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1. Anlass und Zielsetzung der Studie

Anfang 1999 wurde von der Programmgruppe STE des Forschungszentrums Jilich im Auf-
trag der KfW eine erste Studie mit dem Titel ,CO,-Reduktion und Beschéftigungseffekte
durch das CO,-Minderungsprogramm der KIW* abgeschlossen [1, 2]. Ziel dieser Untersu-
chung war es, fir die Laufzeit des Programms von 1996 bis Ende 1998 durch eine modell-
gestutzte Analyse die folgenden Wirkungen zu schatzen: Energieeinsparung, CO,-
Minderung und Arbeitsplatzeffekte. Die Studie wurde als Langfassung in der Reihe ,Schrif-
ten des Forschungszentrums Jilich® und als Kurzfassung in verschiedenen Zeitschriften
verdffentlicht sowie auf einer Reihe von Veranstaltungen der Offentlichkeit vorgestellt. Dabei
zeigten eine Vielzahl von Fachleuten, Wissenschaftlern, Journalisten und politischen Ent-
scheidungstragern ein grofies Interesse an den Ergebnissen.

Inzwischen hat sich der Kreditrahmen erweitert und die Kreditbedingungen sind ebenfalls
veréndert worden. Seit Anfang 2001 wurde neben dem schon seit 1996 laufenden Pro-
gramm ein weiteres Férderprogramm eingerichtet. Die beiden jetzt existierenden Program-
me heilen:

o  KfW-Programm zur CO,-Minderung, im folgenden Programm96 genannt und
* KfW-CO,-Gebiudesanierungsprogramm, im folgenden Programm01 genannt.

Der Untersuchungszeitraum der ersten Studie, der nur bis 1998 reicht, deckt die neueren
Entwicklungen nicht mehr ab. Im Rahmen dieser zweiten Studie wird deshalb eine Aktuali-
sierung und Anpassung an die verénderte Datenlage bis Ende 2001 durchgefihrt. Dartber
hinaus wird die Entwicklung bis 2010 prognostiziert.

Angesichts der ungeldsten Probleme im Klimaschutz und am Arbeitsmarkt zeichnet sich ab,
dass die Nachfrage nach zuverlassigen, wissenschaftlichen Abschatzungen fur CO,-
Minderungen und Arbeitsplatzeffekte im politischen Raum weiter steigen wird. Gerade der
Altbaumodernisierung kommt dabei eine zentrale Rolle zu, weil hier groRe Einsparpotenziale
vorliegen und weil gleichzeitig die Arbeitsplatzintensitdt im Vergleich zu anderen Wirt-
schaftssektoren hoch ist. Mit den aktuellen Ergebnissen dieser Untersuchung kénnen die
klima- und arbeitsmarktpolitischen Diskussionen wirkungsvoll unterstiitzt werden.

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, eine modellgestiitzte Wirkungsanalyse fiir die bishe-

rige Laufzeit der Programme durch zu fiihren mit einem Ausblick auf das Jahr 2010. Folgen-

de Effekte der von KfW geférderten Altbausanierung werden rechnerisch geschéatzt:

¢ Die jahrliche Energieeinsparung durch die investiven Malnahmen zur Verbesserung der
Warmedadmmung und zur Heizungserneuerung.

o Die jahrliche CO,-Einsparung infolge des veranderten Energietrdgerbedarfs unter Be-
rucksichtigung des MehrausstoRRes im Produktionsbereich.

o Die Wirkung der programminduzierten Impulse hinsichtlich bauwirtschaftlicher und ge-
samtwirtschaftlicher Beschéaftigung.

Zur Berechnung der Einsparungen bei den Konsumenten wird ein technisches Raumwaér-
memodell eingesetzt und zur Schatzung der Effekte bei den Produzenten ein volkswirt-
schaftliches Input-Output-Modell.
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2. Die Bedeutung der Gebaudesanierung fiir den Klimaschutz

2.1 Volumen und Potenzial des Gebaudesektors

Der Gebéudesektor als gréter Verbrauchssektor

Bedeutung und Dimension des Warmemarktes fir den Gebaudebereich werden in Tabelle
2.1-1 veranschaulicht. Danach belauft sich der Anteil des Endenergieverbrauchs fir Raum-
warme und Warmwasser 1995 in den Sektoren Haushalte und Kleinverbraucher auf 3.326
PJ. Bezogen auf den gesamten Endenergieverbrauch in Deutschland entspricht das einem
Anteil von 35,4 %. Mehr als ein Drittel des deutschen Endenergiekonsums gehen in den
Gebaudebereich, der damit der grote Verbrauchssektor vor Verkehr und Industrie ist. Da-
mit wird klar, dass diesem Sektor auch bei den Klimaschutzbemiihungen eine erhdhte Auf-
merksamkeit zu widmen ist.

Tabelle 2.1-1: Gesamter Endenergieverbrauch und Raumwéarmeanteil [3]

Gesamter Verbrauch Raumwarmeanteil
PJ % PJ %
Privathaushalte 2.689 28,7 2.375 25,3
Kleinverbraucher 1.603 17,1 951 10,1
Industrie 2.474 26,4 148 1,6
Verkehr 2.614 27,9 0 0
Summe 9.380 100,0 3.326 371

Sanierungspotenzial im Altbaubereich

Es ist aber nicht nur der grofRe Energieverbrauch, der diesen Sektor fiir den Klimaschutz so
wichtig und interessant macht. Gleichzeitig bestehen sehr hohe Einsparpotenziale. Insbe-
sondere der energetischen Sanierung der dlteren Gebdude kommt eine Schllsselrolle zu.

Deutschland verfiigte in Jahr 2001 tiber rund 4 Mrd. m? an Gebaudeflachen. Davon entfallen
rund 3 Mrd. m? auf Wohngebaude mit insgesamt 37 Mio. Wohnungen. Der Rest von knapp 1
Mrd. m? sind gewerblich genutzt Nichtwohngebaude. Alle Gebaude, die vor Einfiihrung der
zweiten Warmeschutzverordnung 1984 gebaut wurden, entsprechen bei weitem nicht mehr
den heutigen Anforderungen und sind energetisch sanierungsbediirftig, sofern sie nicht
schon modernisiert wurden. Tatséchlich sind rund 75 % der heute vorhandenen Gebdude
vor 1985 gebaut worden. Dies zeigt das grof’e Energie- und CO,-Einsparpotenzial des Ge-
baudebereichs.

Bezogen auf den Bestand von 2001 wird das realistische, langfristige CO.-Einsparpotenzial
im Altbaubereich durch Heizungserneuerung und verbesserte Warmedammung auf 50 bis
70 Mio. Tonnen CO, geschatzt. Im Vergleich zum Gesamtausstofl des Haushaltssektors im
Jahr 1990 entspricht das einem Minderungspotenzial von 40 bis 55 %.

Mehremission durch Neubauten

Durch Neubauten kommt eine zuséatzlich zu beheizende Gebaudeflache zum Bestand dazu,
die vorher nicht vorhanden war. Dies bedeutet einen Mehrverbrauch an Energietragern und
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eine erhohte COx-Emission. Neubauaktivititen wirken sich kontraproduktiv auf die CO,-
Minderungsbemiihungen aus, sofern es sich nicht um Nullenergiehduser handelt oder sofern
nicht entsprechende Altbauten mit hdherem Verbrauch abgerissen werden. Beides ist aber
in der Praxis nicht der Fall.

Sind die Neubauten jedoch besser geddmmt als es die bestehende Verordnung vorschreibt,
wie z.B. bei den KfW-Energiesparhausern 60" und den KfW-Energiesparhéusern 40", dann
fallt die Mehremission deutlich geringer aus und man kann von einer Einsparung gegenuber
den Anforderungen der Verordnung sprechen.

2.2 Warum Altbausanierung wichtig ist

Sanierung schafft bessere Lebensraume fiir morgen

Sanierung statt Neubau tragt mit dazu bei, bestehende 6kologische, soziale sowie sonstige
Strukturen und Abldufe z.B. in einem Stadtgebiet zu erhalten. AuRerdem wird das kulturelle
Erbe durch die Sanierung gepflegt und erhalten. Die Gebaude werden durch eine Renovie-
rung asthetisch aufgewertet und technisch weitgehend auf den aktuellen Stand gebracht.
Die Wohnqualitdt wird erheblich verbessert. Der Nutzer genief3t eine hdhere thermische
Behaglichkeit durch die bessere Warmedammung, hat meist verbesserte Lichtverhéltnisse
und weniger Feuchtigkeits- und Schimmelprobleme. Durch die Sanierung wird aber auch
nach auflen ein positives Wohnumfeld geschaffen. Alles zusammen fiihrt zu einer héheren
Wohnzufriedenheit und schafft Lebensrdume fir morgen, wodurch ein wesentlicher Beitrag
zu einer nachhaltigen Stadtentwicklung geleistet wird.

Sanierung erhilt die Bausubstanz und schont Ressourcen

Wohngebdude haben in Deutschland eine Lebensdauer von 150 bis 200 Jahren mit einem
Renovierungszyklus von 30 bis 60 Jahren (Mittelwert 50 Jahre). Innerhalb eines solchen
Renovierungszykluses werden alle Gebaudeteile (Dach, Aulenwénde, Fenster) mindestens
einmal renoviert oder ganz erneuert. Die Heizungsanlage wird in diesem Zeitraum mindes-
tens zweimal ersetzt. Der Restwert eines Gebadudes ist in der Regel nach einem und z.T.
auch nach mehreren Renovierungszyklen noch so hoch, dass eine weitere Renovierung
immer noch wirtschaftlich glinstiger ist als ein Abriss mit anschlieRendem Neubau. Aber
auch 6kologisch ist die Erhaltung bestehender Gebaude die sinnvollste Malinahme, weil sie
den sparsamsten Umgang mit den Ressourcen darstellt.

Bis 2050 werden noch rund 75 % der heutigen Bausubstanz existieren [4]. Altbausanierung
ist deshalb ein Thema, das die Bauwirtschaft und den Klimaschutzpolitik noch sehr lange
und intensiv beschaftigen wird.

Sanierung spart Energie und Geld

Durch eine energetische Sanierung entsprechend dem derzeitigen Stand der Technik und
der Verordnungen kénnen an alten Gebauden, je nach Baualter, Zustand und Gebaudetyp,
mit einer Vollsanierung von Gebaudehiille und Heizungsanlage Energieeinsparungen von 50

! Der Jahresprimérenergiebedarf betragt nicht mehr als 60 oder 40 kWh/m2.
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bis 75 % erreicht werden. Damit wird insbesondere der Einsatz fossiler Energietrager wie
Erdgas und Heizdl reduziert und ein wesentlicher Beitrag zur Ressourcenschonung, zur
Umweltentlastung und zur Verringerung der Energieimporte geleistet.

Die Giiter und Dienstleistungen, die bei der Sanierung eingesetzt werden, entstehen fast
ausschlieRlich im Inland. Volkswirtschaftlich leistet die Altbausanierung einen Beitrag zur
Erhéhung des Bruttoinlandproduktes.

In vielen Fallen kommt die energetische Altbausanierung entgegen der landlaufigen Meinung
dann in den Bereich der Wirtschaftlichkeit, wenn sie zusammen mit der ohnehin anstehen-
den baulichen Instandsetzung durchgefiihrt wird. Fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
der energetischen Modernisierung sind dann nur die Zusatzkosten als Differenz zwischen
den Gesamtkosten und den ohnehin félligen Ausgaben fiir die rein bauliche Renovierung
anzusetzen.

Unter wirtschaftlichen Aspekten ist flir den Geb&udebesitzer die Wertsteigerung der Immobi-
lie durch die Sanierung wesentlich.

Sanierung mindert die Emission von Luftverunreinigungen und CO,

Die Verringerung des Energieverbrauchs in sanierten Gebauden wirkt sich unmittelbar in
einer geringeren Emission von Luftverunreinigungen wie Stickoxiden, Kohlenwasserstoffen
und Schwefeldioxid aus. Damit wird ein direkter Beitrag zur Verbesserung der Umgebungs-
luftqualitat geleistet, die Ozonvorldufersubstanzen Kohlenwasserstoffe und Stickoxide wer-
den gemindert und die Méglichkeit der Bildung von saurem Regen aus Schwefeldioxid und
Stickoxid wird verringert.

Fir den Klimaschutz ist jedoch wesentlich, dass mit jeder Einheit nicht verbrannter fossiler
Energie eine entsprechende Menge an CO, eingespart wird. Die Altbausanierung kann da-
her einen sehr wirksamen Beitrag zum Klimaschutz liefern. Wie oben ausgefiihrt betragen
die langfristigen, realistischen Potenziale fiir den gesamten Geb&udebestand rund 50 bis 70
Mio. Tonnen CO..

Sanierung schafft Arbeitsplatze

Insgesamt ist die Bauwirtschaft gepragt durch einen hohen Anteil von Klein- und Mittelbe-
trieben. So betrégt z.B. der Anteil des Umsatzes im Bauhauptgewerbe, der in Betrieben
unter 100 Beschaftigten erwirtschaftet wird, ca. 74 %. Die von dieser BetriebsgroRengruppe
geleisteten Arbeitsstunden belaufen sich auf ca. 84 %. Die energetische Sanierung und
Modernisierung im Gebaudebereich erfolgt durch einen hohen Anteil von Klein- und Mittelbe-
trieben. Eine umfassende, verstarkte Sanierungsaktivitat wiirde gerade dieser Gruppe zugu-
te kommen.

Der Bereich der Gebaudesanierung ist im Vergleich zu anderen Wirtschaftssektoren sehr
arbeitsplatzintensiv. Hier wird pro Einheit Bruttoproduktion wesentlich mehr Arbeitsleistung
bendtigt als z.B. in der Industrie.
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Wiirden bei Zugrundelegung eines 50-jdhrigen Renovierungszyklusses pro Jahr im Mittel
rund 2 % des Wohngebaudebestandes saniert, dann entspréche dies einer Wohnungsmen-
ge von knapp 720.000 Stiick. Bei einer baulichen und energetischen Vollsanierung wirden
bei diesem Volumen dauerhaft rund 300.000 Arbeitsplatze geschaffen bzw. erhalten.

2.3 Bisherige Entwicklung der CO2-Emission im Haushaltssektor

Auf die Entwicklung des zukiinftigen Warmebedarfs im Geb&udebereich wirken verschiede-
ne gegenlaufige Trends, die teils eine Verringerung des Energiebedarfs hervorrufen und
teils eine verstarkte Energienachfrage verursachen.

Verbrauchsmindernde Trends

So wird von vielen Politikern und Energiewirtschaftlern erwartet, dass der Energiebedarf zur
Wérmeversorgung von Gebduden im Zuge der Einflihrung der Energieeinsparverordnung
(EnEV), einer zunehmenden Verbreitung der Niedrigenergie- und Passivhausbauweise so-
wie insbesondere wegen der zu erwartenden Altbausanierung sinken wird. Darliber hinaus
wird davon ausgegangen, dass im Falle einer stringenteren Klimaschutzpolitik langfristig mit
einer weiteren Verscharfung der Warmeschutzstandards, einer wirksameren Vollzugskon-
trolle bei der Altbausanierung und einer verstérkten Nutzung regenerativer Energiequellen
zu rechnen ist. Dies kann den Bedarf der fossilen Energietrdger und damit die CO,-Emission
im Gebaudebereich zusatzlich verringern.

Verbrauchssteigernde Trends

Auf der anderen Seite weisen Praktiker immer wieder darauf hin, dass durch Neubauten
zusatzlich zu beheizende Wohnflachen entstehen. Neubauten, auch wenn sie entsprechend
den geltenden Verordnungen geddmmt sind, verursachen immer einen zuséatzlichen Anstieg
der Energienachfrage. Die neue Nachfrage wird in der Regel nicht durch einen entspre-
chenden Gebdudeabriss kompensiert. Belegt wird diese Entwicklung durch das seit Jahren
leichte Ansteigen des Energieverbrauchs der Haushalte in der deutschen Energiebilanz.
Auferdem zeigt sich in der Praxis haufig, dass zum Teil durch eine unzureichende energeti-
sche Sanierung im Altbaubereich und einen teilweise unzureichenden Vollzug der Wérme-
schutzverordnung Einsparpotenziale verschenkt werden. Die Energienachfrage sinkt da-
durch weniger stark als erwartet.

Welche der vorstehend genannten nachfragebremsenden oder nachfragebeschleunigenden
Trends am wirksamsten sind, héngt u. a. stark von der politischen Weichenstellung ab.

Der tatsédchliche Verlauf in den letzten 10 Jahren

Abbildung 2.3-1 zeigt, dass die Bemithungen zur Reduktion des CO,-Ausstofes im Haus-
haltssektor, gemessen an den ehrgeizigen politischen Minderungszielen, bisher noch nicht
erfolgreich genug waren. Von 1990 bis 1996 ist keine Verringerung, sondern ein mehr oder
weniger steigender Trend des CO,-AusstoflRes, zu erkennen. Erst ab 1996 setzt eine Trend-
wende ein und die Emissionen fallen stetig ab bis 2000. Dies wird sicher auch durch die
KfW-Foérderprogramme unterstilitzt, denn das Programm96 ja gerade im Jahr der Trendum-
kehr in Kraft getreten.
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Allerdings hat sich dieser abnehmende Trend offensichtlich noch nicht stabilisiert, da 2001
die Emission offensichtlich wieder ansteigt, wobei sie aber unter dem Wert von 1990 bleibt.
Da die Emission fiir 2001 noch vorlaufig ist, wird eine abschlieBende Beurteilung des Trends
erst moglich sein, wenn der endgliltige Wert vorliegt.

