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Zielsetzung und Aufgabenstellung

Das KfW-Programm zur CO,-Minderung dient der zinsgiinstigen, langfristigen Finanzierung
von Investitionen zur CO,-Minderung und zur Energieeinsparung in Wohngeb#uden in den
alten Lindern einschlieBlich Berlin (West) sowie der Errichtung von Niedrigenergiehdusern
im gesamten Bundesgebiet. Ziel der vorliegenden Untersuchung ist eine Wirkungsanalyse
dieses Programms. Es wird ermittelt, welchen Beitrag das Programm zur Reduktion energie-
bedingter CO,-Emissionen leistet und welche Arbeitsplatzeffekte im Bereich der Bauwirt-
schaft (bauliche Sanierung und Niedrigenergiehausbau) und des Anlagenbaus (Heizungs-
erneuerung) und dariiber hinaus ausgelst werden.

Mit Hilfe modellgestiitzter Schitzmethoden werden im einzelnen folgende Programmwirkun-

gen ermittelt:

e Die jahrliche Energietrigereinsparung nach Durchfithrung der investivenn Mafinahmen im
Geb#ude- und Heizungsbereich.

e Die jdhrliche des CO,-Einsparung, die auf den veridnderten Energietrigerbedarf flir die
Raumwirmeerzeugung bei den Konsumenten zuriickzufiihren ist.

e Die jdhrliche Veridnderung des CO,-Ausstofies bei den Produzenten, der auf die pro-
gramminduzierten Investitionen und andere Komponenten der gesamtwirtschaftlichen
Endnachfrage zuriickzufiihren ist.

e Die Wirkung der programminduzierten Verdnderung der Endnachfrage hinsichtlich bau-
wirtschaftlicher und gesamtwirtschaftlicher Beschiftigung.

Fiir die Schitzungen werden ein technisches Raumwirmemodell (RW Modell) und ein Input-
Output-Modell (/O Modell) eingesetzt. Die Ergebnisse der Untersuchung dienen dazu, einen
Effizienz- und Erfolgsnachweis fiir das KfW-Programm zu fiihren. Dazu erfolgt eine Einbet-
tung der Modellergebnisse in die derzeitige bauwirtschaftliche Entwicklung,




1. Klimaproblematik und KfW-Programm

1.1 Uberblick iiber das Klimaproblem

Der natiirliche Treibhauseffekt

Die Klimaforschung unterscheidet zwischen dem natiirlichen und dem zusétzlichen, anthro-
pogen verursachten Treibhauseffekt. Der natiirliche Treibhauseffekt beruht auf den natiirli-
chen Gehalten an wirmeabsorbierenden Spurengasen in der Atmosphédre. Es handelt sich in
der Reihenfolge ihrer Wirksamkeit um die folgenden Gase:

e  Wasserdampf (H,0),

e Kohlendioxid (CO,),

e Ozon (0,),

e Distickstoffoxid (N,0) und

e Methan (CH,).

Ohne diese Gase wiirde die globale Durchschnittstemperatur in der Néhe der Erdoberfléche
etwa —18 °C betragen. Damit wire die Erde praktisch unbewohnbar, Tatséchlich ist die mittle-
re Temperatur auf der Erdoberflache wegen der Wirkung der Spurengase hoher.

Ein Charakteristikum der Spurengase ist, daf} sie die einfallende kurzwellige Sonnenstrahlung
praktisch ungehindert durch die Atmosphére lassen. Dadurch erwénmen sich die Luftschichten
und insbesondere die Erdoberfliche. Voraussetzung fiir ein energetisches Gleichgewicht, das
hei3t eine konstante Temperatur, ist, dafl die zugeflihrte Sonnenenergie wieder in den Welt-
raum abgestrahlt wird. Dies erfolgt durch die Warmestrahlung der Erdoberfliche. Je héher die
Umgebungstemperatur ist, um so intensiver ist die Warmeriickstrahlung. Ein Charakteristi-
kum der oben genannten Spurengase ist, daf sie einen Teil der von der Erdoberfliche emittier-
ten Warmestrahlung absorbieren. Dadurch erhoht sich die Weltmitteltemperatur der bodenna-
hen Lufischichten um rund 33 °C, nimlich von —18 °C auf +15 °C. Diese Erscheinung wird
als der natiirliche Treibhauseffekt bezeichnet.

Der zusdtzliche, anthropogen verursachte Treibhauseffekt

Durch menschliche Aktivititen wie Energieverbrauch in Industrie, Verkehr und Haushalten
sowie durch landwirtschaftliche Produktion ist die Konzentration der Treibhausgase in der
Atmosphire angestiegen. Zusitzliche Treibhausgase, vor allem FCKW, sind hinzngekommen.
Der natiirliche Treibhauseffekt wird durch einen zusitzlichen anthropogenen Treibhauseffekt
verstirkt. Die stéirkste Stérung der Klimaverhiltnisse verursacht Kohlendioxid (CO,).

Die zunehmende Verbrennung fossiler Energietriger wie Kohle, Erdé! und Erdgas hat dazu
gefiihrt, daf seit Beginn der Industrialisierung immer mehr Kohlendioxid in der Atmosphire
angereichert wurde. Besonders problematisch ist dabei, daBl die Verédnderung mit einer fiir
erdgeschichtliche Dimensionen hohen Geschwindigkeit ablauft. Vor rund 100 Jahren wurden
nur ca. 65 Millionen Tonnen Kohlendioxid durch Verbrennung in die Atmosphire emittiert.
Derzeit sind es weltweit rund 25 Milliarden Tonnen pro Jahr. Dies entspricht stwa dem vier-
hundertfachen Wert der Emissionen vor 100 Jahren. Anlal zur Sorge gibt die Tatsache, dafl




der Gehalt an CO, in der Atmosphire aufgrund des Wirtschaftswachstums in den Industrie-
landern und des Nachholbedarfs in den Entwicklungsldndern wahrscheinlich weiter drastisch
ansteigen wird.

