 Beschaftigten oder in Unternehmen mit einem Jahresum-
satz von mehr als 50 Mio. Euro Umsatz tétig sind, vernachlassigt werden kann.

Unter Verwendung der Arbeitnehmer- und Selbstandigenanteile der Jahre 2007 bzw.
2006 aus Tabelle 7 als Schatzwerte fir 2008 kann man nun fir jeden Wirtschaftszweig
errechnen:

Anteil der Arbeitnehmer im Mittelstand = Anteil der Arbeitnehmer an allen Erwerbs-
tatigen * Mittelstandsquote sozialversicherungspflichtig Beschaftigte laut Tabelle 5

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

Ergebnis: Anteil Beschéftigte im Mittelstand im jeweiligen Wirtschaftszweig = Anteil
der Erwerbstétigen (Arbeitnehmer plus Selbstandige und mithelfende Familienan-
gehdrige) im Mittelstand an allen Erwerbstétigen (des jeweiligen Wirtschafts-
zweigs)

Die Zwischenergebnisse und Ergebnisse dieser Rechnung sind fur das Jahr 2008 in
Tabelle 6 dokumentiert. Mit Hilfe der so errechneten branchenspezifischen Mittelstands-
Beschéftigtenquoten wurden die branchenspezifischen Beschaftigungseffekte des Ge-
baudesanierungsprogramms der KfW-Gruppe aufgeteilt in Beschaftigungseffekte im Mit-
telstand und solche in ,GroRunternehmen®.

6
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Geschétzter | Geschatzter
Anteil Anteil der Anteil der
Selbstandige| Anteil der Arbeitneh- Erwerbs-
Anteil Arbeit- und Arbeitneh- | merinnen in tatigen in
nehmerinnen| mithelfende | merinnen in | KMU an allen | KMU an allen
an allen Familien- | KMU an allen| Erwerbstati- Erwerbs-
Erwerbstéti- | angehorige Arbeitneh- gen des tatigen des
gen 2007 oder| 2007 oder merinnen Wirtschafts- | Wirtschafts-
2006 2006 2005 zweigs zweigs
Wirtschaftszweige (1) (2) (3) 4)=(1)*B) ] 5)=4) +(2)
Bergbau 98,8% 1,2% 32,1% 31,7% 32,9%
Verarbeitendes Gewerbe 94,4% 5,6% 46,9% 44,3% 49,9%
Energie- und Wasserversorgung 100,0% 0,0% 24,9% 24,9% 24,9%
Baugewerbe 79,6% 20,4% 93,2% 74,2% 94,6%
Handel 87,5% 12,5% 61,6% 53,9% 66,4%
Gastgewerbe 81,7% 18,3% 86,6% 70,8% 89,0%
Verkehr und Nachrichtentibermittiung 93,7% 6,3% 52,2% 48,9% 55,2%
Kredit- und Versicherungsgewerbe 87,9% 12,1% 38,0% 33,4% 45,5%
Dienstleistungen tiberwiegend fur Unternehmen 77,7% 22,3% 73,8% 57,3% 79,6%
Erziehung und Unterricht 95,0% 5,0% 60,2% 57,2% 62,2%
Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesen 89,7% 10,3% 66,0% 59,2% 69,5%
Sonstige 6ffentliche und personliche Dienstleistungen 77,7% 22,3% 71,4% 55,5% 77,8%

Tabelle 6
2008

Ermittlung branchenspezifischer Mittelstands-Beschaftigtenquoten

4. Aufteilung der Beschaftigungseffekte auf Arbeitnehmer und

Selbstandige

Die amtliche Statistik veroffentlicht jahrlich im Statistischen Jahrbuch [DESTATIS 2008b]?
Daten Uber die Zahl der Erwerbstéatigen im Inland nach Wirtschaftsabschnitten und unter-
scheidet dabei zwischen Erwerbstatigen insgesamt und Arbeitnehmern. Die Differenz
zwischen diesen beiden Gruppen sind die Selbstandigen und mithelfenden Familienange-
horigen. Die derzeit neuesten Daten liegen fiir 2006 bzw. flr einige Wirtschaftszweige so-
gar schon fur 2007 vor. Wertet man diese Daten aus (vgl. Tabelle 7), dann erhalt man fur
2007 in der Gesamtwirtschaft einen Arbeithehmeranteil von rund 89 %. Im Baugewerbe
liegt der Arbeitnehmeranteil dagegen nur bei rund 80 %, d.h. dass in diesem Wirtschafts-
sektor der Anteil der Selbstandigen (einschlief3lich der mithelfenden Familienangehdrigen)
fast doppelt so grof3 ist wie in der Gesamtwirtschaft und sogar héher liegt als im Gastge-
werbe.