Wirden statt der hier verwendeten unbereinigten Werte die temperaturbereinigten CO»-
Emissionen zugrunde gelegt, so ergdben sich keine grundsétzlichen Anderungen.

Abbildung 2.3-1: Entwicklung der realen, unbereinigten CO,-Emission des Haushaltssek-
tors von 1990 bis 2001 [5,6,7]

Mio. t CO2

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
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3. Die KfW-Programme zur Gebaudesanierung und CO,-Minderung
3.1 Ausgestaltung der KfW Programme

Die KfW-Programme dienen der zinsgiinstigen, langfristigen Finanzierung von Investitionen
zur Energieeinsparung und zur CO,-Reduzierung in Wohngebauden sowie der Errichtung
von Passivhausern, wobei der Zinssatz verbilligt wird und tilgungsfreie Anlaufjahre gewahrt
werden. Gefordert werden bis zu 100 % der Investitionskosten einschliellich der Nebenkos-
ten. Die Antrage kdnnen von Privatpersonen, Wohnungsunternehmen, Gemeinden, Kreisen
sowie sonstigen K&rperschaften und Anstalten des &ffentlichen Rechts gestellt werden. Die
vollstédndigen und derzeit verbindlichen Konditionen sind bei der KfW zu erfragen.

Die folgende Tabelle 3.1-1 zeigt eine vereinfachte Gegeniiberstellung der Hauptcharakteris-
tika der beiden Programme.

Tabelle 3.1-1: Vergleich der beiden KfW-Programme (vereinfacht)

Programm96 Programm01

Laufzeit: seit Anfang 1996 Laufzeit: seit Anfang 2001

Bis 1999 nur fir die alten Bundeslander, danach  Fir alle Bundeslander

fur alle Bundeslander

Foérderung von EinzelmalRnahmen

Forderung von MaRnahmenpaketen

Anforderungen: Keine besonderen Anforderun-
gen, auBer der Einhaltung der Warmeschutzver-
ordnung von 1995 (Untersuchung nur bis Ende
2001), bzw. der Energieeinsparverordnung nach
deren in Kraft treten.

Anforderungen: Einhaltung der Verordnungen und
einer Jahres-Mindesteinsparung von 40 kg
CO,/m? (Mindestanforderungen an Heizung und
Dammung)

Finanzierungsumfang: Maximal 5 Mio. EUR,
30.000 bis 50.000 EUR fiir Energiespar- und Pas-
sivhauser

Finanzierungsumfang: Maximal 250 EUR/m?
Wohnflache

Aktueller effektiver Zinssatz " ca. 4,96 %

Aktueller effektiver Zinssatz" ca. 2,93 %

Umgesetzte Kredite 2001: 820 Mio. EUR

Umgesetzte Kredite 2001: 495 Mio. EUR

1) Stand Februar 2002

Fir die folgenden Untersuchungen sind insbesondere die mit den Programmen geférderten
MaBnahmen von Interesse, weil damit die Energieeinspar- und CO,-Minderungsrechnungen

durchgefiihrt werden.

Finanzierte MaBnahmen im Programm96

Gefordert werden Klimaschutzinvestitionen in Wohngebduden sowie die Errichtung von
KfW-Energiesparhausern [8]. Im Einzelnen k&nnen finanziert werden:

A) MaRnahmen an bestehenden Wohngebduden zum Zwecke der CO,-Minderung und der

Energieeinsparung:

1. MaRnahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes der Gebaudeaulenhdille.
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2. Installation von Brennwertkesseln einschlieRlich der unmittelbar dadurch veranlassten
MaRnahmen.

3. Installation von Niedertemperaturheizkesseln einschlieBlich der unmittelbar dadurch
veranlassten Manahmen.

4. Installation von Warmeiibergabestationen fiir eine Fern- oder Nahwarmeversorgung
einschliellich der unmittelbar dadurch veranlassten Manahmen.

5. Installation von solar unterstiitzter Nahwarmeversorgung einschlieRlich der unmittelbar
durch die Nahwarmeversorgung veranlassten Ma3nahmen.

6. Installation von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen einschlieRlich der unmittelbar durch
die Nutzung veranlassten Mafinahmen.

Dabei sind die Anforderungen der Warmeschutzverordnung von 1995 bzw. der Energie-
einsparverordnung einzuhalten.

B) Malnahmen an bestehenden und neuen Wohngebauden zur Nutzung von erneuerbaren

C)

Energien einschlieRlich der unmittelbar durch die Nutzung der Anlage veranlassten Maf3-

nahmen, und zwar die Installation von:

1. Warmepumpen,

2. Biomasse- und Biogas-Anlagen,

3. Geothermischen Anlagen,

4. Warmetauschern (Erdwarmetauscher),

5. Warmerickgewinnungsanlagen sowie

6. Solarthermischen und Photovoltaik-Anlagen (Geeignete MaRnahmen kénnen auch im
Forderprogramm zur Nutzung erneuerbarer Energien bzw. im 100.000 Dacher-
Solarstrom-Programm finanziert werden.)

Die Errichtung und der Ersterwerb von KfW-Energiesparhausern 40 und 60 mit einem
maximalen Jahres-Priméarenergiebedarf von 40 bzw. 60 kWh/m?2.

Finanzierte MaBnahmen im ProgrammO01

Gefordert werden Investitionen in Wohngebauden, die im Jahr 1978 oder vorher fertigge-
stellt wurden [8]. Geférdert werden folgende MaRnahmenpakete:
MaRnahmenpaket 1

e Erneuerung der Heizung und
o  Warmedammung des Daches und
o  Warmedammung der AuRenwéande

MaRnahmenpaket 2

e Erneuerung der Heizung und

o  Warmedammung des Daches und
o  Warmedammung des Kellers und
Erneuerung der Fenster

MaRnahmenpaket 3

e Erneuerung der Heizung und
e Umstellung des Heizenergietragers und
e Erneuerung der Fenster
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Die einzelnen MafRnahmenpakete kdnnen im Rahmen des Kredithdchstbetrages um weitere
EinzelmalRnahmen aus einem der anderen Pakete 1 bis 3 erganzt werden. Fur die Durchfiih-
rung der Maflnahmen nach Paket 1 bis 3 sind technische Mindestanforderungen zu erfiillen,
die aus den Veréffentlichungen der KfW zu entnehmen sind [8].

MaRnahmenpaket 4

Kombinationen auBerhalb der Pakete 1 bis 3. Abweichende MaRnahmen oder MafRnah-
menkombinationen sowie Mallnahmen mit abweichenden technischen Spezifikationen
kdnnen gefordert werden, wenn der Darlehensnehmer durch Bestéatigung eines nach
Landesrecht Bauvorlageberechtigten (z.B. Architekt) oder eines in Bundes- oder Lan-
desprogrammen fir den Gebaudebereich als Energieberater zugelassenen Ingenieurs
nachweist, dass mit den Manahmen eine CO,-Einsparung von mindestens 40 kg/m?
Wohnflache und Jahr erreicht wird. Bei Durchfiihrung der MaRnahmen nach Paket 4 sind
auch technische Mindestanforderungen zu erfiillen, die den Verdéffentlichungen der KfW
zu entnehmen sind [8].

Geférdert werden im Einzelnen:

e Erneuerung der Heizung,

¢ Umstellung des Heizenergietragers,
o  Warmedammung des Daches,

o  Warmedammung der AuBenwénde,
o  Warmedammung des Kellers,

e Erneuerung der Fenster,

e Liftungsanlagen,

¢ Erdwarmetauscher,

e Transparente Warmedammung,

¢ Photovoltaik-Anlagen,

o Kraft-Warme-Kopplung,

e Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien.

3.2 Kreditzusagen und angestoBene Investitionen bis Ende 2001

Die insgesamt mit den durchgefiihrten Sanierungsmalnahmen angestofRenen Investitionen
setzen sich aus den zugesagten Krediten zusammen und den finanziellen Eigenleistungen
der Kreditnehmer, die auf dem Kreditantrag angegeben werden miissen. Beide GroRen, die
jahrlichen Kreditzusagen und die insgesamt angestofRenen Investitionen, sind als kenn-
zeichnende Parameter der Programmumsetzung von 1996 bis 2001 in Tabelle 3.2-1 zu-
sammengestellt.

Die Zahlen beziehen sich sowohl auf die Altbausanierung als auch auf die Férderung von
Neubauten in Form von Niedrigenergiehdusern, KfW-Energiesparhdusern 40 und 60 sowie
Passivhadusern. Die Zahlen fir das Programm96 gelten fiur den Zeitraum vom 1.1. 1996 bis
zum 30.11. 2001. Die Daten des ProgrammsO1 reichen nur von Februar 2001 bis zum
30.11. 2001.
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Tabelle 3.2-1: J3hrliche Kreditzusagen und angestof3ene Investitionen in Mio. EUR zu lau-
fenden Preisen [9]

1996 1997 1998 1999 2000 2001 Summe

Kreditzusagen

Programm96 Altbau 716 436 386 685 564 786  3.573

Programm96 Neubau 0 0 127 1.598 30 33 1.788

Programm96 Alt- und Neubau 716 436 513 2283 594 819 5361

Programm01 Atbau o o o o 0 495 495
Beide Programme Altbau 716 436 386 685 564 1281  4.068
Beide Programme Alt- und Neubau 716 436 513 2283 594 1314 5856
AngestoRene Investitionen

Programm96 Altbau 1.152 767 798 1.032 697 1.092 5.538
Programm96 Neubau 0 0 916 6.771 105 85 7.877
Programm96 Alt- und Neubau 1.152 767 1.714 7.803 802 1.177 13.415
Programmo01 Atbau 0. 0. 0.« 0. 0. 694 694
Beide Programme Altbau 1.152 767 798 1.032 697 1.786 6232
Beide Programme Alt- und Neubau 1.152 767 1.714 7.803 802 1.871  14.109

Die folgende Abbildung 3.2-1 zeigt die Zahlen der Tabelle 3.2-1 in graphischer Darstellung.
Das obere Bild enthalt die Entwicklung der Kreditzusagen fir die beiden Programme, ge-
trennt nach Altbau und Neubau.

Abbildung 3.2-1: Kreditzusagen und Investitionen zu laufenden Preisen [9]
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Programm96: Kreditzusagen im Altbaubereich

Die Kreditzusagen fiir den Altbaubereich im Programm96 sinken von 716 Mio. EUR im Start-
jahr 1996 auf ein absolutes Minimum von 386 Mio. EUR im Jahre 1998. Danach ist ein deut-
lich aufsteigender Trend zu verzeichnen. Die Kreditzusagen wachsen bis 2001 auf den
Hochstwert der bisherigen Laufzeit von 786 Mio. EUR. Bezogen auf den Tiefststand von
1998 bedeutet dies eine Verdoppelung des Kreditvolumens. Der Anstieg bleibt offensichtlich
unberihrt davon, dass im Rahmen des Programms01 im Jahr 2001 zuséatzlich 495 Mio. EUR
nachgefragt werden. Die Kreditvolumina des Programms01 gehen also nicht zu Lasten des
Programms96. Die steigende Kreditnachfrage ist insgesamt als positiv zu werten. Sie lasst
den Schluss zu, dass immer mehr Gebaudeeigentimer willens sind, energiegerecht zu sa-
nieren.

Programm96: Kreditzusagen im Neubaubereich

Ab 1998 beginnt im Programm96 die Forderung der Niedrigenergiebauweise mit einem
Kreditvolumen von 127 Mio. EUR. Damit wird das Programm96 erstmalig auf den Neubau-
bereich ausgedehnt. Die Niedrigenergiehausférderung erreicht dann 1999 den beachtlichen
Betrag von 1.598 Mio. EUR. Danach wird diese Mallnahme nicht mehr geférdert. Die
verbleibenden, relativ geringen Betrdge fir den Neubaubereich in den Jahren 2000 und
2001 von 29,6 und 32,7 Mio. EUR werden fiir die Errichtung von Passivhdusern und KfWw-
Energiespar-hdusern 40 und 60 eingesetzt.

ProgrammO1: Kreditzusagen im Altbaubereich

Fir das ProgrammO1 werden 2001 erstmalig rund 495 Mio. EUR an Krediten zugesagt.
Interessant ist, dass der Betrag fur das ProgrammO01 deutlich geringer ausféllt als fir das
Programm96, obwohl der Zinssatz mit 2,93 % erheblich gunstiger ist (vgl. Tabelle 3.1-1).
Dies lasst erkennen, dass der uberwiegende Teil der Kreditnehmer offensichtlich Einzel-
maflnahmen gegeniber MalRnahmenpaketen bevorzugt. Ein wesentlicher Grund dafur kénn-
te aber auch sein, dass die erheblichen Energieeinsparpotenziale, die mit den Ma3nahmen-
paketen erzielt werden kdnnen, im ersten Laufjahr des Programms01 noch zu wenig be-
kannt sind.

AngestoBlene Investitionen

Im unteren Teil von Abbildung 3.2-1 ist der Verlauf der angestoRenen Investitionen gezeigt.
Sie verlaufen fiir den Altbaubereich etwa proportional zu den Krediten flir die Altbausanie-
rung. Das Verhaltnis von Investitionen zu Kreditzusagen liegt im Mittel bei rund 1,5. Diese
Zah| bedeutet, dass rund zwei Drittel der gesamten Investitionssumme durch KfW Kredite
abgedeckt werden. Fiir die Investitionen im Neubaubereich belduft sich diese Relation im
Durchschnitt auf einen Wert von 5. Die Ursache hierfir ist, dass im Neubaubereich der An-
teil der KfW-Kredite an den hdheren Gesamtinvestitionen durch die Férderhdchstbetrage
stérker begrenzt wird.
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3.3 Szenarien fiir die Kreditentwicklung bis 2010

Fir die Fortschreibung der Kreditentwicklung bis 2010 werden zwei Szenarien unterstellt:

¢ Moderate Kreditnachfrage: Hier wird die Kreditnachfrage des Jahres 2001 fiir beide
Programme mit konstanten Jahresbetragen bis 2010 fortgeschrieben.

o Stirkere Kreditnachfrage: In diesem Fall wird angenommen, dass im ProgrammO1 im
Zeitraum von 2001 bis 2005 insgesamt 5 Mrd. EUR nachgefragt werden und von 2006
bis 2010 rund 6 Mrd. EUR. Dies bedeutet gegenuber dem vorgenannten Szenario eine
Verdoppelung des Kreditvolumens in ProgrammO1. Das Kreditvolumen von 5 Mrd. EUR
bis 2005 kann fir das Programm01 aufgrund der vom Bund fir die Zinsverbilligung be-
reit gestellten Mittel mobilisiert werden. Insofern ist das Szenario ,Starkere Kreditnach-
frage" durchaus als realistisch anzusehen. Fiir das Programm96 wird eine konstante
Nachfrage entsprechend dem Niveau im Jahre 2001 angenommen.

Die Kreditvolumina der beiden Szenarien sind in der folgenden Tabelle 3.3-1 summarisch fiir
Perioden von jeweils fiinf Jahren zusammengestellt.

Tabelle 3.3-1: Kreditentwicklung von 2001 bis 2010 fir die beiden Szenarien

Moderate Kreditnachfrage Starkere Kreditnachfrage
2001 - 2005 2006 - 2010 2001 - 2005 2006 - 2010
Programm96 Mio. EUR 4.000 4.000 4.000 4.000
Programm01  Mio. EUR 2500 2500 5000 6.000
Summe Mio. EUR 2.5 2.5 9.000 10.000

Die Entwicklung der jahrlichen Kreditvolumina ist fiir die beiden Szenarien in der folgenden
Abbildung 3.3-1 gezeigt.

Abbildung 3.3-1: Kreditentwicklung von 1996 bis 2010 in Jahresschritten
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Die angestof3enen Investitionen, die hier nicht gezeigt sind, werden von 2002 bis 2010 mit
dem in Kapitel 3.2 angegebenen Faktor von 1,5 hoch gerechnet.

3.4 Geforderter Wohnraum bis Ende 2001

Jéhrliche Entwicklungen

Die Entwicklung der jahrlich geférderten Wohnfladchen und Wohneinheiten ist sowohl in Ta-
belle 3.4-1 als auch in Abbildung 3.4-1 fur die beiden Programme nach Alt- und Neubau
zusammengestellt.

Tabelle 3.4-1: Jahrlich geférderte Wohnflache und Wohneinheiten von 1996 bis 2001 [9]

1996 1997 1998 1999 2000 2001 Summe

Wohnfldchen in Mio. m?

Programm96  Altbau 8,9 53 44 59 5,3 7,6 374
Programm96  Neubau 0 0 0,8 4,7 0,1 0,1 57
Programm96  Altbau + Neubau 8,9 53 5,2 10,6 54 7,7 43,1
ProgrammO1 Altbau 0 0 0 0 0 2,5 2,5
Wohneinheiten in 1000

Programm96  Altbau 109,5 61,5 46,0 72,6 58,5 89,9 4380
Programm96  Neubau 0 0 4,7 36,7 0,8 1,1 43,3
Programm96  Altbau + Neubau  109,5 61,5 50,7 109,3 59,3 91,0 4813
ProgrammQ1 Altbau 0 0 0 0 0 29,9 29,9

Abbildung 3.4-1: Das jahrlich geférderte Gebaudevolumen von 1996 bis 2001 [9]
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Kumulative Férderung im Alt- und Neubaubereich bis 2001

Im Rahmen des Programms96 wurden in der Laufzeit von 1996 bis 2001 insgesamt 37,4
Mio. m? an Wohnflache oder 438.000 Wohneinheiten saniert. Das entspricht im Jahresmittel
rund 6,2 Mio. m? oder 73.000 Wohneinheiten. Im Jahr 2001 kommen dann Sanierungen im
Rahmen des Programms01 von 2,5 Mio. m? oder 29.900 Wohneinheiten dazu.