Gefiihrdungspotentiale des zusdtzlichen Treibhauseffektes

Uber die Auswirkungen des zusétzlichen anthropogen bedingten Treibhauseffektes gehen die

Prognosen der Klimaforscher weit auseinander. Unsicherheiten bestehen beziiglich der In-

tensitéit und des Zeitpunktes der Gefidhrdungen. Eine grofle Zahl von Klimatologen ist sich je-

doch grundsitzlich tiber die folgenden Gefdhrdungspotentiale einig:

o Ansteigender Meeresspiegel: Die Ausdehnung des Meerwassers bei steigender Tempera-
tur sowie der Zulauf von schmelzenden Gletschern lassen den Meeresspiegel ansteigen.
Das Gefihrdungspotential besteht hier z. B. in der méglichen Uberflutung flacher, kiisten-
naher, dicht besiedelter Gebiete und in der Erosion der Kiistenlinien.

e Verschiebung der Klimazonen: Es wird erwartet, daf3 sich Wiistenregionen ausbreiten, die
Wasserressourcen vieler Gebiete beeintrichtigt werden, Fauna und Flora sich verdndemn
und die Verbreitung von Krankheitserregem, Parasiten und Schidlingen begiinstigt wird.

e Verschlechterung der Erndhrungssituation: Zusammen mit der schnell wachsenden Be-
volkerung in den Entwicklungslindern kénnen die klimatisch bedingten Veridnderungen
(z. B. Diirren, Uberschwemmungen) MiBernten und vermehrte Schiden an landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen verursachen (Enquete-Kommission, 1995).

e Zunehmende Katastrophenhdufigkeit: Die Indizien verstirken sich, daf eine langsam sich
abzeichnende Klima#nderung immer gréfBeren Einflufl auf Haufigkeit und Intensitét von
Naturkatastrophen gewinnt (Berz, 1995).

Angesichts dieses groflen Gefihrdungspotentials wird der globale Klimaschutz als eine der
groften umweltpolitischen Herausforderungen angesehen.

Abrif3 der Klimaschutzpolitik

In den 80er Jahren fanden die Warnungen der Klimaforscher vor dem drohenden Treibhausef-

fekt ein immer breiteres Gehér. Das Ziel vieler internationaler wissenschaftlicher und politi-
scher Konferenzen war es, Verhandlungen iiber eine Konvention zum Klimaschutz anzusto-
Ben. Im Jahre 1992 einigten sich rund 150 Linder auf eine Klima-Rahmenkonvention, die auf
der Konferenz in Rio de Janeiro unterzeichnet wurde. Diese Konvention verlangt u. a., da3 die
Unterzeichner-Staaten iiber ihre Treibhausgas-Emissionen berichten und Politiken, Strategien
sowie Mafinahmen zur Begrenzung der Emissionen und zur Minderung des Treibhauseffektes
ergreifen. Bis Ende 1997 war die Konvention von insgesamt 168 Staaten ratifiziert. Sie bildet
die Grundlage fiir eine Klimaschutzpolitik, deren nichste Schritte die Mitgliedsstaaten 1997
im Kyoto-Protokoll vereinbart haben (Fischer et al., 1998). Die weitere Vorgehensweise wur-
de auf im Herbst 1998 in Buenos Aires abgestimmt.

In Anbetracht des hohen politischen Stellenwerts des Klimaschutzes haben sich zahlreiche
Lander eigene Schutzziele gesetzt. Die Bundesregierung hat sich in einem Kabinettbeschluf3
vom 13. Juni 1990 verpflichtet, die energiebedingte CO,-Freisetzung bis 2005 um 25 % zu




verringern, Als Bezugsjahr fiir die Minderung wurde auf der Weltklimakonferenz 1995 in
Berlin das Jahr 1990 festgelegt. Mit den bisher beschlossenen MaBnahmen 148t sich in
Deutschland bis 2005 eine CO,-Minderung von rund 16 % erzielen (BMU, 1997). Zur Errei-
chung einer Reduktion von 25 % sind weitere ganz erhebliche Anstrengungen notwendig.
Wegen der kurzen noch verbleibenden Zeitspanne wird in der Offentlichkeit immer stérker
bezweifelt, dal dieses Reduktionsziel zum gesetzten Zeitpunkt erreicht werden kann. Deshalb
wird in der klimapolitischen Diskussion von verschiedenen gesellschaftlichen Gruppierungen
in zunehmendem MaB gefordert, die Reduktionsziele weiter in die Zukunft zu riicken. Der
hohe politische Stellenwert des Klimaschutzes muf jedoch bleiben, wenn im Laufe des nich-
sten Jahrhunderts lingerfristig eine deutliche Reduktion erzielt werden soll.

1.2 CO,-AusstoB} in Deutschland

Entwicklung des Energieverbrauchs von 1990 bis 1995

Der Primérenergieverbrauch war in den alten Bundesléndern 1995 nahezu 5 % hoher als 1990,
withrend er in den neuen Bundeslindern 36 % niedriger ausfiel. Fiir Deutschland ergab sich
eine Verringerung von 4 %. Hauptursache flir den hoheren Energieverbrauch in den alten
Bundeslindem diirfte der Anstieg des Bruttoinlandsproduktes um 9 % gewesen sein. In den
neuen Bundeslindern kam es dagegen Anfang der 90er Jahre zu einem drastischen Riickgang
der Wirtschaftsleistung mit einem starken Einbruch der Energienachfrage insbesondere bei
den industriellen und gewerblichen Sektoren. Dariiber hinaus hat sich die Struktur des Ener-
gietrdgereinsatzes grundlegend geéndert. So ging die Nutzung der besonders CO,-intensiven
Braunkohle um ca. zwei Drittel zuriick. Dagegen sind die Beitrige der emissionsarmen Ener-
gietriiger Gas und Ol stark angestiegen. Zwei Drittel des Zuwachses an Olprodukten resultiert
aus der erhthten Verkehrsleistung, wihrend ein Drittel auf die Zunahme der Olheizungen im
Bereich Haushalte und Kleinverbrauch zuriickzufithren ist. Der steigende Erdgasanteil geht in
die Industrie und dient im Haushaltssektor zur Erzeugung von Raumwirme (Ziesing et al.,
1997).

Anders als in den alten Bundesldndern kam es nach 1991 in den neuen Bundeslindern zu ei-
nem relativ kriftigen Wirtschaftswachstum, das im wesentlichen vom Baugewerbe und den
Dienstleistungsunternehmen getragen wurde. Auch das verarbeitende Gewerbe zeigte relativ
hohe Zuwachsraten. Bezogen auf die Periode von 1990 bis 1995 ist die gesamtwirtschaftliche
Leistung um 7,2 % gewachsen. Dabei ist die gesamtwirtschaftliche Energieintensitdt von
12934 kJ/DM BIP auf 7780 kJ/DM BIP gesunken. Die entsprechenden Zahlen fiir die alten
Bundeslander betragen 4565 kg/DM BIP und 4389 kJ/DM BIP (Ziesing et al., 1997).