2 dort S. 79 Tabelle 3.2
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Erwerbstétige, dar. Arbeitnehmer, Erwerbstatige Arbeitnehmer Arbeitnehmeranteil in %
in 1.000
2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007

Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei 850 841 850 441 436 448 51,9% 51,8% 52,7%
Produzierendes Gewerbe 10.049 9.968 | 10.104 9.299 9.212 9.337 92,5% 92,4% 92,4%
Produzierendes Gewerbe 0.
Baugewerbe 7.884 7.809 7.905 7.561 7.490 7.219 95,9% 95,9% 91,3%
Bergbau und Gewinnung von Steinen
und Erden 89 85 88 84 98,9% 98,8%
Verarbeitendes Gewerbe 7.506 7.437 7.537 7.184 7.119 7.113 95,7% 95,7% 94,4%
Energie- und Wasserversorgung 289 287 289 287 100,0% | 100,0%
Baugewerbe 2.165 2.159 2.199 1.738 1.722 1.751 80,3% 79,8% 79,6%
Dienstleistungsbereiche 27.947 | 28.279 | 28.783 | 24.750 | 25.048 | 25.506 88,6% 88,6% 88,6%
Handel, Instandhaltung und Reparatury
von Kfz u.a. 5.899 5.878 5.916 5.132 5.126 5.178 87,0% 87,2% 87,5%
Gastgewerbe 1.758 1.772 1.808 1.422 1.441 1.478 80,9% 81,3% 81,7%
Verkehr und Nachrichteniibermittlung 2.108 2.133 2.185 1.968 1.998 2.048 93,4% 93,7% 93,7%
Kredit- und Versicherungsgewerbe 1.244 1.227 1.093 1.079 87,9% 87,9%
Grundstuicks- und Wohnungswesen 5.158 5.387 4.340 4.536 84,1% 84,2%
Offentliche Verwaltung 2.670 2.662 2.670 2.662 100,0% | 100,0%
Erziehung und Unterrricht 2.278 2.301 2.166 2.185 95,1% 95,0%
Gesundheits-, Veterinar- und
Sozialwesen 4.038 4.088 3.630 3.668 89,9% 89,7%
Sonstige offentliche und personliche]
Dienstleistungen 2.112 2.141 1.647 1.663 78,0% 77,7%
Private Haushalte mit Hauspersonal 682 690 682 690 100,0% | 100,0%

Insgesamt] 38.846 | 39.088 | 39.737 | 34.490 | 34.696 | 35.291 88,8% 88,8% 88,8%

Tabelle 7 Erwerbstatige und Arbeitnehmer nach Wirtschaftsabschnitten

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 fiir jeden Produktionsbereich
die Zahl der Arbeitnehmer (in PJ), die an der Ausflhrung der Energiesparinvestitionen
mitgewirkt haben. Die Addition dieser Werte ergibt fir 2008 eine Summe von 43.000 PJ
oder rund 85 % des Gesamtbeschéftigungseffektes von 51.000 PJ. Wechselt man die
Perspektive, dann lautet das Ergebnis: Mit einem Anteil von 15 % am Gesamtbeschéfti-
gungseffekt sind die Selbstandigen und mithelfenden Familienangehdrigen bei der Aus-
fuhrung von Energiesparinvestitionen starker beteiligt als in der Gesamtwirtschaft (11 %).

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 ausfihrlich 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. Fir die Ermittlung der Verteilung der Beschéaftigungseffekte muss-
ten dagegen etliche Annahmen getroffen werden, da die Gebietstypen regional stark ge-
mischt sind: In 50 km Entfernung vom Investitionsort, z. B. einer stadtischen Gemeinde,
kann es auch landliche und halbstadtische Gemeinden geben, in der Unternehmen ihren
Sitz haben, die den ,regionalen“ Umsatz machen. Da es keine Daten Uber die Richtung
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und Stéarke der regionalen Geldflisse gibt und das Projekt keinen Spielraum fur diesbe-
zlgliche Untersuchungen lief3, mussten verschiedene Plausibilitdtsannahmen getroffen
werden. Die wichtigste betraf die Frage, wie viel Prozent des Investitionsvolumens aus
einem Gebietstyp (Investitionsort) an einen anderen Gebietstyp (Sitz des ausfiihrenden
Unternehmens) fliel3t (vgl. Tabelle 8). Die Werte beruhen zum Teil auf der Auswertung 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 Bevdlkerungsdichte anzutreffen ist.
Ansonsten wurde unterstellt, dass an den jeweils direkt benachbarten Regionstyp 10 %
der Umséatze abgegeben werden und an den weiter entfernten Regionstyp 5 %. Daraus
ergibt sich fur den Umsatzanteil, der innerhalb der halbstadtischen Regionen verbleibt, ein
mit 80 % leicht niedrigerer Wert als im stadtischen und im landlichen Regionstyp mit je-
weils 85 %, weil sich die halbstadtischen Gebiete zwischen Stadt und Land befinden und
somit nach ,beiden” Seiten Umsétze abgeben.

Gebietstyp der Geschatzte Aufteilung der Umsatze nach der Zielregion = Sitz
Herkunftsregion = der ausfiuhrenden Unternehmen
Investitionsort Stadtisch Halbstadtisch Landlich
Stadtisch 85 % 10 % 5%
Halbstéadtisch 10 % 80 % 10 %
Landlich 5% 10 % 85 %
Zusammen 100 % 100 % 100 %
Tabelle 8 Umsatzverflechtung von Regionstypen

Diese Umsatzverflechtung wurde nur flr 80 % des Investitionsvolumens unterstellt, n&m-
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 Dammestoffe oder Heizungsgeréate handelt, die aus tUber-
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 %.
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