Abbildung 3.4-2: Kumulative Entwicklung der sanierten Altbau-Wohnfldche bis 2001 [9]

45

40
35 B ProgrammO01

Mio. m?

30 Programm96

25
20 -
15
10
111
0 4

1996 1997 1998 1999 2000 2001

Fir den Neubaubereich ergeben sich entsprechend der Kreditverteilung in Tabelle 3.2-1 die
héchsten Werte 1999 als das Niedrigenergiehaus besonders intensiv geférdert wurde. Ins-
gesamt wurden bis 2001 rund 5,7 Mio. m? oder 43.000 WE geférdert.

3.5 Anteil der KfW-sanierten Gebdude am Bestand und am gesamten Sanie-
rungsvolumen

Bis 2001 wurden insgesamt rund 40 Mio. m? an Altbau-Wohnflache saniert. Bezogen auf
den gesamten Wohnflachenbestand von rund 3 Mrd. m? entspricht die sanierte Menge im-
merhin schon einem Anteil von 1,3 %. Dieser Anteil wird mit der Fortsetzung des Programms
im Szenario ,Starkere Kreditnachfrage“ bis 2010 auf 5,2 % ansteigen. Aussagekréftiger als
der Anteil am Bestand ist der Anteil der KfW-geférderten Sanierungen am gesamten Sanie-
rungsvolumen.

Aus der Sanierungspraxis ergibt sich ein mittlerer Renovierungszyklus fiir Wohngebaude
von etwa 50 Jahren. In diesem Zeitraum sind alle Teile der Gebaudehiille einmal erneuert
worden. Rein rechnerisch bedeutet diese Zahl, dass pro Jahr ca. 2% des Bestandes saniert
werden, was einer Wohnflache von 60 Mio. m? entspricht. Im Jahr 2001 wurden nach Tabel-
le 3.4-1 im Rahmen der beiden Programme im Altbaubereich rund 10 Mio. m? saniert. Der
Anteil KfW geférderter Wohnflachen am rechnerischen Sanierungsvolumen liegt damit 2001
bei rund 16 %. Der geringste Anteil der bisherigen Laufzeit wurde 1998 mit 4,4 Mio. m? oder
7.3 % erreicht.
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3.6 Wohnraumspezifische Kreditzusagen und Investitionen

Mittlere Wohnungsgréfien

Die mittlere WohnungsgréRe der im Altbaubereich mit KfW Mitteln sanierten Gebaude liegt
bei 84 bis 85 m2. Das entspricht ungeféhr der mittleren WohnungsgrofRe im gesamten deut-
schen Gebaudebestand. Bei den Neubauten, die im KfW Programm geférdert werden, dirf-
te es sich im wesentlichen um Einfamilien-Reihenhduser handeln, deren mittlere Wohnfla-
che sich aus Tabelle 3.4-1 mit rund 132 m? berechnen lasst.

Férderung pro Wohneinheit

Die Kreditzusagen je Wohneinheit (WE) fiir die Altbausanierung im Programm96 haben
nach Tabelle 3.6-1 im Mittel einen steigenden Trend. Mit Hilfe einer linearen Trendlinie 1asst
sich zeigen, dass die Kreditzusagen pro Wohneinheit im Mittel um 6 bis 8 % pro Jahr zu-
nehmen. Diese Zunahme kann nicht alleine durch den Preisanstieg erklart werden.

Tatsachlich andert sich im Laufe der Zeit auch das Verhaltnis von angestoRenen Investitio-
nen zu Krediten. Dieses Verhdltnis zeigt einen sinkenden Trend, d. h. es werden relativ mehr
Kredite eingesetzt und weniger Eigenmittel. Dies dirfte den Anstieg der Kreditzusagen im
Programm®96 bis 2001 mit verursachen.

Tabelle 3.6-1: Kreditzusagen je Wohneinheit in EUR zu laufenden Preisen

1996 1997 1998 1999 2000 2001 Mittel
Programm96 Altbau 6.539 7.089 8.391 9.439 9.647 8.747 8.160
ProgrammO01 Altbau - - - - - 16.555 16.555
Programm96 Neubau - - 27.025 43536 37.039 29.688 41.272

Interessant ist der Vergleich der Mittelwerte in der Spalte rechts auflen von Tabelle 3.6-1. So
sind die Kredite fur Altbauten im Programm01 mit 16.555 EUR/WE doppelt so hoch wie im
Programm96 (8.160 EUR/WE). Ursache hierfir ist, dass im ProgrammO1 nur MaRnahmen-
pakete zugelassen sind, die natirlich mehr kosten als die EinzelmalRnahmen im Pro-
gramm96.Bei den Krediten fir den kostenintensiveren Neubaubereich in Programm96 wer-
den nach Tabelle 3.6-1 im Mittel 41.272 EUR eingesetzt.

Die Mittelwerte der angestoRenen spezifischen Investitionen liegen entsprechend hoher:
¢ Programm 96 im Altbaubereich auf 12.642 EUR/WE (Kredite 8.160 EUR/WE),

e Programm 96 im Neubaubereich auf 181.917 EUR/WE (Kredite 41.272 EUR/WE),

o Programm01 auf 23.211 EUR/WE (Kredite 16.555 EUR/WE).

Férderung pro Quadratmeter Wohnfldche

Die mittleren fladchenspezifischen Kreditzusagen und Investitionen sind in Tabelle 3.6-2 zu-
sammengestellt. Die Kreditzusagen in Programm96 liegen im Altbau bei knapp 100 EUR/m?
und die Investitionen bei rund 150 EUR/m?2 Die entsprechenden Zahlen im Programm0Q1
sind etwa doppelt so groRk. Der zulassige Kreditrahmen von 250 EUR/m? wird im Pro-
grammO1 mit 198 EUR/m? im Mittel nur zu etwa 80 % ausgeschopft.
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Die Zahlen fiir den Neubaubereich sind wegen des hoheren finanziellen Aufwands gréfer.
Die Kreditzusagen liegen bei 313 EUR/m? wéhrend sich die Investitionen, die den gesamten
Baukosten entsprechen, auf 1.380 EUR/m? belaufen.

Tabelle 3.6-2: Kreditzusagen und angestofRene Investitionen je Quadratmeter Wohnflache

Zeitbezug Kredite Investitionen
EUR/m? EUR/m?
Programm96 Altbau 1996 - 2001 96 148
Programm01 Altbau 2001 198 278
Programm96 Neubau 1998 - 2001 313 1380

3.7 Geforderte SanierungsmafRnahmen im Programm96

In Tabelle 3.7-1 und Abbildung 3.7-1 sind die jahrlichen Kreditzusagen fiir die einzelnen
Verwendungszwecke bei der Altbausanierung dargestellt. Durch die laufende Erweiterung
des Programms ist die Anzahl der Verwendungszwecke in den ersten Jahren angestiegen.

Die Malnahmen lassen sich folgenden drei Hauptkategorien zuordnen:
1. Nur DammmaBnahmen (Nr. 1 bis 4)
2. Dammmaflnahmen in Kombination mit Heizungserneuerung (Nr. 6 und 8)
3. Erneuerung oder Verbesserung der Heizungsanlage (Nr. 5, 7 und 9 bis 12)

Tabelle 3.7-1: Entwicklung der Kredite fir Sanierungen im Altbaubereich im Rahmen des
Programms96 in Mio. EUR zu laufenden Preisen [9]

MaRnahmen 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Summe  Anteil ?
%
1. AuBenwandddmmung 280,6 1492 118,5 1731 156,0 1915  1.068,9 29,9
2. Fensteraustausch 163,2 64,4 69,8 150,8 119,5 154,7 722,4 20,2
3. Dachddmmung 58,8 27,8 37,5 112,6 86,8 123,7 4472 12,5
4. Kellerddmmung 41 1,8 2,9 13,6 15,7 29,7 67,8 1,9
Zwischensumme 1 - 4 87
5. Brennwertkessel (BWK)  208,8 149,2 116,8 113,1 85,5 116,7 790,1 221
6. NTK " +Dammung - 38,3 29,8 54,3 34,5 47,2 204,1 57
Zwischensumme 1 - 6 209
7. BWK+Solaranlage - 2,5 55 12,0 11,0 13,8 44,8 1,3
8. NTK+Solar+Dammung - 0,5 1,3 3,1 2,6 1,8 9,3 0,3
9. Nah-, Fernwdrme - 2,5 3,1 9,0 8,7 20,7 44,0 1,2
10. Warmepumpe (WP) - - 0,4 5.8 11,0 19,9 371 1,0
11. Regenerative Energien - - 0,5 36,3 32,2 64,8 133,8 3,7
12. Kraft-Warmekopplung - - - - 1.1 0,8 1,9 0,1
13. Keine Zuordnung - - 0,2 1,6 0,2 1,2 3,2 0,1
Summe 1-13 715,56  436,2 386,3 685,3 564,8 786,5 3.574,5 100,0

1) NTK = Niedertemperaturkessel
2) Anteil bezogen auf die Summe
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Bei den DammmafBnahmen flieRen die meisten Kredite in die AuRenwandddmmung (29,9
%), dann folgen die Fenstererneuerung (20,2 %) und danach die Dachdammung (12,5 %).
Diese Reihenfolge zieht sich durch die ganze Laufzeit des Programms. Die Kellerddmmung
macht nur einen kleinen Anteil von 1,9 % aus. Insgesamt werden fiir die DammmaRnahmen
Nr. 1 bis 4 im Mittel rund 65 % der Kredite verbraucht (vgl. auch Abbildung 3.7-1).

Ein erheblicher Teil des verbleibenden Restes entfallt auf die Installation eines Brennwert-
kessels. Sie beansprucht im Mittel rund 22 % des Kreditvolumens. Zu erwahnen ist, dass
sich der jahrliche Anteil der Brennwertkessel am jeweiligen jahrlichen Kreditvolumen Uber die
Laufzeit erheblich verringert hat.

In die ,konventionellen” MaRnahmen Nr. 1 bis 6 zur Warmeddmmung und zur Heizungser-
neuerung flieRt mit 92,3 % der weitaus groite Teil der Kredite.

Auf die regenerativen Technologien Nr. 10 und 11 sowie die KombimaRnahmen Nr. 7 und 8
entfallen zusammengenommen nur rund 6,4 %. Ihr Anteil ist jedoch von Jahr zu Jahr ange-
stiegen. Aufterdem ist hier darauf hin zu weisen, dass die KfW regenerative Energien zu-
satzlich mit dem ,100.000 Dacher Solarstrom-Programm® fordert und mit dem ,Marktanreiz-
programm zur Férderung regenerativer Energien” unterstiitzt.

Nah- und Fernwadrmesysteme beanspruchen im Programm96 rund 1,2 % der Kredite, aller-
dings mit steigender Tendenz. Kraft-Warmekopplung liegt mit lediglich 0,1 % am Schluss.

Abbildung 3.7-1: Relative Kreditanteile der Einzelmanahmen zur Sanierung der Altbau-
Wohnflache im Programm96 (Mittelwerte 1996 — 2001)

35
%
30 -
25 4+
20
15 4
10 4
5,
O_ —
o 2 Y o
2 5 % g 5 E o 2 3 2
22 2 2 ¢fg g £ & E @ o 82
E 3 S 5 g < E & a T 2 2 g 5
TE <= £ x = £ o T B3 £ E=) R~ =4
Sg 9 £ o @ a T z 5 © ¢ O
ge 8 E £ ¢ @ © & s & o E
3 Ho) B L < B
c [} © o Hol
g ¢ 3 kB 5§ £ ¢ £ £ 5§ 3§ §° &
3 o ® T = z = R = G
< w o X a  m E zZ = x X <
< o e < 06 © ~N o s 2 - o e




Forschungszentrum Jiilich, Programmgruppe STE 18

Wahrend Abbildung 3.7-1 die lUber sechs Jahre gemittelten prozentualen Anteile der Einzel-
mafnahmen an den Krediten zeigt, wird in Abbildung 3.7-2 die jahrliche Entwicklung darge-
stellt.

Abbildung 3.7-2: Jahrliche Entwicklung der Kreditanteile der Einzelma3nahmen im Pro-
gramm 96 von 1996 bis 2001
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Aus Abbildung 3.7.2 lassen sich folgende Trends erkennen:

e Der Anteil aller vier DammmafRnahmen zusammen schwankt im Bereich von 55 bis 70
%, d.h. er bleibt mehr oder weniger konstant. Die DammmafRnahmen werden also in der
Summe von den Kreditnehmern lber die ganze Programmlaufzeit als die wichtigsten
MaRnahmen angesehen. Allerdings gibt es innerhalb der einzelnen Dd&mmmaRnahmen
Verschiebungen. Wahrend der Anteil Fenstererneuerung ungefahr konstant bleibt, nimmt
der Anteil fir Dach- und Kellerddmmung stetig zu und der Anteil der AufRenwanddam-
mung sinkt. Eine Erkldrung hierfiir lasst sich aus den Daten nicht ableiten.

o Bemerkenswert ist, das der Anteil der Brennwertkessel (BWK) stark abnimmt. Er fallt von
30 % im Jahr 1996 auf 15 % bis 2001. Der Brennwertkessel verliert im wesentlichen An-
teile an die erneuerbaren Energien (Solarthermik und Photovoltaik), deren Anteil von
rund 0 % im Jahr 1998 auf 9 % im Jahr 2001 ansteigt. Diese Entwicklung wird durch das
zunehmend positive Image der erneuerbaren Energien in der Offentlichkeit unterstiitzt.

3.8 Geforderte SanierungsmafBnahmen im ProgrammO01

Art und Anzahl der ZusatzmafBnahmen fiir die Pakete 1 bis 3

Im ProgrammO1 kdnnen bei den Paketen 1 bis 3 zusatzlich weitere EinzelmalRnahmen aus
einem der MaRnahmenpakete 1 bis 3 mit finanziert werden, soweit der Hochstbetrag dies
zuldsst. Von dieser Moglichkeit macht ein Teil der Kredithehmer Gebrauch.
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Im Jahr 2001 wurden im Rahmen des Programms01 die in Tabelle 3.8-1 aufgelisteten Zu-
satzmafRnahmen durch KfW registriert. Dabei ist zu beachten, dass zu einem Darlehen mehr
als eine Zusatzmallnahme gehdren kann. Die Anzahl der in Tabelle 3.8-1 aufgefiihrten Dar-
lehen enthélt deshalb Mehrfachnennungen.

Tabelle 3.8-1: Anzahl und Art der Zusatzmafinahmen fir die Pakete 1 bis 3 [9]

Paket Anzahl Darlehen Art der Zusatzmallnahme

1 853 zusatzlich Fenstererneuerungen
1 106 zusétzliche Dammungen an Kellerdecke/erdberiihrter Auenflache
1 29 zusatzlich Umstellung des Heizenergietrégers
1 3 zusétzlich mechanische Luftungsanlage
1 120 zusatzlich Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
1 2 zuséatzlich Installation Warmepumpe
LN S zusétzlich PV-Anlage .
1 1114 Zwischensumme
2 465 zusatzlich Dammung AuRenwande
2 29 zusatzlich Umstellung des Heizenergietragers
2 2 zusatzlich mechanische Liftungsanlage
2 96 zusatzlich Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
L2 zusatzlich PV-Anlage .
2 593 Zwischensumme
3 245 zusatzlich Dammung AuBenwande
3 355 zusatzliche Dammung Dach
3 74 zusatzlich Dammung Kellerdecke/erdberihrter AuBenwande
3 98 zusatzlich Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
3 2 zusatzlich Installation Warmepumpe
I S zusétzlich PV-Anlage .
3 775 Zwischensumme

Vergleicht man die nach den Kreditbedingungen erforderlich PflichtmaBnahmen mit den

ZusatzmafBnahmen, dann ergeben sich folgende Zusammenhange:

o Paket 1: Interessant ist, dass bei Paket 1 (PflichtmalRnahmen: Heizungserneuerung,
Dach- und Aufenwandddmmung) die meisten Zusatzmaflnahmen in einer Fensterer-
neuerung bestehen. Fir die insgesamt 2.054 Kreditzusagen des Paketes 1 werden nach
Tabelle 3.8-1 zusétzlich noch 853 Fenstererneuerungen durchgefiihrt. Die gleichzeitige
Durchfihrung von Aulenwand- und Dachddmmung mit Fenstererneuerung ist offen-
sichtlich eine grundsatzlich bevorzugte Sanierungsoption.