Entwicklung der CO,-Emission von 1990 bis 1995

Im Zeitraum von 1990 bis 1995 ist die CO,-Emission in Deutschland um fast 120 Mio. t oder
12 % gesunken (vgl. Tabelle 1.1). Wihrend in den alten Bundeslédndern die Emission um 2 %
stieg, ist sie in den neuen Bundeslindern als Folge der Wiedervereinigung und der Umstruk-
turierung um 43 % gesunken. MengenmiBig hat sich in Deutschland der Emissionsriickgang
im Energiesektor mit 66 Mio. t (-15 %), im Bereich der Industrie mit 43 Mio. t (-25 %) und
im Kleinverbrauch mit 27 Mio. t (-30 %) niedergeschlagen. Auffallend ist die Zunahme im




Verkehrssektor von 12 Mio. t (7,6 %), bedingt durch die hohere Verkehrsleistung, insbeson-
dere in den neuen Bundeslédndern. Bei den privaten Haushalten, deren Energiebedarf im we-
sentlichen aus der Raumwirmebereitstellung resultiert, diirften die kiihlere Witterung im Zeit-
raum 1990 bis 1995 und die Zunahme der Einwohnerzahl um 2,5 Mio. Menschen zum Emis-
sionsanstieg von 7 Mio. t oder 5,3 % beigetragen haben (Ziesing et al., 1997).

Alte Bundeslénder Neue Bundeslander Deutschland

CO, CO, And. CO, CO, And. | CO, | CO, | And.

1990 1995 90-95 1990 | 1995 | 90-95 [ 1990 | 1995 | 90-95

Mio. t | Mio.t % Mio.t | Mio.t | Mio.t [ Mio.t | Mio.t %
Energieerzeugung
und —umwandlung 276 277 0,4 164 97 -41 440 | 374 -15
Industrie 121 112 -7,6 49,0 15,3 -69 170 | 127 -25
Verkehr 139 145 4,1 19,8 26,2 32 189 | 171 7,6
Kleinverbrauch* 58,4 51,6 -12 32,0 11,8 -63 90,4 | 63,4 -30
Haushalte** 93,3 116 24 35,1 19,3 -16 128 | 135 5,3
Gesamt 688 702 2,0 300 170 -43 988 | 871 -12

*incl. Milit4r, **rund 90 % fiir Raumwirme und 10 % fiir Warmwasser
Tabelle 1.1: Entwicklung der sektoralen energiebedingten CO,-Emissionen
von 1990-1995 (Ziesing et al., 1997)

Bisherige CO,-Reduktionsmafinahmen

Die Bundesregierung hat in ihrem zweiten Nationalbericht nach dem Rahmenabkommen der
Vereinten Nationen tiber Klimadnderungen insgesamt 123 Mafinahmen und Politiken fiir den
gesamten Energiesektor genannt, die im wesentlichen beschlossen oder schon umgesetzt sind
(BMU, 1997). Tabelle 1.2 zeigt eine Ubersicht der bis 2005 erwarteten Einsparungen,

Sektor Veranderung (1990 — 2005) in Mio. t
Industrie -62
Kleinverbrauch -19
Haushalte -18
Verkehr +39
Energieerzeugung* -99
Gesamt -169

* Strom und Fernwirme
Tabelle 1.2: Erwartete CO,-Einsparung von 1990 bis 2005 mit
den ergriffenen Mafinahmen (Stein et al., 1997)

Mit den ergriffenen Minderungsmafinahmen wird eine CO,-Einsparung bis zum Jahre 2005
von 159 Mio. t oder 16 % erreicht. Den grofiten Beitrag liefert die Energieerzeugung (Strom
und Fernwirme) mit 99 Mio. t. Wichtige MaBnahmen bzw. Effekte sind die Selbstverpflich-
tungserklarung des VDEW, die Nutzung regenerativer Energiequellen, die Liberalisierung des




Strommarktes und die Minderung der Stromnachfrage. Experten streiten allerdings iiber den
Beitrag der Selbstverpflichtungserklirung und die Wirkung der Liberalisierung des Strom-
marktes beziiglich des Klimaschutzes.

Im Bereich der Industrie mit dem zweitstirksten Minderungsbeitrag von 62 Mio. t wird der
Hauptspareffekt durch die Selbstverpflichtung der Industrieverbidnde erreicht. Bei Haushalten
und Kleinverbrauchem, die etwa gleichgrofie Einsparungen erreichen, sind die wirksamsten
MaBnahmen die verschiedenen KfW-Programme, die Wirmeschutz- und die Heizungsanla-
gen-Verordnung sowie die Selbstverpflichtung der Verbinde VKU, BGW und MWYV. Die
bisher ergriffenen Mafnahmen im Verkehr sind nicht geeignet, das steigende Verkehrsauf-
kommen zu kompensieren. Die CO,-Emission dieses Sektors steigt deswegen leicht gebremst
um 39 Mio. t an.

Da mit den ergriffenen MaBinahmen das 25 % Reduktionsziel verfehlt wird, miissen weitere
MafBnahmen zur CO,-Minderung vorgeschlagen werden.

Weitere CO,-Reduktionsmafnahmen

Durch die bisher beschlossenen Mafnahmen wird bis zum Jahre 2005 eine Reduktion von
rund 160 Mio. t erwartet (vgl. Tabelle 1.2). Zur Erreichung des Reduktionszieles miifiten je-
doch insgesamt ca. 250 Mio. t angestrebt werden, d. h. mit weiteren Reduktionsmafinahmen
miiten zusétzlich mindestens 90 Mio. t eingespart werden. Dies ist nach Stein et al. (1997) in
Tabelle 1.3 dargestellt.

