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Kurzfassung
Ziel und Methodik

Bei der Forderung von EnergiesparmalRnahmen im Gebaudebestand und im Neubau
kommt den Programmen der KfW Bankengruppe eine dominierende Rolle zu. Vor diesem
Hintergrund wurde im Auftrag der KfW durch das Institut Wohnen und Umwelt und das
Bremer Energie Institut eine Untersuchung zu den geférderten Modernisierungs- und
Neubauvorhaben in den Programmen ,Energieeffizient Sanieren“ und ,Energieeffizient
Bauen“ bzw. ,Okologisch Bauen“ durchgefiihrt. Analysiert wurden dabei

e Art und Umfang der durchgefiihrten Energiesparmal3nahmen bei Warmeschutz
und Warmeversorgung

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

e die Minderung der Treibhausgasemissionen
e die Heizkosteneinsparung

¢ die Beschaftigungseffekte

Die Ergebnisse fir das Programm ,Energieeffizient Sanieren“ beziehen sich auf die For-
derzusagen des Jahres 2010. Die Forderjahre 2005 bis 2009 waren bereits in friiheren
Monitoringberichten unter Bericksichtigung des Vorlauferprogramms (,CO>-Gebaude-
sanierungsprogramm®) untersucht worden.

Im Fall der Neubauférderung wurde die Untersuchung erstmals durchgefihrt. Beriicksich-
tigt wurden die Forderjahre 2006 bis 2010, die zunachst das Vorlauferprogramm ,Okolo-
gisch Bauen®, seit 2009 zusatzlich und seit 2010 auschlieBlich das Programm ,Energieef-
fizient Bauen* betreffen.

Wesentliche Basisdaten wurden sowohl bei der Modernisierungs- als auch bei der Neu-
bauférderung durch schriftliche Befragung einer Stichprobe von Fdrdermittelempfangern
geliefert. DarUber hinaus wurden die Statistiken der KfW zu den jeweiligen Foérderpro-
grammen ausgewertet. Zur Ermittlung der quantitativen Ergebnisse zu Energieeinsparun-
gen, Treibhausgasminderungen, Heizkosteneinsparungen und Beschaftigungseffekten
wurden Modellrechnungen durchgefuhrt. Da Stichprobenbefragungen immer mit statisti-
schen Unsicherheiten behaftet sind und Modellrechnungen von den getroffenen Ansatzen
abhangen, so dass sie notwendigerweise ein vereinfachtes Abbild der Realitat darstellen,
sind die im folgenden dokumentierten Ergebnisse nicht als exakte Zahlen, sondern als
Anhaltswerte zu verstehen.

Ergebnisse fir das Programm , Energieeffizient Sanieren* 2010

Im Rahmen des Programms werden energiesparende Modernisierungsvorhaben durch
zinsgunstige Darlehen bzw. Zuschlsse gefordert. Im Jahr 2010 wurden fast 108.000 For-
derzusagen fir MalRnahmen an etwa 340.000 Wohnungen erteilt.
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Geférdert wurden sowohl EinzelmafRhahmen und MafRnahmenkombinationen als auch
Gesamtpakete zur Erreichung eines der verschiedenen KfW-Effizienzhausstandards, bei
denen Kennwerte fiir den Primarenergiebedarf des Gebdudes' und den Gesamt-
Warmeschutz der Gebaudehllle eingehalten werden missen.

In fast 60 % der geforderten Gebaude, bei den KiW-Effizienzhausern in annahernd 100 %
der Falle, wurden Warmeschutzmaflinahmen durchgefihrt. Die eingehaltenen Qualitatsni-
veaus (z. B. Dammstoffdicken) liegen dabei deutlich Gber den Anforderungen der Ener-
gieeinsparung (EnEV) an Bestandsmalinahmen, auch in ihrer verscharften Fassung vom
Herbst 2009.

Eine Erneuerung der Heizung fand in mehr als der Halfte der Férderfalle statt, bei Errei-
chung eines KfW-Effizienzhausstandards gilt dies fur etwa drei Viertel der Falle. Thermi-
sche Solaranlagen wurden bei 17 % aller geférderten Gebaude bzw. bei 42 % der gefor-
derten KfW-Effizienzhduser eingebaut. Liftungsanlagen — diese zumeist mit Warmertck-
gewinnung — wurden bei etwa 5 % der Férderfalle insgesamt bzw. bei 19 % der geférder-
ten KfW-Effizienzhauser installiert.

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse fir den Endenergiebedarf der geférderten Gebaude nach
Energietragern. Im Fall des Biomasse ergibt sich eine negative Einsparung, d. h. ein
Mehrverbrauch. Der Grund hierfur ist ein Energietragerwechsel weg von fossilen hin zu
erneuerbaren Energiequellen. Insgesamt wird durch die geférderten Modernisierungsvor-
haben eine Endenergieeinsparung von 2.450 Gigawattstunden pro Jahr bzw. 2,45
Mrd. Kilowattstunden pro Jahr erreicht.

2010 Endenergie in GWh/a
vor nach Einsparung
Modernisierung | Modernisierung
Erdgas/Fliissiggas 3.722 2.865 856
Heizol 2.835 1.404 1.431
Kohle 108 38 70
Biomasse 225 453 -228
Strom 679 382 297
Fernwarme 308 284 24
Summe 7.876 5.427 2.450
Tabelle 1 Energieeffizient Sanieren 2010: Hochgerechneter Endenergiebedarf

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

' Der Primarenergiebedarf berticksichtigt neben dem Endenergiebedarf des Gebaudes auch den
vorgelagerten Aufwand (z. B. Energieverluste bei der Stromerzeugung) und stellt daher eine globa-
le Kenngroe fur das Gebaude dar, die durch die Wahl des Energietrages, die Effizienz der War-
meversorgung und den Warmeschutz bestimmt wird. Gleiches gilt auch fur die im Folgenden be-
trachteten Treibhausgas- bzw. CO,-Emissionen.
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Die Treibhausgasminderung der im Jahr 2010 geférderten Gebaudemodernisierungen
belauft sich auf einen Wert von etwa 847.000 Tonnen CO,, pro Jahr. In diesem Wert
wurden neben den direkten Emissionen des Treibhausgases CO, auch indirekte vorgela-
gerte Emissionen bei der Gewinnung der eingesetzten Energietrdger und die auf CO,-
Aquivalente umgerechneten Emissionen weiterer Treibhausgase beriicksichtigt?.

In der angegebenen Emissionsminderung und auch in den weiteren Betrachtungen sind
diejenigen Forderfalle, die ausschliellich eine Sonderférderung des Programms ,Ener-
gieeffizient Sanieren“ in Anspruch genommen haben, nicht enthalten. Hierzu zahlen Ge-
baudeeigentiimer, die einen Austausch von Nachtstromspeicherheizungen bzw. eine Op-
timierung der Warmeverteilung durchgefihrt haben. Die zusatzlichen CO,-Minderungen,
die in diesen Fallen durch im Jahr 2010 geférderte MalRnahmen erreicht werden konnten,
wurden in einer separaten Untersuchung abgeschéatzt. Ihr Betrag kann grob zu 59.000
Tonnen CO, pro Jahr angegeben werden. Die Endenergieeinsparung belauft sich auf
ungefahr 25 GWh/a.

Betrachtet man die reinen CO,-Emissionen im Haushaltssektor (d. h. in den Gebauden
selbst), so ergibt sich eine Emissionsminderung von 578.000 Tonnen CO, pro Jahr. CO,-
Emissionen in Kraftwerken, Heizkraftwerken und Heizwerken zur Strom- und Fernwarme-
erzeugung werden dem Emissionshandelssektor zugerechnet. Der Betrag der Emissi-
onsminderungen belauft sich hier auf 179.000 Tonnen CO, pro Jahr (reines CO5).

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

Die Gesamtwirkung der seit 2005 geforderten Modernisierungsvorhaben belduft sich bis-
her (Foérderfalle bis einschiel3lich 2010, Wirkung 2011) auf 3,7 Mio. Tonnen COy pro Jahr.
Bei Fortschreibung der Entwicklung um ein Jahr und unter der Annahme, dass im Jahr
2012 die gleiche Emissionsminderung wie 2011 hinzukommt, ergibt sich eine Gesamt-
minderung von rund 4,5 Mio. Tonnen CO,, pro Jahr am Ende des Jahres 20123,

2 Die Abkiirzung CO,, steht fiir CO,-Aquivalente.

® Das Jahr 2012 markiert das Ende der Zielperiode im internationalen Klimaschutzabkommen von
Kyoto aus dem Jahr 1997 [UNFCCC].
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Abbildung 1 Energieeffizient Sanieren / CO,-Gebaudesanierungsprogramm:
Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderung seit 2006 (For-
derfélle seit 2005), Extrapolation bis 2012

Die in den im Jahr 2010 geférderten Geb&uden erreichten Heizkosteneinsparungen*
betragen rund 214 Mio. € pro Jahr. Unter Annahme einer durchschnittlichen Nutzungs-
dauer der Energiesparmalinahmen von 30 Jahren ergeben sich die Gesamteinsparun-
gen an Heizkosten Uber diesen Zeitraum zu rund 5,3 Mrd. € (abdiskontierter Barwert,
Angabe auf heutigem Preisniveau).

Fir die Ermittlung der Beschaftigungseffekte wurden die von den Férdermittelempfangern
angegebenen Gesamtinvestitionskosten der energiesparenden Modernisierungsmald-
nahmen herangezogen. Diese Investitionen in Hohe von 6,9 Mrd. € bewirkten Beschafti-
gungseffekte im Umfang von 92.500 Personenjahren (PJ). Die Verteilung auf die Bun-
deslander sieht die bevolkerungsreichen Lander Nordrhein-Westfalen, Bayern und Baden-
Wirttemberg vorne mit jeweils mehr als 17.000 PJ. Rund 82 % der Beschaftigungseffekte
sichern oder schaffen Arbeitsplatze im Mittelstand: Das waren rund 76.000 PJ im Jahr
2010. Der direkte Beschaftigungseffekt, der sich auf das Baugewerbe und die Dienstleis-
tungen im Bereich Bauplanung und Bauleitung konzentriert, weist mit 90 % einen noch
héheren Mittelstandsanteil auf. Bei der Stadt-Land-Verteilung der Beschaftigungseffekte
gibt es im Vergleich zur Bevolkerungsverteilung ein leichtes Plus bei den Stadten zu Las-
ten der halbstadtischen und der landlichen Gebiete. Fir die stadtischen Gebiete wurden
die Beschaftigungswirkungen auf 48.000 PJ geschatzt (das sind 52 %; Bevolkerungsan-

* Dies umfasst hier die Kosten fiir den Bezug der Energietrager, die fur die Heizung und Warm-
wasserbereitung eingesetzt werden.
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teil: 49 %); die halb-stadtischen Gebiete auf 31.000 PJ (34 %; Bevdlkerungsanteil 36 %)
und die landlichen auf 13.500 PJ (14 %; Bevdlkerungsanteil 15 %).

Aus dem gesamten Investitionsvolumen des Forderprogramms ,Energieeffizient Sanie-
ren“ in Hohe von 6,9 Mrd. € flielRen rund 1,1 Mrd. € in Form von Mehrwertsteuer direkt an
den Staat zurlick, so dass ein Netto-Umsatzeffekt von 5,8 Mrd. € (brig bleibt. Einschliel3-
lich der Vorleistungen belaufen sich die ausgeldsten Nettoumsatze auf rund 9,8 Mrd. €.
Auf den urspringlichen Nettoumsatz wirkt also ein monetarer Multiplikatoreffekt in der
Grolde von 1,69 ein.

Die folgende Tabelle 2 zeigt im Uberblick wesentliche KenngréRen der Jahre 2005 — 2010
fur die Programme ,Energieeffizient Sanieren® bzw. ,CO,-Gebdudesanierungspro-
gramm®.

Forderfalle | Forderfalle | Foérderfalle | Forderfalle | Forderfalle | Férderfalle
aus 2005 aus 2006 aus 2007 aus 2008 aus 2009 aus 2010
Betroffene
Wohneinheiten 70.088 155.404 88.590 134.331 363.049 342.756
CO,-Reduktion
Tonnen pro Jahr 340.000 700.000 330.000 546.000 955.000 847.000
Endenergieeinspa-
rung
GWh pro Jahr 670 1.520 940 1.530 2.680 2.450
Gesamtbeschéf-
tigungseffekte
Personenjahre 27.000 65.000 35.000 51.000 111.000 92.500
Tabelle 2 Energieeffizient Sanieren / CO,-Gebaudesanierungsprogramm:

Kennwerte der Férderung 2005 - 2010°

Ergebnisse fir das Programm , Energieeffizient Bauen* bzw. ,Okologisch Bauen*
2006 - 2010

Im Neubau fordert die KfW zukunftsweisende Standards flr das Gesamtgebaude, bei de-
nen Vorgaben an den Primarenergiebedarf und an den Warmeschutz einzuhalten sind.
Dabei handelt es sich aktuell um verschiedene KfW-Effizienzhausstandards (friher auch:
KfW-Energiesparhauser) und Passivhauser. In allen geférderten Fallen musste ein deut-
lich hoheres Anforderungsniveau als die Energieeinsparverordnung (EnEV) erreicht wer-
den. Dies gilt auch nach deren Verscharfung 2009. Der jeweils glltige EnEV-
Neubaustandard wurde hier als Referenzfall fur die Ermittlung von Energieeinsparungen,
Treibhausgasminderungen und Heizkosteneinsparungen herangezogen.

In den Jahren 2006 bis 2010 wurden in den Programmen ,Energieeffizient Bauen“ und
,Okologisch Bauen* etwa 159.000 Neubauvorhaben mit 301.000 Wohnungen geférdert.
Im Jahr 2010 betrug die Zahl geférderter Neubauwohnungen mehr als 84.000 und er-
reichte damit, gemessen an der Zahl der Baugenehmigungen des selben Jahres (laut

® Die COy- und Endenergieeinsparungen sind gegeniiber dem Zustand vor der Moderni-
sierung angegeben, die Beschaftigungseffekte beziehen sich auf die gesamten Moder-
nisierungsmalfinahmen.
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Bautatigkeitsstatistik etwa 168.000), einen Anteil von rund 50 % am deutschen Woh-
nungsneubau.

Die geférderten Gebaude wurden mit unterschiedlichen Bauweisen errichtet. Besonders
haufig vertreten sind das einschalige Mauerwerk mit zusatzlicher Warmedammung (Anteil
28 %) und der warmegedammte Holzbau (27 %). Auch das einschalige Mauerwerk er-
reicht 25 %, wenn zu den Wanden ohne Warmedammestoffe (stattdessen mit gut dam-
menden Mauersteinen, Anteil 18 %) diejenigen addiert werden, die aus Mauersteinen mit
dammstoffgeflliten Kammern errichtet wurden (7 %). Dem zweischaligen Mauerwerk (mit
Dammung im Zwischenraum zwischen den beiden Schalen) kam ein Anteil von knapp
17 % zu.

Das erreichte Warmeschutzniveau liegt deutlich Uber dem EnEV-Neubau-Standard. Im
Durchschnitt wurde der nach EnEV definierte Grenzwert flir den spezifischen Transmissi-
onswarmeverlust, ein Mal} fur den Warmeverlust der gesamten Gebaudehdlle, um unge-
fahr 40 % unterschritten.

Die geforderten Neubauten werden Uberwiegend (zu ca. 57 %) mit elektrischen Warme-
pumpen beheizt. Biomasseheizungen® haben einen Anteil von etwa 20 %, Gas ({iberwie-
gend Erdgas) von 13 %, Fernwarme von 6 % und Heizdl von 4 %'.

Thermische Solaranlagen wurden in 42 % der Gebaude installiert, Liftungsanlagen (diese
ganz Uberwiegend mit Warmerickgewinnung) in 52 % der Gebaude.

Tabelle 3 zeigt die hochgerechneten Werte flir den jahrlichen Endenergiebedarf der ge-
forderten Neubauten, des Referenzfalls (EnEV) und die Einsparung gegeniiber dem Re-
ferenzfall. Insgesamt belaufen sich die jahrlichen Endenergieeinsparungen der in den
Jahren 2006 — 2010 geférderten Neubauten auf etwa 1.340 Gigawattstunden pro Jahr
bzw. 1,34 Mrd. Kilowattstunden pro Jahr.

2006 - 2010 Endenergie in GWh/a
geforderte Referenzfall Einsparung zu

| - Neubauten EnEV Referenzfall

Erdgas/Flissiggas 318 597 279

Heizol 62 128 66

Biomasse 802 1.214 412

Strom 516 972 456

Fernwarme 271 400 129

Summe 1.969 3.310 1.341

Tabelle 3 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Hochgerechneter

Endenergiebedarf und Einsparungen gegeniiber der Referenz EnEV
1 GWh (Gigawattstunde) = 1 Mio. kWh (Kilowattstunden)

® Bei diesen handelt es sich zu etwas mehr als 60 % um Holzpellets, ansonsten zumeist um
Scheitholz- oder Stlickholzfeuerungen.

" Die Prozentwerte sind hier immer auf die geférderten Gebaude bezogen. Betrachtet man statt-
dessen die Zahl der geférderten Wohnungen, so ergeben sich aufgrund unterschiedlicher Behei-
zungsstrukturen von Ein- und Mehrfamilienhdusern etwas abweichende Werte: Elektrischen War-
mepumpenheizungen 39 %, Biomasse 22 %, Gas 21 %, Fernwarme 16 % und Heizdél 2 %.
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Die Treibhausgasminderung, die durch die 2006 — 2010 geforderten Neubauten erreicht
wurde, betragt etwa 406.000 Tonnen COy pro Jahr (CO,-Aquivalente mit Vorketten)
gegeniber dem EnEV-Referenzfall.

Far die reinen CO,-Emissionen im Haushaltssektor ergibt sich die Emissionsreduktion zu
rund 74.000 Tonnen CO, pro Jahr, im Emissionshandelssektor zu etwa 292.000 Tonnen
CO, pro Jahr (reines CO, ohne Vorketten). Der relativ grof3e Anteil im Emissionshandels-
sektor erklart sich hier insbesondere durch den hohen Anteil des Energietragers Strom.
Auch die Biomasse fallt im Haushaltssektor nicht ins Gewicht, da hier von Biomasse aus
nachhaltigem Anbau ausgegangen wird, flr die keine direkten Emissionen angerechnet
werden.

Die zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderungen (CO,-Aquivalente mit Vorketten)
ist in Abbildung 2 dargestellt. Wie in Abbildung 1 wurde auch hier die Wirkung jeweils ein
Jahr nach Foérderzusage angesetzt und die Emissionsminderungen des Jahres 2011
(Wirkung der Forderfalle 2010) wurden bis 2012 exptrapoliert. Die oben genannte Treib-
hausgasreduktion von 406.000 Tonnen CO,. pro Jahr wird somit Ende 2011 erreicht. Die
Fortschreibung bis 2012 ergibt einen Gesamtbetrag von circa 500.000 Tonnen COy. pro
Jahr.

600.000

500.000 B Wirkung der Forderfalle 2011

B Wirkung der Forderfalle 2010
OWirkung der Forderfalle 2009
OWirkung der Forderfalle 2008
400.000 B Wirkung der Forderfalle 2007
@ Wirkung der Forderfalle 2006

300.000

200.000 —

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Treibhausgasminderung in Tonnen CO,, pro Jahr gegentiber EnEV

Abbildung 2 Okologisch / Energieeffizient Bauen: Zeitliche Wirkung der Treib-
hausgasminderung gegeniber dem Referenzfall EnEV seit 2007
(Forderfalle seit 2006), Extrapolation bis 2012

Betrachtet man allein die Forderfalle des zurtickliegenden Jahres 2010, so ergibt sich hier
eine Endenergieeinsparung von 288 Gigawattstunden pro Jahr. Die Reduktion der
Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente) belauft sich auf circa 93.000 Tonnen CO,
pro Jahr. Die reine CO,-Minderung der Foérderfalle 2010 betragt rund 14.000 Tonnen CO,
pro Jahr im Haushaltssektor und etwa 70.000 Tonnen CO; pro Jahr im Emissionshan-
delssektor.
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Die jahrlichen Heizkosteneinsparungen gegenuber dem EnEV-Referenzfall ergeben
sich fir die Summe der Forderfalle 2006 - 2010 zu einem Betrag von rund 158 Mio. €
pro Jahr. Uber eine Nutzungsdauer von 30 Jahren ergeben sich die Gesamteinsparun-
gen an Heizkosten fur die geforderten Falle zu rund 3,5 Mrd. € (abdiskontierter Barwert,
Angabe auf dem Preisniveau des Jahres 2010).

Fir die Ermittlung der Beschaftigungseffekte der 2006 - 2010 geférderten Neubauten wur-
den die von den Foérdermittelempfangern angegebenen Gesamtinvestitionskosten der
NeubaumalRnahmen herangezogen. Diese Investitionen in Héhe von 47 Mrd. € bewirkten
Beschaftigungseffekte im Umfang von 646.000 PJ (Personenjahre) im gesamten Zeit-
raum 2006 - 2010, davon allein 192.000 PJ im Jahr 2010. Die Verteilung auf die Bundes-
lander sieht die bevdlkerungsreichen Lander Nordrhein-Westfalen, Bayern und Baden-
Wadrttemberg vorne, wobei Bayern mit mehr als 49.000 PJ weit vor den beiden anderen
Landern mit jeweils 33.000 PJ liegt. Rund 83 % der Beschaftigungseffekte sichern oder
schaffen Arbeitsplatze im Mittelstand: Das waren rund 533.000 PJ in den Jahren 2006 bis
2010. Der direkte Beschaftigungseffekt, der sich auf das Baugewerbe und die Dienstleis-
tungen im Bereich Bauplanung und Bauleitung konzentriert, weist mit 91 % einen noch
héheren Mittelstandsanteil auf. In der Gesamtwirtschaft liegt der Anteil des Mittelstands
an allen Erwerbstatigen bei lediglich 63 %.

Aus dem gesamten Investitionsvolumen 2006 - 2010 in Hohe von 47 Mrd. € flieRen rund
7,5 Mrd. € in Form von Mehrwertsteuer direkt an den Staat zurlick, so dass ein Netto-
Umsatzeffekt von 39,5 Mrd. € Ubrig bleibt. EinschlieRlich der Vorleistungen belaufen sich
die ausgeldsten Nettoumsatze auf rund 69,5 Mrd. €. Auf den urspriinglichen Nettoumsatz
wirkt also ein monetarer Multiplikatoreffekt in der GréRe von 1,76 ein.

In Tabelle 4 sind die wesentlichen Kennwerte der Neubauférderung der Jahre 2006 —
2010 noch einmal zusammengefasst.

Forderfalle | Forderfélle | Forderfalle | Forderfalle | Forderfalle
aus 2006 aus 2007 aus 2008 aus 2009 aus 2010
Betroffene
Wohneinheiten 55.333 48432 49.147 64.223 84.265
CO,.-Reduktion
Tonnen pro Jahr 74.800 66.900 68.900 102.700 93.100
Endenergieeinspa
rung
GWh pro Jahr 252 227 237 337 288
Gesamtbeschéaf-
tigungseffekte
Personenjahre 107.000 103.000 109.000 135.000 192.000
Tabelle 4 Okologisch / Energieeffizient Bauen: Kennwerte der Férderung

2006 — 2010°

® Die CO,- und Endenergieeinsparungen sind gegeniiber dem Referenzfall der jeweils gliltigen
Energieeinsparverordnung angegeben. Im Herbst 2009 wurde die Verordnung verscharft, so
dass trotz hoherer Foérderzahlen die Einsparungen im Jahr 2010 gegenuber 2009 gesunken sind.
Die Beschéftigungseffekte beziehen sich auf die gesamten Neubaumaflinahmen.

18



Einleitung

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

Dabei hat in Deutschland der Gebaudesektor eine entscheidende Bedeutung: Laut Ener-
giekonzept der Bundesregierung entstehen hier etwa 40 % des Endenergieverbrauchs
und ein Drittel der CO,-Emissionen. Gleichzeitig werden in diesem Bereich ganz erhebli-
che Energiesparpotentiale gesehen, so dass ihm eine Schllsselrolle bei der Modernisie-
rung der Energieversorgung und der Erreichung der Klimaschutzziele zukommen soll
[Bundesregierung 2010].

In diesem Zusammenhang stellt die Foérderung von EnergieeffizienzmaRnahmen in
Wohngebauden einen wichtigen Baustein der deutschen Energiespar- und Klimaschutz-
politik der letzten Jahre dar. Die KIW Bankengruppe als Férderbank des Bundes und der
Lander nimmt dabei eine zentrale Rolle ein. Fast 80 % derjenigen Wohngebaude, die in
den Jahren 2005 - 2009 Fordermittel zur Modernisierung des Warmeschutzes in An-
spruch genommen haben, wurden durch KfW-Programme geférdert. Bei Neubauten, die
in diesem Zeitraum Férdermittel fir Energiesparmalinahmen erhalten haben, liegt der An-
teil der Gebaude mit KfW-Fdrderung bei etwa 70 % [Diefenbach et al. 2010]. Seit 1990 bis
Ende 2010 wurden insgesamt bei mindestens 3,5 Mio. Wohnungen KfW-Férdermittel in
Form von zinsginstigen Darlehen oder Zuschissen fur Manahmen der Energieeinspa-
rung und der Reduktion von Treibhausgasen eingesetzt.

Die wichtigsten Programme zur Energieeffizienzférderung von Wohngebauden sind zur
Zeit:

e Fir den Wohngebaudebestand das KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren®. Im
Jahr 2010 wurden hier energiesparende Maflinahmen an mehr als 340.000 Woh-
nungen geférdert.

e Fir den Wohngebaude-Neubau das KfW-Programm ,Energieeffizient Bauen®. Die
Anzahl der geférderten Wohnungen belief sich 2010 auf eine Anzahl von 84.000
und entsprach damit grob gesprochen etwa der Halfte des gesamten Neubauvo-
lumens im Wohnungsbau.

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

Der Bericht setzt eine Reihe von Monitoring-Untersuchungen fort, die fir das Programm
.Energieeffizient Sanieren“ bzw. seinen Vorlaufer, das ,CO.,-Gebaudesanierungspro-
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gramm® der KfW, bereits fur die Férderjahre seit 2005 vorliegen [Clausnitzer et al. 2007-
2010].

Die Neubauférderung im Programm ,Energieeffizient Bauen® (vorher: ,Okologisch Bau-
en®) kommt hier erstmals hinzu. Untersucht werden die Foérderjahre 2006 — 2010.

Die Durchfliihrung der Analysen und die Erstellung des Berichts erfolgten in Arbeitsge-
meinschaft durch das Institut Wohnen und Umwelt in Darmstadt (Federfiihrung) und das
Bremer Energie Institut. Die Aufgabe des Instituts Wohnen und Umwelt lag dabei in der
Konzeption und Auswertung der Stichprobenerhebungen, der Ermittlung der Energieein-
sparungen und Treibhausgasminderungen sowie der Analyse der durchgefiihrten Ener-
giesparmalnahmen bei Warmeschutz und Warmeversorgung. Die Untersuchung der
Heizkosteneinsparungen und der Beschaftigungseffekte wurde durch das Bremer Energie
Institut durchgeflhrt.
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| Das KfW-Programm , Energieeffizient Sanieren® 2010

1.1 Ubersicht tber das Forderprogramm

Das KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren® férdert energiesparende Modernisie-
rungsmafinahmen im Gebaudebestand durch zinsgiinstigen Darlehen bzw. Zuschisse.

Im Jahr 2010 wurden Zusagen in fast 108.000 Fallen far Ma3nahmen an circa 340.000
Wohnungen erteilt, darunter etwa 58.000 Darlehen fiir 240.000 Wohnungen und 50.000
Forderzuschisse fur 100.000 Wohnungen.

Es wurden sowohl EinzelmaRnahmen (bzw. Kombinationen von EinzelmaRnahmen) als
auch die Erreichung von Energieeffizienz-Standards fir das Gesamtgebaude gefoérdert.
Betroffen sind sowohl Warmeschutzmallnahmen als auch MalRnahmen der Warmever-
sorgung inklusive erneuerbarer Energien. Die Qualitat der Mallhahmen — sowohl im Ein-
zelnen als auch bei den Vorgaben flr das Gesamtgebaude — liegt dabei deutlich Uber den
Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) fir Manahmen im Gebaudebe-
stand. Die Fordermittel stellen also nicht nur einen Anreiz dar, energiesparende Mal3nah-
men Uberhaupt durchzufiihren bzw. EinzelmalRhahmen zur Erreichung gréRerer Pakete
zu kombinieren, sondern tragen gleichzeitig zur Markteinfiihrung zukunftsweisender
Technologien und Effizienzstandards bei.

Die Vorgaben fir die Modernisierung des Gesamtgebaudes auf ,KfW-Effizienzhaus-
Standard“ orientieren sich an den Anforderungen der EnEV fiir Neubauten: Im Fall des
KfW-Effizienzhaus 100 missen die Neubau-Regeln der EnEV fiir das modernisierte Ge-
baude genau eingehalten werden. Beim KfW-Effizienzhaus 70 darf der Primarenergiebe-
darf nach der Modernisierung maximal 70 % des Wertes betragen, den ein ensprechen-
der Neubau aufweisen dirfte. Auch die Nebenanforderung der EnEV an den Gebaude-
Warmeschutz muss mehr als erfiillt werden, in Fall des Effizienzhauses 70 durch eine
Unterschreitung des Grenzwerts flir den spezifischen Transmissionswarmeverlust um
15 %. Entsprechende Regelungen gelten auch fiur die KfW-Effizienzhauser 130, 115, 85,
55 und 50.

Da die EnEV im Herbst 2009 verscharft wurde, betreffen die im Jahr 2010 erteilten For-
derzusagen sowohl Effizienzhduser nach der alten EnEV 2007 als auch der neuen EnEV
2009. Die jeweils gultige Fassung ist daher bei der Auswertung des Forderprogramms als
Zusatz kenntlich gemacht, z. B. bezeichnet ,KfW-Effizienzhaus 100 EnEV 2009 ein Ge-
baude, das auf Basis der neuen EnEV modernisiert und geférdert wurde.

Das Programm ,Energieeffizient Sanieren® gliedert sich in drei verschiedene Teilpro-
gramme, namlich das Programm 430 flr Investitionszuschiisse, das Programm 151 flr
Darlehen bei KfW-Effizienzhausern und das Programm 152 fur Darlehen bei Einzelmal3-
nahmen bzw. EinzelmalRnahmenkombinationen. Die Foérdermittelempfanger dieser drei
Teilprogramme sind in den folgenden Auswertungen bericksichtigt

Daneben gibt es noch das Programm 431 ,Energieeffizient Sanieren — Sonderférderung®.
Hier wurden die fachliche Begleitung der Gebaudemodernisierung, der Ersatz von Nacht-
stromspeicherheizungen und die Optimierung der Warmeverteilung geférdert. Gebaude-
modernisierungen, die ausschlieRlich nach diesem Sonderprogramm geférdert wurden,
sind in der Stichprobenbefragung von Fordermittelempfangern und den darauf aubauen-
den Auswertungen nicht beriicksichtigt. Sie werden im Fall der Férderung von investiven
MafRnahmen (Ersatz Nachtspeicher, Optimierung Warmeverteilung) in Kapitel 1.3.6 ge-
sondert behandelt.
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.2 Datenerhebung und Berechnungsgrundlagen

Durchfuhrung der Befragung

Die Datenerhebung erfolgte durch eine schriftliche Befragung der Empfanger von Darle-
hen und Zuschussen. Die Fragen betrafen allgemeine Angaben zum Gebaude (z.B.
Standort, Baujahr, Wohnflache, Anzahl der Wohnungen), zu den durchgefihrten Energie-
sparmaflinahmen (Warmeschutz: u. a. Dammstoffstarken, Flachenanteile; Warmeversor-
gung: z.B. Einbau neuer Warmeerzeuger) sowie zum Zustand des Gebdudes vor der Mo-
dernisierung (Art der Warmeversorgung, frihere Dammmalnahmen). Der Fragebogen
umfasst neun Seiten und ist in Anlage 1 wiedergegeben. Insgesamt wurden 2.998 Frage-
bdgen durch die KfW versendet. Der Ricklauf betrug 1.098 Fragebdgen, also ca. 37 %.
Befragt wurden Foérdermittelempfanger, deren Darlehens- bzw. Zuschussantrag im ersten
Halbjahr 2010 genehmigt wurde.

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.

Plausibilitatstests

Vor der Anwendung des Berechnungsmodells war die Erstellung eines Verfahrens zur au-
tomatischen Ubertragung der ,Rohdaten® der eingelesenen Fragebdgen in den Eingabe-
Datensatz des verwendeten Berechnungsmodells notwendig. Hierzu gehdrte auch die
Durchfliihrung von Plausibilitatstests. Es wurden also diejenigen Falle von der Untersu-
chung ausgeschlossen, in denen wichtige Eingangsdaten fehlten bzw. unplausible Anga-
ben vorlagen. Die Anzahl der aussortierten Datensatze kann dabei von der untersuchten
Fragestellung abhangen: Um z.B. den Anteil der neu installierten Solaranlagen zu ermit-
teln, kdnnen durchaus fehlende Angaben zum Gebaude-Warmeschutz in Kauf genommen
werden.

Besonders streng waren die Plausibilitadtsanforderungen bei der Ermittlung der erreichten
Endenergieeinsparungen und CO.-Minderungen: Hier mussten die Datensatze sowohl fiir
die Warmeversorgung als auch fur den Warmeschutz, und zwar wiederum sowohl fur den
Ursprungszustand als auch fiir den modernisierten Zustand vollstadndig und plausibel sein.
Von den insgesamt 1.098 Fragebdgen entsprachen 637 (also ca. 58 %) diesen Anforde-
rungen. Fir diese Falle wurden die Werte fir den Energiebedarf sowie die CO.-
Emissionen vor und nach der Modernisierung ermittelt.

Berechnungsansatz zur Ermittlung der Energieeinsparungen und CO,-Reduktionen
Das Modell zur Berechnung der eingesparten Endenergie basiert auf dem ,Kurzverfahren
Energieprofil“ des IWU [Loga et al 2005]. Eine wichtige Grundlage ist dabei die deutsche
Gebaudetypologie [IWU 2003], allerdings werden zusatzlich die in den Fragebdgen erho-
benen individuellen Eigenschaften der geférderten Gebaude vor und nach der Moderni-
sierung berucksichtigt. Nahere Informationen zur angewendeten Berechnungsmethode
finden sich in Anlage 4.

Ergebnis der Berechnungen sind die mit den geférderten Modernisierungsvorhaben als
Ganzes verbundenen Energie- und CO.-Einsparungen. Der erreichte Modernisierungszu-
stand wurde dabei als eine Einheit betrachtet, d.h. es wurden alle durchgefiihrten Mal-
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nahmen berlcksichtigt, unabhangig davon, ob sie explizit geférdert wurden. Es wurde al-
so beispielsweise auch mit beriicksichtigt, dass durch eine Vergrofierung 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 Gber den gesetzlichen Mindestanforderungen liegt (z.B. ei-
ne erhéhte Dammstoffstarke),

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

Definition der CO,-Emissionen

Die betrachteten Treibhausgasemissionen beziehen sich hier — soweit nicht ausdrtcklich
anderes gesagt wird — auf ,CO,.Aquivalente* (abgekiirzt auch COy)°. 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 Energietradgern 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.

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

.3 Ermittlung der Energieeinsparungen und Treibhausgas-
Minderungen
1.3.1 Durchfihrung der Hochrechnung

Vor Durchfihrung der Hochrechnung wurde die Gesamtmenge aller Forderfalle in ver-
schiedene Teilmengen eingeteilt — in der Statistik spricht man in diesem Zusammenhang

® Vgl. Kapitel Definitionen und Abkurzungen. ,e* steht fur ,equivalent®
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auch von ,Schichten®. Unterschieden wurden Falle mit Zuschussférderung bzw. Darle-
hensférderung, letztere wurden noch flir Ein-/Zweifamilienhauser (EZFH) und Mehrfamili-
enhauser (MFH, ab drei Wohnungen) getrennt betrachtet'®. AuBerdem wurde beriicksich-
tigt, ob bei der Modernisierung Einzelmal3nahmen durchgefuhrt wurden oder im Rahmen
eines Gesamtpakets einer der KfW-Effizienzhausstandards erreicht wurde. Auf diese
Weise ergaben sich 24 Schichten.

Tabelle 5 zeigt die entsprechenden Haufigkeiten in der KfW-Foérderstatistik mit mehr als
107.000 Forderfallen bzw. 340.000 Wohnungen und in der Stichprobe mit 637 auswertba-
ren Fragebogen. Da die Energieeinsparverordnung (EnEV) im Herbst 2009 novelliert wur-
de, ist bei den KfW-Effizienzhdusern die zusétzliche Information angegeben, ob die Be-
rechnung auf Basis der friheren EnEV von 2007 oder der neuen von 2009 durchgefuhrt

wurde.

KfW-Forderstatistik "Energieeffizient Sanieren” 2010 Stichprobe
Anzahl Férderzusagen Anzahl Wohneinheiten Anzahl Forderfélle

Zuschusse
EinzelmalRnahmen 45.665 95.310 275
KfW-Effizienzhaus 70 EnEV 2007 155 343 2
KfW-Effizienzhaus 70 EnEV 2009 und weitere* 76 100 1
KfW-Effizienzhaus 85 EnEV 2009 874 1.284 6
KfW-Effizienzhaus 100 EnEV 2007 326 733 5
KfW-Effizienzhaus 100 EnEV 2009 1.120 1.740 3
KfW-Effizienzhaus 115 EnEV 2009 592 1.090 3
KfW-Effizienzhaus 130 EnEV 2009 819 1.798 5

49.627 102.398 300
Darlehen EZFH
Einzelmalnahmen 31.381 39.832 187
KfW-Effizienzhaus 70 EnEV 2007 514 708 6
KfW-Effizienzhaus 70 EnEV 2009 und weitere* 419 567 5
KfW-Effizienzhaus 85 EnEV 2009 3.733 5.092 21
KfW-Effizienzhaus 100 EnEV 2007 827 1.131 5
KfW-Effizienzhaus 100 EnEV 2009 3.939 5.271 23
KfW-Effizienzhaus 115 EnEV 2009 2.037 2.695 7
KfW-Effizienzhaus 130 EnEV 2009 2.174 2.836 17

45.024 58.132 271
Darlehen MFH
Einzelmafnahmen 8.103 89.952 38
KfW-Effizienzhaus 70 EnEV 2007 422 13.286 3
KfW-Effizienzhaus 70 EnEV 2009 und weitere* 99 2.501 4
KfW-Effizienzhaus 85 EnEV 2009 1.125 13.902 6
KfW-Effizienzhaus 100 EnEV 2007 756 21.247 4
KfW-Effizienzhaus 100 EnEV 2009 1.236 21.940 7
KfW-Effizienzhaus 115 EnEV 2009 621 9.566 2
KfW-Effizienzhaus 130 EnEV 2009 723 9.832 2

13.085 182.226 66
Summe (alle Forderfalle) 107.736 342.756 637

Tabelle 5

und Stichprobe fiir die einzelnen Schichten
* In dieser Schicht wurden das KfW-Effizienzhaus EnEV 2009, das KfW-Effizienzhaus 50 EnEV
2007 und das KfW-Effizienzhaus 55 EnEV 2009 zusammengefasst.