* Dies bestétigt sich auch beim Paket 2, das als PflichtmaRRnahme eine Fenstererneuerung
und eine Dachddmmung enthalt, aber keine AuRenwandddmmung. Die grofite Anzahl
bei den ZusatzmalRnahmen bezieht sich hier auf eine gekoppelte AuRenwandddmmung.

o Bei Paket 3 ist nur eine Fenstererneuerung als PflichtmaRnahme enthalten, aber keine
Auflenwand- und keine Dachddmmung. Die meisten Zusatzmaflnahmen beziehen sich
daher in diesem Paket auf die AuRenwand- und die Dachdammung.
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Bereinigung der Pakete

Fir die in Tabelle 3.8-1 zusammengestellten Zusatzmaf3nahmen sind die zugehdrigen Kredi-
te nicht direkt verfigbar, weil das Krediterfassungssystem der KfW die ZusatzmaRnahmen
fur die Pakete 1 bis 3 den EinzelmafRnahmen des Paketes 4 zuordnet. Es kann nicht unter-
schieden werden, ob eine MaRnahme im Zusammenhang mit dem Paket 4 durchgefiihrt
wurde oder als zusatzliche MalRnahme zu den Paketen 1 bis 3 gehort. Es ist deshalb sinn-
voll, die Zusatzmaflinahmen aus dem Paket 4 zu isolieren und den entsprechenden Paketen
1 bis 3 zu zuordnen. Dieser Vorgang wird im folgenden durchgefiihrt und als Bereinigung
bezeichnet.

In Tabelle 3.8-2 werden die Kredite auf zweierlei Weise (unbereinigt und bereinigt) gezeigt:
a) Zusatzmal3inahmen unbereinigt:

e Paket 1 (ohne ZusatzmalRnahmen),

o Paket 2 (ohne Zusatzmaflinahmen),

o Paket 3 (ohne Zusatzmafnahmen),

o Paket 4 (plus Zusatzmafinahmen aus den Paketen 1 bis 3).
b) ZusatzmalBnahmen bereinigt:

e Paket 1 (mit Zusatzmafinahmen),

e Paket 2 (mit Zusatzmalinahmen),

e Paket 3 (mit Zusatzmafinahmen),

o Paket 4 (ohne Zusatzmalinahmen aus den Paketen 1 bis 3).

Tabelle 3.8-2: Unbereinigte und bereinigte Kredite im Programm0O1 fir Sanierungen im Alt-
baubereich [9]

Zusatzmaflnahmen ZusatzmafBnahmen Differenz (bereinigt
unbereinigt bereinigt minus unbereinigt)
Mio. EUR % Mio. EUR % Mio. EUR

Paket 1 (2.054 Zusagen) 84,7 17,1 98,0 19,8 13,3

Paket 2 (2.742 Zusagen) 121,8 24,6 131,0 26,5 9,2

Paket 3 (1.886 Zusagen) 77,2 15,6 87,7 17,7 10,5

Paket 4 (3.206 Zusagen) 211,3 42,7 178,3 36,0 -33,0
4.1 AuRenwandddmmung 64,8 13,1 52,9 10,7 -11,9
4.2 Fenstererneuerung 43,8 8,9 33,1 6,7 -10,7
4.3 Dachddmmung 41,8 8,4 37,2 7,5 -4,6
4.4 Kellerdeckenddmmung 14,4 2,9 12,8 2,6 -1,6
4.5 Heizungserneuerung 34,2 6,9 34,2 6,9 0,0
4.6 Umstellung Energie 3,2 0,6 2,6 0,5 -0,6
4.7 Mechanische Liftung 0,2 0| 0,2 0,0 0,0
4.8 Regenerative Energie 8,4 1,7| 4.8 1,0 -3,6
4.9 Kraft- Warmekopplung 0,4 0,1 0,4 0,1 0,0
4.10 Sonstige 0,1 0| 0,1 0,0 0,0
Zwischensumme 4.1—4.10 211,3 42,7 178,3 36,0 -33,0

Summe 495,0 100 495,0 100,0 0,0
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Die bereinigten Kredite wurden mit Hilfe einer Stichprobenauswertung und weiteren Detailin-
formationen aus der KfW Datenbank geschétzt und auf die Pakete umgelegt. Die letzte
Spalte in Tabelle 3.8-2 enthélt die Differenzen, die sich durch die Bereinigung ergeben.

Die Zahlen zeigen, dass die Kredite fiir die Zusatzmalinahmen der Pakete 1 bis 3 nicht un-
erheblich sind. Sie liegen im Bereich von 7 bis 14 % der Kredite flir die Pakete 1 bis 3 ohne
Zusatzmalnahmen. Dies zeigt, dass die Option der Zusatzmafinahmen von den Kreditneh-
mern gerne genutzt wird.

Bereinigte Pakete werden fiir die weitere Analyse verwendet

Fir die weitere Analyse der Pakete ist es sinnvoll, die bereinigten Daten zu verwenden, weil
dadurch eine eindeutige Zuordnung der MaRnahmen gegeben ist.

Aus Tabelle 3.8-2 und Abbildung 3.8-1 geht hervor, dass mit 178,3 Mio. EUR oder 36 % der
grofite Teil der Kredite in das Paket 4 flieRt. Auffallend ist dabei, dass die konventionellen
Dammmaflnahmen und die Heizungserneuerung in diesem Paket ganz deutlich vor allen
anderen MafRnahmen bevorzugt werden. Die groRRe Beliebtheit des Paketes 4 kann mit der
Flexibilitdt der relativ frei wahlbaren Manahmen zusammenhangen. An zweiter Stelle auf
der Beliebtheitsskala folgt das Paket 2 mit 131 Mio. EUR (26,5 %). Danach kommt dann
Paket 1 und mit dem geringsten Volumen schlieBlich Paket 3.

Abbildung 3.8-1: Verwendung der bereinigten Kredite im Programm01
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4. Energie- und CO,-Einsparungen bei den Konsumenten
4.1 Methodisches Vorgehen mit dem Raumwéarmemodell

Schitzung ohne direkte Verbrauchsdaten

Eine direkte Bestimmung der Einsparungen, die in den sanierten Gebduden erreicht werden,
ist nicht moglich, da im Rahmen der KfW Programme vor und nach der Sanierung wegen
des hohen Aufwandes keine Verbrauchsdaten erhoben werden. Deshalb ist es erforderlich,
die Einsparungen mit einem indirekten Verfahren an reprasentativen Ersatzgebduden zu
schétzen.

Verwendung einer Gebaudetypologie

Im Rahmen der beiden KfW Programme wurden bis Ende 2001 knapp 470.000 Wohnungen
modernisiert. Bezogen auf den Bestand von rund 37 Mio. entspricht dies einem Anteil von
rund 1,3 %. Die mit KfW Forderung sanierten Gebaude kénnen bei dieser Menge als eine
reprisentative Stichprobe des gesamten Bestandes betrachtet werden. Darauf baut der
folgende methodische Ansatz auf.

Der heutige Wohngebdudebestand setzt sich aus rund 10 Mio. einzelnen Gebduden zu-
sammen, mit einer scheinbar unliberschaubaren Vielfalt von Gebaudetypen. Um diese Viel-
falt zu reduzieren und fir Modellrechnungen zugénglich zu machen, wurde von namhaften
Instituten eine Gebaudetypologie entwickelt, in welcher der Bestand systematisch auf rund
60 reprasentative Gebaudetypen reduziert wird [14, 15, 16]. Die Typologie enthélt alle rele-
vanten Alters- und Groenklassen der realen Gebaude. Jedes Typgebaude reprasentiert ein
mittleres Gebaude seiner Klasse und ist durch einen Satz von baulichen und energetischen
Daten gekennzeichnet, mit denen gerechnet werden kann. Mit dem IKARUS-
Raumwéarmemodell werden an diesen einzelnen Typgebauden die unterschiedlichsten Sa-
nierungsmafinahmen und deren Wirkungen auf den Verbrauch rechnerisch ermittelt. Die
Wirkungen der Mafinahmen werden dann Uber die Anzahl der insgesamt sanierten Gebaude
hoch gerechnet [1, 4].

Das IKARUS-Raumwarmemodell berechnet den Heizwarmebedarf nach der européischen
Norm EN 832 und ermittelt unter Einbeziehung der Heizungsanlage den Brennstoffbedarf
sowie die CO,-Emissionen fiir den Zustand vor und nach der Sanierung. Fir die Heizungs-
anlage werden im unsanierten Zustand alte Referenzanlagen unterstellt (alter Olkessel mit
Nutzungsgrad 77 % oder alter Gaskessel mit Nutzungsgrad 80 %). Fir die erneuerten Kes-
sel werden Niedertemperaturkessel und Brennwertkessel entsprechend dem Stand der
Technik fiir die Rechnungen zugrunde gelegt [1].

Festlegung der Zusténde vor und nach der Sanierung

Fir den unsanierten Zustand der Gebaudehiille wird vom Urzustand der Geb&ude im Bau-
jahr ausgegangen. Konkret heillt das, die unsanierte Gebdudehiille besitzt keine zusétzliche
Warmedammung und die Fenster haben noch Einfachverglasung. Etwaige zwischenzeitliche
Verbesserungen an der Gebaudehlille werden nicht unterstellt. Zum einen liegen hierliber
keine Informationen vor und zum anderen wird ein Gebaudebesitzer, der in der Vergangen-
heit schon DAmmmaRnahmen vorgenommen hat, weniger geneigt sein, jetzt schon wieder
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Verbesserungen durchzufiihren. Man kann deshalb mit groRer Wahrscheinlichkeit davon
ausgehen, dass am KfW-Programm Geb&ude beteiligt sind, bei denen der Bedarf nach einer
energetischen Sanierung besonders dringend ist.

Fir den Zustand nach der Sanierung wird unterstellt, dass bis 2001 die Wéarmeschutzver-
ordnung von 1995 eingehalten wird. Die Energieeinsparverordnung, die Anfang 2002 in Kraft
getreten ist, spielt fir die hier betrachtete Laufzeit von 1996 bis 2001 noch keine Rolle.

4.2 Flachenspezifische Endenergieeinsparungen der MaBnahmen

4.2.1 EinzelmaBnahmen im Programm96 fiir den Altbaubereich
Unterscheidung nach Gebéudetypen

Die Rechenergebnisse in Tabelle 4.2.1-1 zeigen, dass von den Dammmafnahmen (Nr. 1 bis
4) die Aulenwandddmmung bei freistehenden Einfamilienhdusern (EFH) und bei kleinen
und groflen Mehrfamilienhdusern (KMH und GMH) die héchste Endenergieeinsparung er-
zielt. Im Falle der Reihendoppelhduser (RDH) ist wegen des kleinen Verhaltnisses von Au-
Renwandflache zu Fensterfliche der Fensteraustausch wesentlich energiesparender als die
Auflenwandddmmung. Wegen des relativ hohen Anteils von RDH am Bestand werden die
Einsparungen des gewichteten Durchschnittsgebdudes stark von diesem Gebaudetyp ge-
pragt. Fur die Berechnung der Einsparungen wurden folgende Kennwerte zugrunde gelegt:

¢ AuRenwandddmmung 8 cm Stéarke,

s Fensteraustausch mitk = 1,3 W/m’K,

¢ Dachddmmung 12 cm Stérke, Kellerdeckenddmmung 8 cm Starke.

Tabelle 4.2.1-1: Berechnete jahrliche Endenergieeinsparung der EinzelmafRnahmen an
verschiedenen Typgebauden in kWh/m? Wohnflache (Programm96, Altbaubereich) [1]

MaRnahme EFH RDH KMH GMH Gewichtetes
Mittel
1. AuBenwandddmmung 89 43 80 109 72
2. Fensteraustausch 85 111 64 71 88
3. Dachdédmmung 86 37 62 7 48
4. Kellerdeckenddmmung 19 40 8 4 22
5. Brennwertkessel (BWK) > 107 96 89 78 94
6. NT-Kessel + Dammung 302 251 238 207 252
7. BWK+ WP+Solaranlage 136 124 118 107 122
8. NTK+Solar +Dammung 331 279 267 236 280
9. Nah-, Fernwarme =20 ~ 20 ~ 20 =20 =20
10. Warmepumpe (WP) =20 =20 =20 =20 =20
11. Regenerative Energien” 29 29 29 29 29

1) gerechnet fiir solare Warmwasserbereitung mit 66 % solarem Deckungsgrad
2) gerechnet gegen alten Olkessel

Bemerkenswert ist, dass durch den Einbau eines Gas-Brennwertkessels bei den Gebaude-
typen EFH, RDH und KMH, die 83 % des Bestandes ausmachen, mehr Energie eingespart
wird als durch eine AuBenwanddammung. Es wurde allerdings vorausgesetzt, dass die Vor-
teile des Brennwertkessels bei der Sanierung voll ausgenutzt werden kénnen, was in der
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Praxis nicht immer erreichbar ist. Die Installation eines neuen Brennwertkessels kann also
eine sehr effektive Malnahme sein, die dartiber hinaus auch noch relativ kostengiinstig zu
realisieren ist.

Die héchsten Einsparungen werden erreicht, wenn alle vier DA&mmmaRnahmen zusammen
durchgefiihrt werden und gleichzeitig noch der Kessel erneuert wird (Nr. 6) oder zuséatzlich
noch eine solare Warmwasserbereitung installiert wird (Nr. 8).

Fir elektrische Warmepumpen und fir konventionelle Nah- und Fernwérmesysteme wird
eine pauschale Einsparung unterstellt. Da beide Systeme nur in sehr geringem Mafe nach-
gefragt werden, ist der Einfluss auf das Gesamtergebnis vernachlassigbar. Letzteres gilt
auch fir die Kraft- Warmekopplung.

Mittlere Einsparung iiber alle Gebdudetypen

Die weiteren Rechnungen werden mit dem gewichteten Mittel in der Spalte rechts au3en von
Tabelle 4.2.1-1 durchgefiihrt. Diese Einsparungen sind in Abbildung 4.2.1-1 dargestellt.

Abbildung 4.2.1-1: Gewichtete jahrliche Endenergieeinsparung der verschiedenen Einzel-
mafnahmen des Programms96 im Altbaubereich in kWh/m?
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4.2.2 Einsparungen und Mehrverbrauch im Neubaubereich des Programms96

Fiktive Einsparung durch Neubauten

Im Rahmen des Programms96 werden zwei Typen von Energiesparhdusern als Neubau
geférdert. Dabei muss gewabhrleistet sein, dass der Jahres-Primarenergiebedarf beim KfWw-
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Energiesparhaus 60 nicht mehr als 60 kWh/m? betragt sowie beim KfW-Energiesparhaus 40
nicht mehr als 40 kWh/m?. Die Frage ist, wie solche, gegeniiber der Verordnung verbesserte
Neubauten bei einer ganzheitlichen CO,-Bilanzierung zu bewerten sind.

Werden Neubauten gegenuber der existierenden Verordnung energetisch besser ausge-
fiihrt, dann ergibt sich eine sogenannte fiktive Einsparung aus folgender Differenz:

+ Rechnerischer Verbrauch nach der existierenden Verordnung (EnEV)
— Tatséchlicher Verbrauch des besser ausgefiihrten Neubaus
= Fiktive Einsparung gegenlber der Verordnung

Tabelle 4.2.2-1 zeigt die Werte fiir die im Programm96 geférderten KfW-Energiesparhauser,
gerechnet am Beispiel eines freistehenden Einfamilienhauses. Als Bezug dient die Energie-
einsparverordnung (EnEV). Alle Verbrauchszahlen sind auf Primarenergie (PE) bezogen.

Tabelle 4.2.2-1: Jahrliche Verbrauche und fiktive Einsparungen am Beispiel eines freiste-
henden Einfamilienhauses (Programm96, Neubaubereich)

Mittlerer PE-Verbrauch Tatsachlicher Fiktive PE-Einsparung

entsprechend EnEV PE-Verbrauch gegeniiber WSchV95
(Mehrverbrauch)
kWh/m? kWh/m? kWh/m?
KfW-Energiesparhaus 60 125" 60 65
KfW-Energiesparhaus 40 125" 40 85

1) Umgerechnet von Heizwarme in Primarenergie, Raumwarme und Warmwasser Uberwiegend aus Strom [17]

Mehrverbrauch durch Neubauten

Im Gegensatz zur Sanierung eines Altbaus fiihrt jeder Neubau real zu einem Mehrverbrauch
im Bestand. Eine Einsparung kdme im Bestand nur dann zustande, wenn fiir jeden Neubau
ein entsprechender Altbau mit hdherem Verbrauch abgerissen wiirde. Dies ist jedoch nicht
der Fall, weil die jahrliche Neubaurate in Deutschland gréRer ist als die Abrissrate.

Die fiktive Primarenergieeinsparung entsprechend Tabelle 4.2.2-1 tritt bei der energetischen
Bilanzierung des gesamten Gebaudebestandes nicht direkt in Erscheinung, wahrend der
tatsachliche Primarenergieverbrauch der Neubauten als Mehrverbrauch registriert wird.
Durch Neubauten, die besser sind als es die Verordnung vorschreibt, wird zunachst nur der
Zuwachs an Energieverbrauch und CO.-Emission gemindert. Je besser Neubauten ge-
dammt sind, um so geringer ist der Zuwachs. Langfristig fihren verbrauchsarme Neubauten
dazu, dass der durchschnittliche Verbrauch pro Quadratmeter Wohnflache im Bestand im-
mer weiter sinkt.