Sektor Zusétzliche Einsparpotentiale in Mio. t
Industrie 8
Kleinverbrauch 10
Haushalte 21
Verkehr 30
Energieerzeugung* 20
Gesamt 90

* Strom und Femwirme
Tabelle 1.3: Mogliche CO,-Einsparung durch weitere Maffinahmen

Das weitere Einsparpotential in der Industrie ist nur noch relativ gering, da bereits durch die
beschlossenen Mafinahmen in diesem Sektor erhebliche Einsparungen und Strukturverinde-
rungen stattgefunden haben. Im Kleinverbrauchs- und Haushaltssektor lassen sich z. T. er-
hebliche Potentiale durch eine Verschirfung der Wirmeschutzverordnung, eine intensivere
Altbausanierung und einen verstirkten Wechsel von Ol zu Gas mit Brennwerttechnik erzielen.
Der Verkehr mufl mit mindestens 30 Mio. t beitragen und die Energieerzeugung mit weiteren
20 Mio. t.

Aus den Zahlen der Tabellen 1.2 und 1.3 wird klar, da3 dem Haushaltssektor eine wichtige
Rolle bei der Ausschopfung der CO,-Sparpotentiale zufillt,




1.3  Bedeutung des Wohnungssektors und Reduktionspotentiale im Altbaubereich
Der gesamte Endenergieverbrauch aller Wirtschaftssektoren betrug in Deutschland im Jahre
1996 rund 9630 PJ. Fast ein Drittel (30,5 %) entfiel auf den Haushaltssektor, der damit vor
Industrie, Verkehr und Kieinverbrauchem als der gréfte Verbrauchssektor in Erscheinung tritt
(BMWi, 1998). Damit ist klar, daB} wirksame CO,-Minderungen in Deutschland nur dann er-
reicht werden kénnen, wenn der Haushaltssektor verstirkt in die Minderungsbemithungen mit
einbezogen wird.

Wohnfldchenentwicklung als treibende Kraft fiir die Energienachfrage

Der Wohnungsbestand umfafite 1992 in Deutschland 34,4 Mio. Wohnungen, davon 27,6 Mio.
in den alten Bundeslindern und 6,8 Mio. in den neuen Bundesldndern. An der gesamten
Wohnfliche von 2,86 Mrd. m® haben die alten Bundeslinder einen Anteil von 84,3 %. Mit
19,5 % ist der Bevolkerungsanteil der neuen Bundeslidnder gréfier als der Wohnflidchenanteil
von 15,7 %, weshalb die durchschnittliche Wohnungsgréfe dort kleiner ausfilit.

Tabelle 1.4 zeigt die erwarteten Entwicklungen im Wohnungssektor bis 2020. Wihrend die
Bevolkerung in Deutschland praktisch konstant bleibt, steigt die bendtigte Wohnfliche im
Mittel pro Jahr um etwas mehr als 1 %, was zu einem Gesamtanstieg von 41 % in 28 Jahren
fiihrt. Als Folge eines wachsenden Komfortbediirfnisses wichst die Wohnflache pro Person
von 35 m? auf 50 m® im Jahre 2020. Mit der Wohnfldche nimmt der Bedarf nach Raumwérme
entsprechend zu.

Dimension 1992 2000 2010 2020
Wohnungen Mio. 344 37,5 40,5 42,6
Wohnfliche Mio. m? 2860 3276 3691 4020
Flache pro Wohnung m? 83 87 91 94
Bevdélkerung Mio. 80,6 82,1 81,8 80,9
Flache/Person m’ 35 40 45 50

Tabelle 1.4: Entwicklung des Wohnungssektors und der Bevilkerung
von 1992 bis 2020 in Deutschland (PROGNOS, 1995)

Anteil des energetisch sanierungsbediirftigen Gebdudebestandes

Gemessen an den geltenden Wirmeschutzstandards kann man grundsétzlich alle Gebiude als
energetisch sanierungsbediirftig bezeichnen, die vor Einfiihrung der zweiten Wirmeschutz-
verordnung 1983 gebaut und noch nicht modernisiert wurden. Die Wohnfliche aller Gebsude,
die vor 1983 gebaut wurden, betrigt 2.050 Mio. m in den alten Bundeslidndern. Das ent-
spricht einem Anteil von rund 80 % am Bestand. Erst ein relativ kleiner Teil davon diirfte in
der Vergangenheit auf das Niveau der heute geltenden Wirmeschutzverordnung saniert wor-
den sein. In den neuen Bundesldndern, die eine andere Alters- und Typstruktur haben, diirften
zum Zeitpunkt der Wiedervereinigung rund 95 % der Gebdudefliche energetisch sanierungs-
bediirftig gewesen sein (Giilec et. al., 1994). Diese Zahlen zeigen, daf alleine von der Menge
der Wohnflidche her im Gebaudebestand sehr grofle Sanierungspotentiale schlummern.




Technische Einsparpotentiale durch bauliche Mafinahmen an Einzelgebéuden bis 75 %

Das Sparpotential hiingt vom Baualter ab. So kdnnen bei dlteren Gebiduden wegen der fehlen-
den oder unzureichenden Dimmung Energieeinsparungen von 65 bis 75 %, bezogen auf den
Istzustand, erzielt werden. Bei Gebiduden, die kurz vor Einfilhrung der Wirmeschutzverord-
nung 1983 gebaut wurden, sind nur bis 35 % moglich. Insgesamt existiert also im Geb4ude-
bestand ein erhebliches technisches Sparpotential, das in den alten Bundesldndern im Mittel
mit rund 50 % angegeben werden kann, Die Sparpotentiale in den nenen Bundesldndern sind
nach verschiedenen Literaturangaben zum Zeitpunkt der Wiedervereinigung noch héher ge-
wesen.

Technische Einsparpotentiale durch Heizungsaustausch bis 25 %

Rund 40 % des Olheizungsbestandes von rund 6 Mio. Anlagen sind heute #lter als 15 Jahre
(ESS0,1995). Fiir die Gasheizkessel diirfte die Situation nicht ganz so drastisch sein, aber im
Prinzip dhnlich. AuBlerdem ist noch ein gewisser Anteil von alten Festbrennstoff- und Ein-
zelsfen in Betrieb. Der Nutzungsgrad alter Heizungsanlagen (Heizung plus Verteilung) be-
tragt hiufig nur 45 bis 65 % (Hauser et al.,1997). Durch eine konsequente Modernisierung der
Heizungsanlagen, d. h. durch Austausch des Wirmeerzeugers und der Regelung kann der
Brennstoffverbrauch gegeniiber der einzelnen Altanlage gut um 20 bis 25 % gesenkt werden
(ESSO,1995 und Stehmeier, 1996).