Energieeffizient Sanieren 2010: Vergleich von KfW-Férderstatistik

Bei der Ermittlung der Energieeinsparungen und Treibhausgasminderungen des gesam-
ten Forderprogramms wurden den untersuchten Fragebdgen je nachdem, zu welcher

'% Bei der Zuschussforderung sind Mehrfamilienhauser nur mit geringen Anteilen vertreten: Laut
KfW-Statistik handelte es sich um weniger als 5 % der Forderfalle, so dass hier eine Unterschei-
dung nach EZFH und MFH nicht sinnvoll war.
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Schicht sie gehdren, unterschiedliche Hochrechnungsfaktoren zugewiesen''. Auf diese
Weise war es moglich, unterschiedliche Haufigkeiten der betrachteten Teilmengen in der
Stichprobe gegenuber der tatsachlichen Jahresférderung zu bertcksichtigen und zu korri-
gieren. Solche Abweichungen kénnen beispielsweise zufallsbedingt sein. Entscheidend ist
hier aber, dass aus einer Stichprobe von Férderzusagen des ersten Halbjahres Aussagen
Uber das gesamte Jahr 2010 zu treffen sind. Unterschiede in der Inanspruchnahme ein-
zelner Forderpakete im Jahresverlauf lassen sich im Rahmen einer solchen Schichtung
korrigieren.

1.3.2 Endenergieeinsparung

Tabelle 6 zeigt die berechneten Werte des Endenergiebedarfs sowie der Endenergieein-
sparung der Forderfalle des Programms ,Energieeffizient Modernisieren” fiir die verschie-
denen Energietrager.

Energiebedarf vor Energiebedarf nach Einsparung
Modernisierung Modernisierung

Energietrager GWh/a Anteil GWh/a Anteil GWh/a
Erdq-as/FIUssiqqas 3.722 47% 2.865 53% 856
Heizol 2.835 36% 1.404 26% 1.431
Kohle 108 1% 38 1% 70
Biomasse 225 3% 453 8% -228
Strom 679 9% 382 7% 297
Fernwarme 308 4% 284 5% 24
Summe 7.876 100% 5.427 100% 2.450
Tabelle 6 Energieeffizient Sanieren 2010: Hochgerechneter Endenergiebedarf

der geforderten Geb&aude vor und nach der Modernisierung sowie
Endenergieeinsparung

1 GWh/a (Gigawattstunde pro Jahr) = 1 Mio. kWh/a (Kilowattunden pro
Jahr)

Bei Brennstoffen beziehen sich die Angaben auf den Heizwert H..

Die Endenergieeinsparung betragt fir die Foérderfalle des Jahres 2010 insgesamt ca.
2.450 GWh pro Jahr (2,45 Mrd. kWh pro Jahr). Speziell im Fall der Biomasse ergibt sich
eine negative Einsparung, d. h. ein Mehrverbrauch.

Vor der Modernisierung betrug der jahrliche Endenergiebedarf der geférderten Gebaude
7.876 GWh pro Jahr (ca. 7,88 Mrd. kWh pro Jahr). Die prozentuale Einsparung belauft
sich also auf etwa 31 %.

Tabelle 7 zeigt die Endenergieeinsparungen getrennt nach Zuschussfallen und Darle-
hensfallen (EZFH bzw. MFH). Die spezifischen Angaben pro Quadratmeter bzw. pro Woh-
nungszahl beziehen sich hier auf die Wohnflache und Wohnungszahl nach der Moderni-
sierung, die im Durchschnitt geringfiigig héher sind als vorher, da die Modernisierung in
manchen Fallen zur Wohnflachenerweiterung genutzt wird".

" Die Hochrechnung erfolgte am Ende auf Grundlage der Wohnungsanzahl. Fiir die Durchfiihrung
der Berechnungen wurde das Statistik Programm R, Version 2.11.1 (2010-05-31) verwendet.

'? Die aus der Stichprobe ermittelte Zunahme der Wohnflache betragt insgesamt rund 2 %, s. Kapi-
tel 1.4.7.
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Stich-  |KW-Forderung Endenergie-Einsparung
probe 2.010 pro m* Wohn- | pro Wohnung | insgesamt
Anzahl n Wohnungen |flache in kWh/m2a| in kWh/a in GWh/a
Zuschussfalle [EZFHMFH 300 102.398 48,6 4.911 503
Darlehensfalle |EZFH 271 58.132 89,9 11.222 652
MFH 66 182.226 106,0 7.105 1.295
Summen / Mittelwerte: 637 342.756 82,2 7.148 2.450

Tabelle 7 Energieeffizient Sanieren 2010 : Summe des Endenergiebedarfs der
geforderten Gebaude nach Energietragern vor und nach der Mo-

dernisierung sowie Endenergieeinsparung

Vom Gesamtwert der Endenergieeinsparung (2.450 GWh) entfallen etwa 1.950 GWh pro
Jahr (79 %) auf die Darlehensfalle. Der Anteil der Zuschussfalle belauft sich auf etwa 500
GWh pro Jahr (21 %).

Die statistischen Genauigkeit des Ergebnisses der erreichten Endenergieeinsparung kann
durch die Angabe von Stichprobenfehlern interpretiert werden. Hier wird die Fehlergrenze
angegeben, die fir die Bildung des 95%-Konfindenzintervalls ausschlaggebend ist, das
ausgehend vom Mittelwert (2450 GWh) den tatsachlichen Wert mit einer Wahrscheinlich-
keit von 95 % enthalt: Sie betragt hier rund 330 GWh bzw. 13 % des Mittelwerts. Der tat-
sachliche Wert der Endenergieeinsparung befindet sich also mit hoher Wahrscheinlichkeit
innerhalb des Intervalls 2450 +/- 330 GWh, d.h. zwischen 2120 und 2780 GWh.

Diese Betrachtung betrifft allerdings nur den Stichprobenfehler, der hier als einziger ana-
lysiert werden kann. Die tatsachliche Fehlerbandbreite ist groRer, da lber den Stichpro-
benfehler hinaus weitere denkbare Fehlerquellen existieren, etwa potentielle Unterschiede
in der Teilnahmebereitschaft der befragten Férdermittelempfanger oder Abweichungen
der gemessenen von der berechneten Energieeinsparung'®.

1.3.3 Treibhausgasreduktion

Tabelle 8 zeigt die Treibhausgasminderung (CO,-Aquivalente), der Férderfalle des Pro-
gramms ,Energieeffizient Modernisieren“ im Uberblick. Die Darstellung erfolgt auch hier
getrennt nach Zuschussfallen und Darlehensfallen (EZFH bzw. MFH). Die spezifischen
Angaben pro Quadratmeter bzw. pro Wohnungszahl beziehen sich wiederum auf die
Wohnflache und Wohnungszahl nach der Modernisierung.

Stich-  |KW-Forderung COz.-Minderun
probe 2010 pro m®* Wohn- | pro Wohnung | insgesamt
Anzahl n Wohnungen | flache in kg/m?a in kg/a in tla
Zuschussfalle [EZFH/MFH 300 102.398 19.4 1.960 200.740
Darlehensfalle |EZFH 271 58.132 33,1 4.128 239.980
MFH 66 182.226 33,3 2.231 406.598
Summen / Mittelwerte: 637 342.756 28,4 2.472 847.318

Tabelle 8

Energieeffizient Sanieren 2010: Hochgerechnete Treibhausgas-
Emissionsminderung (CO,-Aquivalente) in kg CO,/a bzw. t COz/a

'3 Hier gibt es Hinweise darauf, dass der tatsichliche Energieverbrauch durch den berechneten
Energiebedarf im Mittel eher Uberschatzt wird [Clausnitzer et al 2007].
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Im Ergebnis lasst sich festhalten, dass im Rahmen der durch das Programm Energieeffi-
zient Sanieren geforderten Modernisierungsvorhaben rund 847.000 Tonnen CO, pro
Jahr eingespart werden. Davon entfallen rund 200.000 Tonnen pro Jahr auf die Zu-
schussfalle und 640.000 Tonnen pro Jahr auf die Darlehensfalle.

Die Emissionen der geférderten Gebaude vor der Modernisierung wurden ebenfalls ent-
sprechend hochgerechnet. Es ergaben sich gerundet etwa 2.294.000 Tonnen pro Jahr.
Die bei den im Jahr 2009 geférderten Gebauden erreichte prozentuale COz.-Emissions-
minderung betragt damit rund 37 %. Dies ist eine hohere Quote als bei der Endenergie-
einsparung. 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.

Die statistische Fehlergrenze des 95%-Konfidenzintervalls ergibt sich fir den Gesamtwert
der CO4-Emissionsminderung von 847.000 t/a zu 111.000 t/a, sie betragt also wie bei der
Endenergieeinsparung etwa 13 % des Ausgangswerts.

Die zeitliche Entwicklung der Wirkung des Programms ,Energieeffizient Sanieren“ inklusi-
ve des teilweise noch bis 2009 forderfahigen Vorlaufers ,CO,-Gebaudesanierungspro-
gramm* ist in Abbildung 3 dargestellt™.
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Abbildung 3 Energieeffizient Sanieren / CO,-Gebaudesanierungsprogramm:
Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderung seit 2006 (For-
derfélle seit 2005), Extrapolation bis 2012

Es wurde vorausgesetzt, dass die geférderten Modernisierungen ihre Energieeinsparung
und CO,-Minderung im Kalenderjahr nach Erteilung der Forderzusage entfalten. Bei-
spielsweise macht sich die Wirkung des Foérderjahres 2010 mit 847.000 t CO,. pro Jahr

' Die Zahlen der fritheren Jahre sind in [Clausnitzer et al. 2007 — 2010] dokumentiert.
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erst im Jahr 2011 bemerkbar. Die Entwicklung wurde noch um ein Jahr extrapoliert: Fir
das Jahr 2012 wurde angenommen, dass die Minderungswirkung des Jahres 2011 noch
einmal erreicht werden kann.

Die kumulierte Wirkung der bisher untersuchten Forderjahre 2005 bis 2010 wird Ende
2011 mit etwa 3,7 Mio. Tonnen CO,, pro Jahr erreicht. Die Fortschreibung bis 2012 ergibt
eine Gesamtwirkung von rund 4,5 Mio. Tonnen COy pro Jahr.

1.3.4 Reine CO,-Reduktion im Haushalts- und Emissionshandelssektor

Die Hochrechnung der CO,-Emissionsminderungen wurden auch fur die ,reinen® CO,-
Emissionen durchgeflihrt. Dabei wird differenziert 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,

¢ andererseits den Emissionen allein des Treibhausgases CO, ohne Vorketten und
ohne die umgerechnete Wirkung anderer Treibhausgase, die nicht ,Vor-Ort‘, son-
dern in Kraftwerken, Heizkraftwerken und Fernheizwerken eingespart werden, die in
der Regel dem Sektor ,Emissionshandel angehéren.

Die bei der Berechnung verwendeten CO,-Emissionsfaktoren sind in Anlage 4 dokumen-
tiert.

Die CO,-Minderungen im Haushaltssektor, die mit den im CO,-Gebaudesanierungs-
programm finanzierten Modernisierungsmalnahmen erreicht werden, konnten unter die-
sen Voraussetzungen auf rund 578.000 Tonnen pro Jahr abgeschéatzt werden. Die Dar-
lehensfalle tragen hierzu 482.000 Tonnen pro Jahr (83 %), die Zuschussfalle 96.000 Ton-
nen pro Jahr (17 %) bei.

Die mit den im CO,-Gebdudesanierungsprogramm finanzierten Modernisierungsmalf}-
nahmen erreichte reine CO.-Minderung im Sektor ,Emissionshandel“ kann zu rund
179.000 Tonnen pro Jahr angegeben werden. Davon entfallen ungefahr 91.000 Tonnen
(51 %) auf die Darlehens- und knapp 88.000 Tonnen (49 %) auf die Zuschussfalle.

1.3.5 Hochrechnung fiir die einzelnen Bundeslander

Die mit den gefdrderten Modernisierungsvorhaben ermittelten Emissionsminderungen
wurden auf Basis der jeweils geférderten Wohnungsanzahl den einzelnen Bundeslandern
zugeordnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 dargestellt.
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) Anteil (geforderte Minderung Minderung reines | Endenergie-
geforderte Wohnungen / Treibhausgase in t| CO, im Haushalts- | Einsparung
Wohnungen Emissions- CO,Ja sektorint CO,/a | in GWh/a
minderung)

Baden-Wdrttemberg 52.382 15,3% 129.180 88.154 374
Bayern 65.551 19,1% 161.657 110.316 468
Berlin 26.873 7,8% 66.272 45.225 192
Brandenburg 5.331 1,6% 13.147 8.972 38
Bremen 4.604 1,3% 11.354 7.748 33
Hamburg 12.360 3,6% 30.481 20.801 88|
Hessen 28.710 8,4% 70.802 48.316 205
Mecklenburg-Vorpommern 2.231 0,6% 5.502 3.755 16
Niedersachsen 27.418 8,0% 67.616 46.142 196
Nordhrein-Westfalen 72.537 21,1% 178.885 122.073 517
Rheinland-Pfalz 11.522 3,4% 28.415 19.390 82
Saarland 3.422, 1,0% 8.439 5.759 24
Sachsen 9.212 2,7% 22.718 15.503 66)
Sachsen-Anhalt 6.543 1,9% 16.136 11.011 47
Schleswig-Holstein 11.675 3,4% 28.792 19.648 83|
Thiringen 3.083 0,9% 7.603 5.188 22
Deutschland gesamt 343.454] 100,0% 847.000 578.000 2.450
Tabelle 9 Energieeffizient Sanieren 2010: Durch die gefdorderten Gebaudemo-

dernisierungen erreichte CO,-Reduktion und Endenergieeinspa-
rung nach Bundeslandern (Aufteilung nach Anzahl der gefdrderten
Wohnungen™)

1.3.6 Separate Unterschung: Abschatzungen zur Treibhausgasminderung
im Rahmen der Sonderforderung

Falle, die ausschlieRlich die Sonderférderung des Programms 431 in Anspruch genom-
men haben, sind nicht Gegenstand der bisherigen Untersuchungen und der folgenden
Kapitel. Vor diesem Hintergrund erfolgt im vorliegenden Abschnitt eine separate Abschat-
zung der Treibhausgasminderungen, die im Forderjahr 2010 durch den Austausch von
Nachtstromspeicherheizungen bzw. die Optimierung der Warmeversorgung erzielt wur-
den.

Die gesamten Forderzahlen des Programms 431 wurden, getrennt flr Ein-/Zweifamilien-
hauser (EZFH) und Mehrfamilienhduser (MFH) von der KfW zur Verfugung gestellt. Aus
diesen wurde die Anzahl derjenigen Falle herausgerechnet, die die Sonderférderung pa-
rallel zur ,Hauptférderung® im Programm ,Energieeffient Sanieren“ erhalten haben, d. h.
die gleichzeitig ein Darlehen oder Zuschuss fur WarmeschutzmafRnahmen, neue Warme-
erzeuger und/oder die Erreichung eines KfW-Effizienzhausstandards im Rahmen der
KfW-Programme 430, 151 oder 152 bekommen haben, also im Hauptteil schon bertick-
sichtigt sind.

Dies erfolgte aufgrund der in Kapitel 1.2 beschriebenen Stichprobe: Von den insgesamt
1098 fir diese Auswertung verwertbaren Fragebdgen (vgl. Kap. 1.2) wurden in 20 Fallen

'° Die Gesamtzahl der geforderten Wohnungen ist mit 343.454 geringfiigig gréRer als die zuvor
genannte Zahl von 342.756, da bei der hier verwendeten Aufteilung nach Bundeslandern auch die-
jenigen Falle mitgezahlt wurden, die keiner der fir die Hochrechung maf3geblichen Schichten zu-
geordnet werden konnten (vgl. Schichtung in Tabelle 5).
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eine Sonderférderung fir den Nachtstromspeicheraustausch und in weiteren 20 Fallen ei-
ne Sonderférderung fir die Optimierung der Warmeversorgung in Anspruch genommen.
Grob gesprochen handelt es sich hier also um jeweils 2 % der Forderfalle des Hauptpro-
gramms’®. Mit Ansatz dieses Prozentwertes und den Férderzahlen der KfW fiir das
Hauptprogramm 2010 (s. Tabelle 5) wurden die Forderzahlen der Sonderférderung korri-
giert. Es ergibt sich die rechte Spalte der folgenden Tabelle:

Forderzusagen davon: nur Sonderférderung

Sonderforderung (Programm 431) |(abzlgl. 2 % aus Progr. 151,152,430)
Austausch Nachtspeicherheizung: EZFH 4.616 2.800
Austausch Nachtspeicherheizung: MFH 1.428 1.100
Optimierung der Warmeverteilung: EZFH 163.431 161.600
Optimierung der Warmeverteilung: MFH 26.996 26.700
Tabelle 10 Sonderférderung Energieeffizient Sanieren 2010: Forderfalle mit

Austausch Nachtstromspeicherheizung bzw. Optimierung der
Warmeverteilung.

Gesamtanzahl laut KfW-Statistik (links) und herausgerechnete Anzahl
der Falle, die ausschlieBlich die Sonderférderung im Programm 431 er-
halten haben (rechts, ohne Falle mit gleichzeitiger Férderng in den
,Hauptprogrammen Energieeffizient Sanieren“: 151, 152 und 430)
EZFH: Ein-/Zweifamilienhduser

MFH: Mehrfamilienhauser

Zur naheren Analyse der Inanspruchnahme der Sonderférderung wurden von der KfW
anonymisierte Auszlige der Forderantrage, im Fall der Optimierung der Warmeverteilung
auch anonymisierte Rechnungen uber die durchgefiihrten Malinahmen zur Verfiigung ge-
stellt. Insgesamt lagen flir den Ersatz der Nachtstromspeicherheizungen Unterlagen Uber
47 EZFH und 48 MFH vor, im Fall der Optimierung der Warmeversorgung waren es 75
Forderfalle von EZFH und 73 MFH.

Treibhausgasminderung durch den Austausch von Nachtstromspeicherheizungen

Im Fall der Nachtstromspeicherheizungen ergab sich eine mittlere Wohnflache pro For-
derfall von 144 m? (EZFH) bzw. 596 m? (MFH). Die Zahl der pro Wohnung ausgetausch-
ten Nachtspeichergerate lag in den EZFH durchschnittlich bei 6,7, in den MFH bei 2,2. Die
Einzelwerte waren teils sehr unterschiedlich und in einigen Fallen so niedrig, dass diese
Gebaude vermutlich nicht vollstandig mit Nachtspeicherdfen, sondern eventuell parallel
durch andere Systeme beheizt wurden. Genauere Informationen lagen nicht vor, hier
wurde angenommen, dass im Fall eines Austauschs von weniger als 4 Geraten pro Woh-
nung (EZFH) bzw. 2 Geraten pro Wohnung (MFH) eine Teilbeheizung mit Nachtspeicher-
ofen vorlag. Unter diesen Annahmen ergab sich bei den EZFH ein Anteil von 20 %, bei
den MFH ein Anteil von rund 50 % mit Teilbeheizung. Der Umfang der Teilbeheizung
wurde in diesen Fallen zu zwei Dritteln angenommen, so dass sich fiir die gesamte Stich-
probe der EZFH der mittlere Beheizungsumfang mit Nachtspeicherheizung zu 93 %, im
Fall der MFH zu 83 % ergab.

'® Eine gesonderte Auswertung nach EZFH und MFH war wegen der geringen Fallzahlen nicht
moglich.
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Die Energiebilanz beim Austausch der Nachtstromspeicherheizung wurde vom IWU mit
Hilfe eines auf der deutschen Gebaudetypologie aufbauenden Modells abgeschatzt, das
im Rahmen des laufenden EU-Projekts TABULA erstellt wurde'”. Statistische Mittelwerte
fur Teilsanierungen beim Warmeschutz wurden dabei beriicksichtigt'®. Durch die Umstel-
lung von der Nachtstromspeicherheizung auf eine moderne Heizung' ergibt sich ein
Mehrverbrauch an Endenergie, da die alten Nachtspeicherheizungen weitgehend ohne
Umwandlungs- und Verteilungsverluste arbeiteten. Allerdings wird der in Kraftwerken mit
hohem Brennstoffaufwand erzeugte Energietrager Strom durch andere Energietrager, im
Durchschnitt des Bestandes zumeist Erdgas und Heiz0l, ersetzt. Damit resultiert eine
deutliche Minderung der Treibhausgasemissionen, die hier sehr grob im Fall des typi-
schen EZFH zu 37 kgCOy/m?a und im Fall des typischen MFH zu 28 kgCO,./m?a abge-
schatzt wurde.

Mit diesen Werten und den oben genannten Angaben zu Férderzahlen, Wohnflache pro
Forderfall und Teilbeheizung ergibt sich fur die Treibhausgasminderung durch den
Austausch von Nachtstromspeicherheizungen im Rahmen der Sonderférderung im
Programm , Energieeffizient Sanieren 2010 (Falle ausschliellich mit Sonderférderung)
ein Wert von 29.000 Tonnen CO, pro Jahr. Davon entfallen 14.000 t/a auf die Ein- und
Zweifamilienhauser und 15.000 t/a auf die Mehrfamilienhduser. Angesichts der dargestell-
ten groben Ansatzes bei der Ermittlung dieser Zahlen ist zu beachten, dass es sich hier
nur um Anhaltswerte handelt. Im Hinblick auf den Endenergieeinsatz ergeben die Ab-
schatzungen einen Mehrverbrauch von etwa 35 Gigawattstunden pro Jahr (GWh/a).

Treibhausgasminderung durch die Optimierung der Warmeverteilung

Die mittlere Wohnflache der Stichprobenfalle lag fir die EZFH bei 143 m? und fir die MFH
bei 596 m?, also fast gleichauf mit den oben genannten Mittelwerten bei der Nachtstrom-
speicherheizung. Die separate Auswertung der EZFH ergab hier, dass in allen 75 Fallen
Hocheffizienz-Heizungspumpen eingebaut wurden. Ein hydraulischer Abgleich erfolgte
zusatzlich in 5 Fallen (ca. 6 % der Stichprobe). Unter den 73 MFH waren 69 mit Einbau
von Hocheffizienzpumpen (ca. 95 %), 2 Falle mit hydraulischem Abgleich und 2 Falle mit
Einbau von Thermostatventilen (zusammen ca. 5 %).

Fir die weiteren Uberlegungen wurden pauschal folgende Anteile angesetzt: Einbau von
Hocheffizienzpumpen in 97 % der Falle; Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs
bzw. Einbau von Thermostatventilen bei 5 % der Falle. Aufgrund der kleinen Stichproben-
basis wird hier nicht zwischen EZFH und MFH unterschieden.

' Internetseite des Projekts: http://www.building-typology.eu/

18 Grundlage hierfir sind die Ergebnisse des von KfW kofinanzierten Projekts Datenbasis Gebau-
debestand, fir das eine deutschlandweite Befragung von Wohngebaudeeigentiimern durchgefiihrt
wurde [Diefenbach et al 2010].

9 Angesetzt wurde eine flir die Beheizungsstruktur des Gebaudebestandes typische Verteilung der
Energietrager. Bei einer erneuerten Gas-Zentralheizung wurde entsprechend den Analysen der
Datenbasis Gebaudebestand zu 90 % Brennwertkessel, bei den Olkesseln zu 50 % Brennwertkes-
sel angenommen (Rest: Niedertemperaturkessel).
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Im Fall des hydraulischen Abgleichs bzw. des Einbaus von Thermostatventilen wird die
erreichte Einsparung beim Heizwarmebedarf pauschal zu 5 % angenommen®. Die Treib-
hausgasminderungen einer flinfprozentigen Reduktion des Heizwarmebedarfs wurden
mit dem Bestandsmodell des IWU zu 2,5 kgCOs./m?a im EZFH und 2,0 kgCOs./m2a im
MFH abgeschatzt. Fir alle Falle der Sonderforderung mit hydraulischem Abgleich bzw.
Einbau von Thermostatventilen ergibt sich unter diesen Annahmen eine Treibhausgas-
minderung von etwas mehr als 4.500 Tonnen COy pro Jahr.

Die Einsparung an elektrischer Hilfsenergie durch den Einbau von Hocheffizienz-
Umwalzpumpen wird hier zu 60 % abgeschatzt®’’. Als Referenzwerte vor Pumpenaus-
tausch werden Hilfsstromverbrauche von 2,5 kWh/m?2a fur das Einfamilienhaus und 1,0
kWh/m?a fiir das Mehrfamilienhaus angesetzt®>. Damit ergibt sich eine Stromeinsparung
von 1,5 kWh/m?a (EZFH) bzw. 0,6 kWh/m?a (MFH) und eine Treibhausgasminderung von
0,91 kgCOys/m2a (EZFH) bzw. 0,36 kgCO,, /m2a (MFH). Hochgerechnet auf alle Forder-
falle ergibt sich so eine Treibhausgasminderung durch den Einbau der Hocheffizienzpum-
pen von 26.000 Tonnen CO,, pro Jahr, davon rund 20.000 t/a bei Ein- und Zweifamilien-
hausern und 6.000 t/a bei Mehrfamilienhausern.

Insgesamt lasst sich die Treibhausgasminderung durch die Optimierung der Warme-
verteilung im Rahmen der Sonderforderung des Programms , Energieeffizient Sanie-
ren 2010 zu etwa 30.000 Tonnen CO, pro Jahr abschatzen. Auch dieser Wert basiert
auf teils sehr groben Abschatzungen und kann daher nur die Grélkenordnung der Treib-
hausgasreduktionen ungefahr wiedergeben.

In der Summe (Austausch Nachtspeicherheizung und Optimierung der Warmevertei-
lung) ergibt sich damit eine Gesamtminderung von ca. 59.000 Tonnen COy pro Jahr.

Die Endenergieeinsparungen bei der Optimierung der Warmeverteilung kénnen zu etwa
60 Gigawattstunden pro Jahr (GWh/a) abgeschatzt werden. Dabei entfallen etwa 18
GWh/a auf den hydraulischen Abgleich bzw. den Einbau von Thermostatventilen und 43
GWh/a auf den Einbau von Hocheffizienzpumpen. Flr die gesamte Sonderforderung im
Jahr 2010 ergibt sich damit in der Summe (Austausch Nachtspeicherheizung und Opti-
mierung der Warmeverteilung) eine Endenergieeinsparung von ca. 25 GWh/a.

% Der hydraulische Abgleich wurde im ,Optimus“-Projekt untersucht [Jagnow et al]. Die erreichten
Einsparungen lagen dort im Durchschnitt bei etwa 7 %, waren aber in besser geddammten Gebau-
den tendenziell deutlich hoher als in Gebauden mit geringem Warmeschutz, so dass hier ein vor-
sichtigerer Ansatz von 5 % gerechtfertigt erscheint.

2 Hocheffizienzpumpen weisen gegenliber ungeregelten Standardpumpen eine Einsparung von
schatzungsweise 70 %, gegenliber geregelten Standardpumpen von etwa 50 % auf. Diese groben
Abschatzungen basieren insbesondere auf [Neumann et al 2000], [Test 2010].

2 Diese Werte liegen zwischen Angaben in der DIN V 4701-10 vom August 2003 (diese wurden
von der Gebaudenutzflache Ay Uberschlagig auf die Wohnflache umgerechnet) und den Zahlen im
»Kurzverfahren Energieprofil des IWU": T. Loga et al., Kurzverfahren Energieprofil, Fraunhofer IRB
Verlag 2005.
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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 moglichst gu-
te Kenntnis der durchgefiihrten Energiesparmallinahmen notwendig. Aulerdem 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 urspringlichen 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.

Alle dargestellten Zahlen beziehen sich auf bewilligte Férderfalle im Programm ,Energie-
effizient Sanieren“ aus dem ersten Halbjahr 2010 im Programm ,Energieeffizient Sanie-
ren® zuzuordnen sind (und zwar Investitionszuschuss nach Programm 430 oder Darlehen
mit/ohne Tilgungszuschuss nach Programm 151 und 152). Im Vergleich zu den Studien
frGherer Jahre (bis 2008) fur das altere ,CO,-Gebaudesanierungsprogramm?® ist hier (wie
auch schon im Vorjahr 2009) zu beachten, dass nicht mehr nur Mallnahmenpakte, son-
dern auch Einzelmaflinahmen geférdert wurden, so dass der durchschnittliche Umfang der
Malnahmen pro Wohnung bzw. Gebaude zurlickgegangen ist. Die Ergebnisse fur KfW-
Energieeffizienzhauser, die weiterhin mit umfangreichen MalRihahmenpaketen realisiert
werden, sind daher teilweise noch einmal separat dargestellt.

.41 WarmedammmalRnahmen

Bei Inanspruchnahme des Programms ,Energieeffizient Sanieren® wird in den meisten
Fallen auch eine Warmedammung durchgefihrt®. Im Jahr 2010 wurden in 45 % der Falle
Dammmalnahmen am Dach bzw. der Obergeschossdecke vorgenommen. Bei der Au-
Renwanddammung waren es 35 %, der Erdgeschossfulboden (bzw. die Kellerdecke)
wurde in 16 % der Falle gedammt. Diese Angaben basieren auf 907 auswertbaren Frage-
bdgen.?* Kleine Prozentzahlen (auch kleine Differenzen beim Vergleich von Prozentwer-
ten) fallen hier in den Bereich statistischer Unsicherheiten.

Betrachtet man diejenigen Forderfélle, in denen eine Modernisierung auf einen KfW-
Effizienzhausstandard (also nicht nur die Durchflihrung von Einzelmalinahmen) stattge-
funden hat, so ergibt sich eine Stichprobe von 186 auswertbaren Fragebodgen. Der Mo-
dernisierungsfortschritt ist hier deutlich héher: In fast allen Fallen (97%) wird eine Warme-
dammung durchgefihrt, und zwar betragt der Anteil der Gebaude mit MalRnahmen zur
Dach- bzw. Obergeschossdeckenddmmung 86 %, bei der Wanddammung sind es 90 %,
der FuBboden wird in 65 % der Falle gedammt.

% |n 57 % der Falle wurde mindestens eine der MaRnahmen AuRenwanddammung, Dach- bzw.
Obergeschossdeckendammung oder Kellerdecken- bzw. Erdgeschossfuflbodendammung durch-
gefihrt.

# Diese Angabe fir die Anzahl der auswertbaren Fragebdgen gilt auch fir die weiteren Auswer-
tungen zum Warmeschutz, zu den Fenstern und den Liftungsanlagen. In einigen Abbildungen ist
die jeweils auswertbare Fallzahl gesondert unter der Bezeichnung ,,n“ angegeben.
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In einigen Fallen waren bereits vor Durchfuhrung der von der KfW geférderten Moderni-
sierung, aber nach Errichtung der Gebaude Warmeschutzmallnahmen realisiert worden.
Die folgende Abbildung 4 gibt eine Ubersicht Uiber die gedammten Anteile von Dach/Ober-
geschossdecke, Wand und FuRboden/Kellerdecke vor und nach der Modernisierung flr
die gesamte Stichprobe®. Bei der Darstellung wurde der geddmmte Flachenanteil be-
ricksichtigt: Wenn also z. B. eine Auf’enwand nur teilweise gedammt war, wurde sie auch
nur entsprechend diesem Anteil im Gesamtergebnis berucksichtigt.

100%

90%

W 2010, vor Mod.
80% - @2010, nach Mod.

70% -

60% -

50%

40% A

30% -

20% A

10% -

0%

Dach/OGD Wand FuRboden

Abbildung 4 Energieeffizient Sanieren 2010: Anteil nachtraglich warmegedamm-
ter Gebaudebauteile vor und nach Modernisierung (alle Falle der
Stichprobe)

unter Berlcksichtigung des jeweiligen Flachenanteils der Warmedammung.
n= 907 Félle. OGD = oberste Geschossdecke

Aus der Abbildung ist zu erkennen, dass die Dachflachen bzw. Obergeschossdeckenfla-
chen der Gebaude bereits vor der Modernisierung zu knapp 30 % gedammt waren. Da-
gegen wiesen nur 10 % der AuRenwand- und 5 % der FuRboden- bzw. Kellerdeckenfla-
chen eine nachtraglich aufgebrachte Dammschicht auf.

Nach der Modernisierung im Rahmen des CO,-Gebaudesanierungsprogramms ist bei den
2008 geforderten Gebauden 63 % der Flache von Dachern/Obergeschossdecken, 39 %
der AuRenwandflache und 22 % der Ful3boden-/Kellerdeckenflache gedammt.

Abbildung 5 zeigt die entsprechende Grafik fiir die Falle, in denen Effizienzhauser errich-
tet wurden. Die gedammten Flachenanteile sind deutlich grof3er als im Durchschnitt Gber
die Stichprobe.

% Das heift fur alle Forderfalle, unabhangig davon, ob WarmeschutzmalRnahmen durchgefiihrt
wurden oder nicht.
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Abbildung 5 Energieeffizient Sanieren 2010: Anteil nachtraglich warmegedamm-
ter Geb&audebauteile vor und nach Modernisierung (KfW-

Effizienzhauser)
unter Berlcksichtigung des jeweiligen Flachenanteils der Warmedammung.
n= 186 Falle. OGD = oberste Geschossdecke

Die bei der Modernisierung angewendeten Dammstoffstarken sind in Abbildung 6 fur die
gesamte Stichprobe in einer Haufigkeitsverteilung dargestellt.
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Abbildung 6 Energieffizient Sanieren 2010: Dammstoffstarken durchgefihrten
ModernisierungsmalRnahmen (gesamte Stichprobe, tatsachliche

Dammstoffdicke ohne Berlicksichtigung der Warmeleitfahigkeit)

Die Qualitat der Warmedammung hangt aulter von der Dammstoffstarke auch noch von
der Warmeleitfahigkeit A des Dammmaterials ab. Tabelle 11 zeigt die jeweiligen Anteile.
Dabei steht z.B. 040 fir eine Warmeleitfahigkeit von A = 0,04 W/mK.%®

Warmleitfahigkeit Dach s%gﬁgsgge%ﬁ;a Wand FuRboden

<035 21% 10% 18% 19%

035 61% 71% 70% 59%

040 13% 15% 8% 18%

>040 6% 5% 4% 4%
Tabelle 11 Energieeffizient Sanieren 2010: Anteile verschiedener Warmeleitfa-

higkeitsgruppen
bezogen auf die Anzahl der Falle, in denen die entsprechenden Da&mmmaflinahmen
durchgeflhrt wurden

Fir die Falle, in denen im Rahmen der geforderten Modernisierung eine vollstandige
Dammung der jeweiligen Bauteile durchgefliihrt wurde, konnte ein direkter Vergleich mit

% Je geringer die Warmeleitfahigkeit, desto besser ist der Warmeschutz.
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den Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) an Bestandsgebdude durchge-
fuhrt werden. Diese Anforderungen definieren Mindeststandards (=Hochstwerte der War-
medurchgangskoeffizienten) fir den Fall, dass Dammstoffe an bestehenden Bauteilen
angebracht oder eingebaut werden. Eine Verpflichtung, den Warmeschutz der Bauteile
iberhaupt zu verbessern, liegt in der Regel nicht vor?’. Der ,Vergleichsfall EnEV* bedeutet
hier also nicht, dass die DammmalRnahmen laut Verordnung hatten durchgefihrt werden
miussen, sondern bezieht sich allein auf die Qualitat der Malnahmen in dem Fall, dass sie
durchgefuhrt werden.

Die Tabelle 12 zeigt einen Vergleich der Vorgaben der 2009 novellierten EnEV mit den
durchschnittlichen Warmedurchgangskoeffizienten (,U-Werten®) der Stichprobe. Es ist zu
erkennen, dass die Héchstwerte der EnEV 2009 deutlich unterschritten werden, der War-
meschutz also besser ist. Weiterhin ist angegeben, wie viele Zentimeter an zusatzlichem
Dammstoff dieser Unterschreitung entsprechen (bezogen auf die heute Ubliche Warme-
leitfahigkeit von 0,035 W/mK). In der letzten Spalte ist eingetragen, welche prozentuale
Uberschreitung der nach EnEV notwendigen Dammstoffdicke durch die Férderfille er-
reicht wird.

. Uberschreitung der Mindest-
- 2
EnEV 2009 U-Werte in W/m2K Dammstarke nach ENEVaoe
Maximalwert nach Mittelwerte der ge- incm ;

ENEVao00 forderten Falle (A= 0,035 W/mK) in Prozent
Steildach 0,24 0,20 3,3 24 %
Flachdach 0,24 0,18 4,9 37 %
Oberste Ge- o
schossdecke 0,24 0,18 4.4 36 %
AuRenwand 0,24 0,21 1,9 15 %
FuBboden’® 030 (-0,50) 0,28 09(-55) 10(-119)%

Tabelle 12 Energieeffizient Sanieren 2010: Vergleich der bedingten Anforde-

rungen der EnEV 2007 an die Bauteil-U-Werte fir Bestandsgebaude
mit den Ergebnissen der Stichprobe des CO,-

Gebaudesanierungsprogramms

bezogen auf die Anzahl der Félle, in denen die entsprechenden DammmaRnahmen fiir
das gesamte Bauteil durchgefiihrt wurden. Dammstarke bezogen auf eine Warmeleitfa-
higkeit von 0,035 W/mK

Um eine bessere Vergleichbarkeit mit den Untersuchungen der vergangenen Jahre her-
zustellen, sind die Ergebnisse in Tabelle 13 im Vergleich mit den Kennwerten der EnEV
2007 dargestellt, die bis zum Herbst 2009 glltig war. Wie in den Tabellen der Vorganger-

" Solche Verpflichtungen bestehen nur in Sonderfallen bei Dachbéden und in Verbindung mit der
Putzerneuerung von AulRenwanden.

% Die Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten nach EnEVage der Fuboden- bzw. Kel-
lerdeckendammung koénnen je nach konkreter Situation 0,3 W/m?K (Kellerdeckenddmmung) bzw.
0,5 W/m?K (Dammung des Erdgeschossfulbodens) betragen. Da der zweite Fall vermutlich keine
entscheidende Rolle bei der nachtragliche Dammung spielt, ist er hier nur in Klammern dargestellt.
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studien wurde die Dammstoffstarke hier auch noch einmal auf die in fritheren Jahren Ubli-
che Warmeleitfahigkeit von A = 0,04 W/mK umgerechnet.

. Uberschreitung der Mindest-
EnEV 2007 U-Werte in W/m2K Dammstarke nach ENEVanor
Maximalwert nach Mittelwerte der ge- incm :
EnEV2007 forderten Falle (A= 0,04 W/mK) in Prozent
Steildach 0,30 0,20 7.1 58 %
Flachdach 0,25 0,18 6,3 44 %
Oberste Ge- 0,30 0,18 8,3 77 %
schossdecke
AuRenwand 0,35 0,21 7,4 80 %
Kellerdecke/
40 (-0, 2 43 (-8, -1159
FuRboden 0,40 (-0,50) 0,28 3(-6,3) 58 (- 115 %)
Tabelle 13 Energieeffizient Sanieren 2010: Vergleich der bedingten Anforde-

rungen der bis Herbst 2009 gultigen EnEV 2007 an die Bauteil-U-
Werte flr Bestandsgebaude mit den Ergebnissen der Stichprobe
des CO,-Gebdudesanierungsprogramms

bezogen auf die Anzahl der Félle, in denen die entsprechenden DammmaRnahmen fir

das gesamte Bauteil durchgefiihrt wurden. Dammstéarke bezogen auf eine Warmeleitfa-
higkeit von 0,04 W/mK

Abbildung 7 zeigt — umgerechnet auf eine einheitliche Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
— die Entwicklung der Dammestoffstarken im Programm ,Energieeffizient Sanieren® (fri-
her:* KfW-CO,-Gebaudesanierungsprogramm®) seit 2002.
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Abbildung 7 KfW-Modernisierungsforderung Warmeschutz 2002-2010: Mittlere
Dammstoffdicken modernisierter Bauteile im Programm ,Energie-
effizient Sanieren” (friher: ,KfW-CO,-Gebaudesanierungspro-
gramm®)

Auswertung derjenigen Falle, in denen die jeweiligen Maltinahmen durchgeflhrt
wurden, bezogen auf eine mittlere Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK

Die Zeitreihe macht insgesamt deutlich, dass sich die Qualitat der geférderten Damm-
malinahmen im Zeitverlauf deutlich verbessert hat. Grob gesprochen wurde 2010 wieder
das Niveau der vergangenen beiden Jahre 2008 und 2009 erreicht. Dabei ist zu beachten,
dass kleine Schwankungen zwischen den Jahren auch durch die jeweilige Stichprobe be-
dingt sein kdnnen.