Um die langfristigen Wirkung von Neubauten im Zusammenhang mit anderen Parametern
wie Altbausanierung, Heizungsaustausch, Bestandsentwicklung usw. beurteilen zu kénnen,
bedarf es umfangreicher Szenariorechnungen, wie sie z.B in [4] durchgefiihrt wurden. Da
dies den Rahmen dieser Untersuchung Ubersteigt und konzentrieren sich die folgenden
Ausflihrungen bevorzugt auf den Altbaubereich.
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4.2.3 MaRnahmenpakete des Programms01
Energieeinsparung der Pakete 1 bis 3

Fir die Berechnung der Endenergieeinsparungen der MalRnahmenpakete 1 bis 3 wurden
folgende Dammdicken der Warmeleitfahigkeitsgruppe 040, entsprechend den technischen
Mindestanforderungen des ProgrammsO01, zugrunde gelegt:

¢ AuRenwandddmmung 12 cm Starke,

¢ Fensteraustausch mit k = 1,3 W/m’K,

e Dachddmmung 14 cm Starke,

Kellerdeckenddmmung 8 cm Stérke.

Dabei wurde flr die Pakete 1 bis 3 berlcksichtigt, dass eine Heizungserneuerung gleichzei-
tig mit den entsprechenden Dammmafnahmen kombiniert wird. Die Berechnung der Einspa-
rungen der Pakete erfolgt deshalb als ganzes und simultan. Wirde statt der Kombination
nur die Addition der Einsparungen der separaten EinzelmaRnahmen gerechnet, dann ergébe
sich ein zu groRer Wert fiir die Einsparungen, weil sich die MaRnahmen der Pakete in ihrer
Wirkung z.T. kompensieren.

Energieeinsparung des Pakets 4

Bei der Berechnung der Einsparungen fiir das Paket 4 im Jahre 2001 wurde entsprechend
den technischen Mindestanforderungen unterstellt, dass die Malinahmen die Warmeschutz-
verordnung 1995 erfiillen (die EnEV war noch nicht in Kraft). Damit ergeben sich fir die
einzelnen DammmalRnahmen Nr. 4.1 bis 4.4 in Tabelle 4.2.3-1 die gleichen Einsparungen
wie fir die Einzelmaflnahmen 1 bis 4 in Tabelle 4.2.1-1.

Tabelle 4.2.3-1: Jahrliche Endenergie- und CO,-Einsparung der MaRnahmenpakete und
EinzelmalRnahmen des Programms01

Endenergie in kWh/m?  CO,in kg/m?

Paket 1 (ohne ZusatzmafRnahmen) 160 431
Paket 1 (mit Zusatzmalnahmen) 199 53,8
Paket 2 (ohne ZusatzmaRnahmen) 192 51,7
Paket 2 (mit Zusatzmaflnahmen) 206 55,3
Paket 3 (ohne ZusatzmafRnahmen) 160 431
Paket 3 (mit Zusatzmafinahmen) 181 48,7
Paket 4
4.1 AuBenwanddammung 72 19,4
4.2 Fenstererneuerung 88 23,7
4.3 Dachdammung 48 12,9
4.4 Kellerdeckendammung 22 59
4.5 Heizungserneuerung 64 19,2
4.6 Umstellung Energietrager 94 50,3
4.7 Mechanische Liiftung” 5 13
4.8 Erdwarmetauscher” 20 54
4.9 Regenerative Energien 30 8,1

1) geschatzt
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Durch Auswertung einer Stichprobe von 130 Kreditantrdgen aus dem Paket 4 hat sich ge-
zeigt, dass in 95 % aller Falle die Erneuerung der Heizung mit DammmaRnahmen kombi-
niert war. AulRerdem hat die Stichprobe ergeben, dass 90 % der erneuerten Heizkessel
Brennwertkessel waren. Deshalb wird die Einsparung bei der Heizungserneuerung (Nr. 4.5
in Tabelle 4.2.3-1) auf der Basis eines Brennwertkessels berechnet und es wird bericksich-
tigt, dass diese MaRnahme nur simultan mit anderen Da&mmmafRnahmen durchgefiihrt wer-
den kann, um die CO,-Mindesteinsparung von 40 kg/m? zu erreichen.

Die Berechnung der Einsparung durch die Umstellung auf einen anderen Energietrager
(MaRnahme 4.6 in Tabelle 4.2.3-1) geht von einem alten Olkessel vor der Sanierung aus
und es wird unterstellt, dass dieser durch einen Gasbrennwertkessel ersetzt wird. Die Ein-
sparung dieser MaRnahme ist ohne die Koppelung mit einer D&mmmaRnahme berechnet
worden.

CO; Einsparung der Pakete 1 bis 4

Die flachenspezifischen CO,-Einsparungen wurden aus den Energieeinsparungen mit Hilfe
der aktuellen Heizungsstruktur und den entsprechenden CO.-Koeffizienten berechnet. Ta-
belle 4.2.3-1 und Abbildung 4.2.3-1 zeigen, dass die geforderte Mindesteinsparung von 40
kg/m?a mit den Paketen 1 bis 3 auch ohne ZusatzmalRnahmen erreicht wird.

Abbildung 4.2.3-1: Jahrliche Endenergie- und CO.-Einsparung im ProgrammO1
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Bei Paket 4 kann die MaBnahme 4.6 ,Umstellung des Energietrégers” alleine die Grenze von
40 kg/m? Uberschreiten, wenn die bei der Berechnung von Tabelle 4.2.3-1 unterstellten Be-
dingungen eingehalten werden (alter Olkessel wird durch modernen Gasbrennwertkessel
ersetzt).
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Héaufigkeit gekoppelter MaBnahmen in Paket 4

In der Regel werden bei einer Sanierung nach Paket 4 immer mehrere Manahmen zusam-
mengefasst, um die geforderte CO,-Mindesteinsparung von 40 kg/m?a zu erzielen, wie Ab-
bildung 4.2.3-2 zeigt. Hier ist die Haufigkeitsverteilung der MaRnahmenkombination darge-
stellt. Dazu wurde die oben schon erwahnte Stichprobe fiir Paket 4 verwendet.

In nur 9 % der Antrége fur Paket 4 war lediglich eine MaRnahme enthalten, wéhrend der
Rest von 91 % zwei bis sechs MaRnahmen in Kombination enthielt. Die meisten Antrage (78
%) haben zwei bis vier MaRnahmen. Der Anteil mit mehr als vier MaRnahmen betrégt nur
noch 13 %.

Abbildung 4.2.3-2: Haufigkeit gekoppelter Malinahmen im Paket 4
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4.3 Kumulative Energieeinsparungen

Die jahrlichen Gesamteinsparungen ergeben sich aus den spezifischen Einsparungen der
einzelnen MaRnahmen, multipliziert mit den zugehdrigen Wohnflachen. Werden diese jahrli-
chen Gesamteinsparungen Uber die Laufzeit des Programms addiert, dann ergibt sich die
kumulative Einsparung. Tatsachlich liegen die Daten fiir das Programm01 erst ab Februar
2001 bis 31. November 2001 vor. In den folgenden Analysen wurde auf den 31. 12. 2001
proportional hoch gerechnet.

Kumulative Einsparungen im ProgrammO01

Die ,kumulative“ Endenergieeinsparung der einzelnen MalRnahmen des Programms01 ist in
Tabelle 4.3-1 und in Abbildung 4.3-1 dargestellt. Auf das MalRnahmenpaket 4 entfallen 41,8
% oder 0,89 PJ. Hier sind es die AulRenwandddmmung, der Fensteraustausch und die
Dachddmmung, die den Hauptbeitrag liefern.

An zweiter Stelle liegt Paket 2 mit 23,6 % (0,5 PJ), dann folgen die Pakete 1 und 3, die sich
in ihrem Volumen nur unwesentlich unterscheiden. Insgesamt wird durch die vier Pakete im
ProgrammO1 eine Endenergiemenge von 2,13 PJ eingespart.
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Tabelle 4.3-1: Endenergieeinsparung der MaRnahmenpakete und der Einzelmalinahmen
des Programms01 im Altbaubereich (2001)

PJ %
Paket 1 (mit Zusatzmalnahmen) 0,38 17,6
Paket 2 (mit Zusatzmalnahmen) 0,50 23,6
Paket 3 (mit ZusatzmalRnahmen) 0,36 17,0
Paket 4 (ohne ZusatzmaRnahmen aus 1 bis 3) 0,89 41,8
Gliederung von Paket 4
4.1 AuBenwanddammung 0,24 11,3
4.2 Fenstererneuerung 0,25 11,6
4.3 Dachdammung 0,14 6,8
4.4 Kellerdeckenddmmung 0,04 1,9
4.5 Heizungserneuerung 0,16 75
4.6 Umstellung Energietrager 0,03 1,4
4.7 Mechanische Liiftung” 0,00 0,0
4.8 Erdwarmetauscher” 0,00 0,0
4.9 Regenerative Energien 0,03 1.4
Summe 2,13 100,0

Abbildung 4.3-1: Endenergieeinsparung der MaRnahmenpakete und Einzelmalinahmen
des Programms01 im Altbaubereich (2001)
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Kumulative Einsparungen im Altbaubereich desProgramms96

Die folgenden Einzelmafinahmen tragen nach Tabelle 4.3-2 mit 95,5 % zur kumulativen
Gesamteinsparung bei:

¢ AuRenwandddmmung 20,8 %,

¢ Fensteraustausch 26,4 %,

¢ Brennwertkessel 24,9 % und

o NT-Kessel plus Ddmmung 14,1 %.

¢ Dach- und Kellerddmmung 9,3 %

Auf Mallnahmen, die regenerative Energien in irgendeiner Form nutzen, entfallen lediglich
3,8 %. Der Uberwiegende Teil der MaRnahmen wird also fir ,konventionelle“ MalRnahmen
eingesetzt.

Tabelle 4.3-2: Kumulative Endenergieeinsparung der Einzelmafinahmen des Programms96
im Altbaubereich von 1996 bis 2001

PJ %
1. AuBenwanddammung 3,31 20,8
2. Fensteraustausch 4,19 26,4
3. Dachdammung 1,30 8,2
4. Kellerdeckendammung 0,18 11
5. Brennwertkessel (BWK) 3,96 24,9
6. NTK-Kessel+Dammung 2,24 141
7. BWK+Solaranlage 0,23 1,5
8. NTK+Solar+Dammung 0,08 0,5
9. Nah- und Fernwarme 0,11 0,7
10. Warmepumpe (Elektro) 0,02 0,2
11. Regenerative Energien 0,25 1,6
Gesamt 15,9 100

Kumulative Gesamteinsparungen bei den Konsumenten im Altbaubereich

Die folgende Abbildung 4.3-2 zeigt die kumulative Endenergieeinsparung im Altbaubereich
fiir Programm96 von 1996 bis 2001 und fur ProgrammO1 fir 2001.

Die kumulative Einsparung desProgramms96 im Altbaubereich lber alle MaRnahmen belauft
sich auf 15,9 PJ. Dazu kommt noch die Einsparung des Programms01 im Altbaubereich von
2,1 PJ, so dass sich eine gesamte Energieeinsparung im Altbaubereich von 18 PJ ergibt
(vgl. Abbildung 4.3-2).

Bezogen auf den heutigen Verbrauch im Haushaltssektor fir Raumwéarme und Warmwasser
von rund 2.300 PJ entspricht die Einsparung von 18 PJ einem Anteil von 0,8 %.
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Abbildung 4.3-2: Kumulative Endenergieeinsparung der beiden Programme
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4.4 COz-Einsparungen bei den Konsumenten

Die jahrlichen CO,-Einsparungen in den sanierten Gebauden ergeben sich aus den oben
ermittelten Energieeinsparungen, die mit den zugehdrigen CO, Koeffizienten multipliziert
werden. Abbildung 4.4-1 zeigt die jahrliche CO,-Minderung im Gebaudebereich infolge der
Warmeschutzmassnahmen fiir die beiden Programme. Die Einsparungen sind in der Abbil-
dung als negative Zahlenwerte dargestellt.

Abbildung 4.4-1: CO,-Einsparung bei den Konsumenten durch Gebaudesanierung
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Die kumulative CO,-Einsparung bei den Konsumenten steigt von 0,22 Mio. t/a im Jahr 1996
stetig auf insgesamt 1,32 Mio. t/a im Jahre 2001. Der Anteil des Programms01 im Jahr 2001
belauft sich auf 0,16 Mio. t CO,. Die Einsparungen bei den Konsumenten in Abbildung 4.4-1
mussen noch mit den Einsparungen und den Mehremissionen bei den Produzenten zu einer
Netto-Gesamteinsparung verrechnet werden. Dies erfolgt in Kapitel 5.2.
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4.5 Kosten-Nutzen Aspekte

4.5.1 Einsparkennzahlen der Programme

Als Maf fiir die Kosten-Nutzen Beurteilung der Kreditprogramme werden die pro Geldeinheit
eingesparte Energie und die verringerte CO,-Emission verwendet. Die Berechnung der
Kennzahlen basiert auf den Daten fiir das Jahr 2001 in Tabelle 4.5-1.

Tabelle 4.5-1: Ausgangsdaten fiir die Kennzahlberechnung (Altbau, Referenzjahr 2001)

Kreditzusagen Wohneinheiten Energieeinsparung CO,-Einsparung
EUR WE PJ Mio. kWh tCO,
Programm96 786.000.000 89.900 34 944 253.000
Programm01 495.000.000 29.900 2,13 592 156.000

Die Kennzahlen in der zweiten, dritten und vierten Spalte von Tabelle 4.5-2 zeigen, dass die
aufgewendeten Kredite pro Wohneinheit (WE) und die Einsparungen pro Wohneinheit beim
Programm01 doppelt so groR sind wie im Programm96. Die Erklarung hierfiir ist, dass im
ProgrammO01 nur MaBnahmenpakete ausgefiihrt werden, wahrend die Kreditnehmer im
Programm96 lberwiegend EinzelmalRnahmen umsetzen (vgl. auch Tabelle 3.8-2).

Tabelle 4.5-2: Kennzahlen je Wohneinheit (Altbau, Referenzjahr 2001)

Kredite Jéhrliche Jahrliche
pro WE Einsparung Einsparung
EUR/WE kWh/WE t CO/WE
Programm96 8.743 10.505 2,81
ProgrammO1 16.555 19.788 5,22

Mit den in Tabelle 3.1-1 angegebenen Zinssatzen und einer beispielhaften Laufzeit von 10
Jahren wurden die in Tabelle 4.5-2 angegebenen Annuitaten berechnet. Werden diese auf
die Energie- und CO,-Einsparungen bezogen, dann ergeben sich die in den beiden letzten
Spalten dargestellten Einsparkennzahlen. Dabei schneidet das ProgrammO1 wegen der
geringeren Zinssatze etwas gunstiger ab.

Die Kennzahlen dienen nur zum Vergleich der beiden Programme. Weiterhin ist zu beach-
ten, dass die in der letzten Spalte gezeigten CO.-Einsparkennzahlen nicht mit den CO,-
Minderungskosten, die Kapitel 4.5.3 behandelt, verwechselt werden diirfen. Hier werden die
gesamten Investitionen eingesetzt und in Kapitel 4.5.3 nur der energetisch bedingte Anteil.

Tabelle 4.5-3: Einspar-Kennzahlen der Kosten-Nutzen Analyse (Altbau, Referenzjahr 2001)

Kredite  Jahrliche  Jahrliche  Zins- Lauf-  Annuitat Einsparkennzahlen

pro WE Einsparung Einsparung Satz” zeit

EURWE kWh/WE tCO/WE % Jahre EURMWE  EUR/KWh  EURACO,
Programm96 8.743 10.505 2,81 4,96 10 1.130 0,108 402
Programm01 16.555  19.788 5,22 2,93 10 1.934 0,098 371

1) vgl. Tabelle 3.1-1
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Vorteile von ProgrammO01 gegeniiber Programm96

Die Vorteile der MaBnahmenpakete des Programms01 gegentiber den EinzelmaRnahmen in

Programm®96 lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Pro Gebaude wird im Durchschnitt eine doppelt so hohe Einsparung erreicht.

¢ Mit den MaBRnahmenpaketen werden eher die alten Hochverbraucher im Gebaude-
bestand saniert, weil der finanzielle Anreiz hoher ist.

¢ Ein MaRnahmenpaket ist bauphysikalisch glinstiger als eine EinzelmaRnahme.

o Leistung der Heizung ist besser auf D&mmung abgestimmt.

e Die Gefahr, die bei Sanierungen einzelner Gebaudeteile auftritt, dass die unsanierten
Komponenten danach unsaniert bleiben (Problem der vertanen Chancen), wird vermie-
den.

e Eine energetische Vollsanierung lasst sich aus planerischer und wirtschaftlicher Sicht
besser mit einer baulichen Vollsanierung verbinden.

4.5.2 Vergleich der Kredite und Investitionen mit Bauteilkosten aus der Literatur

Im folgenden werden die mittleren, bauteilbezogenen Kredite und angestoRenen Investitio-
nen mit mittleren Bauteilkosten aus der Literatur verglichen. Dabei werden nur die Hauptbau-
teile der Gebaudehiille und die Heizung betrachtet. Die Kostendaten wurden dem IKARUS
Projekt entnommen und auf 2001 umgerechnet [18].

AuBenwandddmmung

Abbildung 4.5.2-1 zeigt den Vergleich fir die AuRenwandddmmung, wobei alle Kosten, Kre-
dite und angestoRenen Investitionen auf die Wohnflache (WF) bezogen sind. Die gesamten
Bauteilkosten ergeben sich als Summe aus den ,baulichen* und den ,energetischen“ Kos-
tenanteilen. Die Kreditzusage plus die zusétzlich angestofRene Investition bilden die insge-
samt angestolRene Investition.