Der volle Spareffekt wird nur in einem Gebdude erreicht, das bei verbesserter Wirmedim-
mung auch mit einer neuen Heizungsanlage ausgestattet ist. Wird die Warmeddmmung ohne
Kesselaustausch verstirkt, dann ist die alte, meist iiberdimensionierte Anlage durch den ver-
minderten Heizwirmebedarf noch stirker {iberdimensioniert. Der altersbedingte niedrige Nut-
zungsgrad wird dadurch noch schlechter.

Kostengiinstige Kopplung von Wirmeschutz und Gebduderenovierung

Die Kosten flir die einzelnen Wirmeschutz-MaBnahmen gliedern sich in folgende Komponen-

ten:

e Sowieso-Kosten: Das sind Kosten, die nach Ablauf der Lebensdauer eines Bauteils zu des-
sen baulicher Sanierung sowieso notwendig sind. Sie kénnen nicht den Wirmeschutzmal-
nahmen zugerechnet werden, wenn diese im Renovierungszyklus durchgefithrt werden. Die
Sowieso-Kosten werden z.B. im Falle der Dachddmmung der gleichzeitig durchgefiihrten
Erneuerung der Dacheindeckung zugerechnet. Bei der AuBenwandddmmung werden die
Sowieso-Kosten durch das Stahlrohrgeriist, die Fassadenreinigung, die Putzerneuerung,
den Anstrich und eine Reihe weiterer kleinerer Reparaturarbeiten verursacht.

e Wirmeschutz-Kosten: Sie werden direkt durch die Wirmeschutzmafinahmen verursacht
und diesen zugeordnet (z.B. Kosten fiir Isoliermaterial und dessen Anbringung).

e Gesamtkosten: Das ist die Summe aus Sowieso-Kosten und Wirmeschutz-Kosten.

Die Hauptbauteile eines Gebiudes wie Aulenwinde und Dach unterliegen einem Instandhal-
tungs- und Modernisierungsszyklus von 40 bis 50 Jahren. Werden WirmeschutzmafBnahmen
an die ohnehin durchzufilhrende Renovierung der AuBenbauteile gekoppelt, dann ist der fi-




nanzielle Aufwand geringer, weil nicht die Sowieso-Kosten, sondemn nur die Zusatzkosten fiir
die Wirmedammung anzusetzen sind. Werden die Renovierungszeitpunkte nicht fiir eine bes-
sere Wirmeddmmung genutzt, dann sind die Chancen fiir eine kostengiinstige Energieeinspa-
rung bis zum nichsten Modemisierungszeitpunkt, d.h. auf Jahrzehnte, vertan.

AuBlerdem darf nicht vergessen werden, daf3 eine gute Warmeddmmung eine Reihe von weite-
ren geldwerten Vorteilen mit sich bringt. Dazu gehéren:

e die Vermeidung von Bauschéden,

e die Wertsteigerung des Gebaudes,

e die Verbesserung des Wohnkomforts und

e die leichtere Vermietbarkeit der Wohnungen.

Hemmnisse bei der Umsetzung

Trotz einer Vielzahl von guten Ansétzen und vieler vorbildlicher Finzelprojekte kommt die

groBiflichige Umsetzung der Einsparpotentiale im Geb#udebestand aus Sicht des Klimaschut-

zes nicht schnell genug voran. Die Ursache hierfiir sind eine Reihe von Hemmnissen wie:

e Unzureichende Wirtschaftlichkeit vieler Sanierungsmafnahmen wegen der niedrigen
Energiepreise. Mafinamen zur Wirmeddmmung sind, auch wenn sie im Renovierungszy-
klus durchgefiihrt werden, in der Regel mit relativ hohen Kosten verbunden.

e Mangelnde Information bei Eigentiimern und Mietern iiber Technik und Kosten.

e Das sogenannte Investor-Nutzer-Dilemma: In vielen Fillen unterbleiben Mafnahmen, weil
sie entweder fiir den Vermieter keinen Nutzen bringen, da nur der Mieter von den geringe-
ren Heizkosten profitiert, oder weil der Mieter durch die Modernisierungsumlage finanziell
zu stark belastet wird.

e Unzureichende 6ffentliche Mittel fiir wirksame und umfassende Férderprogramme.

e Mangelnde Motivation aufgrund eines unzureichenden Umweltbewuftseins.

Im Hinblick auf den Klimaschutz ist es notwendig, die Handlungsschwellen der Gebdudeei-
gentiimer zu senken, um die energetische Sanierung in "breiter Front" voran zu treiben. Das
KfW -Programm zur CO,-Minderung bietet hierzu einen guten Ansatz.

1.4  Ausgestaltung des KfW-CO,-Minderungsprogramms

Zielsetzung des Programms

Das KfW-Programm zur CO,-Minderung dient der zinsgiinstigen, langfristigen Finanzierung
von Investitionen zur Energieeinsparung und zur CO,-Reduzierung in Wohngebduden in den
alten Landemn einschlieBlich Berlin (West) sowie der Errichtung von Niedrigenergichiusern
im gesamten Bundesgebiet. (KfW, 1998/1/3). Die Antrige kénnen von Privatpersonen, Un-
ternehmen Kommunal- und Regionalverwaltungen sowie sonstigen Kérperschaften und An-
stalten des 6ffentlichen Rechts gestellt werden. Die folgende Zusammenfassung gibt eine
Ubersicht (Stand 1998). Die vollstindigen und derzeit verbindlichen Konditionen sind bei der
KfW zu erfragen.




Férdergegenstand, Verwendungszweck

Im Rahmen des KfW-Programms zur CO,-Minderung kénnen gefordert werden:

A) Mafnahmen an bestehenden vermieteten und eigengenutzten Gebduden, die ganz oder
teilweise zu Wohnzwecken dienen, in den alten Lindern und Berlin (West) zum Zwecke
der CO,-Minderung und Energieeinsparung durch:

1. Mafnahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes der GebdudeauBenhiille, und zwar
(2) Verbesserung des Wiarmeschutzes der Auienwinde,

(3) Verbesserung des Warmeschutzes des Daches (Einbau ausreichender Dammschich-
ten im Dach oder Wirmeddmmung von obersten Geschof3decken zu nicht ausge-
bauten Dachrdumen),

(4) Fenstererneuerung (Einbau von Fenstern mit Wirmeschutzverglasung oder Aus-
tausch vorhandener Verglasungen gegen Warmeschutzverglasung),

(5) nachtrigliche Warmeddmmung der Kellerdecke oder von erdberiihrten Auflenfld-
chen beheizter Riume.