1.4.2 Fenster/Verglasungen

Eine Erneuerung der Fenster (vollstdndig oder teilweise) wurde 2010 in 67 % der Félle
durchgefiihrt, der Anteil der modernisierten Fensterflache betragt 53 %°. Betrachtet man
die Gruppe der KfW-Effizienzhauser fir sich, so erhalt man einen Anteil von 89 % Gebau-
den mit Fensteraustausch, die erneuerte Fensterflache ergibt sich hier zu 76 %.

% |n der zweiten Zahl ist beriicksichtigt, dass die Fenster eines Gebaudes nicht immer vollstandig
ausgetauscht werden. Die Werte in den folgenden Abschnitten und Abbildungen beziehen sich
ebenfalls auf die Flachenanteile, nur teilweise durchgefihrte Fenstererneuerungen werden also
jeweils entsprechend der betroffenen Flache eingerechnet.
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Abbildung 8 zeigt die Anteile der verschiedenen Verglasungsarten (1-Scheiben-, 2-
Scheiben- bzw. 3-Scheiben-Verglasungen) bei den geférderten Gebauden vor der Moder-
nisierung, bezogen auf den Anteil der Fensterfliche (gesamte Stichprobe)®. Bei den
Mehrfachverglasungen ist auRerdem das Baualter (,bis 1994 bzw. ,ab 1995%) angege-
ben. Dieses dient der Identifizierung von Warmeschutzverglasung bzw. Isolierverglasung.
Die Unterscheidung wird den Gebaudeeigentiimern haufig nicht bekannt sein und konnte
daher nicht direkt abgefragt werden. Deshalb wurde hier die folgende Vereinfachung vor-
genommen: Wenn als Baujahr 1995 oder spater angegeben wurde, wurde Warmeschutz-
verglasung angesetzt. Es wird hier also davon ausgegangen, dass sich ab diesem Zeit-
punkt diese verbesserte Verglasungsart mit speziellen Beschichtungen und ggf. Edelgas-
fillung des Scheibenzwischenraums allgemein durchgesetzt hat*'. Bei &lteren Fenstern
wird eine einfache Isolierverglasung angenommen.

Abbildung 8 zeigt, dass bereits vor der Modernisierung bei nur 12 % der verglasten Fla-
chen eine Einscheibenverglasung vorhanden war. Uberwiegend war bereits 2-Scheiben-
Isolierverglasung vorhanden (Flachenanteil 75 %) und immerhin mit einem Flachenanteil
von 12 % auch 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung. Der Anteil der Dreischeibenvergla-
sung ist mit ca. 1 % sehr klein.

0% @1-S-Vgl

1% W 2-S-Vgl bis '94
12% 12% [02-S-Vgl ab '95
[0 3-S-Vgl bis '94
[0 3-S-Vgl ab '95

75%

Abbildung 8 Energieefffizient Sanieren 2010: Anteile der Verglasungsarten vor
Modernisierung bezogen auf die Fensterflache vor Modernisierung

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

% Dabei wurden alle Falle berlcksichtigt, unabhangig davon, ob Malkhahmen an den Fenstern
durchgefiihrt wurden.

" Dieser vereinfachte Ansatz wird durch Statistiken der Fensterindustrie bestatigt (s. [Diefenbach
et al 2010]).
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m1-S-Vgl
W 2-S-Vgl bis '94
2% [12-S-Vgl ab '95
[13-S-Vgl bis '94
[13-S-Vgl ab '95

36%

2010
1%

26% 907

Abbildung 9 Energieeffizient Sanieren 2010: Anteile der Verglasungsarten nach
Modernisierung bezogen auf die Fensterflache nach Modernisie-
rung

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 zurlickgegangen (auf 35 %). Stark zugenommen ha-
ben die Warmeschutzverglasungen. Hier fallt auf, dass der Flachenzuwachs bei der Drei-
Scheiben-Verglasung besonders grol} ist: Er belauft sich auf 36 % (vorher: 0 %), wahrend
die 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung ,nur‘ um 14 % (von 12 % auf 26 %) gewachsen
ist (Prozentwerte bezogen auf die Gesamt-Fensterflache aller Gebaude). Bei den neu
eingebauten Drei-Scheiben-Fenstern ist ein Flachenanteil von rund 25 % mit einem hoch
warmedammenden Fensterrahmen versehen. In diesen Fallen handelt es sich also um
Passivhausfenster. Bezogen auf die gesamte Fensterflache aller geférderten Gebaude
ergibt sich hier also ein Anteil der Passivhausfenster von 9 %*.

Rechnet man allein auf die neu eingebaute Fensterflache hoch (53 % der gesamten Fens-
terflache), so erhalt man einen Anteil der Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzvergla-
sung von 67 %, also zwei Dritteln. Der Anteil der Passivhausfenster belauft sich auf 17 %
der neu eingebauten Fensterflache.

1.4.3 Luftungsanlagen

Der Einbau von Liftungsanlagen wird relativ selten durchgefihrt: In den im Jahr 2010 ge-
forderten Gebduden wurden bei einer Gesamtzahl von 907 auswertbaren Fragebdgen in

32 Bezogen auf die Fenster mit Drei-Scheiben-Warmeschutzverglasung (insgesamt 36 %) betragt
der Flachenanteil der Passivhausfenster 25 %.
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43 Fallen (knapp 5 %) mechanische Liuftungsanlagen eingebaut, und zwar in 12 Fallen
(ca. 1,5 %) Abluftanlagen und in 33 Fallen (ca. 3,5 %) Luftungsanlagen mit Warmeruck-
gewinnung. Bei separater Betrachtung der geforderten Effizienzhauser liegt der Anteil der
Gebaude mit Einbau von Luftungsanlagen bei knapp 19 %.

.44 Beheizung der Gebaude

Die Abbildung 4 zeigt im linken Teil, dass in knapp der Halfte der geférderten Gebaude
eine Erneuerung der Heizung stattfand. Damit ist hier gemeint, dass der Haupt-
Warmeerzeuger® der Heizung durch ein neues Gerét (méglicherweise auch durch einen
vollig anderen Heizungstyp) ersetzt wurde. Bei separater Betrachtung der geférderten
KfW-Effizienzhauser ergibt sich der Anteil der modernisierten Heizungen zu etwa drei
Vierteln.

gesamte Stichprobe separat: KfW-Effizienzhauser

Dalte Heizung Dalte Heizung
W neue Heizung M neue Heizung

n= n=
855 167

Abbildung 10 Energieeffizient Sanieren 2010: Erneuerung der Heizung im Rah-
men der Nutzung des CO,-Gebaudesanierungsprogramms
links: gesamte Stichprobe
rechts: KfW-Effizienzh&user separat

Tabelle 14 gibt fir die gesamte Stichprobe, hier aber getrennt fir Ein-/Zweifamilienhauser
(EZFH) und Mehrfamilienhduser (MFH), Aufschluss Uber den Zentralisierungsgrad der
Heizung, d.h. die Aufteilung auf Nahwarme/Fernwarme, Gebaude- bzw. Wohnungszent-
ralheizung und Ofenheizung. In dieser Darstellung ist bei der Zentralheizung die woh-
nungsweise Beheizung (,Etagenheizung“) mit eingeschlossen. Unter dem Begriff der
Ofenheizung sind Kohle-, Holz- und Oléfen ebenso wie Gas-Raumheizgerate sowie di-
rektelektrische Heizungen (inkl. Nachtspeicherheizungen) subsummiert.

% Neben dem Haupt-Warmeerzeuger wird gelegentlich noch ein Zweit-Warmeerzeuger (etwa zur
Spitzenlastdeckung bei Warmepumpen oder Blockheizkraftwerken) eingesetzt. Auch Solaranlagen
werden als ergdnzende Warmeerzeuger angesehen und hier separat betrachtet.
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2010 vor der Modernisierung nach der Modernisierung
EFH MFH EFH MFH
Stihprobengrofie 675 127 675 127
Nah-/Fernwarme 0,7 % 3,1 % 1,3 % 71 %
Zentralheizung 89,0 % 81,9 % 95,7 % 88,2 %
Ofenheizung 10,2 % 15,0 % 3,0 % 4.7 %
Tabelle 14 Energieeffizient Sanieren 2010: 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.

Die Bereiche der Zentralheizung und Ofenheizung werden im Folgenden naher analysiert.
Dabei werden Einfamilienhduser und Mehrfamilienhduser gemeinsam betrachtet.*

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

Bei den Zentralheizungen (vor der Modernisierung) dominieren die Ol- und Gaskessel,
deren Anteile mit 47 % bzw. 46 % etwa gleichauf liegen. Bei den Gaskesseln liegen zu
45 % Konstanttemperatur-, zu 28 % Niedertemperatur- und zu 26 % Brennwertkessel vor;
bei den Olkesseln sind es 53 % Konstanttemperatur-, 32 % Niedertemperatur- und 15 %
Brennwertkessel.*® Etwa 41 % der Heizkessel sind vor dem Jahr 1987 eingebaut worden.

% Forderfalle mit Ein-/Zwei- bzw. Mehrfamilienhdusern sind in der Stichprobe zur Auswertung der

Heizsysteme mit Anteilen von rund 84 % bzw. 16 % vertreten. In der Grundgesamtheit des Pro-
gramms ,Energieeffizient Sanieren® liegt mit 86 % bzw. 14 % ungefahr die gleiche Aufteilung vor.

3 Haufig trat bei Ofenheizungen mehr als ein Typ gleichzeitig auf. Die Angaben sind entspre-

chend so umgerechnet, dass jeder Forderfall gleichgewichtig in die Berechnung eingeht. Bei
gleichzeitiger Angabe von Ofen- und Zentralheizung wurde angenommen, dass die Zentralheizung
die dominierende Rolle spielt, die Ofenheizungen wurden in diesem Fall also vernachlassigt.

% StichprobengréRe in diesem Fall n = 267 bei Gaskesseln und n = 281 bei Olkesseln.
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Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung
n=759

Gaskessel
Olkessel

O Kohlekessel

[0 Biomasse-Kessel
H el. Warmepumpe
Oel. Direktheizung

Abbildung 11  Energieeffizient Sanieren 2010: Art des Hauptwarmeerzeugers der
Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung

Anteile der verschiedenen Ofenheizungen vor der Modernisierung

n=90

Delektr. Ofen
Gasofen

0O Olofen

B Kohleofen
I Holzofen

Abbildung 12 Energieeffizient Sanieren 2010: Art der Ofenheizung vor der Mo-
dernisierung

Die Abbildung 12 zeigt die Verteilung der verschiedenen Ofentypen vor der Modernisie-
rung. Den grofliten Anteil haben Ofenheizungen (u. a. Nachtspeicherheizungen) mit dem
Energietrager Strom, d.h. dem Energietrager mit den hochsten spezifischen CO,-
Emissionen.
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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 47 % der
Falle der Stichprobe), handelt es sich in 91 % der Falle um eine Zentral-/Etagenheizung,
in ca. 3 % der Falle um Fernwarme und in etwa 6 % der Falle um eine Ofenheizung.

Die Art der beibehaltenen Warmeerzeuger bei Zentral- bzw. Etagenheizung ist in der
Abbildung 13 dargestellt. Die Verteilung auf die einzelnen Warmeerzeuger ist dhnlich wie
in der Abbildung 11 (Zentral-/Etagenheizung vor der Modernisierung).”’

Nach der Modernisierung: alte Zentral-/Etagenheizung

n=367

f4 Gaskessel
Olkessel

O Kohlekessel

O Biomasse-Kessel
H el. Warmepumpe
Oel. Direktheizung

Abbildung 13 Energieeffizient Sanieren 2010: Art des (Haupt-)Warmeerzeugers,
wenn der vorhandene Warmeerzeuger beibehalten wurde

In etwa 53 % der Falle wurden neue Haupt-Warmeerzeuger eingebaut. Abbildung 14 zeigt
die Verteilung fur alle Heizungsarten.

% Es sei darauf hingewiesen, dass sehr kleine Anteile abhingig von der StichprobengréRe hier
und auch bei den anderen Darstellungen nur ungenau wiedergegeben werden kdnnen: Ein Anteil
von 0,3 % entspricht im vorliegenden Beispiel nur einem einzigen Fall innerhalb der Stichprobe von
n = 367.
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Neue Warmeerzeuger

Fl Erdgaskessel

= Olkessel

O Biomasse-Kessel
W el. Warmepumpe
Oel. Direktheizung
BHKW
OFernwarme

W Flissiggaskessel

n=451

Abbildung 14 Energieeffizient Sanieren 2010: Art des (Haupt-)Warmeerzeugers
nach der Modernisierung, wenn der Warmeerzeuger modernisiert
wurde

Der zumeist eingebaute neue Haupt-Warmeerzeuger ist der Erdgaskessel mit einem An-
teil von mehr als 55 %. Der Anteil des Olkessels ist (im Gegensatz zur Verteilung vor der
Modernisierung) mit 19 % deutlich geringer. Hohe Anteile kommen auch dem Biomasse-
Heizkessel und der elektrischen Warmepumpe zu.

Bei den Erdgaskesseln handelt es sich in 94 % der Falle um Brennwertkessel und bei 6 %
um Niedertemperaturkessel. Auch bei den Olkesseln dominiert der Brennwertkessel (mit
81 %) gegeniiber dem Niedertemperaturkessel (19 %).%®

Bei den neuen Warmepumpen sind monovalente Anlagen grob mit einem Viertel der Falle
vertreten, bivalente Systeme mit erganzendem Heizkessel bzw. vor allem elektrischem
Heizstab Uberwiegen. Als Warmequelle wird in knapp 40 % der Falle Erdreich bzw.
Grundwasser, in mehr als 60 % der Falle AuRenluft, in geringer Anzahl auch die Abluft ei-
ner Liftungsanlage genutzt™.

Vielfach werden auch Solaranlagen zur Heizungsunterstiitzung eingebaut. Da diese Sys-
teme gleichzeitig der Warmwasserbereitung dienen, werden sie im Abschnitt 1.4.6 separat
behandelt.

% Im Hinblick auf den Kesseltyp auswertbare Fallzahlen: 197 beim Gas- und 67 beim Olkessel.

* Fir diese Detailauswertungen zur Warmepumpe standen nur ca. 34 Falle zur Verfigung, so
dass auf die Angabe genauer Prozentwerte verzichtet wird.

46



.45 Warmwasserbereitung

Die Abbildung 15 zeigt die Art der Warmwasserbereitung vor der Modernisierung. In den
meisten Fallen liegt eine Kombination mit der vorhandenen Zentral- bzw. Etagenheizung*
vor. In etwas mehr als einem Drittel der Falle erfolgte die Warmwasserbereitung in sepa-
raten Anlagen. Im Fall der separaten Warmwasserbereitung haben direktelektrische
Warmeerzeuger (ohne Warmepumpe) den groften Anteil (etwa 51 % bei den separaten
Anlagen, bzw. 19 % bezogen auf alle untersuchten Systeme).

Warmwassererzeugung vor der Modernisierung

n:
86!

E kombiniert mit Zentral-
/Etagenheizung

B mit Gas befeuerter Speicher
12% i O Gas-Durchlauferhitzer

B Elektro-Durchlauferhitzer

4%
10%

Elektro-Kleinspeicher

Ozentraler Elektro-Speicher

B Kellerluft-Warmepumpe

Abbildung 15 Energieeffizient Sanieren 2010: Art des Warmwasserbereitungssys-
tems vor der Modernisierung

Die Abbildung 16 zeigt im Vergleich dazu die Warmwasserbereitung nach der Modernisie-
rung. In mehr als 40 % der Falle liegt dann eine Kombination mit dem neu eingebauten
Heizsystem vor. Neue separate Warmwasserbereitungssysteme werden im Zuge der Mo-
dernisierung kaum noch installiert.

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

O kombiniert mit neuer
Zentral-/Etagenheizung

49% 48% B neue Gas-Speicher/-
Durchlauferhitzer

O neue Elektro-Speicher/-
Durchlauferhitzer

& System wie vor der
19 2% Modernisierung

n=855

Abbildung 16 Energieeffizient Sanieren 2010: Art des Warmwasserbereitungssys-
tems nach der Modernisierung

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

l.4.6  Thermische Solaranlagen

Bereits vor der Modernisierung lagen in knapp 6 % der Forderfalle thermische Solaranla-
gen vor*'. Im Zuge der Modernisierung wurden, wie die Abbildung 17 zeigt, bei etwa 17 %
der Gebaude neue Solaranlagen eingebaut, und zwar etwas haufiger Systeme mit als oh-
ne Heizungsunterstutzung.

Betrachtet man die Modernisierungen nach KfW-Effizienzhausstandard separat, so ergibt
sich hier ein Anteil der Gebaude mit neu eingebauten Solaranlagen von 42 %. Unter die-
sen dominieren deutlich (mit etwa zwei Dritteln) die Systeme mit Heizungsunterstitzung.

* Bei den Bilanzberechnungen wurde angenommen, dass es sich bei solchen alteren Systemen
um Anlagen zur Brauchwassererwdrmung handeilt.
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gesamte Stichprobe separat: KfW-Effizienzhauser

Neue Solaranlagen Neue Solaranlagen
n= 855 n= 167

H 28%

Dkeine
B Solar WW
OSolar H + WW

Okeine
B Solar WW
58% OSolar H + WW

Abbildung 17 Energieeffizient Sanieren 2010: Einbau neuer Solaranlagen zur
Warmwasserbereitung (Solar WW) bzw. zur kombinierten Hei-
zungsunterstitzung und Warmwasserbereitung (Solar H + WW)

1.4.7  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 durchgefihrt, die fir die Hochrechnung der CO,-Emissionen herange-
zogen wurden (n = 637).

VergréRerung des Wohnraums

In ca. 13 % der Falle wurden MalRnahmen zur VergroRerung der Wohnflache ergriffen
(Ausbau des Dach- oder Kellergeschosses, Aufstockung oder Anbau). In diesen Fallen
erhdhte sich die Wohnflache durchschnittlich um rund 20 %. Umgerechnet auf alle Forder-
falle betrug die Wohnflachenzunahme etwa 2,3 %. Diese geringe Zunahme der Wohnfla-
che bewirkt eine leichte Minderung der durch die EnergiesparmalRnahmen erreichten
CO2-Reduktion. Dies wurde in den Analysen berticksichtigt.

Altersstruktur der geférderten Gebaude
Die Abbildung 18 und die Abbildung 19 zeigen die Baualtersklassen der geforderten Ge-
baude getrennt fur Ein- und Mehrfamilienhauser.
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EZFH

Obis 1948
W 1949-1968
Cab 1969

47%

n= 544

Abbildung 18 Energieeffizient Sanieren 2010: Baujahr der geforderten Ein-
[Zweifamilienh&user (EZFH)

MFH

Obis 1948
W 1949-1968
Oab 1969

n=92

45%

Abbildung 19 Energieeffizient Sanieren 2010: Baujahr der geférderten Mehrfami-
lienh&user
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I.5 Heizkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der geférderten In-
vestitionen

1.5.1 Aufgabe, Methode und Annahmen

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

Vereinfachend werden hier die reinen Brennstoffkosten-Einsparungen fiir den Hauptener-
gietrager inklusiv von Betriebsstrom abgeschatzt. Nicht berticksichtigt werden sonstige
Betriebskosten der Heizung (z.B. Wartung) und Energie flr Bellftung und Beleuchtung.
Der Begriff der ,Heizkosten® wird hier in diesem eingeschrankten Sinne verwendet.

Die Heizkosteneinsparung wird durch unterschiedliche MalRnahmen der Warmedammung,
dem Einsatz anderer Heizungstechnologien oder auch durch den Einbau von Solaranla-
gen zur Warmwassererwarmung bewirkt. Die technisch-wissenschaftliche Literatur
[BMVBW 2001], [IFB 2004], [VDI 2067] nennt flr die einzelnen Warmedammmalinahmen
Nutzungsdauern zwischen 30 und 50 Jahren, zwischen 25 und 40 Jahren fiir Fenster und
zwischen 15 und 20 Jahren fir Warmeerzeugungsanlagen. Da die genaue Zusammen-
setzung der unterschiedlichen Malinahmen, die durch das zu untersuchende Foérderpro-
gramm bezuschusst wurden, nicht bekannt ist, wurde fiir diese Untersuchung pauschal
eine Nutzungsdauer von 30 Jahren angenommen. Die Herleitung kann [Clausnitzer et al
2010] entnommen werden.

Als Basis der Abschatzung werden die Summen der Endenergieeinsparungen herange-
zogen, wie sie oben in Tabelle 6 dargestellt sind.

Bei der Abschatzung der zuklnftigen Heizkostenersparnis besteht die zentrale Herausfor-
derung in der ,korrekten“ Prognose der Energiepreise flr die nachsten 30 Jahre. Hierflr
wird die im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie im August
2010 erstellte Studie ,Energieszenarien fiur ein Energiekonzept der Bundesregierung”
[EWI/gws/Prognos 2010] herangezogen. In dieser werden fur die Energietrager Gas,
Heizol, Kohle und Strom in einem Referenzszenario Annahmen getroffen, wie sich die re-
alen Energiepreise entwickeln werden, wobei Werte fir 2008, 2020, 2030, 2040 und 2050
angegeben werden. Aus diesen Werten wurden die Preissteigerungsraten fur die zwi-
schen diesen Jahreszahlen liegenden Zeitabschnitte berechnet. Flr Biomasse und Fern-
warme werden von [EWIl/gws/Prognos 2010] keine Preisentwicklungen genannt, so dass
deren Preisentwicklung unter Plausibilitdtsgesichtspunkten abgeschatzt wurde. Hierbei
wird angenommen, dass sich ihre Preise wie bei Erdgas entwickeln werden.

In der Tabelle 15 sind die berechneten Preissteigerungsraten fir die eingesetzten End-
energietrager flr diese Zeitabschnitte dargestellt:
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Energietrager 2008 bis 2020 bis 2030 bis 2040 bis
2020 2030 2040 2050
Erdgas / Flussiggas 0,12 % 0,80 % 0,86 % 0,68 %
Heizol 0,52 % 1,74 % 1,65 % 1,51 %
Kohle 1,85 % 2,10 % 1,83 % 1,94 %
Biomasse 0,12 % 0,80 % 0,86 % 0,68 %
Strom 0,10 % 0,23 % 0,13 % -0,32 %
Fernwarme 0,12 % 0,80 % 0,86 % 0,68 %

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

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

Im Vergleich zur tatsachlichen Entwicklung der Energiepreise in den Jahren 2008 bis
2010 erscheinen die oben aufgefiihrten Preissteigerungsraten gering (siehe Tabelle 45).
Insbesondere die gravierenden Schwankungen der Preise fur Heizdl in den Jahren zwi-
schen 2007 und 2010 zeigen, dass kontinuierliche Preissteigerungen keinesfalls als si-
cher anzunehmen sind. Sie verdeutlichen vielmehr, dass eine kurzfristige Preisprognose
nicht moglich ist. Allerdings kann man aus der Entwicklung der letzten Jahre den Schluss
ziehen, dass die nachfolgende Abschatzung der Heizkostenersparnis auf der Basis von
[EWI/gws/Prognos 2010] zu eher konservativen Ergebnissen flihrt, was bei der Interpreta-
tion der Ergebnisse berlcksichtigt werden sollte.

Da keine neueren Energiepreisprognosen vorliegen, andererseits die Marktentwicklung
der letzten Jahre (die in [EWI/gws/Prognos 2010] noch nicht enthalten ist) bekannt ist,
wurden als Ausgangsbasis die Energiepreise verwendet, die in der aktuellen amtlichen
Statistik* und in anderen Quellen® fiir Haushaltskunden fiir die Jahre 2007, 2008, 2009
und 2010 vorlagen.

Bezlglich der Mehrwertsteuer wird hier die Annahme getroffen, dass sie der H6he nach
konstant bleibt. Fur die Endverbraucher unter den Heizenergiekunden ist die Mehr-
wertsteuer kein ,Durchlaufposten wie z.B. in den Bereichen Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen, sondern sie hat eine hohe Kostenrelevanz. Deshalb wird hier die Mehr-
wertsteuer berticksichtigt und nicht aus den in [BMWi 2011] und [Pelletinstitut 2011] an-
gegebenen Werten herausgerechnet.

Die so ermittelten Energiepreise fiir die Jahre 2007, 2008, 2009 und 2010 wurden als
Startpreise flir die weiteren Berechnungen verwendet. Auf dem letzten bekannten Jahr
aufbauend wurden fur spatere Jahre die in Tabelle 15 dargestellten Preissteigerungsraten

*2|In [BMWi 2011] sind Energiepreise/Verbraucherpreise fiir Haushalte fiir 1991 bis 2010 verof-
fentlicht, die fir diese Untersuchung teilweise noch in Euro/kWh umgerechnet wurden

** Biomasse wird durch den Preis fiir Holzpellets nach [Pelletinstitut 2011] abgebildet.
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angewandt*. Das Resultat der Abschatzung der Energiepreise ist in Tabelle 16 darge-

stellt. Fett hervorgehoben sind bekannte Werte, alle anderen Werte bauen auf dem letz-
ten bekannten Wert auf:

Energietrager 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Erdgas / Flussiggas 636 | 640| 643 | 670| 697| 728| 76,0 ]| 786
Heizol 655| 67.2| 690| 753 | 821| 890| 966 | 104,1
Kohle 579| 634| 695| 771| 856 | 937 102,6 | 113,0
Biomasse 459 | 461 | 464 | 483 | 503 | 525| 548]| 567
Strom 234,2 | 2354 | 236,7 | 2394 | 2421 | 243,7 | 2454 | 2415
Fernwarme 770| 774| 779| 811| 844 | 881] 919 951

Quelle: BEI auf Basis von [EWI/gws/Prognos 2010], [BMWi 2011] und [Pelletinstitut 2011]

Tabelle 16 Geschéatzte reale Energiepreise der Verbraucher in Euro pro MWh (inkl.
MwSt.) 2008-2045

Um ein Gefluihl daflir zu vermitteln, welche nominalen Preise damit verbunden sein kénn-
ten, haben wir diese realen F_’_reise ab dem Jahr 2011 mit einer geschatzten Inflationsrate
von 1,56 % p.a. verkniipft*®. Uber 30 Jahre — z.B. von 2010 bis 2039 — ergibt sich daraus

eine Gesamtinflation von rund 59 %. Das Ergebnis ist in der folgenden Tabelle 17 darge-
stellt:

Energietrager 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Erdgas / Flissiggas | 636 | 69,1 | 751 | 84,5| 950 |107,2|120,9 | 135,1
Heizdl 655| 72,7| 80,6 | 94,9 |111,8|131,1|153,7 | 179,0
Kohle 57,9| 685 81,2 97,3|116,7|138,0 | 163,3 | 194,2
Biomasse 459 | 498 | 542 | 609 | 685| 77,3| 87,1| 974
Strom 234,2 | 2544 | 276,3 | 301,9 | 330,0 | 358,9 | 390,4 | 4152
Fernwarme 770 | 836| 90910221150 129,7 | 146,3 | 163,5

Quelle: BEI auf Basis von [EWI/gws/Prognos 2010], [BMWi 2011] und [Pelletinstitut 2011]

Tabelle 17 Geschatzte nominale Energiepreise der Verbraucher in Euro pro MWh
(inkl. MwSt.) 2008-2045

* Fir Kohle ist zu beachten, dass die Preise fir das Jahr 2010 noch nicht veroffentlich sind. Der

Wert wurde deshalb mit der aus [EWI/gws/Prognos 2010] errechneten Preissteigerungsrate und
dem Wert von 2009 ebenfalls abgeschatzt.

% 1,56 % p.a. entspricht dem durchschnittlichen Wert der Inflation in den Jahren von 2001 bis
2010 [Bundesbank 2011].
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Die weitere Betrachtung der eingesparten Heizkosten erfolgt ausschlie3lich in realen
Grofden.

1.5.2 Jahrliche Heizkosteneinsparung

Durch Multiplikation der eingesparten Energiemengen mit den Verbraucherpreisen der
einzelnen Energietrager wird abgeschéatzt, welche Heizkostenersparnis in der Summe der
Forderfalle eintritt. Die Tabelle 18 zeigt die so ermittelten Ersparnisse, die durch das For-
derprogramm "Energieeffizient Sanieren", Férderjahr 2010, im Jahr 2011 erzielt werden.

Energietrager Heizkostenersparnis
[1000 €]
Erdgas / Flissiggas 54.509
Heizol 94.226
Kohle 4121
Biomasse 10464
Strom 69.714
Fernwarme 1839
Summe 213.947

Tabelle 18 Energieeffizient Sanieren: Heizkostenersparnis fiir das Forderjahr 2010
im Jahr 2011 in 1.000 €

Bei insgesamt rund 344.000 Wohneinheiten, die mit Hilfe des Forderprogramms im Jahr
2010 saniert wurden, lasst sich daraus fur das Jahr 2011 eine Heizkostenersparnis von
durchschnittlich rund 620 € pro Wohneinheit errechnen. Das entspricht einer monatlichen
Kostenentlastung von rund 50 € je Eigentimer- oder Mieterhaushalt.

1.5.3 Heizkosteneinsparung Uber die gesamte durchschnittliche Nutzungs-
dauer der Investition

Will man den Gesamtwert der Heizkostenersparnis eines Foérderjahres ermitteln, wie er
sich Uber die durchschnittliche Nutzungsdauer (30 Jahre) der finanzierten Investitionen
aufaddiert, so darf man nicht einfach die 30 einzelnen Jahreswerte summieren. Vielmehr
muss man mit Hilfe der so genannten Diskontierung beriicksichtigen, dass Zahlungen, die
weit in der Zukunft liegen, heute einen niedrigeren Wert haben: Die korrekte Berechnung
erfolgt als Summe der Barwerte der jahrlichen Heizkostenersparnis. Dabei ist eine ver-
gleichbare Alternativanlage aus Investorensicht entscheidend. Die Diskontierung wird mit
dem durchschnittlichen Zinssatz von langlaufenden Staatsanleihen als Beispiel fur eine ri-
sikolose Geldanlage vorgenommen. Dieser betrug im Jahr 2010 3,43 % [Bundesbank
2011].

Da die berechneten Werte fur die Heizkostenersparnis schon in realen Euro vorliegen,
darf hier nur noch eine Diskontierung mit dem realen Zinssatz erfolgen. Die durchschnittli-
che Inflation in den Jahren von 2001 bis 2010 betrug 1,56 % [Bundesbank 2011]. Es wird
daher angenommen, dass auch in den folgenden 30 Jahren mit einer Inflation von durch-
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schnittlich 1,56 % zu rechnen ist. Der gewahlte Diskontierungsfaktor wird somit ermittelt,
indem der Jahresdurchschnitt des Zinssatzes von langlaufenden Staatsanleihen um
1,56 % reduziert wird. Der gewahlte Diskontierungsfaktor betragt somit (3,43 % -
1,56 % =) 1,87 %.

Um den Effekt dieser Diskontierung darzustellen, wird in Tabelle 19 die Heizkostener-
sparnis (realer Wert) mit der diskontierten Heizkostenersparnis (Barwert) fir verschiedene
Jahre und fir die gesamte technische Lebensdauer gegenibergestellt:

Jahr / Zeitraum Realer Wert Barwert
[1000] [1000 €5010]

2011 213.947 210.016
2015 216.748 197.555
2020 220.345 183.050
2025 232.496 176.041
2030 245.597 169.494
2035 258.835 162.812
2040 273.075 156.560
Summe 2011 - 2040 7.114.196 5.339.285

Tabelle 19 Energieeffizient Sanieren: Heizkosteneinsparung der Forderfalle des
Jahres 2010, real und nach Diskontierung

Die Tabelle zeigt, dass mit langer werdendem Betrachtungszeitraum die Differenz des
Barwertes zum realen Wert steigt und im Jahr 2040 der Barwert nur noch etwa die Halfte
des realen Wertes betragt.

Die Tabelle zeigt aulerdem, dass die Summe der Barwerte der Heizkosteneinsparungen
Uber die 30-jahrige Nutzungsdauer der Investitionen rund 5,3 Mrd. Euro betragt. Dieser
Betrag liegt bei 77 % der Investitionssumme der geforderten Investitionen des Jahres
2010.

1.5.4 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 fiir Verbraucher,

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

abgeschatzt. Angesetzt wurden Energiepreise fir 2010 laut [BMWi 2011] und Preissteige-
rungsraten laut der [EWI/gws/Prognos 2010]-Studie fur das BMWi. Aufgrund der hohen
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Unsicherheit bezlglich zukunftiger Energiepreise handelt es sich um eine sehr grobe Ab-
schatzung.

Die Abschatzung ergab fiir die Heizkostenersparnis einen Betrag von rund 5,3 Mrd. Euro
fur die hier untersuchten Forderfalle des Jahres 2010 im Verlauf einer durchschnittlich 30-
jahrigen Nutzungsdauer der geforderten MalRnahmen.

.6 Beschaftigungseffekte und Multipikatorwirkung
1.6.1  Ziel und Methodik

Zur Abschatzung der Beschaftigungseffekte wurde ein Input-Output-Modell verwendet.
Die Anwendung dieser Methode flir 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 detaillierte Beschreibung der
Methode soll hier deshalb verzichtet werden.

Im Programm ,Energieeffizient Sanieren“ 2010 wurden von der KfW rund 108.000 Férder-
zusagen gemeldet. Mit einem geplanten Zuschussvolumen von 99,5 Mio. Euro und einem
geplanten Kreditvolumen von 4,9 Mrd. Euro sollten rund 343.500 Wohneinheiten saniert
werden, wobei sich das geplante Investitionsvolumen flr energetisch relevante Investitio-
nen zum Zeitpunkt der Kreditzusage auf rund 6,9 Mrd. Euro belief (vgl. Tabelle 20).

Fir die Abschatzung der Beschaftigungseffekte muss eine Annahme getroffen werden, in
welche Wirtschaftsbereiche diese Investitionsmittel flieRen. Wie im methodischen Anhang
naher beschrieben, wird hier eine Aufteilung in 80 % = 5,5 Mrd. Euro flr Bauinstallations-
und sonstige Bauarbeiten (Ausbaugewerbe) und 20 % = 1,4 Mrd. Euro fur Bauplanungs-
und Bauleitungsaufgaben unterstellt (jeweils brutto, d.h. inkl. Mehrwertsteuer).

Mithilfe der Input-Output-Rechnung von 2007 und der neuesten Erkenntnisse Uber die
branchenspezifische Entwicklung der Produktivitat wurde berechnet, dass Nettoumsatze
von 1 Mio. Euro im Jahr 2010 im Ausbaugewerbe zu einem gesamtgesellschaftlichen
Beschaftigungseffekt von 15,4 Personenjahren (PJ)*” und im Bereich Bauplanung/-leitung
zu 18,0 PJ fihren. Die Differenz lasst sich durch erklaren, dass im Ausbaugewerbe antei-
lig viel mehr Material bezogen wird und somit der Lohnanteil am Umsatz viel niedriger
liegt. Um zu verdeutlichen, dass es sich bei den Ergebnissen der Anwendung des Input-
Output-Modells um Schatzungen handelt und nicht um prazise Berechnungen, werden die
Ergebnisse in dieser Studie immer gerundet, in der Regel auf 1.000 oder 500 PJ.

Bei der oben beschriebenen Aufteilung der Investitionsmittel auf das Ausbaugewerbe und
die Bauplanung/-leitung liegen die Beschaftigungseffekte bezogen auf 1 Mrd. Euro Inves-
titionsvolumen

¢ inklusive Umsatzsteuer bei 13.500 Personenjahren

e ohne Umsatzsteuer bei 16.000 Personenjahren.

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

7 opy = Personenjahr = Beschaftigung einer Person ein Jahr lang mit der durchschnittlichen wo-
chentlichen Arbeitszeit der jeweiligen Branche
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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 zurtck [IfM 2011].
Eine ausfuhrlichere Darstellung der methodischen Aspekte findet sich im Kapitel 1.6.2.3
und in der Anlage 5.

Ein weiterer Analyseschritt besteht in der Differenzierung der Beschaftigungseffekte nach
Arbeitnehmern und Selbstandigen (vgl. Kapitel 1.6.2.4). Dabei wird auf branchenspezifi-
sche Arbeitnehmerquoten aus dem Jahr 2008 zurlickgegriffen. Eine ausflhrlichere Dar-
stellung 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, wurden Daten flr die Abschatzung der Beschéaftigungseffekte nach
den Kategorien ,Stadt“ und ,Land“ bei der in Kapitel 1.2 dokumentierten Befragung von
Fordermittelgebern mit erhoben.

Die anhand von rund 900 auswertbaren Antworten von Investoren gewonnenen Erkennt-
nisse wurden auf die Gesamtheit der von der KfW berichteten Falle des Jahres 2010
hochgerechnet, um eine grobe Abschatzung der regionalen und gebietstypischen Be-
schaftigungseffekte zu erhalten. Das Verfahren wird im Kapitel 1.6.2.5 anhand mehrerer
Tabellen ausflhrlich beschrieben.

1.6.2 Ergebnisse fur das Forderprogramm , Energieeffizient Sanieren* 2010

1.6.2.1 Beschaftigungseffekte: gesamt, direkt und indirekt

Die im Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren 2010 geférderten Modernisierungs-
maflinahmen haben einen Gesamtbeschaftigungseffekt von 92.500 PJ. Tabelle 20 zeigt
auch die Unterteilung in direkte und indirekte Beschaftigungseffekte. Dabei werden Be-
schaftigungseffekte in den vom Investor beauftragten Unternehmen als ,direkt, die da-
durch bei weiteren Unternehmen ausgelosten Beschaftigungseffekte dagegen als ,indi-
rekt‘ bezeichnet.

Die im Jahr 2007 eingefuhrte Zuschussvariante war im Jahr 2010 mit einem geplanten In-
vestitionsvolumen von 1.458 Mrd. Euro verbunden, das sind 21,1 % vom gesamten Inves-
titionsvolumen der beiden Foérderprogramme. Entsprechend entfallen 19.5000 Personen-
jahre des Gesamtbeschaftigungseffektes auf die Zuschussvariante und 73.000 Personen-
jahre auf die Darlehensvariante.
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Kreditvolumen Mio. € 4.927
Zuschussvolumen Mio. € 100
Investitionsvolumen Mio. € 6.919
direkter Beschaftigungseffekt PJ 67.500
indirekter Beschéftigungseffekt PJ 25.000
Gesamtbeschéaftigungseffekt PJ 92.500
Davon: aus der Kreditvariante PJ 73.000

aus der Zuschussvariante PJ 19.500
Beschéftigung je 1 Mio. € Investition PJ 13,4

Tabelle 20 Energieeffizient Sanieren 2010: Beschéaftigungseffekte

1.6.2.2 Beschéftigungseffekte in den Bundeslandern

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

e Der lokale" Beschéaftigungsanteil 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 flr 2009 (letzte verfligbare 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 21 zeigt, wie sich die im Programm ,Energieeffizient Sanieren“ 2010 geférder-
ten Modernisierungsmallnahmen auf die Beschaftigung in den Bundeslandern ausgewirkt
haben.
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Bundesland Bescha;‘:]i%lf]ng 2010 Bundesland Besché;‘;i%lgng 2010
Baden-Wirttemberg 17.100 Niedersachsen 6.800
Bayern 17.700 Nordrhein-Westfalen 18.600
Berlin 4.700 Rheinland-Pfalz 3.500
Brandenburg 1.600 Saarland 1.000
Bremen 900 Sachsen 3.300
Hamburg 3.600 Sachsen-Anhalt 1.700
Hessen 6.800 Schleswig-Holstein 3.400
Mecklenburg-Vorpommern 600 Thiringen 1.200

Tabelle 21 Energieeffizient Sanieren 2010: Gesamtbeschéaftigungseffekte nach
Bundeslandern

1.6.2.3 Beschéaftigungseffekte im Mittelstand

Basis fir die Schatzung der Beschaftigungseffekte im Mittelstand sind die neuesten In-
formationen aus dem Bonner Institut fur Mittelstandsforschung [IfM 2011]. 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 86 % (bezogen auf den Umsatz)
und 92 % (bezogen auf die sozialversicherungspflichtig Beschaftigten) [IfM 2011] (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 Familienangehdrigen bis auf ein paar unbedeutende Ausnahmen
vollstandig in KMU tatig sind, so erhalt man noch héhere Erwerbstatigenanteile fur KMU
(vgl. Anlage 5, Tabelle 6). Verknipft 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 2010 Beschéaf-
tigungsanteile von 61.000 PJ oder 90 % beim direkten Beschaftigungseffekt und
76.250 PJ oder 82 % beim Gesamtbeschaftigungseffekt (vgl. Tabelle 22). Damit liegen die
KMU-Beschaftigungsanteile der im Programm ,Energieeffizient Sanieren® 2010 geforder-
ten  Modernisierungsmallnahmen  weit Uber dem  durchschnittlichen KMU-
Erwerbstatigenanteil der Gesamtwirtschaft (64 %). Das Foérderprogramm der KfW-
Bankengruppe weist somit neben dem Nutzen fur die Umwelt auch einen positiven Effekt
bezlglich der Starkung des Mittelstands auf.