Abbildung 4.5.2-1: Auflenwandddmmung, Vergleich von Kosten, Krediten und angestofle-
nen Investitionen
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Fir die Kostenschatzungen der beiden linken Saulen liegt ein Warmedammverbundsystem
mit einer DAmmschichtdicke von 8 cm zugrunde. Die Kosten gelten fir ein mittleres Einfami-
lienhaus (EFH) und ein mittleres Mehrfamilienhaus (MFH). Nach Abbildung 4.5.2-1 entfallen
etwa 75 bis 80 % der Gesamtkosten auf die bauliche Erneuerung. Dazu gehdren die Errich-
tung des Gerlistes, die Reinigung der Fassade, die Erneuerung des Putzes und ein Anstrich.
Der energetische Anteil der Kosten umfasst das zuséatzliche Anbringen der Dd&mmung. Die
Gesamtkosten sind beim Mehrfamilienhaus aufgrund von Degressionseffekten deutlich nied-
riger.

Die beiden rechten S&ulen in Abbildung 4.5.2-1 zeigen die Kreditzusagen und die zusatzli-
chen Investitionen pro Quadratmeter Wohnfléche fiir beide KfW-Programme. Die Werte aus
dem Programm96 sind etwas groRer als die im Programm 01. Dieser Trend findet sich bei
den andern Bauteilen auch, wie die folgenden Abbildungen zeigen.

Die Summe aus Kreditzusagen und zusétzlichen Investitionen ergibt die insgesamt angesto-
Renen Investitionen. Diese liegen nach Abbildung 4.5.2-1 leicht Giber den Gesamtkosten.
Dies hat wahrscheinlich damit zu tun, dass ein Teil der Kredithehmer weitergehende bauli-
che Reparaturen unter dem Posten ,Auflenwanddammung® durchfiihrt, oder dass zum Teil
schwere Schaden an den AufRenwénden vorgelegen haben, die einen héheren Sanierungs-
aufwand erforderten.

Fenstererneuerung

Abbildung 4.5.2-2 zeigt die entsprechenden Zahlen fir die Fenstererneuerung. Hier wurden
Kunststoff-Blendrahmen und Argon Warmeschutzverglasung (zwei Scheiben) mit k = 1,3
WI/m2K unterstellt.

Abbildung 4.5.2-2: Fenstererneuerung, Vergleich von Kosten, Krediten und angestofienen
Investitionen
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Die Gesamtkosten wurden [18] entnommen. Eine Unterscheidung von baulichen und energe-

tischen Teilkosten ist hier nicht mehr so eindeutig wie bei der AuRenwandddmmung. Des-

halb wurde folgendes Vorgehen vereinbart:

o Als baulicher Kostenanteil werden die geschéatzten Kosten fir eine Einscheibenvergla-
sung mit Rahmen festgelegt (2/3 der Gesamtkosten).

o Der energetische Kostenanteil ist dann die Differenz der Kosten zwischen einer Warme-
schutzverglasung (k = 1,3 W/m?K) und einer Einscheibenverglasung.

Die insgesamt angestoRenen Investitionen fir die Fenstererneuerung liegen im Falle des
KfW Programms01 zwischen den Gesamtkosten nach [18]. Im Programm96 sind die insge-
samt angestoRenen Investitionen etwas hdher, was darauf hin deutet, dass einige Kredit-
nehmer unter dem Posten ,Fenstererneuerung” weitere bauliche Instandsetzungen und
Kleinreparaturen durchfiihren.

Dachddmmung

Im Gegensatz zu den vorgenannten Bauteilen schwanken die Kosten der Dachddmmung in

ganz erheblichem Umfang. Nach [18] wurden folgende Félle fiir die Ermittlung der Kosten

betrachtet:

a. EFH und MFH: Steildach mit nachtraglicher Aufsparrenddmmung, 14 cm Dammdicke,
incl. Dachziegelerneuerung.

b. EFH und MFH: Steildach mit nachtraglicher Zwischensparrenddmmung von innen,
Dammdicke 12 cm.

¢. EFH und MFH: Flachdach Dammung (12 cm) auf vorhandene Dachhaut auflegen.

d. EFH und MFH: Flachdach Warmedammung verstarkt mit neuer Feuchtigkeitsabde-
ckung, Dammdicke 12 cm.

Abbildung 4.5.2-3: Dachddmmung, Vergleich von Kosten, Krediten und angestofRenen
Investitionen
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Die maximalen Kosten treten im Fall a. fir das Einfamilienhaus auf. Die Falle b. und c., die
etwa gleiche Kosten aufweisen, liegen im Vergleich zu a. und d. am niedrigsten, wobei der
minimale Wert beim Mehrfamilienhaus auftritt. Die beiden linken S&ulen in Abbildung 4.5.2-3
zeigen mit den dargestellten Extremwerten die gesamte Spannbreite der Kosten. Die mit den
KfW-Programmen insgesamt angestoRenen Investitionen liegen etwa im Mittelfeld der
Spannbreite.

Kellerdeckenddmmung

Die angestoRenen Investitionen fur die Kellerdeckenddmmung sind im Mittel zwei- bis drei-
mal hoher als die Kosten nach [18], die flir eine Dammdicke von 12 cm ermittelt wurden.
Ursache fiir diese Abweichung durfte sein, dass die Kredithehmer unter dem Posten ,Keller-
deckenddmmung” z.T. weitere bauliche Instandsetzungen durchfiihren, was nach den Be-
stimmungen der KfW zuldssig ist. Weiterhin umfasst der Verwendungszweck Kellerdecken-
dammung auch die Dammung erdberihrter Aulienflachen beheizter Raume.

Abbildung 4.5.2-4: Kellerdeckenddmmung, Vergleich von Kosten, Krediten und angestofle-
nen Investitionen
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Kesselerneuerung

Die wohnflachenbezogenen Kosten fiir die Kesselerneuerung kénnen stark schwanken. Sie
héngen ab von der Art des Kessels, der Art der Heizung (zentral oder dezentral) und der
Gebaudegroe. Abbildung 4.5.2-5 zeigt fiir Ubliche Niedertemperatur- und Brennwertkessel
Anhaltswerte fir den Schwankungsbereich (Min./Max.). Bei der Erneuerung sind je nach
Zustand und rdumlicher Situation ergénzende Bauarbeiten fir die Aufstellung des Kessels
oder fir die Reparatur und die Anpassung des Schornsteins notwendig. Bei der Umstellung
auf Gas sind noch Anschlusskosten zu beriicksichtigen und eventuell Entsorgungskosten fiir
die alten Oltanks. Deshalb ist es nicht verwunderlich, dass die angestolRenen Investitionen
erheblich uber den bloRen Kosten fiir die Kesselerneuerung liegen. Zuséatzlich wird ein Teil
der Kreditnehmer unter dem Posten ,Kesselerneuerung® noch weitergehende bauliche In-
standsetzungen durchfiihren.
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Abbildung 4.5.2-5: Kesselerneuerung, Vergleich von Kosten, Krediten und angestofRenen
Investitionen
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4.5.3 CO,-Minderungskosten der SanierungsmafRhahmen
Der Rechenansatz

Die CO,-Minderungskosten werden nach folgender Formel berechnet:

. Kap, — KBrenn,

KMindcoz = CO,Einsp,

KMindcoz CO,-Minderungskosten (EUR/t)

Kap, Kapitelkosten (EUR/a), werden aus der energierelevanten Investition mit ei-
nem Zinssatz und einer Nutzungsdauer berechnet (Annuitat).

KBrenn, Jahrliche Brennstoffkosten-Einsparung (EUR/a)

CO.Einsp, Jahrliche CO,-Einsparung (/a)

Der Z&hler der obigen Formel kann in folgenden Bereichen liegen:

1. >0: Die energiebedingten Kapitalkosten sind héher als die Brennstoffkosteneinsparun-
gen, die Investition ist nicht wirtschaftlich und die CO,-Minderungskosten sind deshalb
positiv.

2. =0: Kapitalkosten und Brennstoffeinsparungen sind gleich, so dass die Minderungskos-
ten den Wert Null annehmen. Es handelt sich hier um einen Grenzfall zwischen Wirt-
schaftlichkeit und Unwirtschaftlichkeit.

3. <0: Sind die Brennstoffeinsparungen groRer als die Kapitalkosten, dann liegt Wirtschaft-
lichkeit vor und die CO,-Minderungskosten der betreffenden Mafnahmen liegen im ne-
gativen Bereich.

Da sich der energierelevante Kostenanteil aus den von der KfW angegebenen Kreditzusa-
gen nicht ermitteln Iasst, werden die CO,-Minderungskosten mit Hilfe von Kostendaten aus
dem IKARUS Projekt berechnet [18].
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EinfluBparameter

Folgende Parameter beeinflussen die Minderungskosten:

Art des Gebaudes:

Freistehende Einfamilienhduser (EFH) erfordern hoéhere flachenspezifische Investitionen
fiir den Warmeschutz als die kompakten Mehrfamilienhduser (MFH). Die Minderungskos-
ten sind deshalb bei EFH hdher. Als Referenz firr die folgenden Untersuchungen dient
ein Uber den Bestand gemitteltes Geb&ude.

Zustand vor und nach der Sanierung:

Als Referenzzustand vor der Sanierung wird hier der Urzustand der Gebdude (Zustand
im Baujahr) angenommen. Der Zustand nach der Sanierung entspricht der jeweils gel-
tenden Verordnung. Die hier zugrunde gelegten Einsparungen sind der Tabelle 4.2.1-1
entnommen (Spalte ,Gewichtetes Mittel”).

Alter und Zustand der Heizung:

Fiir den unsanierten Zustand wird ein alter Ol- oder Gaskessel unterstellt und fiir die Hei-
zungserneuerung ein dem Stand der Technik entsprechender Niedertemperatur-, oder
Brennwertkessel.

Art des Energietragers:

Ol und Gas haben unterschiedliche CO,-Emissionskoeffizienten, was sich natirlich ent-
sprechend auf die Minderungskosten auswirkt, besonders im Falle eines Brennstoff-
wechsel. Wenn keine anderen Angaben gemacht werden, sind die folgenden Minde-
rungskosten mit einem den realen Verhaltnissen entsprechenden Brennstoffmix gerech-
net.

Kosten der Sanierungsmaflnahme:

Hier werden soweit wie méglich nur die energierelevanten Kosten angesetzt. Die sowieso
fallige bauliche Sanierung wird nicht den Minderungskosten angerechnet. In einigen Fal-
len ist die genaue Festlegung der energierelevanten Investitionsanteile problematisch.
Hier werden dann die getroffenen Annahmen ausgewiesen. Die Kostenbasis ist in Kapitel
4.5.2 nach [18] zusammengestellt.

Brennstoffkosten:

Es wird mit einem mittleren konstanten Wert von 0,035 EUR/kWh gerechnet.
Finanzmathematische Parameter:

Fiir den Zinssatz und die Nutzungsdauer werden folgende Kombinationen gerechnet: 5%
und 10 Jahre fir die Obergrenze der Minderungskosten sowie 3% und 45 Jahre fir die
Untergrenze.

Berechnete CO,-Minderungskosten

Tabelle 4.5.3-1 zeigt die berechneten CO,-Minderungskosten fiir die Ublichen Sanierungs-
maBnahmen. Die jeweilige Bandbreite ergibt sich aus der Variation der finanzmathemati-
schen Parameter. Eine finanzielle Férderung der MaRnahmen wurde nicht mit beriicksichtigt.

Abweichend von den in Kapitel 4.5.2 dargestellten Kosten werden fur die Heizungserneue-
rung 33 % der Gesamtkosten als energetische Kosten angenommen. Dies wird als Restwert
des alten Kessels bei der vorgezogenen Erneuerung interpretiert.
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Tabelle 4.5.3-1: Berechnung der CO,-Minderungskosten flir verschiedene Sanierungsmald-
nahmen und verschiedene finanzmathematische Parameter

Gesamt- Davon  Jahrliche Jéhrliche Jahres- Jahres- Jahrliche Minderungs- Minderungs-
kosten energie- Energie- CO2 kosten kosten  Geldein- kosten kosten
bedingt einsparung Minderung 5%, 3%, sparung 5%, 3%,
10 Jahre 45 Jahre 10 Jahre 45 Jahre
EUR/m* EUR/m* kWh/am? kg CO»m* EUR/m* EUR/m*> EUR/m*> EURACO, EUR/ItCO;

Auenwand 101 24 72 20 3,1 1,0 -2,5 29 -77
Fensteraustausch 65 43 88 24 5,6 27 -3.1 106 -17
Dach geneigt 95 35 48 13 4,5 1.4 -1,7 219 -19
Flachdach 25 25 48 13 3.2 1,0 -1.7 120 -51
Keller 20 20 24 7 2,6 038 -0,8 260 -4
Heizkessel, NT

30 10 45 12 1,3 08 -1,6 -22 -59
Kessel
Gasbrennwertkessel 33 11 71 14 1,4 0,9 -2,5 -75 -110
AuBenw.+ Heizung 134 35 122 30 4,5 1,9 -5,0 -16 -104
AuRenw.+ Fenster+

199 78 199 52 10,1 46 -8,1 40 -68
Heizung
Vollddmmung+

314 133 271 72 17,3 6,8 -10,6 93 -53

Heizung

Die mittlere Anhaltswerte fir die CO,-Minderungskosten sind in Abbildung 4.5.3-1 graphisch
dargestellt. Fir den Fall der dreiprozentigen Verzinsung Uber 45 Jahre sind die Minderungs-
kosten fir alle Einzelmaflnahmen negativ.

Abbildung 4.5.3-1: Mittlere CO,-Minderungskosten fiir verschiedene Sanierungsmafnah-

men (ohne Fdrderung)
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Sensitivitdtsanalyse am Beispiel der AuBenwandddmmung

Es zeigt sich, dass die Minderungskosten sehr empfindlich auf eine Anderung der Einfluss-

parameter reagieren. Deshalb dirfen die hier berechneten Zahlen nicht verallgemeinert

werden. Sie gelten nur firr die festgelegten Bedingungen. Eine Sensitivitdtsanalyse fir die

Auflenwandddmmung zeigt in Abbildung 4.5.3-2, wie stark sich die Minderungskosten ver-

andern kdnnen. Es wurden verandert:

o Der Gebaudetyp: Zusatzlich zu dem in Abbildung 4.5.3-1 zugrunde liegenden gemittelten
Gebaude wurden ein freistehendes Einfamilienhaus und ein Mehrfamilienhaus betrach-
tet. Die Veranderungen entstehen durch unterschiedliche Energie- und CO,-Ein-
sparungen und durch unterschiedliche Kosten fiur die Sanierungsmalnahmen. Das
Mehrfamilienhaus schneidet dabei weitaus am besten ab.

e Die Art der Fassadenddmmung: Neben dem Warmedammverbundsystem, das als Refe-
renz dient, wurde eine vorgehangte, hinterllftete Fassade mit gleicher Dicke betrachtet.
Die energiebedingten Kosten fiir das zweite System sind rund 2,6 mal héher, wodurch
sich ein ganz erheblicher Anstieg der Minderungskosten ergibt (vgl. Abbildung 4.5.3-2).

Wegen der hohen Sensitivitdt der Minderungskosten auf Parameteranderungen macht ein
Vergleich mit Minderungskosten aus anderen Bereichen nur Sinn, wenn ein sorgféaltiger
Abgleich der Eingangsparameter und der Annahmen erfolgt ist. Da jedoch zu den in der
Literatur verfugbaren Minderungskosten in der Regel keine erkldrenden Angaben gemacht
werden, sind sie flr einen Vergleich wenig brauchbar. Aus diesem Grund wird hier auf einen
solchen Vergleich verzichtet.

Was fehlt ist eine allgemeingiiltige und allgemein anerkannte Rechenvorschrift fur die Ermitt-
lung vergleichbarer CO,-Minderungskosten.

Abbildung 4.5.3-2: Sensitivitatsanalyse fir den Fall der Auenwanddammung
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5. CO,-Einsparung bei Berucksichtigung des Produktionsbereichs
5.1 Methodisches Vorgehen der Input-Output Analyse

Die Input-Output-Methodik erlaubt die Bestimmung der Produktions-, Beschaftigungs- und
Emissionswirkungen einer durch die KfW-Programme induzierten zusatzlichen Endnachfra-
ge und der damit verbundenen Vorleistungen. Die hierfiir notwendige Datenbasis ist die vom
Statistischen Bundesamt veréffentlichte Input-Output-Tabelle. Die Berechnungen werden
nicht mit den Krediten durchgeflihrt, sondern mit den angesto3enen Investitionen.

Das KfW-Programm induziert investive Mal3nahmen und weitere Effekte, die als zusatzliche
Endnachfrage Aktivitaten der Produktionssektoren anregen. Diese zuséatzliche Endnachfrage
ergibt sich als Summe z. T. gegenlaufiger Einzeleffekte:

o [nvestitionseffekt: Investitionen fiir die Gebdude- und Heizungssanierung I6sen Produkti-
onseffekte direkt in den produzierenden Sektoren aus. Der Investitionseffekt flhrt wah-
rend der Programmlaufzeit zu einer Erhéhung der CO»-Emission und der Beschéaftigung.

o Verdridngungseffekt: Bisher genutzte Energietrager werden durch Kapitalgiiter oder ande-
re Energietrdger substituiert. Der Verdrangungseffekt verringert CO,-Emission und Be-
schaftigung. Die Wirkungsdauer entspricht der technischen Lebensdauer der Anlagen.

e Budgeteffekt: Eine Nettobelastung (-entlastung) der Haushalte verdréngt (ermdglicht)
konsumtive Ausgaben. Der Nettoeffekt kann Uber die eingesparten Energietrager und die
laufende Kredittilgung ermittelt werden. Fir die Wohnungswirtschaft kann nach Mafgabe
der Wirtschaftlichkeit von Investitionen eine Nettoentlastung unterstellt werden. Eine sol-
che Nettoentlastung kann zu héheren Investitionen im Wohnungsbau fiihren.