Dabei sind die Anforderungen aus Anlage 3 der Wirmeschutzverordnung vom 16.
August 1994 einzuhalten.

1. Installation von Brennwertkesseln einschliefilich der unmittelbar durch die Brennwert-
nutzung veranlafften MaBnahmen.

2. Installation von Niedertemperatur-Heizkesseln einschlieBlich der unmittelbar durch die
Niedertemperatur-Nutzung veranlafiten Mafinahmen in Verbindung mit Mafnahmen,
die den Wirmeschutz der Gebdudeaufienhiille (nach Nr. 1) wesentlich verbessern. Die
Kosten flir den Wirmeschutz der GebdudeanBenhiille diirfen die Aufwendungen fiir
die Installation des Niedertemperatur-Heizkessels einschlieBlich der durch die Nieder-
temperatur-Nutzung veranlaiten Mafnahmen nicht unterschreiten.

3. Installation von Wirmeiibergabestationen fiir eine Fern- oder Nahwérmeversorgung
aus Heizkraftwerken oder Blockheizkraftwerken einschlieBlich der unmittelbar durch
die Fern- oder Nahwérmenutzung veranlafiten Mafinahmen.

4. Installation von solar unterstiitzten Nahwirmeversorgungen einschlieflich der unmit-
telbar durch die Nahwirmenutzung veranlafiten Mafinahmen.

5. Installation von Warmepumpen einschlieBlich der unmittelbar durch die Wirmepum-
pen-Nutzung veranlaften MaBnahmen. Dabei sind die Anforderungen des Eigenheim-
zulagengesetzes (Okozulage nach § 9 Abs. 4 EigZulG) einzuhalten.

B) Errichtung von Niedrigenergichdusern im ges. Bundesgebiet. Dabei sind die Anforderun-
gen des Eigenheimzulagengesetzes (Okozulage nach § 9 Abs. 4 EigZulG) einzuhalten.

In Zusammenhang mit den geforderten Mafinahmen kann auch eine zur Vorbereitung der
Auftragsvergabe erstellte Energiediagnose mitgefordert werden. Die Anforderungen und De-
finitionen fiir die Errichtung von Brennwert- und Niedertemperaturkesseln nach A) 2. und 3.
finden sich in der Heizungsanlagen-Verordnung von 1994. In Zusammenhang mit den Maf-
nahmen zu A) 2. und 3. kann auch eine solarthermische Anlage mitfinanziert werden. Dabei
sind die Anforderungen des Bigenheimzulagengesetzes (Okozulage nach § 9 Abs. 3 EigZulG)
einzuhalten. Vorhaben kénnen nur dann gefordert werden, wenn der Kreditantrag vor Beginn

10




des Vorhabens gestellt wird. Ausgeschlossen ist damit die Umschuldung bzw. Nachfinanzie-
rung von Investitionsvorhaben.

In welchem Umfang kann mitfinanziert werden?

Finanziert werden die unmittelbar durch die Mafinahmen entstandenen Aufwendungen, je-
doch héchstens 300 DM pro Quadratmeter Wohnfldche. Zur Ausschopfung des Héchstbetra-
ges von 300 DM pro Quadratmeter Wohnfliche kénnen mehrere Kredite beantragt werden.
Fiir die unter A) geforderten Mafinahmen ist der zusitzliche Einsatz von Mitteln aus §ffent-
lichen Haushalten ausgeschlossen (Kumulationsverbot). Fiir andere Maflnahmen am/im ge-
forderten Objekt (Eigentumswohnung/Wohnung) kénnen weitere Fordermittel aus 6ffentli-
chen Haushalten in Anspruch genommen werden.

Mogliche Kreditlaufzeit und Konditionen

Die maximale Kreditlaufzeit betréigt 15 Jahre bei hchstens 3 tilgungsfreien Anlaufjahren.

Die wichtigsten Konditionen sind:

o Bei Krediten mit bis zu 10 Jahren Laufzeit ist der Zinssatz fest fiir die gesamte Laufzeit.

e Bei Krediten mit mehr als 10 Jahren Laufzeit ist der Zinssatz fest fiir die ersten 10 Jahre
der Kreditlaufzeit, danach wird der Zinssatz neu festgelegt.

e Die jeweils geltenden Nominal- und Effektivzinssitze (gem. PAngV) sind der Kondi-
tioneniibersicht fiir Investitionskreditprogramme zu entnehmen.

e Auszahlung: 100 %.

Weitere Details sind einer separaten Konditioneniibersicht der KfW zu entnehmen.

Auszahlung und Tilgung

Kredite bis zu 200.000 DM sind in einer Summe frithestens nach Baubeginn abzurufen. Kredi-
te von mehr als 200.000 DM werden nach Vorhabensfortschritt ausgezahlt. Die Abruffrist be-
trigt hochstens 6 Monate nach Darlehenszusage. Ist innerhalb der Abruffrist ein Abruf nicht
erfolgt, kann eine Verlangerung der Frist zu den dann fiir Neuzusagen geltenden Konditionen
vereinbart werden. Nach Ablauf der tilgungsfreien Anlaufjahre erfolgt die Tilgung in gleich-
hohen halbjshrlichen Raten. Wihrend der Tilgungsfreijahre sind lediglich die Zinsen auf die
ausgezahlten Kreditbetrdge zu leisten. Im iibrigen kann der Kredit jederzeit auflerplanméBig
zurlickgezahlt werden.

Kreditsicherheiten

Von privaten Kreditnehmern sind bankiibliche Sicherheiten zu stellen. Hierzu zihlen z. B.
Grundschulden und Biirgschaften (incl. Biirgschaften von Biirgschaftsbanken). Form und Um-
fang der Besicherung werden im Rahmen der Kreditverhandlungen zwischen dem Bauherrn
und seiner Hausbank vereinbart. Offentlich-rechtliche Kreditnehmer stellen keine Sicherhei-
ten; bei Eigengesellschaften der Gebietskorperschaften ist eine 100%ige modifizierte Ausfall-
biirgschaft der Gebietskdrperschaft notwendig.
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Wie erfolgt die Antragsstellung?