2010
Gesamtbeschaftigungseffekt 92.500 PJ
darunter: Mittelstand 76.250 PJ

Prozentanteil Mittelstand 82 %
Direkter Beschaftigungseffekt 67.500 PJ
darunter: Mittelstand 61.000 PJ

Prozentanteil Mittelstand 90 %

Tabelle 22 Energieeffizient Sanieren 2010: Beschéftigungseffekte im Mittelstand
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1.6.2.4 Aufteilung der Beschéftigungseffekte auf Arbeitnehmer und Selbstandige

Der Anteil der Selbstandigen und mithelfenden Familienangehorigen liegt in der Gesamt-
wirtschaft bei rund 11 %, im Baugewerbe dagegen bei rund 20 %. Dementsprechend sind
an der Umsetzung der durch das Fdrderprogramm ,Energieeffizient Sanieren“ 2010 ge-
forderten MalRnahmen mit einem Umfang von 15.250 PJ oder rund 16 % relativ mehr
Selbstandige und mithelfende Familienangehorige beteiligt, als in der Gesamtwirtschaft
vertreten sind. Vgl. dazu die Zahlen in Tabelle 23 sowie die ausfuhrliche Darstellung der
Herleitung im Abschnitt 4 der Anlage 5.

Personenjahre Anteil in %
Gesamt-Beschéaftigungseffekt 92.500 100 %
Darunter: Arbeitnehmer 77.250 84 %
Eg:iugrger: Selbstandige und mithelfende Familienange- 15.250 16 %

Tabelle 23 Energieeffizient Sanieren 2010: Aufteilung der Beschaftigungseffekte
auf Arbeitnehmer und Selbstandige

1.6.2.5 Beschéaftigungseffekte in Stadt und Land

Die umgangssprachliche Aufteilung der Bundesrepublik in die Kategorien ,Stadt und
,Land® ist im Bereich der Wirtschaftswissenschaften oder der amtlichen Statistik so nicht
zu finden. Am ehesten trifft eine Einteilung des Statistischen Bundesamtes [DESTATIS
2005] diese Differenzierung, verwendet dabei aber drei Kategorien, wie Tabelle 24 zeigt
(Daten aus [DESTATIS 2011b]).

Bevdlkerungs-

Hauptkriterium Bevolkerungsdichte anteil Ende 2009

Stadtische Gebiete Mehr als 500 Einwohner je km? 49,4 %
Halbstadtische Gebiete Zwischen 100 und 500 Einwohner je km? 35,7 %
Landliche Gebiete Weniger als 100 Einwohner je km? 14,9 %

Tabelle 24 Gebietstypologie nach dem Grad der Verstadterung

Fur die konkrete Untersuchung der Verteilung der Beschéaftigungseffekte auf diese Ge-
bietstypen wurde eine Datei des Statistischen Bundesamtes verwendet, die samtliche
Gemeinden nach der Bevdlkerungsdichte (und zusatzlich nach dem Gebietstyp der Nach-
bargemeinden) in die 0.g. Kategorien einteilt [DESTATIS 2011b]. Diese diente als Basis
flr die Zuordnung der mit dem Programm ,Energieeffizient Sanieren“ 2010 verbundenen
Investitionen auf die Gemeinden. Da hierzu die entsprechenden Daten aller Forderfalle
nicht zur Verfligung standen, wurde die eigene, innerhalb des Férderprogramms ,Ener-
gieeffizient Sanieren“ 2010 durchgefuhrte Primarerhebung mit Antworten von 1.098 For-
derfallen des Jahres 2010 verwendet, wobei die Zuordnung (ber die Postleitzahl des In-
vestitionsortes erfolgte. Zusatzlich wurden die Antworten auf die Frage ,Wo waren die Un-
ternehmen angesiedelt, die mit der Gebaudemodernisierung beauftragt wurden? Wie ver-
teilte sich die Auftragssumme?“ ausgewertet. Dabei ergaben sich aus den 897 auswertba-
ren Fallen beziglich der Verteilung der Investitionssummen nur schwache Unterschiede
zwischen den drei Gebietstypen (vgl. Tabelle 25).

60



o Anteil der Investitionen (Umsatze)
Herkunft der Unternehmen, die die Inves- des Gebietstyps
titionen ausfihrten

Stadtisch Halbstadtisch Landlich

Anzahl der Félle der Stichprobe 361 405 131
Regionale Unternehmen (bis ca. 50 km o o o
vom Ort des Gebaudes entfernt) 88 % 94 % 96 %
Weiter als 50 km entfernte Unternehmen o o o
aus Deutschland 1% 6% 4%
Untern__ghmen aus anderen Landern der 1% 0% 0%
Europdaischen Union
Unternehmen aus Landern auf3erhalb der o o o
Europdischen Union 0% 0% 0%

Tabelle 25 Energieeffizient Sanieren 2010: Gebietstypische Verteilung von Auftra-
gen

In der Stichprobe wurden in den landlichen Gebieten die Investitionsauftrage fast voll-
standig (96 %) an Unternehmen vergeben, die héchstens 50 km vom Investitionsort ent-
fernt angesiedelt sind. In stadtischen und halbstadtischen Gebieten lag dieser Anteil da-
gegen mit 88 % bzw. 94 % 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 Auftradgen. Uber Vorlieferungen von Produk-
ten, wie z.B. Dammmaterial oder Heizungskessel oder Unterauftrage an auslandische
Handwerker, kdnnen hier keine Aussagen getroffen werden.

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
diesbezligliche Untersuchungen lie, mussten verschiedene Plausibilititsannahmen (vgl.
Kapitel 5 in Anlage 5) getroffen werden, die schlieBlich zu den nachstehenden Ergebnisen
fuhrten (vgl. Tabelle 26).
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Gebietstypen

Stadtisch Halbstadtisch Landlich

Bevdlkerungsverteilung 2009 nach

0,
[DESTATIS 2011b] fo 49 36 15

Darlehens- und Zuschussfalle 2010

Investitionen (inkl. 19 % Mwst.) am Mio. € 3.870 2.350 700
Ort der Investition % 56 34 10
Durch die Investitionen ausgeldste Um- Mio. € 5.960 4.000 1.740
satze (inkl. 19 % Mwst.) nach dem Sitz der

ausfilhrenden Unternehmen % 51 34 15
Beschéftigte nach dem Sitz der ausfih- PJ 48.000 31.000 13.500
renden Unternehmen % 52 34 14

Tabelle 26 Energieeffizient Sanieren 2010: Hochrechnung Beschaftigungseffekte
nach Gebietstypen

Bei einem Bevdlkerungsanteil von 49 % wurden im Jahr 2010 ca. 56 % der Energieeffi-
zienz-Investitionen, an denen das untersuchte Férderprogramm ,Energieeffizient Sanie-
ren” Uber Darlehen oder Zuschisse beteiligt war, in stadtischen Gebieten durchgefihrt.
Mit einem Anteil von 34 % am Investitionsvolumen waren die halbstadtischen Gebiete
leicht unterreprasentiert und die landlichen Gebiete mit einem Anteil von 10 % deutlich un-
terreprasentiert — im Vergleich mit ihnren Bevolkerungsanteilen von 36 % bzw. 15 %.

Aufgrund der starken Mischung von stadtischen, halbstadtischen und landlichen Gebieten
fihrte die Uber die Gemeindegrenzen hinausgehende Verteilung der Auftrdge zur Umset-
zung von Energiesparinvestitionen allerdings zu tberdurchschnittlichen Beschaftigungsef-
fekten im landlichen Raum zu Lasten der stadtischen Gebiete und im Ergebnis zu einer
relativ ausgewogenen Verteilung der Beschaftigungseffekte.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die mit dem Programm ,Energieeffizient Sanieren®
2010 verbundenen COx-Reduktions- und Effizienz-Investitionen und die dadurch ausge-
I6sten Beschaftigungseffekte in ihrer Verteilung auf stadtische, halbstadtische und Iandli-
che Gebiete im Jahr 2010 nur unwesentlich von der Bevolkerungsverteilung abweichen,
und zwar zu Gunsten der Stadte (+3 %) und zu Lasten der halbstadtischen Gebiete (-2 %)
und der landlichen Gebiete (-1 %).

1.6.2.6 Monetare Multiplikatorwirkung

Das untersuchte Foérderprogramm weist insgesamt ein Investitionsvolumen von ca.
6,9 Mrd. Euro auf. Wie Abbildung 20 zeigt, flieRen davon rund 1,1 Mrd. Euro in Form von
Mehrwertsteuer direkt an den Staat zuriick, so dass ein Netto-Umsatzeffekt von
5,8 Mrd. Euro Ubrig bleibt. EinschlieBlich der Vorleistungen (vgl. Anlage 5, Kapitel 6) be-
laufen sich die ausgelésten Nettoumsatze auf rund 9,8 Mrd. Euro. Auf den urspriinglichen
Nettoumsatz wirkt also ein monetarer Multiplikatoreffekt in der Groéflke von 1,69 ein, so
dass auRerhalb des Baugewerbes und der Bauplanung/Bauleitung Vorleistungen im Um-
fang von ca. 4,0 Mrd. Euro angefordert werden. Geht man Uberschlagig davon aus, dass
50 % der Nettoumsatze zu Lohn- und Gehaltszahlungen flihren und davon 25 % Lohn-
bzw. Einkommensteuer gezahlt wird, so ergeben sich aus den geférderten Energiespar-
Investitionen weitere Steuereinnahmen des Staates in Hohe von rund 1,2 Mrd. Euro.
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Quelle: Bremer Energie Institut auf der Basis von [KfW 2011a]

Abbildung 20

Energieeffizient Sanieren 2010: Umsatzeffekte des Programms
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Il Die KfW-Programme ,Okologisch Bauen“ und ,Energieeffi-
zient Bauen® 2006 - 2010

1.1 Ubersicht uber die Férderprogramme

Das 2009 eingeflihrte ._KfVV-Programm .Energieeffizient Bauen®“ fordert, ebenso wie sein
Vorgangerprogramm ,Okologisch Bauen®, energiesparende Neubauten durch zinsgunsti-
gen Darlehen.

In den Jahren Jahren 2006 — 2010 wurden Zusagen in etwa 159.000 Fallen fir 301.000
Wohnungen erteilt. Die von den Bauherren einzuhaltenden Standards Ubersteigen dabei
die Neubauanforderungen der EnEV deutlich. Zu lhrer Erreichung sind umfangreiche
Malnahmenpakete aus Warmeschutz und Warmeversorgung notwendig. Auch die Neu-
bauférderung der KfW tragt damit wesentlich zur Markteinfihrung zukunftsweisender Ef-
fizienzstandards und Technologien bei.

Dabei ist insbesondere der gegenwartig sehr hohe Anteil der KfW-Férderung innerhalb
des Neubaus in Deutschland zu beachten: Im Jahr 2010 wurden Férderzusagen fir etwa
84.000 Neubauwohnungen erteilt. Vergleicht man diesen Wert mit der Gesamtzahl der
Baugenehmigungen im Jahr 2010, laut Bautatigkeitsstatistik knapp 168.000 Wohnungen
[Stat. Bundesamt 2011], so entspricht dies einem Anteil der KfW-Férderung von ungefahr
50 % am gesamten Wohnungsbau®.

Aktuell werden im Programm ,Energieeffizient Bauen® vor allem KfW-Effizienzhduser ge-
fordert, die in Relation zum EnEV-Neubaustandard definiert sind (vgl. auch Erlauterungen
in Abschnitt 1.1). Dabei sind die besonders weitgehenden Standards Effizienzhaus 50 und
Effizienzhaus 40 (beide auf Basis der neuen EnEV 2009) im Laufe des Jahres 2010 hin-
zugekommen.

Im Vorgéngerprogramm ,Okologisch Bauen* waren (iber mehrere Jahre hinweg die Stan-
dards ,Energiesparhaus 60“ und ,Energiesparhaus 40“ geférdert worden. Hier war die An-
forderung an den Primarenergiebedarf nicht relativ zur EnEV festgelegt worden, sondern
es waren absolute Grenzwerte von 60 bzw. 40 kWh/m2sya zu unterschreiten®.

Der Passivhausstandard, der Uber einen Heizwarmebedarf von maximal 15 kWh/m?2a de-
finiert ist™ und fiir den dariiber hinaus zur Férderung weitere Anforderungen an den Pri-
marenergiebedarf einzuhalten sind, wurde Uber den gesamten betrachteten Zeitraum so-
wohl im Programm ,Okologisch Bauen® also auch im Programm ,Energieeffizient Bauen*
gefordert.

*® Es werden hier die Baugenehmigungen und nicht die Fertigstellungen herangezogen, da auch
die KfW-Foérderzusage in der Regel in einem friihen Stadium des Neubauvorhabens stattfindet:
Laut Auszahlung der Stichprobe wurden etwa 80 % der Gebaude erst nach Ablauf des Kalender-
jahrs der Foérderzusage fertiggestellt. Untersucht wurden dabei die Fallzahlen in der Stichprobe bis
einschlieBlich des Férderjahrs 2009.

*9 Die Einheit kWh/m2aya bedeutet Kilowattstunden pro Quadratmeter Gebaudenutzflache Ay und
Jahr. Die Gebaudenutzflache Ay entspricht der Definition der EnEV, sie ist nicht identisch mit der
Wohnflache des Gebaudes, sondern in der Regel gréRer.

*% Beim Passivhaus ist der Heizwarmebedarf auf die Wohnflache bezogen.
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Die folgenden Auswertungen betreffen die gesamte KfW-Neubauforderung der Jahre
2006 — 2010 (gemessen am Zeitpunkt der Forderzusage) in den Programmen ,Okolo-
gisch Bauen® (2006 — 2009) und ,Energieeffizient Bauen* (seit 2009).

[I.2 Datenerhebung und Berechnungsgrundlagen
Durchfihrung der Befragung

Die Datenerhebung fir das Programm ,Energieeffizient Bauen“ und das Vorgangerpro-
gramm ,Okologisch Bauen® erfolgte, ebenso wie im Programm ,Energieeffizient Sanie-
ren“, durch eine schriftliche Befragung der Férdermittelempfanger, die ihre Zusage von
der KfW in dem betrachteten Jahr erhalten haben und unter Verwendung der Software
Teleform (vgl. Abschnitt I.2). Die Fragebogen sind in Anlage 2 und 3 wiedergegeben. Sie
sind Uber weite Teile identisch, aufgrund der unterschiedlichen Foérderbedingungen in den
jeweiligen Jahren ergeben sich aber teils leichte Differenzen. Die Lange der Fragebdgen
betragt acht bis neun Seiten. Abgefragt werden Basisdaten Uber das Gebaude (z. B.
Wohnungszahl, Bundesland), tber die Warmeversorgung und den Warmeschutz (inklusi-
ve Angaben Uber die Bauweise, z. B. die Art der AuRenwande und die Dachform). Von
besonderer Bedeutung ist die Abfrage von Daten aus dem Energieausweis (z. B. des
Primarenergiebedarfs), da auf dieser Grundlage die Energieeinsparungen und CO.-
Minderungen berechnet wurden.

Bei der Befragung wurden fiir die Férderjahre 2006 — 2009 jeweils ungefahr 1.000 Frage-
bdgen, fir das aktuelle Jahr 2010 1.500 Fragebdgen versendet®. In Tabelle 27 ist zu er-
kennen, dass der Rucklauf fir die einzelnen Jahre deutlich unterschiedlich ausfiel: Wah-
rend fur die Jahre 2006 — 2008 nur eine Quote von 9 — 13 % erreicht werden konnte, be-
tragt diese fur die vergangenen beiden Jahre 2009 und 2010 20 % bzw. 26 %.

2006 2007 2008 2009 2010|gesamt
ausgesendete Fragebdgen 999| 1000 998 998 1501 5496
Ricklauf 126 98 91 200 384 899
Ricklaufquote 13% 10% 9% 20% 26% 16%
Tabelle 27 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Ausgesendete

Fragebdgen und Rucklauf (ohne Zusatzerhebung)

FUr die erst im Jahresverlauf 2010 eingeflihrten Standards ,Energiesparhaus 40“ und
.Energiesparhaus 55“ (auf Basis der EnEV 2009) wurde noch eine Zusatzerhebung
durchgefiihrt, die in der Tabelle nicht beriicksichtigt ist. Dabei wurden rund 150 Férdermit-
telnehmer angeschrieben. Im Hinblick darauf, dass es sich hier um besonders weitgehen-
de Energieeffizienzstandards handelt, wurden gezielt nur Falle berlcksichtigt, in denen
die Fertigstellung der Gebaude bereits an die KW gemeldet wurden, die also bereits ab-
schlieRende Erfahrungen mit der Realisierung dieser Anforderungsniveaus vorzuweisen
hatten. Der Ricklauf betrug hier 72 Fragebdgen, lag also bei etwas weniger als 50 %. Der
gesamte Fragebogenricklauf inklusive der in Tabelle 27 dargestellten Ergebnisse ergibt
sich damit zu 971 Fragebdgen.

*" Wie im Programm ,Energieeffizient Sanieren“ wurden auch hier die Férdermittelempfanger aus
dem 1. Halbjahr 2010 befragt.
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Durchfihrung der Auswertungen

Fur die Ermittlung des Endenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen wurden An-
gaben aus dem Energieausweis herangezogen. Entscheidend ist dabei insbesondere der
Primarenergiebedarf Qp des Gebaudes. Mit Hilfe dieses Wertes sowie der Kenntnis eini-
ger weiterer in den Fragebdgen erhobenen Angaben, des (Haupt-)Energietragers sowie
zusatzliche Details der Anlagentechnik (zur Abschatzung des Hilfsenergiebedarfs) lassen
sich Rickschlusse auf den Endenergiebedarf des Hauptenergietragers bzw. des zusatz-
lichen Hilfsstroms und damit auch auf die CO,- bzw. Treibhausgasemissionen ziehen®.
Im Fall der Energietrdger Biomasse und Fernwarme wurde bei den Modellrechnungen
statt auf die Primarenergie Qp auf den spezifischen Transmissionswarmeverlust Hy’, die
BewertungsgroRe fir den Gebaude-Warmeschutz zurlickgegriffen, die ebenfalls im
Energieausweis dokumentiert ist. Eine nahere Erlauterung der Ansatze findet sich in An-
lage 4.

Die Ermittlung von Energieeinsparungen bzw. Emissionsminderungen erfolgte durch Ver-
gleich mit einem entsprechenden Gebaude, das genau die Vorgaben der jeweils glltigen
Energieeinsparverordnung (EnEV) einhalt. Betroffen war also entweder das bis Herbst
2009 gultige EnEV-Niveau (das sich bis dahin seit Einfuhrung der EnEV 2002 nicht ver-
andert hatte), oder die im Herbst 2009 verscharfte aktuelle Version der EnEV. In beiden
Fallen beziehen sich die Anforderungen auf den Primarenergiebedarf Qp und den spezifi-
schen Transmissionswarmeverlust Hy'. Die entsprechenden Grenzwerte werden ebenfalls
im Energieausweis dokumentiert, so dass die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir den
Referenzfall EnEV grundsatzlich nach dem gleichen Schema errechnet werden konnte
wie fur die tatsachliche Ausfihrung des geforderten Gebaudes.

Bei den mit den eingangenen Fragebdgen durchgeflhrten Plausibilitadtstests spielte die
Vollstandigkeit der fir die Energiebilanz benétigten Daten, insbesondere Qp und Hy' (tat-
sachliche Werte und EnEV-Grenzwerte), eine wesentliche Rolle. Am Ende konnten 542
Fragebdgen (d.h. etwa 56 % des Fragebogenricklaufs) in die Auswertungen einbezogen
werden.

1.3 Ermittlung der Energieeinsparungen und Treibhausgas-
Minderungen

1.3.1  Durchfihrung der Hochrechnungen

Wie im Programm ,Energieeffizient Sanieren® wurden auch hier bei der Hochrechnung auf
das Gesamtprogramm unterschiedliche Schichten bericksichtigt. Die folgende Tabelle 28
zeigt die verwendete Einteilung in sieben Teilmengen fir die KfW-Fdérderstatistik und die
auswertbare Stichprobe.

%2 Es wurden die selben Treibhausgas- bzw. CO,-Emissionsfaktoren wie in Kapitel | verwendet
(siehe auch Anlage 4).
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KfW-Forderstatistik 2006-2010 Stichprobe

Anzahl Anzahl Anzahl
KfW-Standard Abkiirzung Férderzusagen Wohneinheiten Fragebogen
EinzelmaRnahmen Heizung H 11.143 13.850 15
Energiesparhaus 60 ESH 60 52.176 88.884 101
Energiesparhaus 40 / Passivhaus ESH40/PH 28.452 66.704 102
Effizienzhaus 85 EnEV 2009 /
Effizienzhaus 70 EnEV 2007 EffH85_09/70_07 11.219 17.628 33
Effizienzhaus 70 EnEV 2009 EffH70_09 35.772 58.811 204
Effizienzhaus 55 EnEV 2007 EffH55_09 17.209 44 876 43
Effizienzhaus 40 EnEV 2009 /
Effizienzhaus 55 EnEV 2009 EffH40/55_09 3.337 10.647 44

Summe: 159.308 301.400 542

Tabelle 28 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Vergleich von

KfW-Forderstatistik und Stichprobe fir die in der Auswertung ver-
wendeten sieben Schichten

Die Aufteilung wurde an den von der KfW geforderten Standards orientiert. Zum Teil wur-
den mehrere Gebaudestandards mit ahnlichem energetischen Qualitatsniveau aufgrund
der teils geringen Fallzahlen in der Stichprobe zusammengefasst™. Die erste Schicht (Ab-
kirzug: H) bezieht sich auf Einzelmalinahmen bei der Heizungs- und Gebaudetechnik, al-
le anderen Standards betreffen das gesamte Gebaude.

Eine weitere Verfeinerung der Auswertung, insbesondere eine zusatzliche Bertlicksichti-
gung des Forderjahres, war insbesondere im Hinblick auf die geringeren Riicklaufe fiir die
alteren Jahrgange nicht méglich. Wenn KfW-Standards Gber mehrere Jahre geférdert
wurden, wurden diese im Hinblick auf Energiebedarf und Treibhausgasemissionen zu-
nachst gemeinsam ausgewertet. Dieser Ansatz basiert also auf der Annahme, dass flr
den Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen der erreichte Standard und nicht das
Jahr der Foérderung ausschlaggebend ist.

Die Hochrechnung auf die einzelnen Foérderjahre erfolgte auf dieser Grundlage in einem
zweiten Schritt mit Hilfe der Anzahl der in der jeweiligen Schicht und im jeweiligen Jahr
geférderten Wohnungen, die in Tabelle 29 dokumentiert sind.

% Dies gilt z. B. fir das Energiesparhaus 40 und das Passivhaus, die iber mehrere Jahre parallel
zu gleichen Bedingungen geférdert wurden. In diesem speziellen Fall ist zu vermuten, dass viele
Gebaude gleichzeitig beide Standards erflillen, dass also bei manchen Passivhausern eventuell
der Nachweis fir das Energiesparhaus 40 geflihrt wurde und eine eindeutige Zuordnung daher oh-
nehin schwierig ist.

Nahere Hinweise zur Schichtung und Zwischenergebnisse der Berechnung, auch flachenbezogene
Kennwerte, sind in Anlage 4 dokumentiert.
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Anzahl der geférderten Wohnungen
2006 2007 2008 2009 2010 Summe

EinzelmaRnahmen Heizung H 7.398 3.495 2.679 278 13.850
Energiesparhaus 60 ESH 60 32.194] 29.206] 24.065| 3.419 88.884
Energiesparhaus 40 / Passivhaus ESH40/PH 15.741] 15.731] 22.403] 10.720| 2.109 66.704
Effizienzhaus 85 EnEV 2009 /
Effizienzhaus 70 EnEV 2007 EffH85_09/70_07 12.590f 5.038 17.628
Effizienzhaus 70 EnEV 2009 EffH70_09 2.064| 56.747 58.811
Effizienzhaus 55 EnEV 2007 EffH55_07 35.152| 9.724 44.876
Effizienzhaus 40 EnEV 2009 /
Effizienzhaus 55 EnEV 2009 EffH40/55_09 10.647 10.647

Summe 55.333| 48.432| 49.147| 64.223| 84.265 301.400
Tabelle 29 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Anzahl der gefor-

derten Wohnungen nach Jahren

1.3.2 Endenergieeinsparung

Die Berechnungsergebnisse fur die Endenergiebilanz der Jahre 2006 - 2010 nach Ener-
gietragern sind in Tabelle 30 dargestellt. Die erste Spalte zeigt jeweils den berechneten
Endenergiebedarf der geférderten Gebaude, die zweite Spalte den Wert des Referenz-
falls. Hier wurde angenommen, dass die Gebaude statt den tatsachlich erreichten KfWw-
Anforderungen nur dem jeweiligen Anforderungsniveau der EnEV entsprechen. Die End-
energieeinsparung ergibt sich aus der Differenz der ersten beiden Spalten.

2006 - 2010 Endenergie in GWh/a
geforderte Referenzfall Einsparung zu

| _ Neubauten EnEV Referenzfall

Erdgas/Flissiggas 318 597 279

Heizol 62 128 66

Biomasse 802 1.214 412

Strom 516 972 456

Fernwarme 271 400 129

Summe 1.969 3.310 1.341

Tabelle 30 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Endenergiebilanz

des gesamten Forderzeitraums nach Energietragern
1 GWh (Gigawattstunde) = 1 Mio. kWh (Kilowattstunden)

Auffallig sind die hohen Anteile der Energietrager Biomasse und Strom. Die Untersuchun-
gen in Kapitel 1.4 zeigen, dass diese Systeme in den geférderten Gebauden am haufigs-
ten eingesetzt wurden.

In Tabelle 31 und Tabelle 32 werden Aufteilungen nach den einzelnen Jahren dargestellt.

Endenergie in GWh/a

geforderte Referenzfall Einsparung zu

Neubauten EnEV Referenzfall
2006 396 648 252
2007 345 572 227
2008 338 575 237
2009 399 737 337
2010 491 779 288
Summe 1.969 3.310 1.341
Tabelle 31 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Endergiebilanz
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2006 - 2010 Endenergieeinsparungen in GWh/a

2006 2007 2008 2009 2010 gesamt
Erdgas/Flussiggas 62 57 54 50 56 279
Heizol 10 9 7 28 12 66
Biomasse 78 69 75 107 83 412
Strom 81 72 75 117 111 456
Fernwarme 21 20 25 36 27 129
Summe 252 227 237 337 288 1.341
Tabelle 32 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Endergieeinspa-

rungen nach Energietragern

Insgesamt wurde in den Jahren 2006 — 2011 ein Endenergiebetrag von rund 1.340 GWh
gegenluber dem Referenzfall eingespart.

Betrachtet man wie in Abschnitt 1.3.2 den statistischen Fehler, der das 95%-
Vertrauensintervall definiert, so erhalt man einen Wert von etwa 120 GWh bzw. 9 %. Auch
hier gilt, dass diese Analyse den statistischen Stichprobenfehler betrifft und dass weitere
Fehlerquellen hinzukommen kénnen®.

Tabelle 33 zeigt die Endenergiebilanz der aktuellen Forderfalle des Jahres 2010. Die End-
energieeinsparung gegenuber dem Referenzfall belduft sich hier auf 288 GWh. Die statis-
tische Fehlerbandbreite kann dabei grob zu etwa 20 % angegeben werden.

2010 Endenergie in GWh/a
geférderte Referenzfall Einsparung zu

[ _ Neubauten EnEV Referenzfall

Erdgas/Flissiggas 65 121 56

Heizol 10 22 12

Biomasse 191 274 83

Strom 148 259 111

Fernwarme 77 104 27

Summe 491 779 288

Tabelle 33 Energieeffizient Bauen 2010: Endergiebilanz nach Energietragern

1.3.3 Treibhausgasreduktion

Die Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente mit Vorketten) sind in Tabelle 34 darge-
stellt. Fir den gesamten Betrachtungszeitraum 2006 — 2010 ergibt sich eine Emissi-
onsminderung von rund 406.000 Tonnen pro Jahr (statistischer Fehler des 95%-
Konfindenzintervalls ca. 8 %) gegenlber dem Referenzfall der Energieeinsparverordnung
EnEV. Im Forderjahr 2010 betrug die Reduktion der Treibhausgasemissionen 93.000
Tonnen pro Jahr (statistischer Fehler ca. 22 %).

** Ein Vergleich mit einer Stichprobe gemessener Verbrauchswerte ist in Anlage 4 dokumentiert.
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CO,.-Emissionen in t/a
geforderte Referenzfall Einsparung zu
Neubauten EnEV Referenzfall
2006 97.803 172.598 74.795
2007 84.392 151.303 66.911
2008 81.115 150.020 68.904
2009 100.596 203.303 102.707
2010 131.673 224.779 93.106
Summe 495579 902.002 406.423
Tabelle 34 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Treibhausgas-

emissionen (CO,-Aquivalente) nach Jahren

Die zeitliche Entwicklung der Treibhausgasminderungen gegenuber dem EnEV-
Referenzfall ist in Abbildung 21 dargestellt. In der Darstellung wird davon ausgegangen,
dass die Einsparwirkung ein Jahr nach der Forderzusage einsetzt. So entfalten die Foér-
derfalle des Jahres 2006 erst im Jahr 2007 ihre Wirkung. Im Jahr 2011 kumuliert sich der
Effekt zu dem Gesamtwert von 406.000 t CO,./a der Forderfalle der Jahre 2006 — 2011.
Die Entwicklung wurde bis zum Jahr 2012 fortgeschrieben. Dabei wurde angenommen,
dass die Minderung des Jahres 2011 (Wirkung der Forderfalle 2010) im Jahr 2012 noch
einmal erreicht werden kann. Die Treibhausgasminderung der geférderten Gebaude wiir-
de sich dann zu einem Gesamtwert von ca. 500.000 t CO,./a summieren.

600.000

O Wirkung der Forderfalle 2011
B Wirkung der Forderfalle 2010
OWirkung der Forderfalle 2009
OWirkung der Forderfalle 2008
400.000 B Wirkung der Forderfalle 2007
OWirkung der Férderfélle 2006

500.000

300.000 A

200.000 A

100.000 -

Treibhausgasminderung in Tonnen CO,, pro Jahr gegeniiber EnEV

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Abbildung 21  Okologisch / Energieeffizient Bauen: Zeitliche Wirkung der Treib-
hausgasminderung gegeniber dem Referenzfall EnEV, Extrapolati-
on bis 2012
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I1.3.4 Reine CO»-Reduktion im Haushalts- und Emissionshandelssektor

Wie in Abschnitt 1.3.4 werden hier auch die reine CO,-Emissionen im Haushaltssektor und
Emissionshandelssektor (ohne Beriicksichtigung von CO,-Aquivalenten anderer Treib-
hausgase und sonstigen Vorketten) ausgewiesen. Tabelle 35 und Tabelle 36 zeigen die
Ergebnisse.

CO,-Emissionen Haushaltssektor in t/a

geforderte Referenzfall Einsparung zu

Neubauten EnEV Referenzfall
2006 19.970 35.234 15.264
2007 16.518 30.344 13.826
2008 14.194 27.159 12.965
2009 14.192 31.677 17.485
2010 15.886 30.194 14.308
Summe 80.761 154.608 73.847
Tabelle 35 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Reine CO,-

Emissionen im Haushaltssektor

COz-Emissionen Emissionshandelssektor in t/a

geforderte Referenzfall Einsparung zu

Neubauten EnEV Referenzfall
2006 64.893 116.520 51.627
2007 56.618 102.577 45.959
2008 55.969 104.528 48.559
2009 73.879 148.956 75.076
2010 100.754 171.044 70.289
Summe 352.114 643.624 291.510
Tabelle 36 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Reine CO,-

Emissionen im Emissionshandelssektor

Die reine CO,-Minderung gegeniber dem Referenzfall EnEV betragt fur die Jahre 2006 -
2010 im Haushaltssektor etwa 74.000 Tonnen pro Jahr und im Emissionshandels-
sektor rund 292.000 Tonnen pro Jahr.

Anders als bei den Modernisierungsmallhahmen im Programm ,Energieeffizient Sanie-
ren” (s. Kapitel 1.3.4) ist hier im Neubau die Einsparung im Emissionshandelssektor (also
z. B. in Kraftwerken, die den fiur die Warmeversorgung verwendeten Strom erzeugen)
deutlich groRer als in den Gebduden selbst. Der Grund hierfur ist die haufige Verwendung
von elektrischen Warmepumpen bei den geférderten Neubauten (s. Kapitel 11.4)%.

% Gleichzeitig ist zu beachten, dass die CO,-Emissionen der ebenfalls haufig in den geforderten
Neubauten verwendeten Biomasse-Heizsysteme in der Bilanz des Haushaltssektors gleich Null
gesetzt werden, da es sich hier annahmegemals um Biomasse aus nachhaltigem Anbau handelt:
Die vor Ort tatsachlich zunachst entstehenden Emissionen werden an anderer Stelle durch nach-
wachsende Biomasse wieder gebunden (siehe auch Emissionsfaktoren in Anlage 4).
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.35 Umrechnung auf die einzelnen Bundeslander

Die Abschatzung der Endenergieeinsparungen und Emissionsminderungen flr die einzel-
nen Bundeslander erfolgt analog zu Kapitel 1.3.5 auf Basis der Anzahlen der geférderten
Wohnungen®. Tabelle 37 zeigt die Aufteilung fir den gesamten Férderzeitraum 2006 —

2011, Tabelle 38 fiir das Forderjahr 2010.

2006-2010 Einsparung gegeniiber Referenzfall EnEV

R Anteil Minderung Mlnderung reines Endenergie-

geférderte N ibhausgase COz im Ei
Wohnungen geforderte Tr_el g Haushaltssektor insparung
Wohnungen in t COz/a . in GWh/a
_ ~ _ int COy/a _

Baden-Wiirttemberg 51.777 17.,2% 69.765 12.716 230
Bayern 71.879 23,9% 96.851 17.653 320
Berlin 6.378 2,1% 8.594 1.566 28
Brandenburg 9.839 3,3% 13.257 2.416 44
Bremen 1.095 0,4% 1.475 269 5
Hamburg 12.090 4,0% 16.290 2.969 54
Hessen 18.925 6,3% 25.500 4.648 84
Mecklenburg-Vorpommern 4.561 1,5% 6.146 1.120 20
Niedersachsen 23.59 7,8% 31.798 5.796 105
Nordhrein-Westfalen 53.917 17,9% 72.649 13.241 240
Rheinland-Pfalz 13.653 4,5% 18.396 3.353 61
Saarland 1.282 0,4% 1.727 315 6
Sachsen 7.265 2,4% 9.789 1.784 32
Sachsen-Anhalt 3.428 1,1% 4.619 842 15
Schleswig-Holstein 16.567 5,5% 22.323 4.069 74
Thiringen 5.062 1,7% 6.821 1.243 23
Deutschland gesamt 301.317 100,0% 406.000 74.000 1.340
Tabelle 37 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Aufteilung der

Endenergieeinsparungen und Emissionsminderungen gegeniber
dem Referenzfall EnEV auf die einzelnen Bundeslander

% Eine Aufteilung der CO,-Emissionen im Emissionshandelssektor auf Bundeslander kann hier
nicht vorgenommen werden, da der in den Gebduden eines Bundeslandes verbrauchte Strom nicht
unbedingt auch in diesem Bundesland erzeugt wird, so dass die genaue Lokalisierung der entspre-
chenden Emissionen nicht moéglich ist.
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2010 Einsparung gegenuber Referenzfall EnEV
. Anteil Minderung Mlnderung reines Endenergie-
geférderte ) ibhausaase COz im Ei
Wohnungen geforderte Trgl g Haushaltssektor insparung
Wohnungen] in tCOsela . in GWh/a
int CO)/a

Baden-Wiirttemberg 16.975 20,1% 18.739 2.821 58
Bayern 17.758 21,1% 19.603 2.951 61
Berlin 2.220 2,6% 2.451 369 8
Brandenburg 2.738 3,3% 3.023 455 9
Bremen 407 0,5% 449 68 1
Hamburg 3.451 41% 3.810 573 12
Hessen 5.452 6,5% 6.019 906 19
Mecklenburg-Vorpommern 1.186 1,4% 1.309 197 4
Niedersachsen 6.709 8,0% 7.406 1.115 23
Nordhrein-W estfalen 14.561 17,3% 16.074 2.420 50
Rheinland-Pfalz 3.339 4,0% 3.686 555 11
Saarland 276 0,3% 305 46 1
Sachsen 2.087 2,5% 2.304 347 7
Sachsen-Anhalt 746 0,9% 824 124 3
Schleswig-Holstein 5.355 6,4% 5.912 890 18
Thiiringen 985 1,2% 1.087 164 3
Deutschland gesamt 84.245 100,0% 93.000 14.000 290

Tabelle 38 Energieeffizient Bauen 2010: Aufteilung der Endenergieeinsparun-

gen und Emissionsminderungen auf die einzelnen Bundeslander

1.4 Durchgefiihrte MaRnahmen zur Erreichung der gefdorderten Neu-
bau-Standards

Bei der Befragung der Bauherren wurden auch Daten Uber die Bauweise, insbesondere
den Warmeschutz und die Warmeversorgung, erhoben. Auf diese Weise lassen sich die
energiesparenden Maflinahmen, mit denen die KfW-Anforderungen flr verschiedene Ge-
baudestandards erflllt werden, analysieren. Die folgenden Abschnitte [1.4.1 und 11.4.2 zei-
gen die hochgerechneten Ergebnisse flir Warmeschutz und Warmeversorgung Uber den
betrachteten Foérderzeitraum® . In Kapitel 11.4.3 wird ein Vergleich zwischen verschiedenen
Gebaudestandards gezogen.