Die folgende Analyse konzentriert sich auf den Investitions- und den Verdrangungseffekt.
Der Budgeteffekt l1asst sich anhand der vorliegenden Informationen nicht hinreichend quanti-
fizieren. Bei der derzeitigen Energiepreissituation kann es in den privaten Haushalten zu
gewissen Nettobelastungen durch die Investition kommen, was Arbeitsplatzverluste auslo-
sen kann. Auf der anderen Seite werden durch das KfW-Programm Arbeitsplatze geschaf-
fen, was zu zuséatzlichen Einkommen und damit zu zusétzlichem Konsum flihrt, der durch
erhdhte Produktion wieder einen positiven Beschaftigungseffekt hat. Diese beiden hier ver-
nachléssigten Effekte dirften sich tatsdchlich in einem bestimmten Umfang kompensieren,
so dass der methodische Fehler wahrscheinlich nicht sehr grof} ist.

Bei der Berechnung der Arbeitsplatzzahlen wird gelegentlich kritisiert, dass die alternative
Verwendung der Kreditmittel nicht berticksichtigt wird. Tatsachlich stellt sich das Problem so
nicht, den die Mittel werden nicht anderen Verwendungszwecken entzogen, sondern am
internationalen Kapitalmarkt beschafft. Ohne die Programme wiirde es die Mittel gar nicht
geben. Dies trifft jedoch nicht fiir den relativ kleinen Betrag der Zinsverbilligungen zu, der
aus dem Bundeshaushalt stammt.

5.2 Netto-CO»-Einsparung
5.2.1 Entwicklung bis 2001

Die Netto-CO,-Einsparung ergibt sich aus folgenden drei Komponenten, wobei Mehremissi-
onen mit dem Pluszeichen "+" und Einsparungen mit dem Minuszeichen"-" bezeichnet sind:
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+ Mehremissionen bei den Produzenten (Investitionseffekt), inkl. der Vorleistungen
- Einsparungen aufgrund des Verdrangungseffektes, inklusive der Vorleistungen

- Einsparungen bei den Konsumenten durch Verbesserung des Warmeschutzes

= Netto-CO,-Einsparung

Investitionseffekt

Die angestoflenen Investitionen entsprechend Tabelle 3.2-1 erstrecken sich fiir das Pro-
gramm96 Uber den Zeitraum von 1996-2001. Das ProgrammO01 liefert nur 2001 einen Bei-
trag. Die aus dem Investitionseffekt resultierende Mehremission bei den Produzenten ist in
Abbildung 5.2.1-1 und in Tabelle 5.2.1-1 als ,Mehremission Produktion” fir die beiden Pro-
gramme dargestellt. Dabei sind die gesamten Vorleistungsaktivitdten mit eingeschlossen.

Die investitionsbedingte Mehremission betragt 1996 ca. 0,32 Mio. t, pendelt dann in den
folgenden Jahren um 0,2 Mio. t und erreicht 2001 infolge desProgramms01 insgesamt 0,47
Mio. t. Diese Emissionen treten nur einmal in dem jeweiligen Jahr auf und werden nicht tGiber
die folgenden Jahre kumuliert.

Abbildung 5.2.1-1: Entwicklung der Netto-CO,-Einsparung im Altbaubereich fiir den Zeit-
raum von 1996 bis 2001
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Verdringungseffekt

Der wirtschaftliche Impuls aus dem Verdréngungseffekt unterscheidet sich vom Investitions-
impuls in mehrfacher Hinsicht. Er ist in seinem Ausmaf} geringer, hat eine andere Wirkungs-
richtung (verringert die Emission) und wirkt im wesentlichen auf die Energie bereitstellenden
Produktionssektoren, d.h. die Energiewirtschaft.

Die aufgrund des Produktionsausfalls in der Energiewirtschaft vermiedenen CO,-Emissionen
steigen von ca. 0,03 Mio. t in 1996 auf 0,19 Mio. t in 2001. Im Jahr 2001 ist der Anteil des
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Programms01 in H6he von 0,021 Mio. t mit enthalten. Die Zahlen enthalten auch die Minde-
rungen aufgrund der vermiedenen Produktion von Vorleistungen. Die Einsparungen aus
dem Verdrangungseffekt kumulieren sich von Jahr zu Jahr. Sie sind in Abbildung 5.2.1-1
und in Tabelle 5.2.1-1 als ,Einsparung Verdréngungseffekt eingetragen.

Tabelle 5.2.1-1: Zusammenstellung der programmbedingten Einsparungen und Mehremis-
sionen in Mio. t CO, liber die Programmlaufzeit von 1996 bis 2001

Einsparung Einsparung Mehremission Mehremission Einsparung Einsparung Gesamt
Konsument Konsument Produktion Produktion  Verdrangungs- Verdridngungs- Einsparung

(Abb. 4.4-1)  (Abb. 4.4-1) effekt effekt (Netto)

Programm96 Programm01 Programm96 ProgrammO1 Programm96 ProgrammO1
1996 -0,22 0 0,32 0 -0,03 0 0,07
1997 -0,36 0 0,21 0 -0,05 0 -0,20
1998 -0,52 0 0,21 0 -0,07 0 -0,38
1999 -0,73 0 0,27 0 -0,10 0 -0,56
2000 -0,91 0 0,18 0 -0,13 0 -0,86
2001 -1,16 -0,16 0,28 0,19 -0,16 -0,02 -1,03

Netto-CO,-Einsparung bis 2001

Tabelle 5.2.1-1 und Abbildung 5.2.1-1 zeigen die Zusammenfassung der CO,-Effekte bei
den Konsumenten durch geringeren Raumwarmebedarf und bei den Produzenten durch
Mehremission und Verdrangungswirkung.

Fir die Netto-Emission ergibt sich dann im Jahre 1996 ein Wert, der mit 0,07 Mio. t nur ge-
ringfligig uber Null liegt, d.h. im ersten Jahr der Programmlaufzeit finden noch keine Einspa-
rungen statt. Sie werden noch von den produktionsbedingten Mehremissionen kompensiert.
In den folgenden Jahren nehmen die Einsparungen bei den Konsumenten und die Einspa-
rungen durch den Verdrangungseffekt kumulativ zu, so dass die Netto-Einsparung bis 2001
laufend steigt und 1,03 Mio. t erreicht wird. Diese Einsparung wird sich in Zukunft weiter
vergroRern.

5.2.2 Fortschreibung der Entwicklung bis 2010

Schreibt man die jahrliche CO,-Einsparung mit den beiden Kreditnachfrage-Szenarien, die in
Kapitel 3.3 erlautert sind, fort, dann ergibt sich die in Abbildung 5.2.2-1 gezeigte Entwicklung
der Netto-CO,-Einsparung. Sie steigt bei moderater Kreditnachfrage bis 2005 auf den Wert
von 2,8 Mio. Tonnen pro Jahr an und erreicht bei starkerer Nachfrage sogar 3,5 Mio. Ton-
nen. Bezogen auf die Emission im Haushaltssektor von rund 125 Mio. Tonnen im Jahre
1990 entspricht dies einem Anteil von 2,2 bis 2,8 %. Die entsprechenden Minderungen fiir
2010 betragen 5,0 und 7,1 Mio. Tonnen.

Die mit der EU im Rahmen des Kyoto-Protokolls eingegangene Verpflichtung der Deutschen
Regierung verlangt eine Minderung von -21 % bis 2008/2010. Ubertragt man dieses Minde-
rungsziel auf den Haushaltsbereich, dann bedeutet das eine absolute Reduktion von rund 26



Forschungszentrum Jiilich, Programmgruppe STE 44

Mio. Tonnen. Davon kénnten bis 2010 im Falle einer starkeren Kreditnachfrage immerhin 7,1
Mio. Tonnen oder 27 % mit den KfW Programmen realisiert werden.

Abbildung 5.2.2-1: Fortschreibung der Netto-CO,-Einsparung im Altbaubereich bis 2010
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Tabelle 5.2.2-1: Fortschreibung der Netto-CO,-Einsparung im Altbaubereich bis 2010, ge-
gliedert nach Programmen

Kredithachfrage 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

P96 -1,0 -1,3 -1,6 -1,9 -2,2 -2,5 -2,8 -3,0 -3,3 -3,6
P01 Moderat 0,0 -0,2 -0,3 -0,5 -0,7 -0,9 -11 -1,2 -1.4 -1,6
P01 Starker 0,0 -0,2 -0,5 -0,9 -1,3 -1,8 -2,2 -2,7 -3,1 -3,5

Moderat Summe -1,0 -1,5 2,0 24 29 34 -3,8 4,3 4.8 -5,2
Stérker Summe -1,0 -1,5 2.1 -2,8 -3,5 -4,3 -5,0 -5,7 -6,4 71
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6. Beschiftigungseffekte der KFW Programme
6.1 Beschiftigung im Altbaubereich bis 2001

Die Ermittlung der Netto-Beschaftigungseffekte erfolgt mit Hilfe der Input/Output Tabelle des
statistischen Bundesamtes (vgl. Kapitel 5.1). Von den Beschéftigungszahlen, die durch in-
vestive Mafinahmen entstehen, inklusive der Produktion der Vorleistungsgiiter, werden die
Arbeitsplatzverluste aufgrund des Verdrangungseffektes abgezogen. Der aus dem Impuls
des Verdréangungseffekts resultierende Riickgang der Beschaftigung betragt 1996 rund 125
Personenjahre und wéchst bis 2001 auf knapp 800 Personenjahre an. Die Entwicklung der
Nettobeschéftigung im Altbaubereich ist in der Abbildung 6.1-1 dargestelit.

Fir das Programm96 schwankt der jahrliche Wert wahrend der Laufzeit zwischen 17.800
und 9.600 Personenjahren, mit einem Durchschnittswert von rund 13.000 Personenjahren.
Durch das ProgrammO1 werden im Jahre 2001 noch 9.500 Arbeitsplatze zusatzlich geschaf-
fen.

Abbildung 6.1-1: Entwicklung der Netto-Beschaftigung im Altbaubereich bis 2001
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6.2 Beschiftigung im Alt- und Neubaubereich bis 2001

Durch die Férderung von Niedrigenergiehdusern, insbesondere im Jahr 1999, wird ein sehr
starker Impuls auf die Beschéftigung ausgeldst. Tabelle 6.2-1 und Abbildung 6.2-1 zeigen
die Entwicklung unter Einbeziehung des Neubaubereichs. Die Werte flir 2000 und 2001 sind
dabei durch den Passivhausbau und durch die KfW-Energiesparhduser 40 und 60 verur-
sacht worden.

Die von der Neubauférderung ausgeldsten Arbeitsplatzeffekte belaufen sich 1998 auf 12.300
Personenjahre, 1999 wird dann der Spitzenwert von ca. 91.200 Personenjahren erreicht.
Danach fallt die Anzahl der Arbeitsplatze auf 1.400 bzw. 1.100 ab. Werden diese Arbeits-
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platzzahlen zu den Jahreswerten fiir den Altbau addiert, dann ergeben sich die in Tabelle
6.2-1 und Abbildung 6.2-1 gezeigten Gesamizahlen.

Tabelle 6.2-1: Entwicklung der Netto-Arbeitsplatzzahlen fiir den Alt- und Neubaubereich in
Personenjahren bis 2001

Altbau, Pro- Neubau, Pro- Altbau, Pro-

gramm96 gramm96 grammO1 Gesamt
1996 17.800 0 0 17.800
1997 11.400 0 0 11.400
1998 11.400 12.300 0 23.700
1999 14.300 91.200 0 105.500
2000 9.600 1.400 0 11.000
2001 13.300 1.100 9.500 23.900

Abbildung 6.2-1: Entwicklung der Netto-Beschéaftigung fiir den Alt- und Neubaubereich von
1996 bis 2001
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6.3 Entwicklung der Beschaftigung im Altbaubereich bis 2010

Die Entwicklung der Netto-Arbeitsplatzzahlen wird fir beide Programme zusammen auf der
Basis der Kreditnachfrage-Szenarien, die in Kapitel 3.3 erlautert sind, bis 2010 fortgeschrie-
ben. Im Falle des Szenarios ,Moderate Kreditnachfrage® ergibt sich nach Abbildung 6.3-1 fir
den Zeithorizont bis 2010 ein Netto-Beschéftigungseffekt der von 22.600 Personenjahren
auf rund 19.000 abfallt. Die Verringerung resultiert aus einer Steigerung der Arbeitsprodukti-
vitat von rund 1 % pro Jahr. Zusétzlich sind die Arbeitsplatzverluste aufgrund der Verdran-
gungswirkung abzuziehen, die sich von Jahr zu Jahr kumulieren.
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Fir das Szenario ,Starkere Kreditnachfrage“ steigt die Netto-Arbeitsplatzzahl auf rund
35.700 Personenjahre an und fallt bis 2010 auf etwa 30.500.

Abbildung 6.3-1: Entwicklung der Netto-Beschaftigung im Altbaubereich bis 2010 fir die
Szenarien ,Moderate Kreditnachfrage“ und ,Starkere Kreditnachfrage® (Programm96 und
ProgrammO1)

40.000 | ‘ ‘ ‘

35.000 @ Stérkere Kreditnachfrage

B Moderate Kreditnachfrage

30.000

Personenjahre

25.000

20.000

15.000 -

10.000 -

5.000 -

0 4

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Tabelle 6.3-1: Entwicklung der Netto-Beschéftigung im Altbaubereich bis 2010 fir moderate
und starkere Kreditnachfrage (Programm96 und ProgrammO01)

Moderat Starker Moderat Stéarker
Programm96  Programm01 Programm0O1 Summe Summe
1996 17.800 0 0 17.800 17.800
1997 11.400 0 0 11.400 11.400
1998 11.400 0 0 11.400 11.400
1999 14.300 0 0 14.300 14.300
2000 9.600 0 0 9.600 9.600
2001 13.400 9.300 9.300 22.700 22.700
2002 13.600 9.100 15.900 22.700 29.500
2003 13.400 8.900 22.300 22.300 35.700
2004 13.200 8.700 21.800 21.900 35.000
2005 12.900 8.600 21.400 21.500 34.300
2006 12.600 8.400 20.700 21.000 33.300
2007 12.300 8.200 20.200 20.500 32.500
2008 12.100 8.000 19.800 20.100 31.900
2009 11.800 7.800 19.400 19.600 31.200

2010 11.600 7.700 19.000 19.300 30.600
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7. Zusammenfassende Bewertung und wirtschaftliche Einordnung

Steigende Kreditvolumina fiir mehr Modernisierungen

Das gesamte Kreditvolumen des Programms962 im Altbaubereich betrug fiir die Laufzeit von
1996 bis 2001 etwa 3,7 Mrd. EUR (rund 620 Mio. EUR im Jahresmittel). Dazu kommen noch
1,7 Mrd. EUR fiir den Neubau, wovon allerdings 1,6 Mrd. EUR auf die Niedrigenergiehaus-
férderung nur im Jahre 1999 fallen. Die Niedrigenergiehausférderung wurde in dieser Form
von KfW nicht fortgesetzt.

Besonders zu begriiRen ist das 2001 neu eingerichtete Programm013, bei dem mit MaR-
nahmenpaketen die Einsparpotenziale im Wohngebdudebereich effektiver umgesetzt wer-
den. Allerdings wurde es im ersten Jahr noch nicht in dem Umfang von den Gebaudeeigen-
timern angenommen, wie es wiinschenswert ware. So wurden 2001 im Rahmen des Pro-
gramms96 Kredite von 800 Mio. EUR nachgefragt wahrend es im Programm01 nur ca. 500
Mio. EUR waren. Es wére glnstiger, wenn sich die Verhéltnisse umkehren wiirden. Ein we-
sentlicher Grund fiir die moderate Nachfrage dirfte sein, dass die erheblichen Einsparpo-
tenziale, die mit MaRnahmenpaketen erzielt werden kénnen, noch zu wenig bekannt sind.

Die gelegentlich geduRerte Kritik, das Kreditvolumen des KfW-Programms sei angesichts
der grofRen Potenziale im Altbaubereich nicht ausreichend, wird durch folgende Entwicklun-
gen abgeschwécht:

e Die in den letzten drei Jahren bereit gestellten Kreditmittel durch die KfW haben im Pro-
gramm96 so zugenommen, dass sich die Kreditzusagen von 1998 bis 2001 auf fast 800
Mio. EUR verdoppelten.

e Durch die Einrichtung des Programms01 wurden 2001 rund 500 Mio. EUR an zuséatzli-
chen Kreditmitteln nachgefragt.

e AuBerdem ist das Volumen flir das ProgrammO1 bei weitem noch nicht ausgeschopft. So
hat der Bund im Rahmen des nationalen Klimaschutzprogramms fiir die Zinsverbilligung
Mittel in einem Umfang bereit gestellt, die bis 2005 ein Kreditvolumen von 5 Mrd. EUR
erlauben. Die Kreditnachfrage im ProgrammO1 kdnnte sich also in den néchsten Jahren
gegenliber 2001 noch mehr als verdoppeln.