Bei Privatpersonen und Unternehmen in privater Rechtsform gewihrt die KfW Kredite nicht
unmittelbar an den Bauherm, sondern ausschlieBlich iiber Kreditinstitute, die fiir die von ih-
nen durchgeleiteten Kredite die Haftung tibernehmen miissen. Der Antrag ist daher bei einem
Kreditinstitut zu stellen; dessen Wahl steht dem Kreditnehmer frei. Der Antrag ist mit dem bei
den Kreditinstituten vorritigen Formular (KfW 141660) vor Beginn der Investition bei der
Hausbank zu stellen. Fiir die Bearbeitung bei der KfW gentigen regelmifBig die auf dem An-
tragsformular einzutragenden Angaben. Als Programmnummer ist 123 anzugeben. Bei o6f-
fentlich-rechtlichen Antragstellern erfolgt die Antragstellung direkt bei der KfW mit dem An-

tragsformular (KfW 141833).

Das Durchleitungsprinzip

Die Anwendung des Durchleitungsprinzips ( vgl. Abbildung 1.1) hat folgende Vorteile:
e Kreditvergabe nach bankiiblichen Kriterien

e Geringer Verwaltungsaufwand

e Schnelle Antragsbearbeitung (1 — 2 Wochen)

Kreditantrag
r Besicherung ‘l r Primarhaftung j
v <7
Kreditnehmer Bank, Sparkasse KW
T .
Kredit

Abbildung 1.1: Schema der Durchleitung eines KfW-Kredits (Radii, 1997)

1.5  Stand der Programmumsetzung

Jahrliche Entwicklung des KfW-Forderprogramms

Tabelle 1.5 zeigt die jahrliche Entwicklung der Finanzmittel und Wohneinheiten seit Beginn
des Programms am 01.01.1996 bis zum 31.07.1998. Zunichst wurde aus Haushaltsmitteln des
Bundes ein Darlehensvolumen von 1 Mrd. DM bereitgestellt. Wegen der starken Nachfrage
im ersten Jahr war dieses Volumen schon Mitte 1996 mit Zusagen belegt, Die KfW ermég-
lichte die Fortsetzung des Programms fiir weitere Darlehen in Héhe von 2 Mrd. DM zu den-
selben Konditionen. Bisher ist geplant, das Programm bis zu einem Férdervolumen von 5
Mrd. DM aufzustocken (KfW Mitteilung). Die in den Kapiteln 2 und 3 durchgefiihrten Rech-
nungen basieren auf diesem Fordervolumen.
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In der Regel wird der Wirmeschutz zusammen mit sonstigen baulichen Renovierungen
durchgefiihrt. Dabei sind drei Mafinahmenkategorien zu unterscheiden:
1. Warmeschutzmafinahmen (z. B. das Anbringen einer Isolierschicht).
2. Bauliche MaBinahmen, die direkt mit den Wirmeschutzmafnahmen gekoppelt sind wie
z. B. die Emneuerung der Dacheindeckung bei der Dachddmmung.
3. Sonstige bauliche MaBnahmen, die nichts mit den Wirmeschutzmafinahmen zu tun ha-
ben (z. B. Bodenerneuerungen, Innenrenovierungen, Wohnfldchenausbau etc.).

Durch die Férderung von CO,-Sparmafinahmen werden immer weitere Investitionen angesto-
Ben. Die in Tabelle 1.5 gezeigten Zusagebetrage umfassen Kredite fiir die Kategorien 1 und
zum Teil fiir 2. Die insgesamt angestofenen Investitionen, die in Tabelle 1.5 mit , Investi-
tionsbetrag gekennzeichnet sind, beinhalten alle drei MaBnahmenkategorien. Von 1996 bis
1998 sind nach KfW Angaben in Tabelle 1.5 die insgesamt angestoflenen Investitionen im
Mittel etwa doppelt so groB3 wie die zugesagten Kredite. (vgl. Kapitel 1.3, Absatz: Kosten-
giinstige Kopplung von Wirmeschutz und Gebduderenovierung)

Dimension 1996 1997 1998 (bis 31. 07.)
Zusagebetrag Mio. DM 1.425,0 894,0 490,7
Investitionsbetrag Mio. DM 2.352,3 1.563,3 1.407,5
Geférderte Wohneinheiten | 10° 104,5 62,8 22,9

Quelle: KfW, 1998/2
Tabelle 1.5: Jihrliche Entwicklung des KfW-Forderprogramms

Die Zahl der geforderten Wohneinheiten sinkt stetig von ca. 105.000 (1996) iiber 63.000
(1997) auf ca. 40.000 (hochgerechnet fiir 1998). Umgekehrt steigt der durchschnittliche For-
derbetrag je Wohneinheit von 13.600 DM (1996), auf 14.200 (1997) und 21.400 (1998). Fiir
den Anstieg im Jahre 1998 lassen sich zwei Griinde nennen:

e In diesem Jahr wurden erstmals Niedrigenergichiuser in die Férderung aufgenommen, die
mit durchschnittlich ca. 41.000 DM je Wohneinheit geférdert werden.

e Der Anteil der privaten Haushalte an den geforderten Wohneinheiten betrug vor 1998 rund
65 %. Er ist dann 1998 auf etwa 75 % angestiegen. Die Wohneinheit der privaten Haushal-
te wurde 1998 im Mittel mit 24.000 DM gefordert, wihrend die Forderung fiir Wohnun-
gen von Genossenschaften und Unternehmen mit 15.000 DM je Einheit erheblich niedri-
ger ist.

Tabelle 1.6 zeigt eine Gliederung der Férdermittel nach vier Kategorien von Kreditempfin-
gern ab 01. 01. 1996. Dabei ist zu beachten, dafl die Gebietskorperschaften jedoch erst seit
1998 am Programm beteiligt sind.
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Private Genossen- | Unter- | Gebietskérper- | Insgesamt
Haushalte schaften | nehmen schaften
Anzahl der Zusagen 62.311 605 806 8 63.730
Zusagebetrage in Mio. DM 2.164 268 396 2,7 2.830
Geforderte Wohnungen 128.018 26.466 36.531 66 191.081

Quelle : KfW, 1998/2
Tabelle 1.6: Kreditzusagen und geférderte Wohneinheiten bis 31.07. 1998

Aus dem Verhéltnis von geférderten Wohnungen zu der Anzahl von Zusagen 148t sich der ge-
forderte Gebéudetyp ableiten. Bei den privaten Haushalten betrégt dieses Verhltnis rund 2,1
d. h. es handelt sich hier tiberwiegend um Ein- und Zweifamilienhduser sowie einem geringen
Anteil von Mehrfamilienhdusern, Dagegen handelt es sich bei den Genossenschaften und
Wohnungsuntermehmen um einzelne oder mehrere gréBere Mehrfamilienhduser, denn das
Verhiltnis liegt hier im Intervall von 20 bis 50. Fiir die Gebietskorperschaften ist wegen der
geringen Anzahl noch keine sichere Einordnung méglich.