.41  Warmeschutz (2006 — 2010)

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

5" Entsprechend der in Abschnitt 1.2 beschriebenen Schichtung wurde auf den Foérderzeitraum
2006 — 2010 hochgerechnet. Die angegebenen Prozentwerte beziehen sich in der Regel auf die
Anzahl der Forderfalle bzw. der geférderten Gebaude. An einigen Stellen im Abschnitt Gber die
Warmeversorgung wird zusatzlich die Aufteilung auf Basis der Anzahl geférderter Wohnungen an-
gegeben. Gelegentlich erfolgt bei besonders kleinen Fallzahlen keine Prozentangabe (deren Wert
mit entsprechend hohen Unsichherheiten behaftet ware), sondern es werden direkt die Fallzahlen
in der Stichprobe genannt.
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e Einschaliges Mauerwerk ohne zusatzliche Warmedammstoffe (z. B. gut dammen-
der Ziegel oder Porenbeton ohne zusatzliche Dammung)

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

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

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

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

e Sonstiges

Abbildung 22 zeigt die Anteile der verschiedenen Bauweisen unter den geférderten Ge-
bauden. Es ist zu erkennen, dass sich die relevanten Anteile auf unterschiedliche Bau-
weisen verteilen: Von Bedeutung sind das einschalige Mauerwerk mit Da@mmung und der
Holzbau ebenso wie das einschalige Mauerwerk ohne zusatzliche Dammung (insbeson-
dere wenn man hier die Wande mit Dammstoffen in den Mauersteinen selbst hinzurech-
net) und das zweischaligen Mauerwerk.

e einschaliges Mauerwerk
Sonstiges; 0,9% ohne zusatzl. Dammung;
18,4%

Holzbau; 26,9%

einschaliges Mauerwerk
mit Dammstoffen in den
Mauersteinen selbst;
7,0%

Betonfertigteile; 0,9%

Schalsteine mit
Dammstoffen; 1,5%

zweischaliges Mauerwerk

it D& 16 5% einschaliges Mauerwerk
mit Dammung; 16,5%

mit zusatzl. Dammung;
27,9%

Abbildung 22  Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Anteile verschie-
dener Bauweisen der AuRenwand
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In Tabelle 39 sind auf die geférderten Gebaude 2006 — 2010 hochgerechnete Mittelwerte
der Dammstoffdicken und der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) dargestellt®®.
Neben den haufigeren Aulenwandtypen sind dabei auch Dach, Obergeschossdecke und
FuBboden (bzw. Kellerdecke) beriicksichtigt.

Die mittleren Dammstoffdicken liegen fur AuRenwand, Dach und Obergeschossdecke im
Bereich von ungefahr 20 cm (18 — 22 cm), im Fall des Erdgeschossfulbodens bei etwa
14 cm. Die mittleren U-Werte der betrachteten Bauteile liegen zwischen 0,16 und 0,26
W/m2K. Beim Vergleich der verschiedenen Wandtypen liegt das einschalige Mauerwerk
ohne zusatzliche Dammung erwartungsgemal bei den héchsten U-Werten, auch hier wird
aber mit 0,26 W/m?K ein fur diese Bauweise vergleichsweise niedriger Mittelwert erreicht.

2006-2010 Dammdicke] U-Werte
incm in W/m2K
Einschaliges Mauerwerk ohne zusatzl. DAmmung - 0,26
einschaliges Mauerwerk mit zusatzl. Dammung 16,3 0,19
zweischaliges Mauerwerk mit Dammung 14,2 0,20
Holzbau mit Dammung 23,3 0,15
AulRenwand mit DAmmung gesamt” 18,5 0,18
AulRenwand gesamt** - 0,20
Dach 21,5 0,17|
Obergeschossdecke 18,9 0,16
FuBboden / Kellerdecke 14,5 0,26
* gewichtetes Mittel der drei vorgenannten Wandtypen
** gewichtetes Mittel aller Wandtypen
Tabelle 39 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Mittelwerte der

Dammstoffdicken und Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)
far verschiedene Bauteile.

Die Anteile verschiedener Fenstertypen und die jeweiligen mittleren U-Werte sind in
Tabelle 40 dargestellt. Im Fall der 3-Scheiben-Verglasung wird der Fall mit hochdammen-
dem Fensterrahmen (,Passivhausfenster‘) gesondert unterschieden®. Uber alle Fenster
gemittelt betragt der erreichte U-Wert wenig mehr als 1,0 W/m2K.

% Aus der Dammstoffdicke lasst sich wegen unterschiedlicher Bauweisen nicht direkt auf den U-
Wert schliellen. Zum Beispiel weisen hier die Dacher wegen der durch die Sparren gebildeten
Warmebriicken trotz etwas hoheren mittleren Dammstoffdicke einen etwas ungulnstigere U-Wert
auf als die Obergeschossdecken. Im Ubrigen sind die Kennwerte wegen statistischer Unsicherhei-
ten ohnehin zumeist nicht auf die letzte Stelle genau.

% Auffallig ist dabei der geringe Abstand zwischen den U-Werten. Neben statistischen Unsicherhei-
ten ist hier zusatzlich einschrankend zu beachten werden, dass die Entscheidung zwischen dem
Fenster mit hochgeddammtem Rahmen und dem ,konventionellen® 3-Scheiben-Fenster nicht unbe-
dingt in jedem Fall fur die Befragten Bauherren eindeutig zu treffen war.
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2006-2010 Anteile U-Werte

in W/m2K
Fenster mit 2-Scheiben-Verglasung 35,9% 1,20
Fenster mit 3-Scheiben-Verglasung 51,1% 0,94
Fenster mit 3-S.-Vgl. u. hochddmmendem Rahmen 13,0% 0,85
alle Fenster 100% 1,02
Tabelle 40 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Anteile verschie-

dener Fenstertypen und mittlere U-Werte der Fenster

Eine Ubergreifende Kenngrofle fur den Warmeschutz der gesamten Gebadudehdille ist der
in der Energieeinsparverordnung (EnEV) verwendete spezifische Transmissionswarme-
verlust Hy'. Hier handelt es sich grob gesprochen um einen mittleren Warmedurchgangs-
koeffizienten bzw. U-Wert der Gebaudehlille, bei dem zusétzlich die Warmebrickeneffek-
te bertcksichtigt sind. Der Mittelwert der geférderten Gebaude liegt Gber den gesamten
Zeitraum 2006 — 2010 betrachtet bei etwa Hy'= 0,30 W/m?K. Der jeweilige EnEV-
Grenzwert wird dabei im Mittel um 40 % unterschritten.

.42 Warmeversorgung (2006 — 2010)

Bei 89,2 % der geforderten Neubauten liegt eine Zentralheizung vor. Die weiteren Behei-
zungsarten spielen, wie Tabelle 41 zeigt, eine untergeordnete Rolle. Aufgrund der etwas
unterschiedlichen Beheizungsstrukturen von Ein- und Mehrfamilienhdusern erreicht die
Fernwarmeversorgung bei Bezugnahme auf die Wohnungszahlen einen Anteil von fast
16 %.

Gebaude Wohnungen
Fernwarme 5,7% 15,7%
Blockheizung 2,1% 4.9%
Zentralheizung 89,2% 77,4%
wohnungsweise Beheizy 1,7% 1,2%
Einzelraumheizung 1,1% 0,6%
Tabelle 41 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Zentralisierungs-

grad der Warmeversorgung, Prozentewerte auf die Gebaudezahl
(links) bzw. Wohnungszahl (rechts) bezogen®

In Abbildung 23 sind die Anteile der verwendeten Energietrager dargestellt.

% Bei der Blockeizung (2. Zeile) handelt es sich um die gemeinsame Versorgung mehrerer Geb&u-
de, die zu einer Hauserzeile oder einem Hauserblock gehoren.
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Erdgas /
Flassiggas;

N =0
Fernwarme; 5,7% 13.3%

Heizol; 3,8%

Biomasse; 20,1%

Strom; 56,8%

Abbildung 23  Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Uberwiegende
verwendeter Energietrager der Beheizung (bezogen auf die Gebau-
dezahl)

Es ist zu erkennen, dass mit fast 57 % deutlich mehr als die Halfte der geférderten Ge-
baude hauptsachlich den Energietrager Strom zur Beheizung verwendet. Dabei handelt
es sich fast ausschlief3lich (bei mehr als 99 % der Gebaude) um elektrische Warmepum-
pen. Neben dem Strom spielen auch Biomasse (20 %) und Erdgas (13 %) eine relevante
Rolle. Fernwarme (6 %) und Heizdl (4 %) wurden nur selten eingesetzt.

Die Gewichte stellen sich etwas verschoben dar, wenn man die Anteile auf die Anzahl der
geforderten Wohnungen bezieht (s. Tabelle 42, rechts): Der Stromanteil betragt immer
noch fast 40 %, Erdgas und Biomasse liegen hier mit etwas mehr als 20 % etwa gleich-
auf und die Fernwarme mit knapp 16 % leicht darunter.

Gebaude Wohnungen
Erdgas / Flissiggas 13,3% 20,9%
Heizol 3,8% 2,4%
Biomasse 20,1% 20,9%
Strom 56,8% 39,9%
Fernwarme 5,7% 15,7%
Tabelle 42 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Verwendete

Haupt-Energietrager der Warmeversorgung bezogen auf die Ge-
baudezahl (links) bzw. Wohnungszahl (rechts)

Die folgenden Angaben sind in der Regel auf die Gebaudezahl bezogen.
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Bei den elektrischen Warmepumpen wird in 50 % der Falle Erdreich- bzw. Grundwasser
als Warmequelle verwendet, AulRenluftwarmepumpen haben einen Anteil von 41 %. Ab-
luft- bzw. Fortluftwarmepumpen werden in 9 % der Gebaude eingesetzt®'.

Beim Energietrager Biomasse wurden in 60 % der Falle um Holzpelletfeuerungen und in
38 % der Falle Scheitholz bzw. Stiickholz eingesetzt. Sonstige Formen der Biomasse wer-
den in etwas mehr als 2 % der Falle genannt.

Im Fall der Verwendung Gas ist das Erdgas mit mehr als 98 % gegenliber dem FlUssig-
gas stark dominierend. Dabei handelt es sich zu 97 % um Heizkessel, bei 3 % der Ge-
baude wurden Blockheizkraftwerke bzw. mit Brennstoff betriebene Warmepumpen ange-
geben®. Im Fall von Erdgaskesseln wurden laut den Angaben der Stichprobe ausschlieRR-
lich Brennwertkessel eingesetzt.

Auch bei den Olkesseln dominieren die Brennwertgerate, die hier in 8 von 9 Fallen von
den befragten Fordermittelempfangern genannt wurden.

Der Aufstellungsort des Warmeerzeugers liegt bei Gebauden mit Zentralheizung in 56 %
der Falle im beheizten Bereich, also innerhalb der thermischen Gebaudehdille.

In 82 % der geférderten Gebaude erfolgt die Warmeabgabe Uber FuBbodenheizungen.
Heizkérper stellen in 12 % der Falle das Uberwiegende System der Warmeabgabe dar,
Luftheizungen in 5 % der Falle. Nur in weniger als 1 % der Falle werden vorwiegend Ofen
oder Raumheizgerate verwendet®.

Allerdings werden Ofen bzw. Kamine haufig als erganzende Heizsysteme eingesetzt: Dies
trifft fast auf die Halfte (47 %) der geférderten Gebaude zu.

Die Warmwasserbereitung erfolgt in mehr als 95 % der Gebaude in Kombination mit dem
Heizsystem®.

In fast der Halfte der Gebaude (48,2 %) werden Solaranlagen eingesetzt. Aus Abbildung
24 |asst sich ableiten, dass solarthermische Anlagen auf 42,3 % der Gebaude und Photo-
voltaikanlagen auf 11,6 % der Gebaude installiert wurden. Darunter befinden sich jeweils
5,7 %, in denen beide Anlagentypen gleichzeitig vorhanden sind.

®1 Bei diesen handelt es sich in ca. 70 % der Falle um sogenannte ,Passivhaus-Kompaktgerate®.

%2 Da hier Mehrfamilienh&user dominierend vertreten waren, erhoht sich dieser Anteil bei Betrach-
tung der Wohnungszahlen auf ca. 17 %. Allerdings handelt es sich insgesamt um nur 5 Falle in
der Stichprobe, in denen das Blockheizkraftwerk bzw. die brennstoffbetriebene Warmepumpen ge-
nannt wurden, so dass diese Prozentwerte mit besonderen Unsicherheiten behaftet sind.

&3 Bezogen auf die Wohnungsanzahl liegt der Anteil der FulRbodenheizungen bei 68 %. Den Heiz-
korpern kommt hier ein Anteil von 28 %, Luftheizungen ein Anteil von 3 % zu.

® Fir die restlichen knapp 5 % der Gebaude mit separater Warmwasserbereitung wurden in 16
Fragebdgen nahere Angaben gemacht: Hier gab es 7 Gebaude mit Kellerluftwarmepumpe, 5 Ge-
baude mit direktelektrischer Warmwasserbereitung (Durchlauferhitzer oder Kleinspeicher) und 4
Gebaude mit brennstoffbeheizten Speichern.
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5,7%

Dkeine Solaranlage

O nur Photovoltaik (PV)
Onur Solarthermie

B PV+Solarthermie

36,6%
51,8%

5,9%

Abbildung 24  Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Einsatz von Solar-
anlagen (Photovoltaikanlagen und / oder solarthermische Anlagen)

Speziell fir die solarthermischen Anlagen zeigt Abbildung 25 eine Aufteilung nach Syste-
men mit bzw. ohne Heizungsunterstutzung.

Okeine Solarthermie
W Solar WW
OSolar H + WW

Abbildung 25 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Einsatz von solar-
thermischen Anlagen zur Warmwasserbereitung (Solar WW) bzw.
zur kombinierten Heizungsunterstiitzung und Warmwasserberei-
tung (Solar H + WW)

Der Anteil der Systeme mit Heizungsunterstiitzung Gberwiegt hier mit 23,2 % gegenuber
19,2 %, bei denen die Anlagen nur zur Warmwasserbereitung dienen.
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Mechanische Liftungsanlagen wurden in mehr als der Halfte (51,9 %) der Gebaude in-
stalliert. Abbildung 26 zeigt, dass es sich hier zumeist um Anlagen mit Warmertckgewin-
nung handelt. Wenn Luftungsanlagen eingesetzt werden, so sind in der Regel (in 96 %
der Falle) alle Wohnungen des Gebaudes mit einem solchen System ausgestattet (in wei-
teren 3 % die Halfte der Wohnungen oder mehr, in 1 % der Falle weniger als die Halfte
der Wohnungen).

Okeine Liftungsanlage

B Liftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung

OLuftungsanlage ohne
Warmerickgewinnung

3,1%

48,1%

Abbildung 26  Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Einsatz von Lif-
tungsanlagen mit bzw. ohne Warmerickgewinnung

Anlagen zur Kuhlung bzw. Klimatisierung finden sich in etwa 7 % der Gebaude. Dabei
handelt es sich ganz Gberwiegend um Falle, in denen gleichzeitig Warmepumpen zur Hei-
zung eingesetzt werden®.

.43 Vergleich verschiedener Gebaudestandards

In diesem Abschnitt werden Ergebnisse zum Warmeschutz und zur Warmeversorgung
unterschiedlicher Gebaudestandards dokumentiert. Die Darstellungen beschranken sich
auf die vier Gruppen Energiesparhaus 60, Energiesparhaus 40 / Passivhaus, Energieeffi-
zienzhaus 70 (EnEV 2009) und Energieffizienzhaus 55 / 40 (EnEV 2009). Die ersten drei

% Dies trifft auf 34 von 36 Fallen zu, in denen Systeme zur Kiihlung genannt wurden.
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Gruppen wurden ausgewahlt, da hier Stichprobenzahlen Gber 100 vorlagen, so dass eine
separate Auswertung, wenn auch mit Unsicherheiten behaftet, durchfiihrbar erschien. In
der letzten Gruppe (EffH 40/55 EnEV 2009) lagen nur 44 Falle vor, so dass die Einzeler-
gebnisse hier besonders unsicher sind. Der Fall wurde trotzdem betrachtet, um erste Ein-
driicke von diesen neuen und besonders weitgehenden Qualitatsniveaus zu erhalten.
Mehr Sicherheit Uber die durchgefihrten MaRnahmen werden hier die Auswertungen der
folgenden Jahre bringen missen.

Die verschiedenen Standards stehen insofern in Relation zueinander, als die ersten bei-
den (Energiesparhaus 60 und 40) jeweils dltere® und die beiden letzten (Effizienzhaus 70
bzw. 55/ 40 auf Basis EnEV 2009) aktuelle Férderstandards darstellen. Aul3erdem stehen
der erste und dritte Standard (Energiesparhaus 60 und Effizienzhaus 70 EnEV 2009) fiur
jeweils weniger weitgehende und die beiden anderen (Energiesparhaus 40 / Passivhaus
und Effizienzhaus 55 / 40) fur die jeweils am weitesten gehenden Qualitatsniveaus.

Tabelle 43 enthalt Angaben zur Bauweise und zum Warmeschutz der Gebaudehiille.
Drei-Scheiben-Verglasungen sind bei neueren Gebauden (EffH 70 09 und EffH
55/40_09) deutlich dominierend. Passivhausfenster weisen bei den jeweils weitergehen-
den Standards ESH 40/PH und EffH 55/40 09 Anteile von rund einem Drittel auf®’.

Energiespar-| Energiesparhaus | Effizienzhaus 70 | Effizienzhaus 55 / 40
haus 60 40 / Passivhaus EnEV 2009 EnEV 2009
Abkirzung] ESH 60 ESH 40/PH EffH 70_09 EffH 40/55_09

Anzahl in Stichprobe 101 102 204 44
Fenstertyp
Fenster mit 2-Scheiben-Verglasung 67% 22% 15% 4%
Fenster mit 3-Scheiben-Verglasung 28% 46% 74% 64%
Fenster mit 3-S.-Vgl. u. hochddmmendem Rahmen 4% 32% 11% 33%
Durchschnittliche U-Werte in W/im2K
Auflenwand 0,23 0,17 0,19 0,14
Dach / Obergeschossdecke 0,18 0,16 0,18 0,13
ErdgeschossfuRboden / Kellerdecke 0,30 0,21 0,25 0,18
Fenster 1,17 0,93 0,95 0,83
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr' (Kennwert fir Gesamt-Warmeverlust der Gebaudehiille)
erreichter Wert fir Hy' inW/m?K 0,33] 0,26 0,30 0,23]
Unterschreitung des Grenzwerts von H;' nach jeweils gllter EnEV 38% 51% 30% 45%,

Tabelle 43 Okologisch / Energieeffizient Bauen: Vergleich des Warmeschutzes

der Gebaudehulle fur verschiedene Neubaustandards

Die U-Werte der Einzelbauteile und der spezifische Transmissionswarmeverlust H;' (als
Mald fur den Warmeschutz der gesamten Gebaudehille) liegen bei den weitergehenden
Standards ESH 40/PH und EffH 55/40_09 jeweils deutlich niedriger (bei 0,26 bzw. 0,23)
als bei dem ESH 60 und dem EffH 70_09 (0,33 bzw. 0,3 W/m?K).

% Eine Ausnahme bilden die bei den Energiesparhausern 40 mit bericksichtigten Passivhauser,
die auch aktuell noch geférdert werden. Der Anteil der Energiesparhauser 40 ist in dieser Gruppe
aber mit etwa 80 % der Forderfalle dominierend.

®7 Die vorlaufigen Ergebnisse fiir das Effizienzhaus 55/40 sind hier aber wie gesagt mit Vorsicht zu
interpretieren: Ein Anteil von 2 % entspricht hier einem einzigen Fall in der Stichprobe. Auch nied-
rige Prozentwerte oder niedrige Differenzwerte in den anderen Spalten sind nur begrenzt aussage-
kraftig.
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Im Vergleich zur jeweils giiltigen Nebenanforderung der EnEV® wird beim Transmissi-
onswarmeverlust eine Reduktion zwischen 30 % und 51 % erreicht. Die Werte liegen flr
die neueren Standards, die sich auf die verscharfte EnEV 2009 beziehen, mit 30 % bzw.
45 % tendenziell etwas niedriger als bei den alteren Energiesparhdusern 60 und 40 mit
38 % bzw. 51 %.

Die Unterschiede in der Warmeversorgungsstruktur sind in Tabelle 44 dargestellt. Im Fall
der Energietrager ist von alteren zu jingeren Forderfallen hin tendenziell eine Abnahme
beim Biomasseanteil und eine Zunahme beim Stromanteil (d. h. beim Einsatz elektrischer
Warmepumpen) zu erkennen®. Besonders auffallend ist der hohe Stromanteil von (ber
80 % im Bereich EffH 55/40_09. Dieser Wert ist wie erwahnt noch als sehr vorlaufiges Er-
gebnis zu sehen. Interessant ist hier aber, dass er mit einem hohen Anteil von Photovol-
taikanlagen bei den errichteten Gebauden einhergeht. In diesen Fallen konnte offenbar
die mit der EnEV 2009 eingeflihrte Mdéglichkeit genutzt werden, den mit erneuerbaren
Energien am Gebaude erzeugten Strom teilweise in der Energiebilanz fur die Gebaude-
Warmeversorgung zu bertcksichtigen.

Im Fall der solarthermischen Anlagen sind die Anteile bei allen betrachteten Standards in
einer ahnlichen GréRenordnung, wobei fir das ESH 40/PH mit 50 % ein leichter Vor-
sprung gegeniber den anderen Fallen mit rund 40 % besteht, der aber nicht sehr deutlich
ist.

Bei den Liuftungsanlagen sind im Fall der weitergehenden Standards ESH 40/PH und EffH
55/40_09 hohe Anteile tUber 70 % zu verzeichnen.

Energiespar- |Energiesparhaus| Effizienzhaus 70 | Effizienzhaus 55/
haus 60 40 / Passivhaus EnEV 2009 40 EnEV 2009
Abklirzung ESH 60 ESH 40/PH EffH 70_09 EffH 40/55 09
Anzahl in Stichprobe 101 102 204 44
Anteile Haupt-Energietrager
Erdgas/Flissiggas 14% 7% 20% 5%
Heizol 5% 0% 2% 0%
Biomasse 21% 32% 14% 8%
Strom 54% 52% 59% 83%
Fernwarme 5% 9% 5% 4%
Anteile Solaranlagen
Photovoltaik 11% 17% 7% 49%
Solarthermie 37% 50% 39% 41%
Anteile LUftungsanlagen
mit Liiftungsanlage | 39%]| 72%| 56%]| 79%

Tabelle 44 Okologisch / Energieeffizient Bauen: Vergleich der Warmversor-

gungsstruktur verschiedener Neubaustandards

% Die EnEV-Vorgabe fir den Primarenergiebedarf Qp wird haufig als ,Hauptanforderung®, die auf
Ht’ bezogene Vorgabe fir den Warmeschutz als ,Nebenanforderung“ der EnEV bezeichnet.

% Die Null-Prozent-Anteile beim Heizdl sind in erster Linie auf die geringen Fallzahlen der Stich-
probe zurlckzufuhren: Geringe Prozentwerte dieses Energietragers liegen wahrscheinlich auch bei
den von der KfW geférderten ESH40/PH und EffH 40/55_09 vor.
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[I.5 Heizkosteneinsparungen in der Nutzungsdauer der gefdrderten
Investitionen

.51 Aufgabe, Methode und Annahmen

Gegenstand dieses Kapitels ist die Abschatzung der Heizkosteneinsparung, die durch das
Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen“ im Zeitraum der durchschnittlichen Nutzungs-
dauer der geférderten Investition zu erwarten ist. Da es sich bei den Investitionen um
Neubauten handelt, die einen Effizienzstandard aufweisen, der hoher ist als der Standard
der jeweils gultigen Energieeinsparverordnung (EnEV), wird diese Differenz zwischen
EnEV-Standard und dem tatsachlich erreichten Standard zu Grunde gelegt (siehe Kapitel
11.2).

Auch hier werden vereinfachend die reinen Brennstoffkosten-Einsparungen fiir den
Hauptenergietrager inklusiv von Betriebsstrom abgeschatzt. Der Begriff der ,Heizkosten*
wird hier in diesem eingeschrankten Sinne verwendet.

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

Als Basis der Abschatzung werden die Summen der Endenergieeinsparungen herange-
zogen, die in Kapitel 11.3.2 analysiert wurden (s. Tabelle 32).

Bei der Ermittlung der Energiepreisentwicklung wird genauso verfahren wie bei der Aus-
wertung des Programms ,Energieeffizient Sanieren® in Kapitel 1.5.1 beschrieben. Die Er-
gebnisse fiir die geschatzten realen und nominalen Energiepreise, die hier auch Werte fir
2007 bis 2009 enthalten, sind in den folgenden zwei Tabellen dargestellt (fett hervorgeho-
bene Werte sind bekannte Werte, alle anderen Werte bauen auf dem letzten bekannten
Wert auf). Die Werte fir die Preissteigerungsraten kdnnen Tabelle 15 in Kapitel 1.5.1 ent-
nommen werden.

Eggg'e' 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Erdgas /

Flissiggas | 651 | 71,0| 698 | 63,6| 640| 643 | 67,0 697 | 728| 760 | 786
Heizol 58,6 | 77,1| 535| 655| 67,2| 690| 753 | 821| 89,0 96,6 | 104,1
Biomasse | 406 | 386| 451| 459| 46,1 | 464| 483 | 503 | 525| 548| 56,7
Strom 2015 | 214,3 | 227,2 | 234,2 | 2354 | 236,7 | 239,4 | 2421 | 2437 | 2454 | 2415
Fern-

warme 738| 782| 826| 770| 774 779| 811| 844| 881 91,9| 951

Quelle: BEI auf Basis von [EWI/gws/Prognos 2010], [BMWi 2011] und [Pelletinstitut 2011]

Tabelle 45 Geschétzte reale Energiepreise der Verbraucher in Euro pro MWh (inkl.
MwSt.) 2008-2045
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Eggre%'e' 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Erdgas /

Flissiggas | 651 | 71,0| 698 | 63,6| 691 751 | 845| 950 | 107,2 | 1209 | 135,1
Heizol 586 | 771| 535| 655| 72,7| 80,6| 949 | 111,8| 131,1 | 153,7 | 179,0
Biomasse 40,6 | 386| 451| 459| 498| 542 | 609| 685| 773| 871 | 974
Strom 201,5 | 214,3 | 227,2 | 234,2 | 254,4 | 276,3 | 301,9 | 330,0 | 358,9 | 390,4 | 4152
Fern-

Warme 738 | 782| 826| 770| 836| 90,9 102,2| 1150 | 129,7 | 146,3 | 163,5

Quelle: BEI auf Basis von [EWI/gws/Prognos 2010], [BMWi 2011] und [Pelletinstitut 2011]

Tabelle 46 Geschétzte nominale Energiepreise der Verbraucher in Euro pro MWh
(inkl. MwSt.) 2008-2045

Auch hier erfolgt die weitere Betrachtung der eingesparten Heizkosten ausschlieflich in

realen Grofen.

11.5.2

Jahrliche Heizkosteneinsparung pro Forderjahr

Die Multiplikation der eingesparten Energiemengen mit den Verbraucherpreisen der ein-
zelnen Energietrager ergibt die Einschatzung Uber die Summe der Heizkostenersparnis
der Forderfalle fur jedes Forderjahr. Die Tabelle 47 zeigt die so ermittelten Ersparnisse,
die durch das Férderprogramm "Energieeffizient Bauen", in dem Jahr, welches dem jewei-
ligen Forderjahr folgt, erzielt wurden.

Jahr der Forderung und Jahr der dargestellten
Heizkostenersparnis
Energietrager 2006 > 2007 > 2008 > 2009 > 2010 >
2007 2008 2009 2010 2011

[1000 €] [1000 €] [1000 €] [1000 €] [1000 €]
Erdgas / Flissiggas 4.053 4.017 3.798 3.196 3.534
Heizol 593 695 397 1.807 767
Biomasse 3.151 2.671 3.391 4.903 3.802
Strom 16.386 15.409 17.012 27.300 26.074
Fernwarme 1.539 1.580 2.069 2,772 2.057
Summe 25.720 24.372 26.666 39.977 36.233

Tabelle 47 Heizkostenersparnis fur das dem Fdrderjahr folgende Jahr, nach For-
derjahr und Energietrager
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1.5.3 Kosteneinsparung der kumulierten Heizenergieeinsparungen der For-

derjahre 2006 bis 2010

Dadurch, dass jedes Jahr viele neue Forderfalle dazukommen, steigt der Wert der mit den
Forderfallen verbundenen Heizkostenersparnis ebenfalls von Jahr zu Jahr. Die geschatzte
Entwicklung der Heizkostenersparnis der Foérderfalle der Jahre 2006 bis 2010 ist in der
nachfolgenden Tabelle 48 dargestellt. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Einspar-
effekt jeweils erst im Folgejahr eintritt. Die zugrunde liegenden Energiekosten, sind aus
Tabelle 45 entnommen, sind also veroffentlichte Werte fir die Jahre bis 2010 und vorlau-
fige, geschatzte Werte fir das Jahr 2011.

Jahr der Einsparung 2007 2008 2009 2010 2011
K"umulierte Forder- 2006 2006 und 2006 bis 2006 bis 2006 bis
félle der Jahre: 2007 2008 2009 2010
[1000 €] [1000 €] [1000 €] [1000 €] [1000 €]
Erdgas / Flissiggas 4.053 8.437 12.092 14.214 17.765
Heizol 593 1.475 1.419 3.545 4.331
Biomasse 3.151 5.663 10.018 15.079 18.898
Strom 16.386 32.836 51.824 80.721 106.879
Fernwarme 1.539 3.211 5.461 7.859 9.925
Summe 25.720 51.622 80.814 121.418 157.797

Tabelle 48 Kosteneinsparung der kumulierten Heizenergieeinsparung der Forder-
falle von 2006 bis 2010

Die Forderfalle aus den Jahren 2006 bis 2010 werden im Jahr 2011 voraussichtlich zu ei-
ner Heizkostenersparnis von rund 158 Mio. Euro flihren.

Unter Einschluss der Heizkostenersparnisse der Vorjahre werden die Forderfalle der Jah-
re 2006 bis 2010 am Ende des Jahres 2011 bereits eine kumulierte Heizkostenersparnis
von fast 437 Mio. Euro erzielt haben.

Bei insgesamt rund 301.000 Wohneinheiten, die mit Hilfe der Férderprogramme in den
Jahren 2006 bis 2010 mit einem Uberdurchschnittlich hohen Energieeffizienzstandard neu
gebaut wurden, lasst sich daraus flir das Jahr 2011 eine Heizkostenersparnis von durch-
schnittlich rund 525 € pro Wohneinheit errechnen. Das entspricht einer monatlichen Kos-
tenentlastung von rund 44 € je EigentiUmer- oder Mieterhaushalt.

.54 Heizkosteneinsparung tber die gesamte durchschnittliche Nutzungs-
dauer der Investition

Da fir das Férderprogramm ,Energieeffizient Bauen® die Ergebnisse der funf Fdrderjahre

2006 bis 2010 dargestellt werden und die Investition annahmegeman auch in den jeweili-

gen Foérderjahren getatigt wurden, muss fir die Diskontierung flr jedes Foérderjahr der
Diskontierungsfaktor ermittelt werden.
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Der Jahresdurchschnitt des Zinssatzes von langlaufenden Staatsanleihen in den funf zu
betrachtenden Foérderjahren ist in der folgenden Tabelle 49 dargestellt. Auch hier wird
dieser Zinssatz um den Wert der durchschnittlichen Inflation reduziert. Der resultierende
Diskontierungsfaktor ist in derselben Tabelle zu finden.

2006 4,01 % 1,56 % 2,45 %
2007 4,45 % 1,56 % 2,89 %
2008 4,52 % 1,56 % 2,96 %
2009 4,13 % 1,56 % 2,57 %
2010 3,43 % 1,56 % 1,87 %

Quelle: BEI auf Basis von [Bundesbank 2011]

Tabelle 49 Diskontierungsfaktoren fur die fiUnf Férderjahre

Um den Effekt dieser Diskontierung darzustellen, wird in der Tabelle 50 am Beispiel des
Forderjahres 2010 die Heizkostenersparnis (realer Wert) mit der diskontierten Heizkos-
tenersparnis (Barwert) flr verschiedene Jahre und fur die gesamte technische Lebens-
dauer gegenulbergestellt:

Jahr | Zeitraum Realer Wert Barwert
[1000] [1000 €541
2011 36.233 35.568
2015 36.402 33.179
2020 36.615 30.418
2025 37.377 28.301
2030 38.164 26.338
2035 38.878 24.455
2040 39.620 22.715
Summe 2011 - 2040 1.128.381 853.543

Tabelle 50 Heizkosteneinsparung der Forderfalle des Jahres 2010, real und nach
Diskontierung

Auch hier zeigt sich, dass mit langer werdendem Betrachtungszeitraum die Differenz des
Barwertes zum realen Wert steigt und im Jahr 2040 der Barwert nur noch etwa die Halfte
des realen Wertes betragt.

Die folgende Tabelle 51 zeigt die Summe der Barwerte der Heizkosteneinsparung fiir alle
Foérderjahre.
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Summe der Barwerte der Heiz- Summe der Barwerte der Heiz-
Forderjahr kosteneinsparung kosteneinsparung
[1000 €srderiant] [1000 €2010]
2006 592.174 652.353
2007 523.812 570.552
2008 543.921 576.569
2009 856.518 878.538
2010 853.543 853.543
Summe 3.531.555

Tabelle 51 Summe der Barwerte der Heizkosteneinsparung fir alle Forderjahre

Die mittlere Spalte zeigt die Summen der Barwerte der Heizkostenersparnis auf der Basis
des jeweiligen Forderjahres. Die rechte Spalte zeigt die Summen der Barwerte der Heiz-
kostenersparnis auf dem Preisniveau des Jahres 2010, was eine Aufsummierung der
Heizkostenersparnis aller Férderjahre ermoglicht. Das Ergebnis ist, dass bisher MaRnah-
men gefdrdert wurden, die Uber die Nutzungsdauer von 30 Jahren mit dem Preisniveau
des Jahres 2010 in der Summe zu Heizkostenersparnissen von rund 3,5 Mrd. € flhren
werden.

1.5.5 Zusammenfassung Heizkosteneinsparung

Um die uber die durchschnittliche Nutzungsdauer der geforderten Investitionen eintreten-
de Heizkostenersparnis zu ermitteln, wurden

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

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

abgeschatzt. Angesetzt wurden Energiepreise fir 2007, 2008, 2009 und 2010 laut [BMWi
2011] und Preissteigerungsraten laut der [EWI/gws/Prognos 2010]-Studie fir das BMWi.
Aufgrund der hohen Unsicherheit beztliglich zuklnftiger Energiepreise handelt es sich um
eine sehr grobe Abschatzung.

Die Abschatzung ergab fiir die Heizkostenersparnis einen Betrag von rund 600, 530, 550,
860 und 930 Millionen Euro fir die Forderfalle der Jahre 2006, 2007, 2008, 2009 und
2010 im Verlauf einer durchschnittlich 30-jahrigen Nutzungsdauer der geférderten Mal3-
nahmen.
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1.6 Beschaftigungseffekte und Multiplikatorwirkung

I.6.1 Ziel und Methodik

Die Beschaftigungseffekte in den Programmen ,Energieeffizient Bauen® 2006 bis 2010
werden unter Anwendung derselben Methodik ermittelt, die fir das Férderprogramm
.Energieeffizient Sanieren“ im Kapitel 1.6 angewendet und beschrieben wurde. Dabei gibt
es eine Besonderheit zu beachten: Beim Investitionsvolumen handelt es sich um die ge-
samten Neubaukosten, also nicht nur um EnergieeffizienzmalRnahmen. Somit werden
auch die Beschéaftigungseffekte der gesamten NeubaumafRnahmen geschatzt — eine Iden-
tifizierung der durch die verstarkten Energieeffizienz-Investitionen hervorgerufenen Be-
schaftigungseffekte ist im Rahmen dieser Studie nicht mdglich. Auf weitere Erlauterungen
der Methodik wird hier verzichtet, um Wiederholungen zu vermeiden.

Auftragsgemall werden die regionalen Beschaftigungseffekte nur flir das Programmjahr
2010 berechnet und dargestellt.

1.6.2 Ergebnisse

1.6.2.1 Beschéaftigungseffekte: gesamt, direkt und indirekt

Die KfW-Statistik berichtet flir das Férderprogramm ,Energieeffizient Bauen® zwischen
2006 und 2010 ein stark steigendes geférdertes Investitionsvolumen. Wahrend sich das
Investitionsvolumen zwischen 2006 mit 7,5 Mrd. Euro und 2008 mit 8,0 Mrd. Euro nur
schwach entwickelte, gab es im Jahr 2009 einen Sprung auf rund 10 Mrd. Euro und 2010
noch einen gréReren Sprung auf 14,3 Mrd. Euro, Uber den ganzen Zeitraum also ein
Wachstum um rund 90 % (vgl. Tabelle 52). Entsprechend entwickelten sich auch die mit
diesen Investitionen verbundenen und in derselben Tabelle dargestellten Beschaftigungs-
effekte: Die direkten Beschaftigungseffekte stiegen von 79.000 PJ auf 140.000 PJ, die in-
direkten von 28.000 PJ auf 52.000 PJ und die Gesamtbeschaftigungseffekte von
107.000 PJ auf 192.000 PJ (vgl. auch Abbildung 27).

2006 2007 2008 2009 2010 2006-2010

Investitionen in Mio. Euro (brutto) 7.475 7.434 7.995 9.890 14.287 47.080
Beschaftigungseffekte in Personenjahren PJ

Gesamteffekt] 107.000 103.000 109.000 135.000 192.000 646.000

dar. im Mittelstand = KMU|]  89.000 85.000 90.000 110.000 159.000 533.000

KMU-Anteil 83% 83% 83% 82% 82% 83%

direkter Beschaftigungseffekt|]  79.000 76.000 80.000 97.000 140.000 472.000

dar. im Mittelstand = KMU]  72.000 69.000 72.000 87.000 127.000 427.000

KMU-Anteil 91% 90% 90% 90% 90% 90%

indirekter Beschaftigungseffekt|]  28.000 27.000 29.000 38.000 52.000 174.000

dar. im Mittelstand = KMU 17.000 16.000 18.000 23.000 32.000 106.000

KMU-Anteil 61% 62% 61% 60% 61% 61%

Tabelle 52: Beschaftigungseffekte der Férderprogramme 2006 bis 2010

Der Beschaftigungseffekt der geférderten Neubauten ist damit im Jahr 2010 mehr als
doppelt so grol3 wie der Effekt der im Programm ,Energieeffizient Sanieren* geférderten
MafRnahmen mit 92.500 PJ (vgl. Tabelle 20). Bei diesem Vergleich ist zu beachten, dass
es sich im Programm ,Energieeffizient Bauen® bei den Investitionskosten, die dieser Be-
trachtung zu Grunde gelegt wurden, um die Baukosten von Neubauten handelt, wahrend
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im Programm ,Energieeffizient Sanieren® die Investitionskosten der energetischen Ge-
baudemodernisierung angesetzt wurden.
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Abbildung 27 Foérderjahr 2010: Beschéftigungseffekte in Personenjahren

I.6.2.2 Beschaftigungseffekte in den Bundesléandern

Fir 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 vollstédndig 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 2009 (letzte verfligbare Zahlen) erhoben wurde.