Die steigende Kreditnachfrage der letzten Jahre ist insgesamt als positiv zu werten. Sie lasst
auch den Schluss zu, dass immer mehr Geb&audeeigentiimer willens sind, energiegerecht zu
sanieren.

Verbesserung der energetischen Sanierungsqualitat

In den vergangenen Jahren wurden in Deutschland jahrlich insgesamt 75 bis 80 Mrd. EUR in
die Erhaltung und Erweiterung bestehender Gebaude investiert [10]. Eine breite Umsetzung
von Energiesparmaflnahmen ist dabei bis jetzt nur unzureichend erfolgt [11]. Das zeigt sich
an dem immer noch leicht steigenden Energieverbrauch der Haushalte in Deutschland. Die
Umsetzungshemmnisse wurden und werden immer noch unterschétzt. Die KfW-Programme
sind aber geeignet, diese Umsetzungshemmnisse zu mindern.

2 KfW Programm zur CO-Minderung, hier Programmg6 genannt
8 KfW-CO.-Gebaudesanierungsprogramm, hier ProgrammO1 genannt
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Obwohl die KfW-Programme an der Gesamtinvestition fur die Erhaltung und Erweiterung
bestehender Gebaude im Jahre 2001 nur einen rechnerischen Anteil von knapp 2 % haben,
besitzen sie entscheidende Qualitatsvorteile, weil insbesondere und ausdriicklich Warme-
schutzmafinahmen geférdert werden und nicht nur die bauliche Renovierung. Dadurch wird
die Aufmerksamkeit bei der Sanierung besonders auf die Energieeinsparung gelenkt. Der
Gebaudeeigentiimer muss sich fir den Kreditantrag ein relativ genaues Bild von der energe-
tischen Situation seines Gebaudes machen. Auf diese Weise liefern die KfiW-Programme
auch einen nicht zu vernachlissigenden Beitrag zur Anderung der Bewusstseinslage bei den
Gebaudeeigentiimern. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Bauherr im Rahmen der KfW-
Programme sein Dach neu eindeckt ohne eine Warmeddmmung aufzubringen oder seine
Fassade nur optisch saniert ohne sie ausreichend zu isolieren, ist dadurch wesentlich gerin-
ger.

Insbesondere wird mit der Kombination von mehreren Manahmen im Rahmen des Pro-

gramms01 eine Reihe von vorteilhaften Qualitatsverbesserungen erreicht:

o Durch die Mdglichkeit der MaRnahmenpakete und durch den deutlich verringerten Zins-
satz werden eher Hochverbraucher, d.h. Gebdude mit schlechter Warmedadmmung und
veralteter Heizung ins Programm einbezogen.

o Bei einer gleichzeitigen Durchfiihrung kénnen die Manahmen zur Warmeddmmung und
Heizungserneuerung optimal aufeinander abgestimmt werden. Eine solche Sanierung
erzielt héhere Einsparungen als eine bloRe, zeitlich versetzte Einzelteilsanierung.

o Durch die Einschaltung eines Energieberaters wird eine bessere Planung der Sanie-
rungsmafinahmen garantiert und dadurch wird letztendlich eine héhere Einsparung er-
zielt.

¢ Durch die Festlegung von Mindestanforderungen bei der jahrlichen CO,-Minderung von
40 kWh/m? wird automatisch von vorne herein eine gute energetische Qualitat der Sanie-
rung gewahrleistet. Tatsachlich zeigte sich bei der Auswertung einer Stichprobe, dass
von den Kreditnehmern durchschnittlich rund 60 kWh/m? geplant wurden, also deutlich
mehr als verlangt wird.

Verbesserung der Flexibilitat

Durch die beiden Programme der KfW ist bezliglich der durchzufiihrenden Manahmen eine
hohe Flexibilitat moglich. Mit dem Programm96 ist dafiir Sorge getragen, dass energiege-
rechte EinzelmaRnahmen, die der Gebaudeeigentiimer aus irgendwelchen Griinden durch-
fiihren muss oder durchfiihren will, mit zinsverbilligten Krediten geférdert werden kdnnen.
Das ProgrammO01 erméglicht es, gdngige Mafnahmenkombinationen in Form von drei un-
terschiedlichen Paketen durch zu fiihren. Diese Pakete kdnnen mit freiwilligen ZusatzmalR-
nahmen ergénzt werden, wovon ein erheblicher Teil der Kredithehmer auch Gebrauch
macht. Ein viertes Mafnahmenpaket kann innerhalb des Programms01 vom Kreditnehmer
unter Beachtung der Mindestanforderungen beliebig zusammengeschnurt werden. Damit ist
die gesamte Palette der Méglichkeiten verfigbar.

Héherer finanzieller Anreiz durch ProgrammO01

Im ProgrammO01 wird eine rund 2 % Punkte héhere Zinsverbilligung gewahrt, was eine deut-
liche Verbesserung des Anreizes bedeutet. Damit ist die gelegentlich geduBerte Kritik, dass
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der Anreiz der zinsverbilligten KfiW-Programme zu gering sei, zumindest etwas entkraftet
worden.

Grundsétzlich bietet das Instrument des zinsverbilligten Kredits den Vorteil, dass jedem
Gebaudeeigentiimer die bendtigten Mittel zu jeder Zeit zur Verfugung stehen. Eigenkapital
zur Durchfiihrung der Sanierung ist nicht erforderlich. Dies ist von Vorteil fir Gebaudebesit-
zer ohne Eigenkapital, die andernfalls die Sanierung eventuell in gebdude- und klimaschadi-
gender Weise hinauszdgern wirden. Aber auch fur Eigenkapitalbesitzer kann das Instru-
ment von Vorteil sein, denn diese Gruppe von Gebaudebesitzern kann ihr Kapital anderwei-
tig ertragsbringender einsetzen.

Das Instrument des zinsverbilligten Kredits erlaubt es auf der anderen Seite den Geldge-
bern, verantwortungsvoll mit den knappen finanziellen Ressourcen des Staates umzugehen
und gleichzeitig einen angemessenen Anreiz fiir den Gebaudeeigentiimer zu bieten.

Wirksamer Beitrag zu den Klimaschutzzielen

Die gesamte kumulative Netto-CO,-Minderung, die von den KfW-Programmen wahrend der
bisherigen Laufzeit bewirkt wurde, belauft sich im Jahr 2001 auf rund 1 Mio. t CO, pro Jahr.
Bezogen auf den AusstolR des Haushaltssektors fir Raumwéarme und Warmwasser im Jahre
1990 entspricht das einer relativen Minderung von rund 0,8 %. Allerdings wird die eingespar-
te Menge CO, im weiteren Verlauf des Programms noch deutlich ansteigen.

Angesichts der Tatsache, dass der Raumwéarmebedarf in der letzten Dekade wegen der
Zunahme der Bevdlkerung und der Zunahme der Wohnflache immer noch leicht gestiegen
ist, kann die bisher erreichte Minderung durch die KfW Programme als wichtiger Beitrag zu
einer beginnenden Trendumkehr bei der Verbrauchsentwicklung der Haushalte gesehen
werden.

Schreibt man die jahrliche CO,-Einsparung mit einem realistischen Kreditnachfrage-
Szenarium fort, dann ergibt sich bei moderater Kreditnachfrage bis 2005 eine Einsparung
von 2,8 Mio. Tonnen pro Jahr und bei stérkerer Nachfrage sogar von 3,5 Mio. Tonnen. Be-
zogen auf die Emission im Haushaltssektor von rund 125 Mio. Tonnen im Jahre 1990 ent-
spricht dies einem Anteil von 2,2 bis 2,8 %.

Die im Rahmen der EU in Kyoto eingegangene Minderungsverpflichtung der deutschen
Regierung von —21 % bis 2008/2010 verlangt eine absolute Minderung im Haushaltsbereich
von rund 26 Mio. Tonnen. Davon kénnten bis 2010 im Falle einer stérkeren Kreditnachfrage
immerhin bis zu 7,1 Mio. Tonnen oder 27 % realisiert werden.

Diese Zahlen zeigen, dass die KfW Programme durchaus einen deutlich spirbaren Beitrag
zur Erreichung der nationalen CO,-Minderungsziele liefern kdnnen.

Schaffung und Erhaltung von Arbeitsplétzen

Die wohnungspolitischen Forderprogramme der Bundesregierung, die diese in Zusammen-
arbeit mit der KfW initiiert hat, haben in den vergangenen Jahren zur Stabilisierung der Bau-
wirtschaft beigetragen. Insgesamt ist die Bauwirtschaft durch einen hohen Anteil von Klein-
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Klein- und Mittelbetrieben gepréagt. So werden rund 3/4 des Umsatzes im Bauhauptgewerbe
durch Betriebe mit unter 100 Beschéftigten erwirtschaftet. Die energetische Sanierung und
Modernisierung im Wohngebaudebereich erfolgt durch einen hohen Anteil von Klein- und
Mittelbetrieben. Damit darf auch fiir einen gro3en Teil der durch das KfW-Programm indu-
zierten Wohnungserneuerung eine Auftragsvergabe an diese BetriebsgréRengruppe erwar-
tet werden.

Durch das Programm96 wurden wéahrend der Laufzeit von 1996 bis 2001 im Mittel fast
13.000 Arbeitsplatze gesichert bzw. geschaffen. Das ProgrammO1 verursacht einen krafti-
gen Impuls und erhdht 2001 die Zahl um weitere 10.000 Arbeitsplatze. Damit ergibt sich fir
dieses Jahr im Bereich der Altbaumodernisierung ein Arbeitsplatzvolumen von rund 23.000
Personenjahren. Bei einer Fortschreibung der derzeitigen Trends kdnnte sich die Zahl der
Arbeitsplatze in den nachsten Jahren auf einem Niveau von 20.000 bis 22.000 stabilisieren.
Wird jedoch das Kreditvolumen des Programms01 ganz ausgeschépft dann dirften sich die
Arbeitsplatzzahlen in Zukunft auf einem Niveau von 35.000 bis 30.000 einpendeln.

Angesichts eines jéhrlichen Bauvolumens flir bestehende Gebaude von ca. 75 bis 80 Mrd.
EUR ist die durch das KfW-Programm induzierte Bauleistung zu gering, um deutlichere
Effekte am gesamten Arbeitsmarkt zu hinterlassen. Aber gemessen an der relativen Ent-
wicklung der Arbeitsplatze im Baugewerbe ergibt sich ein anderes Bild.

Von 2000 auf 2001 wurden in der deutschen Bauwirtschaft 121.000 Arbeitsplatze abgebaut
[12]. Rund zwei Drittel der von KfW Programmen geschaffenen Arbeitsplatze entfallen auf
die Bauwirtschaft, d.h. 2001 wurden durch die KfW Programme konkret 14.700 Arbeitsplatze
in der Bauwirtschaft erhalten bzw. geschaffen. Auf diese Weise wurde ein um 12 % hdéherer
Verlust an Arbeitsplatzen im Baugewerbe durch das KfW Programm verhindert.

Ein weiterer nicht zu vernachlé@ssigender Punkt ist, dass durch die Teilnahme an den KfW
Programme auch ein Beitrag zur Reduzierung der Schwarzarbeit geleistet wird.

Herausragende Bedeutung der KIW Programme

Neben den KfW Programmen zur Wohngebdudemodernisierung gibt es eine Reihe von
ahnlichen aber kleineren Férderprogrammen auf Lander- und Kommunenebene. Die Lander
und Kommunen mit eigenen Forderprogrammen weisen in ihren Informationsdiensten so-
wohl auf die eigenen Programme hin als auch auf die KfW Programme. Lander und Kom-
munen ohne eigene Programme weisen in der Regel ausdriicklich auf die KfW Programme
hin. Allein schon an dieser Tatsache zeigt sich die groRe Bedeutung der KfW Programme.

Als Férderinstrument werden von den Landern und Kommunen — sofern eigene Programme
bestehen - bevorzugt zinsverbilligte Darlehen eingesetzt. Die Konditionen variieren jedoch
von Land zu Land. In Einzelféllen werden von Landern und Kommunen auch begrenzte
Investitionszuschusse gewahrt. Die Bemessungsgrenze ist auch hier nicht einheitlich. Gele-
gentlich wird die Férderhéhe nach der konkret erzielten Einsparung bemessen. Die bevor-
zugte und breite Anwendung ,zinsverbilligter Kredite* zur Férderung der Gebaudemoderni-
sierung auf Landes- und Kommunalebene zeigt, dass dies ein zeitgemalRes und allgemein
verwendetes Instrument ist.
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Uber die Fordervolumina in den Landern und Kommunen werden in den allgemeinen Infor-
mationsdiensten in der Regel keine Angaben gemacht. Ein Vergleich mit den in diesen Lan-
dern aus dem KfW Programm eingesetzten Kreditvolumina ist deshalb im Rahmen dieser
Untersuchung nicht mdglich. Eine Ausnahme ist Hamburg. Hier wurden 2001 mit dem loka-
len Férderprogramm durchschnittlich doppelt soviel Wohneinheiten saniert wie mit den KfwW
Programmen [13].

Gemessen am Gesamtvolumen sind die KW Programme die grof3ten in Deutschland exis-
tierenden Forderprogramme zur Altbaumodernisierung im Wohnungsbereich. Vorteilhaft ist,
dass sie fur jedermann flachendeckend zur Verfligung stehen und inzwischen auch mit mehr
Mitteln ausgestattet sind. Weiterhin ist ginstig, dass im Rahmen des Programms01 die
energetische Sanierung mit einer deutlich besseren Qualitat durchgefiihrt werden kann. Die
Programme sind uber Lander- und Kommunengrenzen hinweg einheitlich gestaltet und er-
fordern in der Praxis ein relativ wenig aufwendiges Antragsverfahren. AuRerdem ergénzen
sie sich sehr gut mit den lokalen Férderprogrammen. Ohne die KfW-Programme kéme es zu
ernsten Rickschlagen bei den Klimaschutzbemiihungen im Geb&udebereich, zu negativen
Auswirkungen auf die Beschéftigung in der Bauwirtschaft und zu einem stérkeren Verfall der
Bausubstanz.
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Abstracts of the 8" International Conference held from 11 to 15 June 2000 at the
University of Bonn, Germany

edited by H. Emons, P. Ostapczuk (2000), ca. 300 pages

ISBN 3-89336-261-4

Die Entwicklung des Warmemarktes fiir den Gebédudesektor bis 2050
von M. Kleemann, R. Heckler, G. Kolb, M. Hille (2000), ii, 94 Seiten
ISBN 3-89336-262-2

Grundlegende Entwicklungstendenzen im weltweiten Stoffstrom des
Primédraluminiums

von H.-G. Schwarz (2000), XIV, 127 Seiten

ISBN 3-89336-264-9

Klimawirkungsforschung auf dem Prifstand

Beitrage zur Formulierung eines Férderprogramms des BMBF

Tagungsband des Workshop ,Klimaforschung®, Jilich, vom 02. bis 03.12.1999
von J.-Fr. Hake, W. Fischer (2000}, 150 Seiten

ISBN 3-89336-270-3

Energiezukunft 2030

Schlisseltechnologien und Techniklinien

Beitrédge zum IKARUS-Workshop 2000 am 2./3. Mai 2000
herausgegeben von U. Wagner, G. Stein (2000), 201 Seiten
ISBN 3-89336-271-1

Der globale Wasserkreislauf und seine Beeinflussung durch den Menschen
Méglichkeiten zur Fernerkundungs-Detektion und -Verifikation

von D. Klaus und G. Stein (2000), 183 Seiten

ISBN 3-89336-274-6

Satelliten und nukleare Kontrolle

Anderungsdetektion und objektorientierte, wissensbasierte Klassifikation von
Multispektralaufnahmen zur Unterstlitzung der nukiearen Verifikation

von |. Niemeyer (2001), xiv, 206 Seiten

ISBN 3-89336-281-9

Das hydrologische Modellsysstem J2000
Beschreibung und Anwendung in groBen FluBgebieten
von P. Krause (2001), xiv, 247 Seiten

ISBN 3-89336-283-5
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34.

Aufwands- und ergebnisrelevante Probleme der Sachbilanzierung
von G. Fleischer, J.-Fr. Hake (2002), iv, 64 Blatt
ISBN 3-89336-293-2

Nachhaltiges Management metallischer Stoffstrome

Indikatoren und deren Anwendung

Workshop, 27.-28.06.2001 im Congresscentrum Rolduc, Kerkrade (NL)
herausgegeben von W. Kuckshinrichs, K.-L. Huttner (2001), 216 Seiten
ISBN 3-89336-296-7

Ansatze zur Kopplung von Energie- und Wirtschaftsmodellen zur Bewertung
zukiinftiger Strategien

IKARUS-Workshop am 28. Februar 2002, BMWi, Bonn. Proceedings
herausgegeben von S. Briem, U. Fahl (2003), IV, 184 Seiten

ISBN 3-89336-321-1

TRACE. Tree Rings in Archaeology, Climatology and Ecology

Volume 1: Proceedings of the Dendrosymposium 2002,

April 11th - 13th 2002, Bonn/Jilich, Germany

edited by G. Schleser, M. Winiger, A. Brauning et al., (2003), 135 pages, many part-
ly coloured illustrations

ISBN: 3-89336-323-8

Klimaschutz und Beschiftigung durch das KfW-Programm zur CO,-Minderung
und das KfW-CO,-Gebidudesanierungsprogramm

von M. Kleemann, R. Heckler, A. Kraft u. a., (2003), 53 Seiten

ISBN: 3-89336-326-2