Vor allem die erste Annahme ist fiir 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 53 zeigt, wie sich die mit dem Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen® im
Jahr 2010 verbundenen Neubaumalnahmen auf die Beschaftigung in den Bundeslandern
ausgewirkt hat.
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Bundesland Beschéif:]i%‘x]ng 2010 Bundesland Beschaif:]i%l{]ng 2010
Baden-Wiurttemberg 33.200 Niedersachsen 14.700
Bayern 49.200 Nordrhein-Westfalen 32.800
Berlin 4.600 Rheinland-Pfalz 9.100
Brandenburg 4.300 Saarland 1.100
Bremen 700 Sachsen 4.700
Hamburg 7.900 Sachsen-Anhalt 1.700
Hessen 12.900 Schleswig-Holstein 10.700
Mecklenburg-Vorpommern 2.000 Thuringen 2.400

Tabelle 53 Gesamtbeschéaftigungseffekte nach Bundeslandern

1.6.2.3 Beschaftigungseffekte im Mittelstand

Basis fir die Schatzung der Beschaftigungseffekte im Mittelstand sind die neuesten In-
formationen aus dem Bonner Institut fur Mittelstandsforschung [IfM 2011]. Die Rechenme-
thode ist in Kapitel 1.6.2.3 und im methodischen Anhang (Anlage 5, Kapitel 3) ausfuhrlich
beschrieben. Das Ergebnis ist fir die einzelnen Programme 2006 bis 2010 in Tabelle 52
und fur die Summe der Programme in Abbildung 28 dargestellt.
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Abbildung 28 Beschaftigungseffekte im Mittelstand

Der Mittelstand hat einen weit Uberdurchschnittlichen Anteil an den Beschaftigungseffek-
ten, die durch die im Programm ,Energieeffizient Bauen® geférderten Neubauten ausge-

91



I0st werden. Bei den direkten Beschaftigungseffekten in der Baubranche und im Dienst-
leistungsbereich flir Bauplanung und Bauleitung stellen die kleinen und mittleren Unter-
nehmen 91 % der Beschaftigten, das sind 427.000 PJ von insgesamt 472.000 PJ. Beim
indirekten Beschaftigungseffekt liegt der Anteil des Mittelstands mit 61 % erheblich niedri-
ger (106.000 PJ von 174.000 PJ). Der Gesamtbeschaftigungseffekt tber die 5 Jahrgange
2006 bis 2010 weist einen KMU-Anteil von 83 % auf, das sind 533.000 PJ von
646.000 PJ. In der Gesamtwirtschaft liegt der Anteil des Mittelstands an allen Erwerbstati-
gen bei lediglich 63 % (vgl. Anlage 5, Kapitel 3).

1.6.2.4 Aufteilung der Beschéftigungseffekte auf Arbeitnehmer und Selbstandige

Der Anteil der Selbstandigen und mithelfenden Familienangehérigen liegt in der Gesamt-
wirtschaft bei rund 11 %, im Baugewerbe dagegen bei rund 20 %. Dementsprechend sind
an der Umsetzung der durch das Fdrderprogramm geférderten Mallnahmen mit einem
Umfang von insgesamt 106.000 PJ oder rund 16 % relativ mehr Selbstandige und mithel-
fende Familienangehdrige beteiligt, als in der Gesamtwirtschaft vertreten sind. Vgl. dazu
die Zahlen in Tabelle 54 sowie die ausfuhrliche Darstellung der Herleitung im Abschnitt 4
der Anlage 5.

2006 2007 2008 2009 2010 2006-2010
Investitionen in Mio. Euro (brutto) 7.475 7.434 7.995 9.890 14.287 47.080
Beschaftigungseffekte in Personenjahren PJ
Erwerbstatige] 107.000 103.000 109.000 135.000 192.000 646.000
Arbeitnehmer|  89.000 86.000 91.000 113.000 161.000 540.000
Arbeitnehmer-Anteil 83% 83% 84% 84% 84% 84%
Selbstandige u. mithelfende Ang.[ 18.000 [ 17.000 [ 18.000 [ 22.000 [ 31.000 [ 106.000
Selbstéandigen-Anteil 17% 17% 16% 16% 16% 16%

Tabelle 54  Aufteilung der Beschéaftigungseffekte auf Arbeitnehmer und Selb-

standige

1.6.2.5 Aufteilung der Beschéftigungseffekte auf Branchen

Wie beim Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren” konzentrieren sich auch beim Pro-
gramm ,Energieeffizient Bauen® die Beschaftigungseffekte auf die Bauwirtschaft (Anteil
52 % oder 337.000 PJ) und die Unternehmensbezogenen Dienstleistungen, zu denen u.a.
die technischen Dienstleistungen der Bauplanung und Bauleitung gehéren (Anteil 26 %
oder 170.000 PJ). Mit weitem Abstand folgen drei Wirtschaftszweige, die zwischen 3 %
und 2 % der Beschaftigungseffekte verbuchen kdénnen: Handelsvermittiung/Gro3handel
mit 16.500 PJ, Herstellung von Keramik/Verarbeitung von Steinen und Erden mit
15.000 PJ und Herstellung von Metallerzeugnissen mit 13.000 PJ. Alle anderen Wirt-
schaftszweige kommen zusammen auf einen Anteil von 15 % oder 95.000 PJ. Vgl. dazu
auch Abbildung 29.
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m Bauwirtschaft

= Unternehmensbezogene DL

= Handelsvermittl. /GroRhandel

m H. Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

= H. v. Metallerzeugnissen

m Sonstige Wirtschaftszweige

Abbildung 29 Beschaftigungseffekte nach Branchen in Personenjahren

1.6.2.6 Monetare Multiplikatorwirkung

Das untersuchte Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen“ weist in den Jahren 2006 bis
2010 insgesamt ein Investitionsvolumen von ca. 47 Mrd. Euro auf. Davon sind rund
7,5 Mrd. Euro in Form von Mehrwertsteuer direkt an den Staat zurtickgeflossen, so dass
ein Netto-Umsatzeffekt von rund 39,5 Mrd. Euro Ubrig bleibt. EinschlieRlich der Vorleis-
tungen (vgl. Anlage 5, Kapitel 6) belaufen sich die ausgelésten Nettoumsatze auf rund
69,5 Mrd. Euro. Auf den urspriinglichen Nettoumsatz wirkt also ein monetarer Multiplika-
toreffekt in der Grolie von 1,76 ein, so dass aulierhalb des Baugewerbes und der Baupla-
nung/Bauleitung Vorleistungen im Umfang von ca. 30 Mrd. Euro angefordert werden.
Geht man Uberschlagig davon aus, dass 50 % der Nettoumsatze zu Lohn- und Gehalts-
zahlungen fuhren und davon 25 % Lohn- bzw. Einkommensteuer gezahlt wird, so ergeben
sich aus den geforderten Energiespar-Investitionen weitere Steuereinnahmen des Staates
in Hohe von rund 8,7 Mrd. Euro.

Die zeitliche Entwicklung der Umsatze und Vorleistungseffekte ist in Abbildung 30 darge-
stellt. Von 2006 bis 2008 bewegt sich das Niveau der mit dem Férderprogramm verbun-
denen Nettoumsatze zwischen 11 und 12 Mrd. Euro und steigt danach auf 14,5 Mrd. Euro
im Jahr 2009 und 21 Mrd. Euro im Jahr 2010. Diese auch durch das Férderprogramm der
KfW-Bankengruppe ermdglichte Ausweitung der Umséatze, die wie oben gezeigt, liberwie-
gend im Baugewerbe ihren Niederschlag fand, hatte eine antizyklische Wirkung in Bezug
auf den allgemeinen Konjunktureinbruch in 2009 und trug mit zur raschen Erholung der
Wirtschaft in 2010 bei.
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Quelle: Bremer Energie Institut auf der Basis von [KfW 2011b]

Abbildung 30 Umsatzeffekte des Programms , Energieeffizient Bauen* 2006 bis
2010
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[l Definitionen / Abklrzungen

Beschaftigungseffekte, direkte
Beschaftigungseffekte, gesamte

Beschaftigungseffekte, indirekte
COZe

CO,

GWh

Personenjahr (PJ)

Beschaftigungseffekte bei den direkt vom Investor be-
auftragten Unternehmen

Summe aus direkten und indirekten Beschaftigungsef-
fekten

Folge-Effekte bei weiteren Unternehmen

(internationale Abkirzung e fir 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 aquivalente Wir-
kung anderer Treibhausgase

Gigawattstunde. 1 GWh = 1.000 MWh = 1.000.000
kWh

1 Personenjahr = Beschaftigung einer Person ein Jahr
lang mit der durchschnittlichen wéchentlichen Arbeits-
zeit der jeweiligen Branche
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|_ Fragebogen zum KfW-Férderprogramm "Energieeffizient Sanieren" _I

Da der Fragebogen automatisch eingelesen wird, bitte deutlich in Blockschrift schreiben und einen schwarzen
oder blauen diinnen Filzstift oder einen dunklen Kugelschreiber verwenden. Beim Ausflillen der Felder
Beriihrung mit den Rdndern méglichst vermeiden. Auswabhlfelder ankreuzen.

Teil 1: Gebdude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmaBnahmen

Gebaude

Gebdudeanzahl Der Kredit bzw. der Zuschuss aus dem Programm "Energieeffizient Sanieren" betrifft...

QO ein Gebaude
(O mehrere Gebaude, namlich Gebaude

= | Falls mehrere Geb&ude betroffen sind:
Bitte den Fragebogen nur fir eines der Gebaude ausfillen (Férderzusage 2010).

Standort des Gebaudes

Bundesland

QO Baden-Wirttemberg () Hessen QO saarland

O Bayern O Mecklenburg-Vorpommern O Sachsen

QO Berlin O Niedersachsen QO sachsen-Anhalt
QO Brandenburg O Nordrhein-Westfalen QO Schleswig-Holstein
QO Bremen O Rheinland-Pfalz QO Thuringen

(O Hamburg
Postleitzahl: Ort:

Eigentliimer

O selbstgenutzt
Wohnraum ist: O) vermietet
O teils selbstgenutzt, teils vermietet

QO Einzelperson(en)
O Wohnungseigentiimergemeinschaft

O Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaft
QO mehrheitlich in privater Hand (O mehrheitlich in sffentlicher Hand

QO Sonstige

Baujahr des Gebaudes
QO vor 1918

O 1919-1948
O 1949-1957
O 1958-1968
O 1969-1978
O 1979-1983
O ab 1984

Aktueller Zustand des Gebaudes (d. h. nach Durchfilhrung der Modernisierungsmafinahmen)

Anzahl Vollgeschosse ohne Keller- und Dachgeschoss

O1 0O2 O3 (O4 QO mehrals4,namlich

Anzahl Wohnungen

O1 O2 O3 (O4 QO mehrals4, namlich

1 2010 3439565207
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Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmafRnahmen I

Raumhéhe O niedrig (< 2,3 m)
vorwiegend oder O normal (2,3 - 2,7 m)

Beheizte Wohnflache 0 m? Mittelwert - bitte
gerundet ’ nur ein Feld O hoch (2,8 - 3,2 m)
ankreuzen O sehr hoch (>3,2 m)
direkt angrenzendes Nachbargebaude Grundriss

O keines (freistehend) ‘ O kompakt
L&nge max. 3 x Breite
QO auf einer Seite ' O langgestreckt

oder gewinkelt :
QO auf zwei Seiten oder
komplizierter

Zeitpunkt der Modernisierung

Die von der KfW geférderten Modernisierungsmalinahmen wurden durchgefiihrt zwischen

und
Monat Jahr Monat Jahr
Falls die Modernisierungsmaflnahmen noch nicht beendet wurden: Geplanten Zeitraum der

Durchfiihrung eintragen. In diesem Fall nur dann weitere Angaben machen, wenn die
MafRnahmen kurz vor dem Abschluss stehen.

Durchgefiihrte MaBRnahmen

Welche der folgenden MaRnahmen wurden wahrend der von der KfW geférderten
Modernisierung durchgefiihrt?

Bitte MaBnahmen auch dann angeben, wenn sie nicht von der KW geférdert, aber im gleichen Zeitraum
durchgefiihrt wurden.
(Frithere MaBnahmen nicht angeben.)

Neu aufgebrachte Dammung

Auf folgenden Bauteilen wurde Wurde dabei vorher alte
Dammung neu aufgebracht: Dammung entfernt?
[] Dach QOija  Onein
[] oberste Geschossdecke Oija O nein
[] AuRenwinde Oija Onein
I:I FuBBboden zum Keller oder Erdreich O ja O nein

Dammstoffdicke der neu aufgebrachten Dammung

Bauteiltyp: Dammstoffdicke in cm (gerundet):

<6 6 8 10 12 14 16 18 20 21-25 26-30 >30
Dach OO0OO0O0O0O0OO0OO0OO0OO0O O 0O O0
oberste Geschossdecke OO OO0OO0OO0OO0 O O O O O
AuRenwinde OO 0O0O0OO0O0OO0OO0OO0O O OO O
FuBBboden zum Keller oder Erdreich O O O O O O O O O O O O

2990565208
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Teil 1: Gebdude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmafRnahmen I

Durchgefiihrte MaBnahmen (Fortsetzung)

Neu aufgebrachte Dammung (Fortsetzung)

Wurde die Flache des jeweiligen Bauteil-
typs vollsténdig oder teilweise gedammt?*

(fast) vollstandig | teilweise, und zwar ca.

ca.100% 75 50 25%
Dach O OO0 O
oberste Geschossdecke |
unter nicht beheizten Dachrdumen Oi O O O
AuRenwinde O OO O

FuBboden zum Keller oder Erdreich O : ONONGO

*Wenn z. B. drei von vier etwa gleich grof3en
Wanden geddmmt wurden, wéare unter "Auf3en-
wande" die Markierung "75 %" anzukreuzen.

Warmeleitfahigkeit (WL) des Dammstoffs
in W/mK, falls bekannt**

<0,030 0,035 0,040 0,045 >0,050
O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O O O
** z. B. aus Kreditantrag

Welche der folgenden MaRnahmen wurden wahrend der von der KfW geférderten

Modernisierung auBerdem durchgefiihrt?

[] Erneuerung der Fenster

O 7%

O100 %

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

[] 3-Scheiben mit hochdammendem Rahmen
(Passivhausrahmen)

|:| Einbau einer mechanischen Liiftungsanlage

O ohne Warmeruckgewinnung (z. B. Abluftanlage)

O mit Warmerickgewinnung

|:| Einbau Solarstromanlage (Photovoltaik)

|:| VergroBerung des Wohnraums

[[] Ausbau des vorhandenen Dachgeschosses
O volistandig Q) teilweise

[] Einbau neuer Dachgauben

[] Ausbau des Kellers
O volistandig Q) teilweise

[] Anbau an das Gebaude

[] Aufstockung des Gebaudes

Seite 3
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Teil 1: Gebaude im heutigen Zustand und durchgefiihrte ModernisierungsmafRnahmen I
Durchgefiihrte MaBnahmen (Fortsetzung)

Das Gerét / die Geréte dienen

[] Einbau neuer Gerite zur Wirmeerzeugung nirder .
b tmali F s hi der Heizung
zw. erstmaliger Fernwdrmeanschluss Warm- nd Warm-
und zwar: nurder  wasser-  \asser-
Heizung  bereitung pereitung
[] O1- oder Gas-Heizkessel bzw. Therme O O O

Kesseltyp: O Niedertemperatur O Brennwert
Brennstof: (O Gas (O () Flussiggas

|:| Elektro-Warmepumpe O O O

Die Warmepumpe arbeitet... Warmequelle der Warmepumpe:
QO allein ] Aurenlutt
QO kombiniert mit Heizstab [] Erdreich/Grundwasser
O kombiniert mit Kessel [] Abluft einer Luftungsanlage
[] Kellerluft

|:| Holz- bzw. Biomasse-Zentralheizung
QO Holzpelletkessel () andere

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

|:| solarthermische Anlage (Warme) nicht Solarstromanlage

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

O OO O O
O OO O O
O OO0 O O

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

[] Holzpellets [] Ol

|:| Elektro-Speicher oder -Durchlauferhitzer zur Warmwasserbereitung

[C] Gas-Durchlauferhitzer bzw. direkt mit Gas beheizter Speicher zur Warmwasserbereitung

[] Anderes System zur Wiarmeerzeugung und zwar O O O

|:| Erstmaliger Anschluss an Fernwarmenetz bzw. Nahwarmenetz O O O

Welches ist heute - also nach Abschluss der von der KfW geférderten Modernisierung -
die vorwiegende Art der Heizung und Warmwasserbereitung?

Vorwiegende Beheizungsart (Bitte nur ein System wéhlen)

QO zentral fur das ganze Gebaude

—> I:I Wéhrend der Modernisierung wurden die Verteilleitungen / -rohre der Heizung
erstmalig eingebaut, ausgetauscht oder neu gedammt.

(O wohnungsweise
getrennte Heizsysteme fiir jede Wohnung

QO raumweise

Vorwiegende Art der Warmwasserbereitung (Bitte nur ein System wéhlen)
O zentrale Warmwasserbereitung fur das ganze Gebaude
—> [] mit Warmwasserzirkulation

I:I Waéhrend der Modernisierung wurden die Warmwasserverteilleitungen / -rohre
erstmalig eingebaut, ausgetauscht oder neu gedammt.

(O Warmwasserbereitung in den Wohnungen oder in einzelnen Rdumen

1 9697565209
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I_ Teil 2: Angaben zur Férderung im KfW-Férderprogramm "Energieeffizient Sanieren" _I

Welche der von Ihnen genannten MaBnahmen wurden durch das Programm "Energieeffizient Sanieren”
gefordert?

O alle genannten Mafinahmen (Warmedammung, Heizungsmodernisierung)

O nicht alle, sondern nur die folgenden Maflinahmen:
[] Dammung Dach bzw. oberste Geschossdecke
[] AuRenwanddammung
[[] Dammung FuRboden bzw. Kellerdecke
[] Fenstererneuerung
[] alle neuen Warmeerzeuger
[] ein Teil der neuen Warmeerzeuger
|:| Anderung am Warmeverteilungssystem

[] Einbau Luftungsanlage

Hétten Sie die MalRnahmen so auch ohne Férderung durch das Programm "Energieeffizient Sanieren"
durchgefiihrt?

O Nein
O Ja

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

QO Sanierung bestehendes Wohngebaude / Wohnungseigentum

O Ersterwerb saniertes Wohngebaude / Wohnungseigentum

Welche Variante des Programms "Energieeffizient Sanieren" nutzen Sie?
O Investitionszuschuss (nur Zuschuss, kein Darlehen); Programm 430
O Darlehen mit Tilgungszuschuss fur Kf\W-Effizienzhaus; Programm 151

QO Darlehen fiir EinzelmaRnahmen bzw. EinzelmaRnahmenkombinationen; Programm 152

Welches energetische Niveau wird mit der Modernisierung erreicht?
QO Kfw-Effizienzhaus 70
QO Kfw-Effizienzhaus 85
QO Kfw-Effizienzhaus 100
QO Kfw-Effizienzhaus 115
O KfW-Effizienzhaus 130

O kein KfW-Effizienzhaus (stattdessen: Einzelmanahmen bzw. EinzelmaRnahmenkombination)

Wenn das KfW-Effizienzhaus 70 oder 100 erreicht wurde: Auf welcher Grundlage wurde der Nachweis
gefiithrt? falls bekannt, siehe z.B. Zusageschreiben der KfW

O Energieeinsparverordnung (EnEV) 2007
O Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009

1 4009565201
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Teil 2: Angaben zur Férderung I

Sonderférderung:
Wurde zusatzlich das Programm "Energieeffizient Sanieren - Sonderférderung” (Programm 431) in
Anspruch genommen?

O Nein
O Ja, und zwar fir:  [] Baubegleitung

|:| Ersatz von Nachtstromspeicherheizung

|:| Optimierung der Warmeverteilung

Investitionskosten:
Wie hoch waren die Investitionskosten der energiesparenden Modernisierungsmaflnahmen
fur das im Fragebogen beschriebene Einzelgebdude ungefahr?

Die Investitionskosten betrugen ca.: ,00 EUR

Zuschussvariante:
Falls Sie einen Zuschuss und kein Darlehen erhalten haben: Wie hoch war der von der KfW ausgezahlte
Zuschussbetrag (nur im Programm "Energieeffizient Sanieren" ) fir das im Fragebogen beschriebene

Einzelgebdude?
Der Zuschussbetrag belief sich auf: ,00 EUR

Kreditvariante:
Falls Sie ein Darlehen erhalten haben: Wie hoch war der von der KfW ausgezahlte Kreditbetrag (nur im
Programm "Energieeffizient Sanieren") fir das im Fragebogen beschriebene Einzelgebaude?

Der Kreditbetrag belief sich auf: ,00 EUR

Falls der Kreditantrag bzw. der Antrag auf Zuschuss mehrere Gebaude betraf:

—p | Die Investitionskosten betrugen fir alle Gebdude zusammen:

,00 EUR

Der Zuschussbetrag (Programm "Energieeffizient Sanieren") betrug fiir alle Gebdude zusammen:

,00 EUR

Der Kreditbetrag (Programm "Energieeffizient Sanieren") betrug fir alle Geb&dude zusammen:

,00 EUR

Andere Férderprogramme

Wurden fir die Durchfiihrung des Modernisierungsvorhabens aul3er dem Programm "Energieeffizient
Sanieren" bzw. "Energieeffizient Sanieren - Sonderférderung" auch andere Férderprogramme in Anspruch
genommen?

O Nein

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

1 1124565206
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I Teil 3: Angaben zum Gebéude vor Durchfiihrung der von der KfW geférderten
ModernisierungsmaBRnahmen
Bitte jeweils auch dann ankreuzen, wenn sich bei der Modernisierung nichts geéndert hat.

Anzahl Vollgeschosse ohne Keller- und Dachgeschoss
O1 0O2 O3 O4 QOmehrals4,namlich
Anzahl Wohnungen

O1 O2 O3 O4 QO mehrals4,namlich

Beheizte Wohnfldache R
gerundet ;0m

Dachgeschoss und Keller vor der Modernisierung

Dach Keller

QO Flachdach oder O nicht unterkellert _I_I_

flach geneigtes Dach
(O Dachgeschoss unbeheizt O unbeheizter Keller

(O Dachgeschoss teilweise
beheizt

(O Dachgeschoss voll beheizt

O teilweise beheizter
Keller

O voll beheizter Keller

DPDI]
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[[] pachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden

Konstruktionsart

massiv Holz

Dach O O Bitte die jeweils (iberwiegende Konstruktionsart
oberste Geschossdecke nennen.
(wenn Dachgeschoss nicht beheizt) [J [ 'Holz" z B.Holzbalkendecken, Sparrendécher,

- Fachwerk- oder Holz-Fertighauswénde
AuBenwéande |:| |:| "massiv": z. B. gemauerte Wénde, Betonwénde

FuBboden zum Keller oder Erdreich [ ] [] und -decken

Frithere DammmafRnahmen

Wurden bereits friher - nach der Errichtung des Geb&udes, aber vor der von der KfW geférderten
Modernisierung - Dammmafnahmen durchgefihrt?

Wurden dabei die Flachen des jeweiligen

Ja, und zwar an folgenden Bauteilen Bauteiltyps vollstédndig oder teilweise gedammt?

(fast) vollstandig | teilweise, und zwar ca.
ca.100% 75 50 25%

[] pach O 0 O

|
[] oberste Geschossdecke O 'O
unter nicht beheizten Dachrdumen |

O
[] AuRenwinde .0 O
O

|
[] FuRboden zum Keller oder Erdreich O 'O

OO OO

Fenster vor Durchfiihrung der geférderten Modernisierungsmaflinahmen

Material des Fensterrahmens (iberwiegendes Material Jahr des Fenstereinbaus, falls
nennen; bei ungefahr gleichen Anteilen Mehrfachnennung) bereits friiher einmal ausgetauscht

[JHolz [] Kunststoff [_] Aluminium oder Stahl

ca.

Art der Verglasung

|:| Einscheibenverglasung |:| Zweischeibenverglasung |:| Dreischeibenverglasung
z. B. Isolier- oder Wédrmeschutzglas,
Verbund- oder Kastenfenster

1 1582565204
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Teil 3: Angaben zum Geb&ude 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 gedndert hat.

Heizung vor der Modernisierung

Zentralheizung / wohnungsweise Beheizung

[[] Kessel bzw. Therme Baujahr
Brennstoff O bis 1978
O Erdgas / Flussiggas O 1979-1982
O Heizol O 1983-1986
O Scheitholz / Pellets QO 1987-1994
QO Konhle QO ab 1995

Kesseltyp bei Gas- oder Olkessel

O Kessel mit konstanter Temperatur
O Niedertemperaturkessel

QO Brennwertkessel

|:| Elektro-Warmepumpe

Die Warmepumpe arbeitete... | Warmequelle El-Warmep.
Q allein O AuRenluft

O kombiniert mit Heizstab O Erdreich / Grundw.

O kombiniert mit Kessel Baujahr El.-W&rmepumpe
O bis 1994 O ab 1995

|:| Zentraler Elektro-Speicher (kombiniert mit Zentralheizung)

|:| Fern- oder Nahwéarme

Raumweise Beheizung

[] Brennstoffbetriebene Einzelsfen

fir [ Heizol []Kohle []Holz

[] Gas-Raumheizgerite

|:| Elektroheizgerite oder elektrische Nachtspeicherheizung

[] sonstiges und zwar

Vorwiegende Beheizungsart
(Bitte nur ein System wéhlen)

QO zentral fur das ganze Gebaude
Heizungsverteilleitungen

Baualter / Dammstandard
der Verteilleitungen

QO bis 1979
[] nachtraglich gedammt

(O 1980-2001
QO ab 2002

(O wohnungsweise

QO raumweise

Warmwasserbereitung vor der Modernisierung
vorwiegendes System

|:| kombiniert mit Zentral- bzw. wohnungsweiser Heizung P falls zentrale Warmwasser-

[[] direkt mit Gas beheizter Speicher
[] zentraler Elektro-Speicher

|:| Kellerluft- / Abluft-Warmepumpe
[] Gas-Durchlauferhitzer

[] Elektro-Durchlauferhitzer

[] Elektro-Speicher / -Kleinspeicher

bereitung fiir das ganze Gebaude
[] mit Warmwasserzirkulation

[] mit thermischer Solaranlage

Baualter Warmwasserverteilung
Obis 1979 O 1980-2001 () ab 2002

[] nachtraglich gedammt

Einbau Warmwasser-Speicher bzw. Durchlauferhitzer
O bis 1994 QO ab 1995

Seite 8
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I_ Teil 4: Sonstige Fragen

Wo waren die Unternehmen angesiedelt, die mit der Gebaudemodernisierung beauftragt wurden?

Wie verteilt sich die Auftragssumme?

Uberwiegend
mehr als 50 %

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

Unternehmen aus anderen Landern der Europdischen Union

O0O0O0

Unternehmen aus Landern auf3erhalb der Europaischen Union

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

erheblich
25-50 %

O0O0O0

Anteil an der Auftragssumme

klein -
<25% 0%

O0O0O0
O0O0O0

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

[] Ja, und zwar die folgenden

Haben Sie Verbesserungsvorschliage an die KfW, insbesondere zur Ausgestaltung und

Durchfihrung des Programms "Energieeffizient Sanieren"?

[] Ja, und zwar die folgenden

Vielen Dank fiir Ihre Miihe !

Seite 9
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Anlage 2

Fragebogen Okologisch Bauen 2008

Die Fragebdgen fir die Forderjahre 2006 und 2007 waren bis auf redaktionelle Details (z.
B. Jahreszahlangaben) identisch.






|_ Fragebogen zum KfW-Férderprogramm "Okologisch Bauen" _I

Da der Fragebogen automatisch eingelesen wird, bitte deutlich in Blockschrift schreiben und einen schwarzen
oder blauen diinnen Filzstift oder einen dunklen Kugelschreiber verwenden. Beim Ausfiillen der Felder
Beriihrung mit den Rdndern méglichst vermeiden. Auswabhlfelder ankreuzen.

Teil 1: Allgemeine Angaben zum Gebéude

Gebiudeanzahl Das KfW-Programm "Okologisch Bauen" wurde 2008 in Anspruch genommen fr...

QO ein Gebaude
(O mehrere Gebaude, namlich Gebéaude

— | Falls mehrere Geb&ude betroffen sind:
Bitte den Fragebogen nur fir eines der Gebaude ausfiillen (Kreditzusage 2008).

Standort des Gebaudes

Bundesland

QO Baden-Wirttemberg () Hessen QO saarland

O Bayern O Mecklenburg-Vorpommern O Sachsen

QO Berlin O Niedersachsen O sachsen-Anhalt
O Brandenburg O Nordrhein-Westfalen QO Schleswig-Holstein
QO Bremen O Rheinland-Pfalz O Thiringen

(O Hamburg
Postleitzahl: Ort:

Eigentiimer des Gebdudes

QO Einzelperson(en) O selbstgenutzt
O Woh ent nschaft —» Wohnraum ist: O vermietet
ohnungseigentumergemeinscha O teils selbstgenutzt, teils vermietet

O Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaft
—> mehrheitlich in privater Hand
p
O mehrheitlich in sffentlicher Hand

QO Sonstige

Wie viele Wohnungen gibt es im Gebdude?

O1 O2 O3 O4 (O mehrals4,namlich

Wie viele Etagen hat das Gebdude? Anzahl Vollgeschosse mit Erdgeschoss ohne Keller- und
ohne Dachgeschoss (Geschoss mit Dachschrédgen)

O1 0O2 O3 O4 QO mehrals4,namlich

Wie groB ist die beheizte Wohnflache im Gebdude?
grobe Abschétzung ist ausreichend

,0 m?

1 2008 0726074264
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Direkt angrenzendes Nachbargebaude

O keines (freistehend) .

s

QO auf einer Seite

O auf zwei Seiten

Wann wurde das Gebiude fertiggestellt?

Monat Jahr

Teil 2: Angaben zur Férderung und zu den Baukosten

Fiir welchen der folgenden Energieeffizienz-Standards bzw. fiir welche MaBnahmen wurden
Fordermittel aus dem Programm "Okologisch Bauen" der KfW in Anspruch genommen?

O KfW-Energiesparhaus 60
QO KfW-Energiesparhaus 40
QO Passivhaus

QO kein KfW-Energiesparhaus oder Passivhaus, sondern Einbau von Heizungstechnik
auf Basis erneuerbarer Energien bzw. energieeffizienter Heizungs-/Luftungstechnik

Wie hoch waren die Kosten fiir die Errichtung des Gebaudes ungefihr?
Nur Baukosten, ohne Grundstiickskosten

Die Baukosten betrugen ca.: ,00 EUR

Wie hoch war der von der KfW ausgezahite Kreditbetrag?
Férderkredit fiir die Erreichung des oben genannten Energiestandards

Der Kreditbetrag belief sich auf: ,00 EUR

1 2770074265
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Teil 3: Angaben zur Warmeversorgung

Solaranlage

Ist auf bzw. an dem Gebdaude eine Solaranlage installiert?
QO nein
O ja =9 und zwar O eine Solarstromanlage (Photovoltaik)
O eine solarthermische Anlage (Solarwarme)

QO beides (Solarstromanlage und solarthermische Anlage)

Falls eine solarthermische Anlage vorhanden ist:
Wozu dient diese? (O nur zur Warmwasserversorgung

O zur Warmwasserversorgung und Heizungsunterstitzung

Heizung

Um welche Beheizungsart handelt es sich liberwiegend?

QO Fernwarme
auch kleinere Fernwarmenetze (Nahwérme)

QO Blockheizung
Gemeinsame Versorgung mehrerer Geb&ude in einer Hduserzeile oder einem H&userblock.
Bei Versorgung mehrerer Hauserzeilen oder Hduserblocks oder mehrerer freistehender
Gebdude: Fernwdrme ankreuzen

O Zentralheizung
zentrale Beheizung des Gebé&udes, ohne dass andere mitversorgt werden

(O wohnungsweise Beheizung
in einem Mehrfamilienhaus; z.B. Gas-Etagenheizung

QO Einzelraumheizung
z.B. Ofen oder elektrische Heizgeréte zur Beheizung der einzelnen Réume

Welcher Energietrager wird iiberwiegend zur Beheizung verwendet?
(ohne Berticksichtigung von Solaranlagen)

O Fernwarme
QO Erdgas
O Heizol

O Elektrischer Strom
auch fiir elektrische Warmepumpe oder Passivhaus-Kompaktgerét

O Holzpellets
QO Scheitholz / Stiickholz

O Sonstige Biomasse

QO Flussiggas

O Kohle

1 1686074260
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Durch welches System wird die Heizwarme iiberwiegend erzeugt? (Haupt-Warmeerzeuger der Heizung)
Ohne Beriicksichtigung von Solaranlagen

Bei Nahwérme / Fernwérme ist keine Angabe notwendig

O Heizkessel oder Therme
Handelt es sich um einen Brennwertkessel / eine Brennwerttherme? O nein O ja

O Mit Brennstoff betriebener Ofen

O Elektrisch betriebene Warmepumpe
wiarmequelle O AuRenluft O Erdreich/Grundwasser (O Abluft/Fortluft (O Sonstige
Die Warmepumpe arbeitet ...

Qallein O kombiniert mit Heizstab () kombiniert mit Kessel

Handelt es sich um ein "Passivhaus-Kompaktgerat mit Fortluft-Warmepumpe"?
Onein  QJa

O Mit einem Verbrennungsmotor (z.B. Gas, 0l) betriebene Wiarmepumpe

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

QO Elektrische Direktheizung
z.B. Nachtspeicherheizung, elektrische Fu3bodenheizung

O sonstiger Erzeuger, und zwar:

Wo befindet sich der oben genannte Haupt-Warmeerzeuger der Heizung?
Bei Nahwérme / Fernwérme ist keine Angabe notwendig

QO im beheizten Bereich des Gebaudes
innerhalb der wdrmedd@mmenden Hiille

QO auRerhalb des beheizten Bereichs
z.B. im unbeheizten Keller, Dachboden oder aul3erhalb des Geb&udes

Wie gelangt die Heizwarme iliberwiegend in die Raume?
QO uber Heizkérper

QO uber FuRbodenheizung, Deckenheizung oder Wandheizung
QO uber Luftauslasse (Luftheizung)

QO uber Ofen, Kamine, Raumheizgerite
auch elektrische Raumheizgeréte, z.B. Nachtspeicherdfen

Gibt es im Gebiaude einen oder mehrere Ofen oder Kamine, die erganzend zu dem bereits
genannten Heizsystem eingesetzt werden?

O nein
Oija =9 Brennstoff (O Scheitholz/Stiickholz
tiberwiegend
g QO Holzpellets

QO Sonstige Biomasse

O Gas
Qo
O Kohle

2432074260
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Warmwasser (ohne Solaranlage)

Wie erfolgt die Warmwasserbereitung tiberwiegend?

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

(O mit einem oder mehreren separaten Warmwasserzeugern,
und zwar mit: (vorwiegendes System - nur eine Antwort ankreuzen)

—> QO Elektro-Durchlauferhitzer
O Elektro-Warmwasser-Speicher / Warmwasser-Kleinspeicher
QO Gas-Durchlauferhitzer

QO direkt mit Brennstoff betriebener Warmwasser-Speicher
—p Brennstoff Q) Gas (Ol (O HolzBiomasse () Kohle

O Kellerluft-/Abluft-Warmepumpe

QO Ssonstiges, und zwar

Teil 4: Angaben zur Liiftung / Klimatisierung

Sind ganze Wohnungen des Gebaudes mit einer maschinellen Wohnungsliiftungsanlage ausgestattet?
Nicht berticksichtigen: Dunstabzugshauben in der Kiiche und Ventilatoren nur fiir Bad / WC

O nein

Oja, und zwar Q) alle Wohnungen

—>

QO die Halfte der Wohnungen oder mehr
O weniger als die Halfte der Wohnungen

Vorwiegendes System
O Wohnungsluftungsanlage ohne Wéarmertickgewinnung (z.B. Abluftanlage)

O Wohnungsliftungsanlage mit Warmertckgewinnung

Sind Wohnungen des Gebaudes oder einzelne Wohnrdume mit Anlagen zur Kiihlung oder Klimatisierung

ausgestattet?

O nein
Oia

5731074265
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Teil 5: Angaben zur Bauweise und Warmedammung des Gebaudes

Bauweise der AuBRenwinde

nur eine Antwort ankreuzen; bei mehreren Wandtypen liberwiegende Bauweise angeben

QO Einschaliges Mauerwerk ohne zusétzliche Warmedammstoffe
z.B. gut ddmmender Ziegel oder Porenbeton ohne zusétzliche Ddmmung

QO Einschaliges Mauerwerk mit zusatzlichen Warmedammstoffen auRen auf der Wand
z.B. Styropor oder Mineralwolle als zusétzliche Warmedédmmschicht auf der Wand

O Einschaliges Mauerwerk mit Dammstoffen in den Mauersteinen selbst
Mauersteine mit dammstoffgeflillten Kammern

O zweischalige Aukenwand

innere Mauerwerkswand und &uf3ere Vormauerschale

mit Warmeddmmestoffen im Zwischenraum zwischen den beiden Mauerschalen
(O Schalsteine mit Dammstoffen

auf der Baustelle mit Beton ausgegossen

O Holz-Fertigbauteile oder sonstiger Holzbau
mit zusétzlichen Wérmedémmestoffen

O Betonfertigteile
mit zusétzlichen Warmedammstoffen

O Sonstiges, und zwar:

Dachgeschoss und Keller

Dach Keller

O Flachdach oder O nicht unterkellert _I_I_

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

DPD]
PP 7

[] pachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden

Bei Verwendung von Warmedammestoffen: Welche Dammstoffdicken liegen Giberwiegend vor?

Bauteil: Dammstoffdicke in cm (gerundet):
<6 6 8 10 12 14 1

Dach O O OO0 O
oberste Geschossdecke OO 0O 0O
AuBenwande O O O O O
FuBboden zum KelleroderErdreichQ O O O O

[=2]

20 21-25 26-30 >30

ONONONG
OO0O0O0
OO0O0OO0Os=

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

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

1 4151074260
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Teil 6: Angaben im Energieausweis

Zur Beantwortung der Fragen in diesem Teil miissen Sie wahrscheinlich in Unterlagen nachschauen. Wir bitten Sie
herzlich, dies zu tun, wenn es lhnen ohne zu grol3en Aufwand méglich ist. Auch diese Angaben sind fiir unsere

Auswertung wichtig, insbesondere zur genaueren Berechnung der erzielten Energieeinsparungen gegentiber einem
tiblichen Neubau.

Gebaudenutzflache AN

,0 m?

Verhaltnis A/Ve »

Jahres-Priméarenergiebedarf:

Berechneter Wert
(Gebaude-Ist-Wert) ,0 kWh/m2a

Zulassiger Hochstwert
(EnEV-Anforderungswert) ,0 kWh/m?a

Transmissionswidrmeverlust (Energetische Qualitdt der Gebaudehiille):

Berechneter Wert
(Gebaude-Ist-Wert) ’ Wim?K

Zulassiger Hochstwert
(EnEV-Anforderungswert) ’ Wim2K

Falls bekannt: Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der wichtigsten Gebaudeteile
Diese Angaben finden sich evtl. in begleitenden Unterlagen zum Energieausweis oder zur Geb&dudedokumentation.
Bitte den jeweils tiberwiegenden U-Wert des entsprechenden Bauteiltyps angeben.

U-Wert der AufRenwand , Wim?K
U-Wert von Dach bzw. Obergeschossdecke , W/m2K
U-Wert des Fullbodens (zum Keller oder , W/m2K
Erdreich)

U-Wert der Fenster W/im2K

5543074266
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Teil 7: Energieverbrauch (bei Verwendung von Heizdél, Erdgas, Fernwdrme, Strom oder Holz

zur Heizung)
Bitte geben Sie hier auf Grundlage der Energiekostenrechnung des letzten Jahres den Heizenergieverbrauch des Gebéudes an.

Abrechnungszeitraum

Tag Monat Jahr Tag Monat Jahr

von / / bis / /

Verbrauchseinheit und Energietrager (bitte unbedingt ankreuzen)

Der unten genannte Verbrauchswert bezieht sich auf:
O Liter Heizol

(O m® Erdgas (Kubikmeter Erdgas)

O kWh Erdgas (Kilowattstunden Erdgas)

QO kWh Fernwarme (Kilowattstunden Fernwarme)
O MWh Fernwarme (Megawattstunden Fernwdrme)

O kWh Strom (Kilowattstunden Strom)

Stromverbrauch nur angeben, wenn der gesamte fiir die Heizung eingesetzte
elektrische Strom ( z.B. Strom fiir Wérmepumpe inklusive elektrischem Heizstab)
liber einen separaten Z&hler unabhédngig vom Haushaltsstrom erfasst wird.

O m?* Holz (Kubikmeter Scheitholz, Stiickholz)
O t Pellets (Tonnen Holzpellets)

QO Sonstiges, und zwar

Verbrauchswert
Verbrauch im Abrechnungszeitraum (nicht Zahlerstand)
Angabe fiir das gesamte Gebdaude (nicht pro Quadratmeter)

Verbrauchswert gilt fiir
(O Heizung (ohne Warmwasser)

(O Heizung und Warmwasser

Wurde zusitzlich zu dem angegebenen Verbrauchwert noch ein anderer Brennstoff oder Strom zum
Heizen eingesetzt ?

QO nein, gar nicht
QO ja, aber nur wenig

O ja, und zwar haufig

Falls der Verbrauchswert auch Warmwasser beinhaltet: Wurde zuséatzlich zu dem angegebenen
Verbrauchwert noch ein anderer Brennstoff oder Strom zur Warmwasserbereitung eingesetzt ?

QO nein, gar nicht
QO ja, aber nur wenig

QO ja, und zwar haufig

4865074262
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Teil 8: Sonstige Fragen

Wo waren die Unternehmen angesiedelt, die mit der Errichtung des Gebaudes beauftragt wurden?
Wie verteilt sich die Auftragssumme? Anteil an der Auftragssumme

Uberwiegend |erheblich| klein -
mehr als 50 %| 25-50% | <25% | 0%

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

Unternehmen aus anderen Landern der Européischen Union

O0O0O0
O0O0O0
Q00O
O0O0O0

Unternehmen aus Landern aufRerhalb der Europédischen Union

Haben Sie noch Anmerkungen zur Befragung?

[] Ja, und zwar folgende

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

[] Ja, und zwar die folgenden

Haben Sie Verbesserungsvorschléage an die KfW, insbesondere zur Ausgestaltung und
Durchfiihrung des Programms "Energieeffizient Bauen" (friiher: "Okologisch Bauen")?

[] Ja, und zwar die folgenden

Vielen Dank fiir Ihre Miihe !

1 4117074262
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Anlage 3

Fragebogen Energieeffizient Bauen 2010

Der Fragebogen fur das Forderjahr 2009 weicht nur geringfugig ab. Neben redaktionellen
Details (z. B. Jahreszahlangaben) war hier zu beachten, dass 2009 auch noch Férderzu-
sagen im Vorgangerprogramm ,Okologisch Bauen* erteilt wurden. Bei der Frage nach den
Energieeffienz-Standards auf Seite 2 des Fragebogens wurden daher auch die KfW-
Energiesparhauser 60 und 40 mitberiicksichtigt.






I_ Fragebogen zum KfW-Foérderprogramm "Energieeffizient Bauen" _I

Da der Fragebogen automatisch eingelesen wird, bitte deutlich in Blockschrift schreiben und einen schwarzen
oder blauen diinnen Filzstift oder einen dunklen Kugelschreiber verwenden. Beim Ausfiillen der Felder
Beriihrung mit den Rdndern méglichst vermeiden. Auswabhlfelder ankreuzen.

Teil 1: Allgemeine Angaben zum Gebéude

Gebaudeanzahl: Das KfW-Programm "Energieeffizient Bauen" wurde 2010 in Anspruch genommen fiir...

QO ein Gebaude
(O mehrere Gebaude, namlich Gebaude

= | Falls mehrere Geb&ude betroffen sind:
Bitte den Fragebogen nur fiir eines der Gebaude ausfillen (Kreditzusage 2010).

Standort des Gebaudes

Bundesland

(O Baden-Wirttemberg () Hessen QO saarland

O Bayern O Mecklenburg-Vorpommern O Sachsen

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

(O Hamburg
Postleitzahl: Ort:

Eigentiimer des Gebaudes

QO Einzelperson(en)

o . —» Wohnraum ist: O vermietet
O Wohnungseigentimergemeinschaft

O teils selbstgenutzt, teils vermietet

:Ir O selbstgenutzt

O Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaft
= | (O mehrheitlich in privater Hand
O mehrheitlich in sffentlicher Hand

QO Sonstige

Wie viele Wohnungen gibt es im Gebdude?

O1 O2 O3 O4 QO mehrals4,namlich

Wie viele Etagen hat das Gebdude? Anzahl Vollgeschosse mit Erdgeschoss ohne Keller- und
ohne Dachgeschoss (Geschoss mit Dachschrédgen)

O1 0O2 O3 O4 QO mehrals4,namlich

Wie groB ist die beheizte Wohnflache im Gebdude?
grobe Abschétzung ist ausreichend

,0 m?
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Direkt angrenzendes Nachbargebaude

O keines (freistehend) ‘

s

QO auf einer Seite

QO auf zwei Seiten

Wann wurde das Gebaude fertiggestellt?
falls noch nicht fertiggestellt: geplanter Termin der Fertigstellung

Monat Jahr

Teil 2: Angaben zur Férderung und zu den Baukosten

Fiir welchen der folgenden Energieeffizienz-Standards bzw. fiir welche MaBRnahmen wurden
Fordermittel aus dem Programm "Energieeffizient Bauen" der KfW in Anspruch genommen?

O KfWw-Effizienzhaus 85
O Kfw-Effizienzhaus 70
QO Kfw-Effizienzhaus 55
QO Kfw-Effizienzhaus 40
QO Passivhaus

QO kein KfW-Effizienzhaus oder Passivhaus, sondern Einbau von Heizungstechnik
auf Basis erneuerbarer Energien bzw. energieeffizienter Heizungs-/Luftungstechnik

Wenn ein KfW-Effizienzhaus errichtet wurde: Auf welcher Grundlage wurde der Nachweis gefiihrt?
falls bekannt, siehe z.B. Zusageschreiben der KW

O Energieeinsparverordnung (EnEV) 2007
O Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009

Wie hoch waren die Kosten fiir die Errichtung des Gebdudes ungefahr?
Nur Baukosten, ohne Grundstiickskosten

Die Baukosten betrugen ca.: ,00 EUR

Wie hoch war der von der KfW ausgezahlte Kreditbetrag?
Férderkredit fiir die Erreichung des oben genannten Energiestandards

Der Kreditbetrag belief sich auf: ,00 EUR

1869175085
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Teil 3: Angaben zur Warmeversorgung

Solaranlage

Ist auf bzw. an dem Gebdaude eine Solaranlage installiert?
QO nein
Oija —3 und zwar Q) eine Solarstromanlage (Photovoltaik)
O eine solarthermische Anlage (Solarwarme)

O beides (Solarstromanlage und solarthermische Anlage)

Falls eine solarthermische Anlage vorhanden ist:

Wozu dient diese? (O nur zur Warmwasserversorgung

O zur Warmwasserversorgung und Heizungsunterstitzung

Heizung

Um welche Beheizungsart handelt es sich liberwiegend?
QO Fernwarme
auch kleinere Fernwdrmenetze (Nahwérme)

QO Blockheizung
Gemeinsame Versorgung mehrerer Geb&ude in einer Hduserzeile oder einem H&userblock.
Bei Versorgung mehrerer Hauserzeilen oder Hduserblocks oder mehrerer freistehender
Gebdude: Fernwdrme ankreuzen

O Zentralheizung
zentrale Beheizung des Gebéaudes, ohne dass andere mitversorgt werden

(O wohnungsweise Beheizung
in einem Mehrfamilienhaus; z.B. Gas-Etagenheizung

QO Einzelraumheizung
z.B. Ofen oder elektrische Heizgeréte zur Beheizung der einzelnen Rdume

Welcher Energietrager wird iiberwiegend zur Beheizung verwendet?
(ohne Berticksichtigung von Solaranlagen)

O Fernwarme
QO Erdgas
O Heizol

O Elektrischer Strom
auch fiir elektrische Warmepumpe oder Passivhaus-Kompaktgerét

O Holzpellets
QO Scheitholz / Stiickholz

O Sonstige Biomasse

QO Flussiggas

O Kohle

1 7040175082
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Durch welches System wird die Heizwarme iiberwiegend erzeugt? (Haupt-Warmeerzeuger der Heizung)
Ohne Beriicksichtigung von Solaranlagen

Bei Nahwérme / Fernwérme ist keine Angabe notwendig

O Heizkessel oder Therme
Handelt es sich um einen Brennwertkessel / eine Brennwerttherme? O nein O ja

O Mit Brennstoff betriebener Ofen

O Elektrisch betriebene Warmepumpe
wiarmequelle O AuRenluft O Erdreich/Grundwasser (O Abluft/Fortluft (O Sonstige
Die Warmepumpe arbeitet ...

Qallein O kombiniert mit Heizstab () kombiniert mit Kessel

Handelt es sich um ein "Passivhaus-Kompaktgerat mit Fortluft-Warmepumpe"?
Onein  QJa

O Mit einem Verbrennungsmotor (z.B. Gas, 0l) betriebene Wiarmepumpe

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

QO Elektrische Direktheizung
z.B. Nachtspeicherheizung, elektrische Fu3bodenheizung

O sonstiger Erzeuger, und zwar:

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

Bei Nahwérme / Fernwérme ist keine Angabe notwendig

QO im beheizten Bereich des Gebaudes
innerhalb der wdrmedd@mmenden Hiille

QO auRerhalb des beheizten Bereichs
z.B. im unbeheizten Keller, Dachboden oder aul3erhalb des Geb&udes

Wie gelangt die Heizwarme iliberwiegend in die Raume?
QO uber Heizkérper
O Uber FuBbodenheizung, Deckenheizung oder Wandheizung
O Uber Luftauslésse (Luftheizung)

QO uber Ofen, Kamine, Raumheizgeréate
auch elektrische Raumheizgeréte, z.B. Nachtspeicheréfen

Gibt es im Gebiaude einen oder mehrere Ofen oder Kamine, die erganzend zu dem bereits
genannten Heizsystem eingesetzt werden?

QO nein
Oja = Brennstoff (O Scheitholz/Stiickholz
berwiegend QO Holzpellets
QO Sonstige Biomasse
O Gas
Qo
QO Kohle

0752175085
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Warmwasser (ohne Solaranlage)

Wie erfolgt die Warmwasserbereitung tiberwiegend?

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

(O mit einem oder mehreren separaten Warmwasserzeugern,
und zwar mit: (vorwiegendes System - nur eine Antwort ankreuzen)

—> QO Elektro-Durchlauferhitzer
O Elektro-Warmwasser-Speicher / Warmwasser-Kleinspeicher
QO Gas-Durchlauferhitzer

QO direkt mit Brennstoff betriebener Warmwasser-Speicher
—p Brennstoff Q) Gas (Ol (O HolzBiomasse () Kohle

O Kellerluft-/Abluft-Warmepumpe

QO Ssonstiges, und zwar

Teil 4: Angaben zur Liftung / Klimatisierung

Sind ganze Wohnungen des Gebaudes mit einer maschinellen Wohnungsliiftungsanlage ausgestattet?
Nicht berticksichtigen: Dunstabzugshauben in der Kiiche und Ventilatoren nur fiir Bad / WC

O nein

QOja, und zwar O alle Wohnungen

—»>

QO die Halfte der Wohnungen oder mehr
QO weniger als die Halfte der Wohnungen

Vorwiegendes System
O Wohnungsliiftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung (z.B. Abluftanlage)

O Wohnungsliftungsanlage mit Warmertckgewinnung

Sind Wohnungen des Gebaudes oder einzelne Wohnrdume mit Anlagen zur Kiihlung oder Klimatisierung

ausgestattet?

QO nein
Ola

1061175089
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Teil 5: Angaben zur Bauweise und Warmedammung des Gebaudes

Bauweise der AuBRenwinde

nur eine Antwort ankreuzen; bei mehreren Wandtypen liberwiegende Bauweise angeben

QO Einschaliges Mauerwerk ohne zusétzliche Warmedammstoffe
z.B. gut ddmmender Ziegel oder Porenbeton ohne zusétzliche Ddmmung

QO Einschaliges Mauerwerk mit zusatzlichen Warmedammstoffen auRen auf der Wand
z.B. Styropor oder Mineralwolle als zusétzliche Warmedédmmschicht auf der Wand

O Einschaliges Mauerwerk mit Dammstoffen in den Mauersteinen selbst
Mauersteine mit dammstoffgeflillten Kammern

O zweischalige Aukenwand

innere Mauerwerkswand und &uf3ere Vormauerschale

mit Warmeddmmestoffen im Zwischenraum zwischen den beiden Mauerschalen
(O Schalsteine mit Dammstoffen

auf der Baustelle mit Beton ausgegossen

O Holz-Fertigbauteile oder sonstiger Holzbau
mit zusétzlichen Wérmedémmestoffen

O Betonfertigteile
mit zusétzlichen Warmedammstoffen

O Sonstiges, und zwar:

Dachgeschoss und Keller

Dach Keller

O Flachdach oder O nicht unterkellert _I_I_

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

DPD]
PP 7

[] pachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden

Bei Verwendung von Warmedammestoffen: Welche Dammstoffdicken liegen Giberwiegend vor?

Bauteil: Dammstoffdicke in cm (gerundet):
<6 6 8 10 12 14 1

Dach O O OO0 O
oberste Geschossdecke OO 0O 0O
AuBenwande O O O O O
FuBboden zum KelleroderErdreichQ O O O O

[=2]

20 21-25 26-30 >30

ONONONG
OO0O0O0
OO0O0OO0Os=

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

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

1 9911175081
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Teil 6: Angaben im Energieausweis

Zur Beantwortung der Fragen in diesem Teil miissen Sie wahrscheinlich in Unterlagen nachschauen. Wir bitten Sie
herzlich, dies zu tun, wenn es lhnen ohne zu grol3en Aufwand méglich ist. Auch diese Angaben sind fiir unsere

Auswertung wichtig, insbesondere zur genaueren Berechnung der erzielten Energieeinsparungen gegentiber einem
tiblichen Neubau.

Gebaudenutzflache AN

,0 m?

Verhaltnis A/Ve »

Jahres-Priméarenergiebedarf:

Berechneter Wert
(Gebaude-Ist-Wert) ,0 kWh/m2a

Zulassiger Hochstwert
(EnEV-Anforderungswert) ,0 kWh/m?a

Transmissionswdrmeverlust (Energetische Qualitdt der Gebaudehille):

Berechneter Wert
(Gebaude-Ist-Wert) ’ Wim?K

Zulassiger Hochstwert
(EnEV-Anforderungswert) ’ Wim?K

Falls bekannt: Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der wichtigsten Gebaudeteile
Diese Angaben finden sich evil. in begleitenden Unterlagen zum Energieausweis oder zur Gebdudedokumentation.
Bitte den jeweils tiberwiegenden U-Wert des entsprechenden Bauteiltyps angeben.

U-Wert der AulRenwand , Wim?K
U-Wert von Dach bzw. Obergeschossdecke , W/m2K
U-Wert des Fulsbodens (zum Keller oder , W/m2K
Erdreich)

U-Wert der Fenster W/m2K

1025175089
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Teil 7: Sonstige Fragen

Wo waren die Unternehmen angesiedelt, die mit der Errichtung des Gebaudes beauftragt wurden?
Wie verteilt sich die Auftragssumme? Anteil an der Auftragssumme

Uberwiegend |erheblich| klein -
mehrals 50 %| 25-50% | <25% | 0%

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

Unternehmen aus anderen Landern der Europaischen Union

O0O0O0
O0O0O0
O0O0O0
O0O0O0

Unternehmen aus Landern aulRerhalb der Europaischen Union

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

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

[] Ja, und zwar die folgenden

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

[] Ja, und zwar die folgenden

Vielen Dank fiir Ihre Miihe !

1 2839175083
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Anlage 4

Grundlagen zur Ermittlung von Energieverbrauch und Treib-
hausgasemissionen

1. Ansatze fur die Treihbausgas-Emissionsfaktoren

Die folgende Tabelle zeigt die Emissionsfaktoren in Kilogramm CO, pro Kilowattstunde
Endenergieeinsatz, die in der vorliegenden Studie verwendet wurden.

weltweite Emissionen Dem Sektor Haushalte | Dem Sektor Energieer-
bei der Warmeversor- | zeugung-/umwandlung
gung von Gebauden in | zugerechnete Emissio-
Deutschland zuge- nen
rechnete Emissionen
CO,-Aquivalente mitin- | reines CO, ohne Vorket- | reines CO, ohne Vorket-
und ausléndischen Vor- ten und ohne andere ten und ohne andere
ketten Treibhausgase Treibhausgase
kg COze/kWh kg CO2/kWh Kg CO2/kWh
Erdgas 0,244 0,202 0
leichtes Heizol 0,302 0,266 0
Flussiggas 0,263 0,234 0
Kohle 0,44 0,359 0
Holz/Holzpellets 0,04 0 0
Strom 0,606 0 0,590
Fernwéarme 0,20 0 0,175

Tabelle 1 ,Energieeffizient Sanieren* / “Okologisch/Energieeffizient Bauen*:
Verwendete Treibhausgas-Emissionsfaktoren

(bei Brennstoffen bezogen auf den unteren Heizwert)

Die CO,-Aquivalente basieren auf Analysen des IWU mit dem Programm GEMIS, die
Werte fir die reinen CO,-Emissionen auf Angaben von BMU bzw. UBA. Da die auf die
CO,-Aquivalente bezogenen Ausgangswerte nicht standig aktualisiert werden (letzter
Stand s. [IWU 2009])), erfolgt hier im Fall von Fernwarme und Strom eine jahrliche lineare
Anpassung an die sich &ndernden Werte von BMU / UBA. Da aus dieser Quelle neue
Emissionsfaktoren fiir das Jahr 2010 zum Zeitpunkt der Berechnungen noch nicht vorla-
gen, wurden die Kennwerte des Jahres 2009 verwendet [Clausnitzer et al 2010].

2. Berechnungsansétze bei der Altbaumodernisierung (, Ener-
gieeffizient Sanieren)

Das Modell zur Berechnung der eingesparten Endenergie und der Reduktion der CO,-
Emissionen wurde im Zusammenhang mit der Ermittlung der Effekte der Darlehensfalle
2005 und 2006 entwickelt. In unserem Gutachten fur die Effekte der Jahre 2005 und 2006
wurde die Methode ausflhrlich beschrieben, vgl. [Clausnitzer et al 2007]. Die Berechnun-
gen fuBen auf dem am IWU entwickelten ,Kurzverfahren Energieprofil“ [Loga et al 2005].
Dieses Verfahren basiert zu einem grol3en Teil auf der deutschen Gebaudetypologie [IWU
2003], d.h. die baulichen Eigenschaften, insbesondere die Kennwerte fir den Warme-
schutz, werden auf Grundlage des Baualters und weiterer Konstruktionsmerkmale (Steil-
dach/Flachdach, Holzbauweise/Massivbauweise) festgelegt. Gegentiber einem rein typo-
logiebasierten Ansatz liegt aber eine entscheidende Verfeinerung vor: Zur Auswertung
wird nicht einfach ein Beispielgebdude der Typologie herangezogen, sondern die tatsach-
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lichen Gegebenheiten des vorliegenden Gebaudes werden durch ein geometrisches Mo-
dell individuell bertcksichtigt. Das heil3t z.B., dass die GroRe der Wéarme tauschenden
AuBenflachen (Dach, Obergeschossdecke, Aufenwand, Kellerdecke/FuZboden und
Fenster) auf Basis der jeweiligen Angaben (Wohnflache, Etagenzahl, freistehendes Ge-
badude oder Reihenhaus bzw. Blockbebauung, Angaben zum Ausbau von Keller- und
Dachgeschoss) fur 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 berlcksichtigt werden.

2.1 Geometrische, bautechnische und anlagentechnische Daten

Mit Hilfe des Fragebogens werden die aus energetischer Sicht wichtigsten Eigenschaften
des Gebaudes erfasst. Die grof3te Zeitersparnis ergibt sich durch Verzicht auf eine detail-
lierte Flachenaufnahme. Die Bauteilflachen werden stattdessen auf der Basis weniger,
leicht zu erhebender EingabegrofRen (Wohnflache, Geschosszahl, etc.) abgeschatzt. Die
Baualtersklasse des Gebaudes ermdéglicht die grobe Einstufung des Warmeschutzes der
Bauteile, wobei auch nachtraglich durchgefihrte Malinahmen berlcksichtigt werden. Wei-
terhin muss noch angegeben werden, welches System fir Beheizung und Warmwasser-
bereitung verwendet wird und wann die Gerate etwa eingebaut wurden. Auf Basis dieser
wenigen Daten kann so ein vollstandiger Geb&dudedatensatz 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 Fragebégen 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 Huil-
le. Grundlage fur die Entwicklung dieses Verfahrens war die statistische Analyse einer
Gebaudedatenbank mit den wéarmetechnisch relevanten Daten von mehr als 4.000
Wohngebauden. Im Rahmen der Auswertung wurden die Variablen ermittelt, die sich
deutlich auf die GroRe 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 / vollstéandig
beheizt)

— die Anbausituation (freistehend / 1 Nachbargeb&ude / 2 Nachbargebaude).

Die statistische Abhangigkeit der unterschiedlichen Bauteilflachen von diesen Variab-
len wurde quantifiziert und die entsprechenden Parameter in einer Tabelle zusammen-

! Angaben zum Typ des Warmeerzeugers wie z.B. Konstanttemperatur-, Niedertemperatur- bzw.
Brennwertkessel, AuRenluft- bzw. Erdreich-Warmepumpe, Angaben tber nachtragliche Dammung
der Verteilleitungen, Warmwasserverteilung mit/ohne Zirkulation.

2



Anlage 4

gestellt. Die Variablen und die tabellierten Parameter stellen zusammen das Flachen-
schatzverfahren dar.

Teil Il  Bauteilkatalog / Pauschalwerte fur 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 héngt die energe-
tische Qualitat der Bauteile vom jeweiligen Baualter, von der Art der Konstruktion (massiv,
Holz) und von gegebenenfalls nachtraglich durchgefiihrten Malnahmen ab.

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

Der dritte Teil des Kurzverfahrens Energieprofil enthalt einen Komponentenkatalog fir die
Anlagentechnik. Grundlage fur die Ermittlung dieser Pauschalwerte waren groftenteils
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 fir Neu-
bauten. Die Pauschalwerte sind nach Komponententyp, Baualter und GebaudegrofRe
klassifiziert.

2.2 Bilanzgleichungen und Randbedingungen

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

o Raumtemperatur: Es wurden die Effekte der rAumlichen und zeitlichen Teilbeheizung
berticksichtigt:

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

— raumlich eingeschrankte Beheizung, abhéangig vom Gebaudestandard und von der
mittleren Wohnungsgrol3e des Gebaudes (je héher die Warmeverluste und je gro-
Ber die Wohnflache pro Wohnung, desto starker die Reduktion der Raumtempera-
tur); dies berlicksichtigt, dass bei groReren Wohnungen mehr Raume teilweise
nicht oder nur geringfligig direkt beheizt werden;

Damit liegt die mittlere Temperatur in der Heizzeit fur schlecht gedammte Geb&ude
bei 15°C bis 17°C Raumtemperatur, flr gut geddmmte Gebaude bei 19°C bis 21°C
(diese mittleren Temperaturen sind durch Messergebnisse belegt, siehe Zusammen-
stellung verschiedener Projekte in [IWU 2003]).

e 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 berlcksichtigt,
dass Gebaude mit schlechtem Warmeschutz langer beheizt werden muissen als gut
geddmmte Gebadude. Entsprechend werden — abhéngig vom Gebaudestandard — die
in die Gebaudebilanz einflieBenden Klimadaten (Gradtagszahl, solare Einstrahlung)
variiert.

e Lange der Heizzeit: Die vom Gebaudestandard abhéngige Heizperiodenlange geht
auch in die Berechnung der Anlagentechnik ein. Die flir eine bestimmte Heizperioden-




lange ermittelten Tabellenwerte fir die Warmeverluste werden mit der vorliegenden
Heizperiodenlange Kkalibriert. Dies berucksichtigt den Effekt, dass in schlechter ge-
dammten Gebauden die heiztechnischen Komponenten langer betrieben werden und
diese damit hohere Warmeverluste sowie einen héheren Hilfsstrombedarf aufweisen.

Eine zusammenhangende Darstellung der hier nur kurz skizzierten Randbedingungen fin-
det sich in [IWU 2003b].

3. Berechnungsansatze im Neubau (, Okologisch / Energieeffi-
zient Bauen®)

3.1 Energiebilanz auf Basis von Daten des Energieausweises

Die Berechnung der Endenergiebilanz und darauf aufbauend der Treibhausgas- und CO,-
Emissionen erfolgte hier anhand der Angaben im Energieausweis Uber den Primarener-
giebedarf des Gebéudes Qp und den spezifischen Transmissionswarmeverlust Hy', die im
Rahmen der Stichprobenbefragung erhoben wurden. Insbesondere mit Hilfe der Primar-
energie kann bei gleichzeitig bekanntem Energietrager — dieser wurde in der Stichpro-
benbefragung mit erhoben — auf den Endenergieverbrauch und aus diesem (Uber die
oben genannten Emissionsfaktoren) auf die Treibhausgasemissionen geschlossen
werden. Fur diese Umrechung wurden die Primérenergiefaktoren aus [DIN V 4701-10
2006] herangezogen.

Liegt beispielsweise fiir den Primarenergiebedarf der Wert Q, = 50 kWh/m2aya vor und
wird elektrischer Strom als Energietrdger verwendet (z. B. bei einer Warmepumpenhei-
zung), so ergibt sich auf Basis des Primarenergiefaktors 2,7 von Strom ein Endenergie-
einsatz von 40/2,7 = 18,5 kWh/m2,na.

Bei anderen Energietragern ist zu beriicksichtigen, dass der Primarenergiebedarf neben
dem Haupt-Energietrdger der Heizung immer auch Hilfsstromanteile beinhaltet. Diese
wurden hier auf Basis verschiedener Quellen [DIN V 4701-10, Diefenbach et al 2005] zum
Teil stark gerundet und pauschal angesetzt: Basiswert 2,5 kWh/m2sa, Zuschlage 1,5
kWh/m2aya fir Solaranlagen, 2,5 kWh/m2aya fur Luftungsanlagen mit Warmertickgewin-
nung und 1,2 kwWh/m2,ya fir Abluftanlagen.

Im Fall der Energietrager Biomasse und Fernwdrme wurde der Endenergieverbrauch
nicht tber den Priméarenergiebedarf abgeschatzt: Dieses Verfahren erschien zu unsicher,
da im Fall der Fernwéarme individuelle (nicht erhobene) Primé&renergiefaktoren vorliegen
kénnen (z. B. fur ein ortliches Nahwéarmesystem) und der Primaarenergiefaktor der Bio-
masse (in der Regel Holz) mit 0,2 Kilowattstunden Primarenergie pro Kilowattstunde End-
energie (Heizwert) so niedrig ist, dass — anders als bei Erdgas oder Heizdl mit Primar-
energiefaktoren von 1,1 — kleine Abweichungen des geschéatzten vom tatsachlichen Hilfs-
strombedarf zu erheblichen Abweichungen beim berechneten Brennstoffverbrauch fuhren
konnten. Daher wurde in diesen Féllen der Endenergiebedarf nicht auf Basis des Primér-
energiekennwerts Qp sondern in Anlehnung an das vereinfachte Energiebilanzverfahren
der Energieeinsparverordnung 2007 [EnEV 2007] ermittelt. Die wesentliche Eingangsgro-
Be fur den Heizwarmebedarf ist dabei der spezifische Transmissionswarmeverlust Hy' des
Gebéaudes, der in der Stichprobe mit erhoben wurde. Fir den Fensterflachenanteil (aus-
schlaggebend fur solare Gewinne) wurde ein Wert von 20 % (bezogen auf die Wohnfla-
che) angenommen (vgl. [Loga et al. 2005]. Weiterhin wurden typische Werte fiir die Ener-
giebilanz von Neubauten angesetzt: Warmebedarf Warmwasser inkl. Verteilverlusten 20
kWh/m2,ya, Beitrag einer vorhandenen Solaranlage zur Warmwasserbereitung 50 %, Er-
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zeugeraufwandszahl Holzfeuerung 1,35 (Brennstoffeinsatz dividiert durch Wéarmeerzeu-
gung).

3.2 Angaben zur Hochrechnung

Die Hochrechnung wurde zunéachst fir 13 Schichten durchgefiihrt (s. Tabelle 2). Die erste
Teilmenge (Abkilrzug: H) bezieht sich auf Einzelmanahmen bei der Heizungs- und Ge-
baudetechnik, alle anderen Standards betreffen das gesamte Gebaude. Bei ausreichen-
den Fallzahlen in der Stichprobe wurden Ein-/Zweifamilienh&user (EZFH) und Mehrfamili-
enhauser (MFH) getrennt betrachtet. Fir Hochrechnungen auf die Gesamtheit der Forder-
falle wurden die Stichprobendatensétze der jeweiligen Schichten Gber Hochrechnungsfak-
toren jeweils so gewichtet, dass sich die Gesamtzahl der 2006 — 2010 gefdrderten Wohn-
einheiten fur die jeweilige Schicht ergab (s. 4. Tabellenspalte).

KfW-Forderstatistik 2006-2010 Stichprobe

KfW-Standard Abkiirzung Anzah| Férderzusagen Anzahl Wohneinheiten Anzahl Fragebdgen |Qp in kWh/m?,a
EinzelmaBnahmen Heizung H 11.143 13.850 15 58,8
Energiesparhaus 60 (EZFH) ESH60_EZFH 50.071 55.903 88| 48,0
Energiesparhaus 60 (MFH) ESH60_MFH 2.105 32.981 13 54,8
Energiesparhaus 40 (EZFH) ESH40_EZFH 23.028 27.410 71 33,3
Energiesparhaus 40 (MFH) ESH40_MFH 1721 31.210 13 37,2
Passivhaus PH 3.703 8.084 18 31,6
Effizienzhaus 40 EnEV 2009 Eff40_09 693 1.624 8 25,8
Effizienzhaus 55 EnEV 2007 Eff55_07 17.209 44.876 43 34,1
Effizienzhaus 55 EnEV 2009 Eff55_09 2.644 9.023 36 34,6
Effizienzhaus 70 EnEV 2007 Eff70_07 8.406 13.988 9 52,6
Effizienzhaus 70 EnEV 2009 (EZFH) |Eff70_09_EZFH 34.325 38.126 186 45,0
Effizienzhaus 55 EnEV 2009 (MFH) Eff70_09_MZFH 1.447 20.685 18 36,1
Effizienzhaus85 EnEV 2009 Eff85_09 2.813 3.640 24 53,3

gesamt: 159.308 301.400 542 42,7
Tabelle 2 “Okologisch/Energieeffizient Bauen“ 2006-2010: Vergleich von

KfW-Foérderstatistik und Stichprobe fur die urspriingliche Schich-
tung mit 13 Teilmengen sowie Mittelwerte des Primarenergiebe-
darfs Qp
EZFH: Ein-/Zweifamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus (ab 3 Wohnun-
gen)
Die erste Teilmenge (Abklrrzug: H) bezieht sich auf EinzelmalRnahmen bei der Heizungs-
und Gebdaudetechnik, alle anderen Standards betreffen das gesamte Geb&ude. Teilweise
wurden Ein-/Zweifamilienhauser (EZFH) und Mehrfamilienhauser (MFH) getrennt betrach-
tet.

Angesichts der teils geringen Fallzahlen in einzelnen Schichten und aus Grinden der
Ubersichtlichkeit wurden die urspriinglich 13 Schichten zu 7 Schichten zusammengefasst.
Diese vereinfachte Einteilung wurde fir die Darstellungen im Hauptteil des Berichts (s.
Kapitel 11.2) und fir die Ruckrechnung auf einzelne Forderjahre verwendet. Inshesondere
wurde die Unterscheidung nach EZFH und MFH aufgehoben, und es wurden die schwach
besetzten Standards Eff95_09 und Eff70_07 sowie Eff55_09 und Eff40_09 vereint. Letze-
re beiden wurden im 2. Halbjahr 2010 neu eingefihrt und gemeinsam Uber eine Zusatzbe-
fragung erhoben (s. Kapitel 1.2 des Hauptberichts). Bei dieser Zusammenfassung von je-
weils zwei Schichten wurden die urspriinglichenen Relationen der Hochrechungsfaktoren
fur die einzelnen Teilmengen in der neuen Schicht mitbericksichtigt.

Die folgende Tabelle 3 zeigt verschiedene EnergiebilanzgréRen gemal der vereinfachten
Schichtung.



Nutzflache Primarenergiebedarf Endenergiebedarf Treibausgasemissionen

pro Wohnung Jpro m? Nutzflache |pro Wohnung |pro m2 Nutzflache [pro Wohnung |pro m2 Nutzflache [pro Wohnung
KfW-Standard Abkiirzung m2,w/Whg. KWh/m?2ay KWhWhg.  [KWh/m2yy KWhWhg.  [KgCOz/m2an kgCO,/Whg.
EinzelmaRnahmen Heizung H 144 59 8446 49 6979 13 1919
Energiesparhaus 60 ESH 60 175] 50 8689 45 7835 11 1977
Energiesparhaus 40 / Passivhaus |ESH40/PH 160] 34 5460 36 5834 8 1267
Effizienzhaus 85 EnEV 2009 /
Effizienzhaus 70 EnEV 2007 EffH85_09/70_07 186 53 9827 30 5610 12 2236
Effizienzhaus 70 EnEV 2009 EffH70_09 166 43 7132 39 6414 10 1637
Effizienzhaus 55 EnEV 2007 EffH55_07 173 34 5911 37 6381 8 1371
Effizienzhaus 40 EnEV 2009 /
Effizienzhaus 55 EnEV 2009 EffH40/55_09 147 33 4812 16 2312 7 1083]
Tabelle 3 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Spezifischer Pri-

marenergiebedarf, Endenergiebedarf und Treibhausgasemissionen
(COz-Aquivalente) fur die betrachteten sieben Schichten

m2,y: Quadratmeter Gebaudenutzflache Ay laut EnEV (nicht Wohnfla-
che)

Bei der Interpretation der Kennwerte in Tabelle 3 ist zu beachten, dass die Verteilung der
verwendeten Energietrager in den jeweiligen Schichten teils sehr unterschiedlich ist. So
wurden nach den Ergebnissen der Stichprobe in der Gruppe der EffH 85_09 / 70_07 sehr
haufig Strom und entsprechend weniger Brennstoffe (und unter diesen kaum Biomasse)
als Haupt-Energietrager verwendet’. Da der Stromeinsatz in der Regel tiber elektrische
Warmepumpen erfolgt, ist der Endenergiebedarf relativ gering: Er belauft sich hier auf nur
30 kWh/man2a, dies ist der zweitniedrigste Kennwert in der Reihe. Gleichzeitig weist
Strom von allen Energietragern den hochsten Primarenergieeinsatz und die hdchsten
Treibhausgasemissionen pro Kilowattstunde Endenergie auf, so dass hier die spezifi-
schen Werte entsprechend hoch liegen: Mit 53 kWh/may2a Primérenergiebedarf bzw.
Treibhausgasemissionen von 12 kgCO./man?a ergeben sich die zweithdchsten Ergebnis-
se der jeweiligen Reihe.

Vor diesem Hintergrund zeigt Tabelle 4 noch einmal die gleiche Darstellung, nun aber ex-
emplarisch allein auf diejenigen Gebaude bezogen, die hauptsachlich mit Strom beheizt
werden. In diesem Fall zeigen alle Tabellenspalten einen ahnlichen Verlauf, wenn man
die dargestellten Energiebedarfswerte bzw. Emissionen miteinander vergleicht.

Separate Auswertung: Mit Strom (elektrischer Warmepumpe) beheizte Geb&aude

Nutzflache Priméarenergiebedarf Endenergiebedarf Treibausgasemissionen

pro Wohnung_Jpro m2 Nutzflache Jpro Wohnung Jpro m? Nutzflache [pro Wohnung |pro m2 Nutzflache [pro Wohnung
KfW-Standard Abkiirzung m2a/Whg. KWh/imZay KkWh/Whg.  [KWh/m2ay KWhWhg.  [kgCOz/m2ay kgCOz/Whg.
Einzelmal3nahmen Heizung H 200 66 13121 24 4860 15 2945
Energiesparhaus 60 ESH 60 194 54 10507 20 3891 12 2358
Energiesparhaus 40 / Passivhaus |ESH40/PH 212 35 7364 13 2727 8 1653
Effizienzhaus 85 EnEV 2009 /
Effizienzhaus 70 EnEV 2007 EffH85_09/70 07 191 5& 9755 19 3613 11 2189
Effizienzhaus 70 EnEV 2009 EffH70_09 191 47 8904 17 3298 10 1998|
Effizienzhaus 55 EnEV 2007 EffH55_07 215 38 8214 14 3042 9 1844
Effizienzhaus 40 EnEV 2009/
Effizienzhaus 55 EnEV 2009 EffH40/55_09 144 33| 4701 12 1741 7 1055
Tabelle 4 Okologisch / Energieeffizient Bauen 2006 - 2010: Spezifische Bi-

lanzgréRen flr die mit Strom (elektrischer Warmepumpe) beheizten

Gebaude

Grundsatzlich ist zu beachten, dass einige der Einzelergebnisse aus Tabelle 3 und
Tabelle 4 aufgrund der teils geringen Fallzahlen in der Stichprobe bei einzelnen Stan-
dards (z. B. insgesamt 33 Fragebdgen fur den oben betrachteten Standard EffH 85_09 /
70_07) fur sich genommen mit besonderen statischen Unsicherheiten behaftet sind. Ent-
scheidend ist hier, dass die Aufteilung in Schichten eine sinnvolle Unterscheidung fur die
Hochrechnung auf das Gesamtergebnis darstellt. Geringe Haufigkeiten in der Stichprobe

2 Auch die Gruppe EffH40/55_09 weist einen besonders hohen Stromanteil auf.

6
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gehen dabei mit geringen Anteilen in der Gesamtheit der Forderfalle einher (vgl. Tabellen
im Hauptbericht, Kapitel 11.2).

3.3 Vergleich mit Verbrauchswerten

Bei der Stichprobenerhebung im Programm ,Okologisch Bauen* bis 2008 wurden die For-
dermittelempféanger auch um gemessene Verbrauchsdaten des letzten Jahres gebeten.
Die spateren Jahre wurden nicht bertcksichtigt, da hier damit zu rechnen war, dass die
Gebaude erst vor kurzem errichtet wurden, so dass entweder noch gar keine
Verbrauchswerte fir ein volles Jahr vorgelegen hétten oder diese das erste Jahr nach
Fertigstellung betroffen hatten, in dem mit erhéhten Verbrduchen auf Grund des Aus-
trocknungsprozesses im Neubau zu rechnen ist®.

Angesichts der relativ geringen Ricklaufquoten fur die ersten Férderjahre und haufiger
Antwortausfalle bei dieser Frage konnte am Ende nur der in der Stichprobe dominierende
Energietrager Strom (Warmepumpenheizung) sinnvoll ausgewertet werden: Hier lagen
am Ende 68 verwertbare Falle vor®. Die folgende Abbildung 1 zeigt den Vergleich der
Verbrauchsmessungen mit den berechneten Werten fir den Stromeinsatz fur Heizung
und Warmwasserbereitung. Dargestellt ist das Verhaltnis aus jeweiligem Messwert und
berechnetem Wert, die 68 Einzelwerte sind — nach ihrer Grol3e sortiert — aufgetragen.

Wie bei solchen Auswertungen Ublich, zeigt sich auch hier eine starke Streuung der Ein-
zelwerte. Der Median der Verteilung — dies ist der Wert in der Mitte der aufgetragenen
Féalle, hier der Mittelwert des 34. und 35. Wertes der Kurve — liegt bei 1,05. Dies kann als
eine mittlere funfprozentige Uberschreitung des berechneten Wertes durch den gemesse-
nen Wert interpretiert werden. Der Median, sozusagen der Mittelpunkt der Verteilung, ist
hier deutlich aussagekraftiger als der Mittelwert tber alle Falle, da bei diesem die ,Ausrei-
Ber am auleren Rand, von denen dartber hinaus unklar ist, ob es sich um plausible
Verbrauchsangaben handelt, ein Gbermafiges Gewicht bekommen wurden.

Unter den 68 Féllen gab es 25, in denen die Fertigstellung des Gebaudes weniger als 6
Monate vor dem Beginn der angegebenen Verbrauchsperiode lag, so dass hier mit einem
tendenziell erhéhten Verbrauch zu rechnen ware, dessen Hoéhe aber nicht abgeschatzt
werden kann. Dariber hinaus ist nicht sicher, inwieweit alle Stromanteile (z. B. Hilfsstrom)
Uber den separaten Stromzahler der Warmepumpe mit erfasst wurden®.

Eine Klimakorrektur wurde ebenfalls nicht vorgenommen: Die Heizperioden 2009/2010
und 2010/2011, die fir die ausgewerteten Verbrauchszeitrdume ausschlaggebend sind,
lagen nicht sehr weit von langjéhrigen Durchschnittswerten entfernt®.

® Eine Auswertung von Verbrauchswerten bei der KfW-Fdrderung im Gebaudebestand hatte in der
ersten Studie stattgefunden [Clausnitzer et al. 2007].

* Beim Energietrager Erdgas wurde angesichts von nur 13 auswertbaren Fallen auf eine weitere
Analyse verzichtet. Der Energietrager Holz/Biomasse wurde im Hinblick auf die unsicheren
Verbrauchsmengen (Angaben von Kubikmentern Holz, Ungleichheit jahrlicher Bezugsmenge und
jahrlichem Verbrauch aufgrund unterschiedlicher Fillstande des Brennstoffspeichers) ebenfalls
nicht betrachtet.

® Die Befragten sollten den Verbrauch nur angeben, wenn der gesamte fiir die Heizung eingesetzte
Strom (bei Warmepumpe inklusive Heizstab) Uber einen separaten Zahler erfasst wurde. Ausge-
wertet wurden hier aul3erdem nur Falle, in denen der angegebene Verbrauchswert gleichzeitig so-
wohl die Heizung als auch die Warmwasserbereitung betraf.

6 Ausgewertet wurden hier Heizgradtage des Standorts Wirzburg, der haufig als Referenz fiir ein
mittleres deutsches Klima verwendet wird: Die Heizgradtage mit Heizgrenze 12 °C lagen in den
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Abbildung 1 ,Okologisch Bauen* 2006 — 2008: Quotient aus gemessenem Ener-
gieverbrauch und berechnetem Energiebedarf fur 68 Falle mit Ver-
wendung des Energietragers Strom (Warmepumpenheizung)

Die 68 ausgewerteten Falle enthielten auch Gebéaude, in denen aul3er dem angegebenen
Stromverbrauch zusatzliche Energietrager fur die Beheizung eingesetzt wurden, in der
Regel durch ergdnzende Holzéfen bzw. —kamine. Es wurden allerdings nur diejenigen
Falle beriicksichtigt, in denen die befragten Hauseigentiimer angegeben hatten, dass eine
solche Zuheizung nur wenig stattfand.

Bei 42 der Falle gab es keine solche Zuheizung. Betrachtet man hier die Verteilung des
Quotienten aus gemessenem Verbrauch und berechnetem Bedarf, so erhédlt man einen
Medianwert von 1,07, der also nur geringfiigig hoher liegt als der Medianwert aller be-
trachteten Messwerte.

Insgesamt kann man also davon ausgehen, dass in der vorliegenden Stichprobe beim
Energietrager Strom im Mittel eine zufriedenstellende Ubereinstimmung zwischen dem
berechneten Energiebedarf und dem gemessenen Energieverbrauch besteht. Die bei den
Medianwerten beobachteten Abweichungen von 5 % bzw. 7 % vom ,ldealwert* 1,0 sind
angesichts der hohen Streuung der Einzelwerte sowie weiterer Unsicherheiten im Bezug
auf Mehrverbrauche im ersten Jahr nach Fertigstellung, eventuell nicht miterfasste Hilfs-
stromanteile sowie Klimaeinfliisse als relativ gering anzusehen.

Heizperioden 2009/2010 und 2010/2011 um jeweils 4 % bzw. 2 % unter dem langjahrigen Durch-
schnitt (jeweils vom Mai bis darauffolgenden April betrachtet), wahrend sie fir das Kalenderjahr
2010 um 7 % daruber lagen. Grundsatzlich ist zu beachten, dass die Heizgradtage nicht den einzi-
gen Klimaeinfluss darstellen (z.B. ist auch die Solarstrahlung von erheblicher Bedeutung) und da-
her ohnehin nur eine sehr ungenaue Korrektur erlauben wirden.

8
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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, erfolgt in der vorliegenden Untersuchung nur fir den sogenannten In-
vestitionseffekt. Dies ist der Produktions- und Beschaftigungseffekt, der durch die Nach-
frage fur Investitionen in neue Bauten/Anlagen einschlie3lich der gleichzeitig geférderten
Baunebenkosten in der Volkswirtschaft, insbesondere im Baugewerbe, ausgeldst wird.

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

Investitions- Nettoumsatz in Mio. Euro
volumen
brutto Gesamt- Hoch- und Ausbau- [Bauplanung/
Forderprogramme in Mio. Euro umsatz Tiefbau gewerbe Bauleitung
Energieeffizient bzw. 6kologisch Bauen 2006 7.475 6.282 2.513 2.513 1.256
Energieeffizient bzw. 6kologisch Bauen 2007 7.434 6.247 2.499 2.499 1.249
Energieeffizient bzw. 6kologisch Bauen 2008 7.995 6.718 2.687 2.687 1.344
Energieeffizient bzw. 6kologisch Bauen 2009 9.890 8.311 3.324 3.324 1.662
Energieeffizient bzw. 6kologisch Bauen 2010 14.287 12.006 4.802 4.802 2.401
Energieeffizient Sanieren 2010 6.919 5.814 0 4.651 1.163

Tabelle 1 Bestimmung der Nachfragevektoren fir 2006 bis 2010

Im zweiten Rechenschritt werden mit Hilfe der Input-Output-Tabelle fur das Jahr 2007
[VGR 2010] die spezifischen Beschéaftigungseffekte ermittelt, die Férdermittel im Umfang
von 100 Mio. € entweder als Netto-Investition (ohne MwSt.) im Baugewerbe oder als Aus-
gaben fir Dienstleistungen auslésen. Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt die Berechnungs-
ergebnisse fir die Jahre 2006 und 2010. Deutlich ist zu erkennen, dass ein Einsatz der
Mittel fur Dienstleistungen mit rund 1.800 - 1.850 Personenjahren (PJ) je 100 Mio. € hohe-
re Beschéftigungseffekte auslost als derselbe Umsatz im Ausbaugewerbe mit rund 1.550 -
1.600 PJ je 100 Mio. € oder im Bereich Hoch- und Tiefbau mit 1.550 - 1.700 PJ je
100 Mio. €. Der Grund hierfur liegt darin, dass bei einem Umsatz im Baugewerbe ein h6-
herer Materialeinsatz mitfinanziert werden muss.

! Diese GroRenordnung fur die Bauplanung/Bauleitung lasst sich aus den differenzierten

Angaben zur Mittelverwendung im Zweiten Konjunkturprogramm 2009 - 2010 der Bundesregierung
im Teilprogramm ,Grundsanierung und energetische Sanierung von Gebauden“ herleiten. Vgl.
[Clausnitzer et al 2011, S. 57]



100 Mio. € Nettoumsatz im ... Gewerbe
fuhren zu Beschéaftigungseffekten von ... PJ
CPA Produktionsbereich Hoch- und Ausbau- Unternehmens-

Tiefbau gewerbe bezogene DL

2006 2010 2006 2010 2006 2010

01 Erzg. v. Produkten d. Landw irtschaft und Jagd 1,0 0,9 0,5 0,5 0,6 0,6

02 Erzg. v. Produkten d. Forstw irtschaft 2,3 2,1 1,8 1,7 0,1 0,1

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

10 Gew . v. Kohle und Torf 11 11 0,6 0,6 0,3 0,3

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

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

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

14 Bergbauerzeugnissen 11,0 11,0 0,8 0,8 0,0 0,0

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

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

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

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

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

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

20 H. v. Holz und Holzerzeugnissen 215 215 17,2 17,3 0,6 0,6

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

21.2 H. v. Papier-, Karton- und Pappew aren 0,9 0,9 2,2 2,2 0,9 0,9

22.1 H. v. Verlagserzeugnissen 11 11 1,0 1,0 8,5 8,6
H. v. Druckerzeugnissen, besp. Ton-, Bild- u.

24.4 Datentragern 3,1 3,1 3,1 3,1 10,9 10,9
H. v. Kokereierz., Mineralblerz., Spalt- und

23 Brutstoffen 0,5 0,5 0,3 0,4 0,1 0,1

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

24 (ohne 24.4) | Erzeugnissen) 2,6 2,6 55 55 0,5 0,5
25.1 H. v. Gummiw aren 0,4 0,4 0,7 0,7 0,0 0,0
25.2 H. v. Kunststoffw aren 13,4 13,4 28,3 28,4 1,0 1,0
26.1 H. v. Glas und Glasw aren 0,8 0,8 2,8 2,8 0,2 0,2

H. v. Keramik, Verarbeitung von Steinen und
26.2-26.8 |Eden 84,2 84,4 10,7 10,7 0,3 0,3
H. v. Roheisen, Stahl, Rohren und Halbzeug
27.1-27.3 |daraus 1,9 1,9 2,1 2,1 0,1 0,1
27.4 H. v. NE-Metallen und Halbzeug daraus 0,3 0,3 0,5 0,5 0,0 0,0
275 H. v. Giel3ereierzeugnissen 0,4 0,4 11 11 0,0 0,0
28 H. v. Metallerzeugnissen 25,1 25,2 54,4 54,5 1,1 11
29 H. v. Maschinen 3,6 3,6 10,7 10,7 0,4 0,4
H. v. Biromaschinen, Datenverarbeitungsgeraten
30 u. -einricht. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
H. v. Geraten der Hekirizitdtserzeugung, -
31 verteilung u.a. 3,2 3,2 41,7 41,8 0,6 0,6
H v. FEzeugn. d. Rundf.-, Fernseh- wu.
32 Nachrichtentechnik 0,1 0,1 0,4 04 0,3 0,3
H. v. BErzeugn. d. Medizin-, Mess-, Steuer-
33 u.Regelungstechnik 0,2 0,2 0,5 0,5 0,1 0,1
34 H. v. Kraftw agen und Kraftw agenteilen 0,4 0,4 0,2 0,2 0,0 0,0
H. v. sonst. Fahrzeugen (Wasser-, Schienen-,
35 Luftfz. u.a.) 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
Tabelle 2 Beschaftigungseffekte in Personenjahren je 100 Mio. € Nettoumsatz
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100 Mio. € Nettoumsatz im ... Gewerbe
fuhren zu Beschéftigungseffekten von ... PJ
CPA Produktionsbereich Hoch- und Ausbau- Unternehmens-
Tiefbau gewerbe bezogene DL
2006 2010 2006 2010 2006 2010
H. v. Mdbeln, Schmuck, Musikinstr., Sportger.,
36 Spielw . u.a. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 0,0
37 H. v. Sekundarrohstoffen 0,7 0,7 0,5 0,5 0,1 0,1
Erzg. und Verteilung von Hektrizitét und
40.1, 40.3 Fernw arme 2,2 2,3 1,7 1,7 0,8 0,8
40.2 Erzg. und Verteilung von Gasen 0,8 0,8 0,4 0,5 0,2 0,2
41 Gew . und Verteilung von Wasser 0,9 0,9 0,5 0,5 0,6 0,6
Vorb. Baustellenarbeiten, Hoch- u.
45.1 - 45.2 |Tiefbauarbeiten 1.070,6 974,2 51 4,6 1,8 1,6
45.3 - 45.5 |Bauinstallations- und sonst. Bauarbeiten 62,5 56,8 1.135,4 1.033,2 9,2 8,4
50 Handelsleist. m. Kfz; Rep. an Kfz; Tankleistungen 11,2 11,0 9,8 9,6 3,9 3.8
51 Handelsvermittlungs- und GroRhandelsleistungen 40,5 39,8 63,4 62,2 3,9 3,8
Einzelhandelsleistungen; Rep. an|
52 Gebrauchsgutern 12,7 12,5 30,8 30,2 3,7 3,7
55 Beherbergungs- und Gaststétten-DL 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
60.1 BEsenbahn-DL 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1 0,1
Sonst.  Landv.leist, Transportleistungen in
60.2 - 60.3 |Rohrfernleitungen 21,9 21,5 14,4 14,1 2,7 2,7
61 Schifffahrtsleistungen 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
62 Luftfahrtleistungen 0,5 0,5 0,5 0,4 1,0 1,0
DL bezugl. Hilfs- und Nebentatigkeiten f. d.
63 Verkehr 8,8 8,7 10,1 9,9 2,0 2,0
64 Nachrichtenuibermittlungs-DL 4,2 4,1 6,0 59 77 75
65 DL der Kreditinstitute 20,1 19,6 17,4 16,9 13,2 12,8
66 DL der Versicherungen (oh. Sozialversicherung) 1,9 1,8 1,6 1,6 0,9 0,9
67 DL des Kredit- und Versicherungshilfsgew erbes 45 4,3 4,1 4,0 2,7 2,6
70 DL d. Grundstiicks- und Wohnungsw esens 18,4 18,0 52 51 7,0 6,8
DL der Vermietung bewegl. Sachen (oh.
71 Personal) 10,9 10,6 51 5,0 1,1 1,0
72 DL der Datenverarbeitung und von Datenbanken 3,8 3,7 41 4,0 8,6 8,3
73 Forschungs- und Entw icklungsleistungen 0,4 0,4 0,3 0,3 0,1 0,1
74 Unternehmensbezogene DL 155,9 151,9 110,4 107,5 1.651,8 1.609,0
75.1-75.2 |DL der offentlichen Verw altung, Verteidigung 17,0 16,1 7,4 7,0 6,5 6,1
75.3 DL der Sozialversicherung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
80 Erziehungs- u. Unterrichts-DL 5,6 53 53 5,0 10,7 10,1
DL des Gesundheits-,  Veterinar- und
85 Sozialw esens 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4 0,4
90 Entsorg.leist. 2,0 1,9 2,3 21 1,0 1,0
91 DL von Interessenvertretungen, Kirchen u.a. 7,3 6,9 9,0 8,5 9,1 8,6
92 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL 4.8 4,6 35 3,3 48,1 45,5
93 Sonstige DL 5,9 5,6 5,0 4,8 28,4 26,9
95 DL privater Haushalte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe uber alle Produktionsbereiche 1.677 1.565 1.649 1.539 1.855 1.804

CPA = Statistische Guterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftszweigen in der Europdischen Gemein-
schaft

Fortsetzung Tabelle 2 Beschéaftigungseffekte in Personenjahren je 100 Mio. €
..................... Nettoumsatz



Die in Tabelle 2 dargestellten Beschaftigungseffekte liegen im Jahr 2010 im Bereich
Hoch- und Tiefbau und im Ausbaugewerbe um 6,7 % unter dem Wert von 2006, im Sektor
Unternehmensbezogene Dienstleistungen um 2,7 % unter dem Wert von 2006. Dies ist
Ausdruck einer positiven Entwicklung der Arbeitsproduktivitat zwischen 2006 und dem
Untersuchungsjahr 2010. Diese Entwicklung, die in den einzelnen Branchen unterschied-
lich verlief, wurde auf Basis neuester Daten des Statistischen Bundesamtes ermittelt
[GENESIS 2011] und in Tabelle 3 dargestellt. Diese Tabelle zeigt fir das Baugewerbe ei-
ne Steigerung der Arbeitsproduktivitdt um 9,9 % zwischen 2006 und 2010. Im Produzie-
renden Gewerbe ohne das Baugewerbe lag die Produktivitdtsentwicklung im selben Zeit-
raum aufgrund des starken Konjunktureinbruchs im Jahr 2009 dagegen bei -0,15 %. Dies
bedeutet, dass die von 100 Mio. € Umsatz ausgeldsten Beschéaftigungseffekte im Bauge-
werbe im Jahr 2010 erheblich niedriger ausfallen als im Jahr 2006, die Beschaftigungsef-
fekte im Verarbeitenden Gewerbe dagegen minimal hoéher. Fur das Dienstleistungsge-
werbe fallen die Veranderungen der Arbeitsproduktivitat zwischen 2006 und 2010 etwas
schwécher aus als fur das Baugewerbe. Es soll noch einmal daran erinnert werden, dass
die Beschéftigungseffekte in dieser Studie in ,Personenjahren* gemessen werden, wobei
in jeder Branche die jeweilige durchschnittliche Jahres-Arbeitszeit aller Beschéftigten zu-
grunde gelegt wird. Eine Verkirzung dieser Jahresarbeitszeit, z.B. durch die Einfiihrung
von Kurzarbeit, den Abbau von Uberstunden oder durch einen hoheren Anteil von Teil-
zeitbeschatftigten fihrt dabei zu einem Riickgang des Nettoumsatzes je Beschaftigten und
somit auch der Arbeitsproduktivitat.

Arbeitsproduktivitat = Bruttowertschdpfung je Erwerbstétigen in €/a

2006 2007 2008 2009 2010
Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei jew EUR 21.195 | 24.635 | 23.209 | 20.151 | 22.999
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe jew EUR 69.543 | 72.823 | 70.979 | 60.849 | 69.440
Baugewerbe jew EUR 37.866 | 39.606 | 40.962 | 41.806 | 41.611
Handel, Gastgewerbe und Verkehr jew EUR 37.631 | 37.926 | 39.488 | 37.124 | 38.342
Finanzierung, Vermietung und Unternehmens-DL | jew EUR 93.277 | 93.620 | 93.553 | 95.871 | 95.757
Offentliche und private Dienstleister jew EUR 39.763 | 40.078 | 40.591 | 41.672 | 42.055
Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei % 100 | 116,23 | 109,50 95,08 | 108,51
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe % 100 | 104,72 | 102,07 87,50 99,85
Baugewerbe % 100 | 104,60 | 108,18 | 110,41 | 109,89
Handel, Gastgewerbe und Verkehr % 100 | 100,78 | 104,93 98,65 | 101,89
Finanzierung, Vermietung und Unternehmens-DL % 100 | 100,37 | 100,30 | 102,78 | 102,66
Offentliche und private Dienstleister % 100 | 100,79 | 102,08 | 104,80 | 105,76

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von [GENESIS 2011]
Tabelle 3 Branchenspezifische Entwicklung der Arbeitsproduktivitat 2006-2010

2. Schatzung der Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern

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

e Der ,lokale" Beschaftigungsanteil aus Handwerk/Baugewerbe, Handel und Dienst-
leistungen schlagt sich vollstdndig im Bundesland des Investitionsortes nieder. In
der nachfolgenden Tabelle 4 wird dieser Beschaftigungsanteil 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-
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teils an den Beschaftigten im Sektor Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe, wie er
vom Statistischen Bundesamt fir 2009 angegeben wurde (Spalten 4 und 5 in der
Tabelle 4). In der Tabelle 4 werden 10 % des Gesamtbeschéaftigungseffektes nach
der regionalen Verteilung des Verarbeitenden Gewerbes den Bundeslandern zu-
geordnet (jeweils Spalte 6).
Der gesamte Beschaftigungseffekt eines Landes ergibt sich als Summe aus dem lokalen
Beschaftigungsanteil (Spalte 3) und dem ,lberregionalen* Beschaftigungsanteil (Spalte 6)
aus dem Verarbeitenden Gewerbe.

Vor allem die erste Annahme ist fur die kleineren Bundeslander, insbesondere die Stadt-
staaten, nicht unproblematisch, da hier auch ein Teil der direkten Beschaftigungseffekte in
die Nachbarlander flieRen. Allerdings liegen uns keine Zusatzinformationen Uber die Ver-
teilung der Beschaftigungseffekte vor, so dass die vorgenannte Annahme notwendig ist,
um Uberhaupt zu Aussagen zu gelangen.

Der Rechengang fur die Schatzung der Beschéftigungseffekte in den Bundeslandern ist in
Tabelle 4 dargestellt.

Tatige
Personen im Beschatti-
"lokaler" Bergbau und gungsanteil
Beschéfti- |Verarbeiten- [Tatige durch
gungsanteil |den Personen im |Vorprodukte:
Anteil des |= Gewerbe Bergbau und |Aufteilung Ergebnis:
Investitions- |Baugewerbe |2009, in Verarbeiten- [nach der Abschat-
wlumens / |plus Handel |1.000 Pers. |den Gewerbe [Verteilung |zung der
der plus Dienst- 2009 VG im Bun- |Beschétti-
geforderten |leistungen |Quelle: Stat. desgebiet  [gung in den
I. Bundesland des Wohnein- =90% won  [Jahrbuch Prozentualer |=10% won Landern in
Investitionsortes heiten 92.500 PJ  [2010, S. 370|Anteil 92.500 PJ |PJ
Baden-W rttemberg 18,36% 15.285 1.159 20,21% 1.869 17.154
Bayern 19,06% 15.868 1.137 19,83% 1.834 17.702
Berlin 5,54% 4.615 88 1,53% 142 4.756
Brandenburg 1,72% 1.433 90 1,57% 145 1.578
Bremen 1,03% 859 51 0,89% 82 941
Hamburg 4,14% 3.448 83 1,45% 134 3.582
Hessen 7,46% 6.208 385 6,71% 621 6.829
Mecklenburg-Vorpommern 0,66% 552 56 0,98% 90 642
Niedersachsen 7,19% 5.984 491 8,56% 792 6.776
Nordhrein-Westfalen 20,04% 16.679 1.193 20,80% 1.924 18.603
Rheinland-Pfalz 3,62% 3.018 275 4,80% 444 3.461
Saarland 0,98% 818 92 1,60% 148 966
Sachsen 3,46% 2.878 235 4,10% 379 3.257
Sachsen-Anhalt 1,81% 1.509 124 2,16% 200 1.709
Schleswig-Holstein 3,80% 3.161 122 2,13% 197 3.357
Thiringen 1,12% 936 154 2,69% 248 1.184
Summe 2010 100,00% 83.250 5.735 100,00% 9.250 92.500
Tabelle 4 Berechnung der Beschaftigungseffekte der Lander 2010

3. Schatzung der Beschaftigungseffekte im Mittelstand

Das Institut fur Mittelstandsforschung hat aktuell in [IfM 2011] differenziert nach Wirt-
schaftszweigen Angaben dazu veréffentlicht, welche Beschéftigtenanteile im Jahr 2008
auf Unternehmen des Mittelstands (,KMU" = Kleine und Mittelgro3e Unternehmen) entfie-



len und welchen Anteil der Mittelstand nach der Anzahl der Unternehmen hatte. Vgl. dazu
die Tabelle 5. Dabei werden vom IfM alle Unternehmen zum Mittelstand gezéhlt, die we-
niger als 500 Beschaftigte haben und deren Jahresumsatz unter 50 Mio. € liegt.

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

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

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

Anteile der KMU* 2008 in %
Sozialver-
sicherungs-
Unter- pflichtig
Wirtschaftszweig nehmen Beschéftigte
Bergbau 98,7 33,5
Verarbeitendes Gewerbe 98,3 45,6
Energieversorgung 97,8 16,7
Wassernversorgung 98,9 66,4
Baugewerbe 99,9 92,2
Handel 99,5 58,4
Gastgewerbe 100,0 86,6
Information und Kommunikation 99,7 55,1
Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 99,3 39,4
Freiberufliche, wissenschatftliche und technische DL 99,9 78,8
Erziehung und Unterricht 99,7 60,5
Gesundheits-, Veterinér- u. Sozialwesen 99,6 64,5
Kunst, Unterhaltung und Erholung 99,9 84,4
Sonstige offentliche und personliche Dienstleistungen 99,9 75,9
Alle Wirtschaftszweige 99,6 59,9
Quelle: Homepage des Instituts fur Mittelstandsforschung Bonn, 2011
* KMU laut Definition des IfM Bonn (bis 499 Beschéttigte und bis 50 Mio. € Umsatz)

Tabelle 5 Die Bedeutung des Mittelstands nach Branchen im Jahr 2008

Unter Verwendung der Arbeitnehmer- und Selbstandigenanteile des Jahres 2008 aus
Tabelle 7 kann man nun fir jeden Wirtschaftszweig errechnen:

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

e Anteil Beschéftigte im Mittelstand = Anteil Arbeitnehmer im Mittelstand + Anteil der
Selbstandigen und mithelfenden Familienangehdrigen

e Ergebnis: Anteil Beschaftigte im Mittelstand im jeweiligen Wirtschaftszweig = Anteil
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der Erwerbstatigen (Arbeitnehmer plus Selbststandige und mithelfende Familien-
angehdrige) im Mittelstand an allen Erwerbstéatigen (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-
Beschaftigtenquoten wurden die branchenspezifischen Beschaftigungseffekte der ver-
schiedenen Férderprogramme zur energetischen Sanierung sozialer Infrastruktur aufge-
teilt in Beschéftigungseffekte im Mittelstand und solche in ,GroRunternehmen®. Da sich
die Selbstandigenanteile in den verschiedenen Branchen zwischen 2006 und 2010 nur
minimal verdndert haben, wurden die flir 2008 ermittelten Mittelstandsquoten auch fir die
Aufteilung der Beschaftigungseffekte in den Jahren 2006, 2007, 2009 und 2010 verwen-

det.

Geschatzter | Geschatzter
Anteil der Anteil der
Anteil der Arbeitneh- Erwerbs-
Arbeitneh- [ merinnen in | tatigen in
Anteil Selbst-| merlnnen in KMU an KMU an
Anteil Arbeit-|standige und KMU an allen allen
nehmerinne | mithelfende allen Erwerbstati- Erwerbs-
n an allen Familien- Arbeitneh- gen des tatigen des
Erwerbstati- [ angehorige [ merinnen | Wirtschafts- | Wirtschafts-
gen 2008 2008 2008 zweigs zweigs
Wirtschaftszweige (1) (2) (3) @H=D*C) |[B)=@4)+ (2
Bergbau 98,8% 1,2% 33,5% 33,1% 34,3%
Verarbeitendes Gewerbe 95,9% 4,1% 45,6% 43, 7% 47,8%
Energie- und Wasserversorgung 100,0% 0,0% 26,2% 26,2% 26,2%
Baugewerbe 79,4% 20,6% 92,2% 73,2% 93,8%
Handel 87,6% 12,4% 58,4% 51,2% 63,6%
Gastgewerbe 81,3% 18,7% 86,6% 70,4% 89,1%
Verkehr und Nachrichtentibermittlung 93,4% 6,6% 55,1% 51,5% 58,0%
Kredit- und Versicherungsgewerbe 88,6% 11,4% 39,4% 34,9% 46,3%
Dienstleistungen iberwiegend fiir Unternehmen 85,4% 14,6% 78,8% 67,3% 81,9%
Erziehung und Unterricht 94,1% 5,9% 60,5% 56,9% 62,8%
Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesen 89,9% 10,1% 64,5% 58,0% 68,1%
Sonstige offentliche und persénliche Dienstleistungen 78,4% 21,6% 75,9% 59,5% 81,1%

Tabelle 6 Ermittlung branchenspezifischer Mittelstands-Beschaftigtenquoten

4. Aufteilung der Beschéaftigungseffekte auf Arbeitnehmer und
Selbstandige

Die amtliche Statistik vertffentlicht jahrlich im Statistischen Jahrbuch [zuletzt DESTATIS
2010, S. 83] und zwischendurch auf der eigenen Homepage Daten lber die Zahl der Er-
werbstatigen im Inland nach Wirtschaftsabschnitten oder Wirtschaftsbereichen und unter-
scheidet dabei zwischen Erwerbstéatigen insgesamt und Arbeitnehmern. Die Differenz
zwischen diesen beiden Gruppen sind die Selbstandigen und mithelfenden Familienange-
horigen. Die derzeit neuesten Daten liegen fur Wirtschaftsbereiche fur die Jahre bis 2010
vor [DESTATIS 2011]. Wertet man diese Daten aus (vgl. Tabelle 7), dann erhalt man fir
2006 in der Gesamtwirtschaft einen Arbeitnehmeranteil von rund 88,8 %, der sich bis
2010 langsam aber stetig auf 89,1 % erhoht. Im Baugewerbe liegt der Arbeitnehmeranteil
dagegen in der ganzen Zeit nur bei rund 79,3 %, d.h. dass in diesem Wirtschaftssektor
der Anteil der Selbstandigen (einschlielich der mithelfenden Familienangehdérigen) fast
doppelt so hoch ist wie in der Gesamtwirtschaft. Insgesamt zeigen die Arbeitnehmerantei-
le in den verschiedenen Wirtschaftsbereichen im Zeitraum 2006 bis 2010 nur eine sehr
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schwache Entwicklung, so dass es gerechtfertigt erscheint, in der Schatzung der Beschéf-
tigungswirkungen der drei untersuchten Forderprogramme einheitlich von den branchen-
spezifischen Arbeithehmeranteilen des Jahres 2008 auszugehen.

Erwerbstétige, dar. Erwerbstétige Arbeitnehmer
Arbeitnehmer, in 1.000

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei 837 850 860 859 849 435 445 451 458 461
Produzierendes Gewerbe o.

Baugewerbe 7.826] 7.911] 8.026| 7.796| 7.664| 7.492| 7.593| 7.710] 7.519| 7.384
dar. Verarbeitendes Gewerbe 7.453| 7.543| 7.664| 7.440| 7.312| 7.120] 7.226] 7.349] 7.163| 7.032
Baugewerbe 2.174) 2.209] 2.193] 2.204| 2.232| 1.721] 1.751| 1.741] 1.746| 1.767
Dienstleistungsbereiche 28.238] 28.754| 29.197| 29.412] 29.745] 25.036] 25.499| 25.939] 26.126| 26.467
davon

Handel, Gastgewerbe und Verkehr 9.799] 9.953| 10.045| 10.065| 10.078] 8.563| 8.709] 8.814| 8.867| 8.892

Fianzierung, Vermietung und
Unternehmensdienstleister

Offentliche und private Dienstleister 11.853] 11.980] 12.142] 12.393| 12.557] 10.864] 10.956| 11.104] 11.325| 11.455
Insgesamt| 39.075| 39.724| 40.276| 40.271] 40.490] 34.684] 35.288| 35.841] 35.849] 36.079

Arbeitnehmeranteil in %
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei 52,094 52,4%| 52,4%] 53,3% 54,3%
Produzierendes Gewerbe o.

6.586] 6.821| 7.010] 6.954] 7.110] 5.609] 5.834] 6.023] 5.947| 6.120

95,79% 96,094 96,19 96,4%] 96,3%

Baugewerbe

dar. Verarbeitendes Gewerbe 95,5%| 95,8%| 95,9%| 96,3%| 96,2%
Baugewerbe 79,29 79,3% 79,4% 79,2%| 79,2%
Dienstleistungsbereiche 88,794 88,7%| 88,8%] 88,8% 89,09
davon

Handel, Gastgewerbe und Verkehr 87,4%| 87,5%| 87,7%]| 88,1%]| 88,2%
Fianzierung, Vermietung und
Unternehmensdienstleister

Offentliche und private Dienstleister 91,7%| 91,5%] 91,5%]| 91,4%| 91,2%
Insgesamt| 88,899 88,8%] 89,0% 89,0% 89,1%)

Quelle: Eigene Berechnungen BEI auf Basis [DESTATIS 2011]

Tabelle 7 Erwerbstatige und Arbeitnehmer nach  Wirtschaftsbereichen
2006 bis 2010

85,2%] 85,5%| 85,9%| 85,5%| 86,1%

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 erhélt man fiir jeden Produktionsbereich
die Zahl der Arbeitnehmer (in PJ), die an der Ausfihrung der Energiesparinvestitionen
mitgewirkt haben.
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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 ausfuhrlich dargestellt. Deshalb gibt es an dieser Stelle nur
eine kurze Ergdnzung.

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 der Unternehmen ihren
Sitz haben, die den ,regionalen* Umsatz machen. Da es keine Daten tber die Richtung
und Stéarke der regionalen Geldflisse gibt und das Projekt keinen Spielraum fir diesbe-
zugliche Untersuchungen liel3, mussten verschiedene Plausibilititsannahmen getroffen
werden. Die wichtigste betraf die Frage, wie viel Prozent des Investitionsvolumens aus
einem Gebietstyp (Investitionsort) an einen anderen Gebietstyp (Sitz des ausfihrenden
Unternehmens) fliel3t (vgl. Tabelle 8). Die Werte beruhen zum Teil auf der Auswertung der
im Rahmen dieser Untersuchung durchgefiihrten Befragung der Kredithehmer, wie weit
entfernt vom Investitionsort die beauftragten Unternehmen ihren Sitz hatten, und zum Teil
auf Annahmen Uber die ,Verwobenheit* von stadtischen, halbstadtischen und landlichen
Gebieten. Es wurde als ,Normalfall* unterstellt, dass zwischen stadtischen und landlichen
Gebieten der Regionstyp ,Halbstadtisch* mit mittlerer Bevélkerungsdichte 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 | Geschéatzte Aufteilung der Umsatze nach der Zielregion = Sitz
Herkunftsregion = | der ausfuhrenden Unternehmen

Investitionsort Stadtisch Halbstadtisch Landlich

Stadtisch 85% 10% 5%

Halbstadtisch 10% 80% 10%

Landlich 5% 10% 85%

Zusammen 100% 100% 100%

Quelle: Eigene Berechnungen BEI

Tabelle 8 Umsatzverflechtung von Regionstypen

Diese Umsatzverflechtung wurde nur fir 80 % des Investitionsvolumens unterstellt, nam-
lich fir die Dienstleistungen und Produkte, die von den direkt beauftragten Unternehmen
erstellt wurden. FUr 20 % des Investitionsvolumens wurde dagegen unterstellt, dass es
sich um Materiallieferungen wie Dammestoffe oder Heizungsgerate handelt, die aus Uber-
regionalen Quellen bezogen werden. Wegen der Konzentration des Produzierenden Ge-
werbes in stadtischen und halbstadtischen Gebieten wurde hierfir eine andere Verteilung
angenommen: stadtisch = 60 %, halbstadtisch = 30 %, landlich = 10 %.




6. Monetare Multiplikatorwirkung

Neben den Beschaftigungseffekten steht auch die gesamtwirtschaftliche monetare Multi-
plikatorwirkung der geférderten Investitionen im Interesse der KfW-Bankengruppe. Wel-
che Erh6hung des Bruttoinlandsprodukts wurde in den Programmen je Million Euro Inves-
titionen bewirkt? Welcher Multiplikator ergibt sich daraus?

Grundlage fir die Ermittlung der monetéren Multiplikatorwirkung ist dieselbe Input-Output-
Tabelle fir 2007 [VGR 2010], die auch fir die Berechnung der Beschaftigungseffekte
verwendet wird. Dieses statische Input-Output-Modell bildet die Vorleistungsverflechtun-
gen und Interdependenzen der deutschen Volkswirtschaft im Jahr 2007 ab. Nachfrage-
veranderungen werden dabei nicht nur in unmittelbar betroffenen Sektoren beriicksichtigt,
sondern auch bei einer Vielzahl vorgelagerter Bereiche. Die Unternehmen dieser Bran-
chen steigern als Folge des exogenen Impulses ihren Umsatz und die Beschaftigung
(Vorleistungseffekt). Bei den Wirkungen einer zusatzlichen Nachfrage wird unterschieden
zwischen dem direkten Effekt in der Branche, in der der Nachfrageimpuls auftritt — hier im
Ausbaugewerbe und bei den Dienstleistungen fiir die Bauplanung und die Bauleitung —
und den indirekten Effekten, die sich aus der Vorleistungsverflechtung mit der (brigen
Volkswirtschaft ergeben. Wie Tabelle 9 zeigt, belaufen sich diese Vorleistungseffekte bei
einem Ausgabeimpuls im Hoch- und Tiefbau auf 91,5 % und im Ausbaugewerbe auf
73,9 % des anfanglichen Nettoumsatzes, bei einem Ausgabeimpuls im Dienstleistungsbe-
reich Bauleitung/Bauplanung (abgebildet im Sektor ,unternehmensbezogene Dienstleis-
tungen*) jedoch nur auf 49,3 % des anfanglichen Nettoumsatzes. Bei einer Aufteilung der
geforderten Nettoinvestitionen auf Hoch- und Tiefbau, Ausbaugewerbe und Baupla-
nung/Bauleitung im Verhaltnis 40/40/20, wie dies in dieser Studie fur die Férderprogram-
me ,Energieeffizient bzw. Okologisch Bauen* angenommen wird, bewirken 100 Mio. Euro
Anfangsinvestition einen zusatzlichen indirekten Vorleistungseffekt von 76 Mio. Euro. Fur
Investitionen im Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren* gehen wir von einer Auftei-
lung im Verhaltnis 0/80/20 aus und erhalten bei 100 Mio. Euro Anfangsinvestitionen einen
zusatzlichen Vorleistungseffekt von 69 Mio. Euro. Das Bruttoinlandsprodukt liegt also um
176 Mio. Euro bzw. 169 Mio. Euro hoher, als wenn es die Investition im Bereich des 6ko-
logischen Bauens (energieeffizienten Sanierens) nicht gegeben hatte (und auch keine an-
deren Umsatze an ihrer statt). Der gesamtwirtschaftliche monetare Multiplikator der in
dieser Studie untersuchten, von der KfW-Gruppe geftrderten Investitionen zum 6kologi-
schen Bauen (zur energetischen Sanierung) betragt somit 1,76 bzw. 1,69.

Nettoumsatz in Mio. Euro

Hoch- und Ausbau- |Bauplanung/|Vorleistungs-| monetarer
Anfangsimpuls im Wirtschaftsbereich ... Tiefbau gewerbe Bauleitung effekte Multiplikator
Hoch- und Tiefbau 100,0 91,5 1,92
Ausbaugewerbe 100,0 73,9 1,74
Bauplanung/Bauleitung 100,0 49,3 1,49
Verteilter Impuls "Energieeffizient Sanieren 80,0 20,0 69,0 1,69
Verteilter Impuls "Okologisch Bauen" 40,0 40,0 20,0 76,0 1,76
Quelle: Eigene Berechnungen BEI auf Basis [DESTATIS 2011]
Tabelle 9 Monetare Multiplikatorwirkung von Bauinvestitionen 2007

Um mit den Worten von [Hansen et al. 2010] zu sprechen, handelt es sich hierbei um eine
.konservative Abschatzung“ der monetaren Multiplikatorwirkung, die keine zusatzlichen
Einkommenseffekte aus der Durchfihrung der Sanierungsinvestitionen unterstellt. Dieser
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Fall erscheint zwar unwahrscheinlich, aber eine korrekte Einschéatzung, in welchem Um-
fang die mithilfe der Férderprogramme durchgefiihrten Investitionsvorhaben zur Einstel-
lung von bisher beschéftigungslosen Arbeitskraften und somit zur Entstehung zusatzlicher
Einkommen — mit Gegenrechnung der Riickgénge an staatlichen Transferzahlungen —
gefuhrt haben, istim Rahmen dieser Studie nicht zu leisten.
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