Die relativen Anteile der geforderten Wohnungen (private/sonstige = 67 % / 33 %) spiegeln in
etwa die Grobstruktur des Gebaudebestandes der alten Bundesldndern wieder (Wohnfléchen-
aufteilung: ca. 60 % Ein- und Zweifamilienh4user und 40 % Mehrfamilienhduser).

Die kieinen Gebéude der privaten Haushalte verlangen bei der Sanierung einen héheren Auf-
wand als die grofien Mehrfamilienhduser. So wurden die privaten Haushalte im Mittel mit
16.000 bis 24.000 DM pro Wohneinheit gefordert und die Genossenschaften und Unterneh-
men nur mit 10.000 bis 15.000 DM. Die héheren Zahlen gelten jeweils fiir 1998. Der
Hauptanteil der Férdermittel wird von privaten Haushalten in Anspruch genommen. Von Pro-
grammbeginn bis zum 31.07.98 betrug er 76 %. Rund 10 % entfielen auf Genossenschaften
und 14 % auf Unternehmen.

Forderung nach Verwendungszweck
In den folgenden Tabellen 1.7 bis 1.9 sind die jihrlichen Férderungen nach Verwendungs-
zwecken und Fordervolumina gegliedert.

Zusagen Wohneinheiten | Wohnfldche |Investitionen

Verwendungszweck Anzahl{ % |[Mio. DM| % gqm Mio. DM
D&mmung AuBenwénde | 7.299 {21,8| 642 | 38,0 38.940 2.815.555 985,3
Fenstererneuerung 9446 |282| 317 [223 28.027 2.337.555 539.9
Dammung Dach 2.851 | 8,5 115 8,1 6.790 605.600 184.6
Dammung im Keller 202 | 0,6 9 0,6 505 45,339 17.8
Einbau Brennwertkessel [13.657140,7 416 (29,21 30.211 2.777.226 624,4
Keine Zuordnung 65 0,2 25 1,0

Insgesamt 33.520| 100 | 1.425 | 100 104.473 8.581.275 2.352,2

Quelle: KfW, 1998/2
Tabelle 1.7: CO,-Minderungsprogramm nach Verwendungszwecken (1996)
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Zusagen Wohneinheiten| Wohnfldche | Investitionen
Verwendungszweck |Anzahl] % |Mio.DM| % am Mio. DM
Dammung Auenwande | 3.589 [19,4] 295 33,0 19.236 1.394.949 484,7
Fenstererneuerung 3.655 (19,7 135 |15, 15.246 1.148.919 205,5
Wiérmeschutz Dach 1.330]7,2 57 6,4 3.415 295.454 106,9
Dammung im Keller 66 |04 6 0,7 378 24,939 20,8
Einbau Brennwertkessel | 8.606 (46,4 300 |34,5 19.332 1.773.732 552,9
Niedertemperaturkessel
(NTK) und D&mmung 1.110 16,0 79 8,8 4.476 353.072 174,5
Brennwertkessel mit so-
larthermischer Anlage 132 (0,7 5 0,6 206 23.692 8,0
Solaranlage, NTK und
Dammung 18 [ 0,1 1 0,1 27 3.744 1,6
Nah- und Fernwarme 30 {02 0,5 435 25.027 7,9
Keine Zuordnung 9 0,0 0,2
Insgesamt 18.545/100| 894 | 100 62.751 5.043.528 1.563,2

Quelle: Kfw, 1998/2

Tabelle 1.8: CO,-Minderungsprogramm nach Verwendungszwecken (1997)

Zusagen Wohneinheiten | Wohnfldche | Investition
Verwendungszweck Mio.DM | % am Mio. DM
Wérmedédmmung AuRenwinde 159,2 |[32,3 7.160 579.960 379,6
Fenstererneuerung 61,7 12,6 4.409 357.129 102,0
Warmedammung des Daches 32,9 6,7 1.411 114.291 67,5
Démmung Kellerdecke/Kellerwéande 2,7 0,6 148 11.988 47
Einbau von Brennwertkesseln 136,2 | 27,7 6.969 564.489 254,6
Einbau Niedertemperaturkesseln in 30,7 6,3 1.214 98.334 70,8
Verbindung mit Warmedammung
Brennwertkessel mit Solaranlage 5,0 1,0 197 15.957 10,0
oder Warmepumpe
Niedertemperaturkessel, Solaranla- 1,3 0,3 32 2.592 2,6
gen, Wéarmepumpen, Dammung
Nah- oder Fernwé@rmeversorgung 3,6 0,7 150 12.150 10,5
Installation einer Warmepumpe 0,3 0,1 8 648 0,5
Bau eines Niedrigenergiehauses 33,7 6,9 825 66.825 283,8
Keine Zuordnung 23,4 4,8 433 35.073 220,9
Insgesamt 490,7 100 22,956 1.859.436 1.407,5

Quelle: KfW, 1998/2

Tabelle 1.9: CO,-Minderungsprogramm nach Verwendungszwecken (1998 bis 31.7.)
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Durch die Erweiterung des Programms ist die Anzahl der Verwendungszwecke von Jahr zu
Jahr gestiegen. Zuerst waren es 1996 nur fiinf Stiick, die sich auf die Ddmmung der Aufien-
winde, der Fenster, des Daches und der Kellerdecke sowie die Installation von Brennwertkes-
seln bezogen. Ein Jahr spéter kamen vier weitere Verwendungszwecke dazu:

¢ Niedertemperaturkessel in Verbindung mit einer Ddmmung,

e Brennwertkessel mit Solaranlage,

¢ Niedertemperaturkessel mit Solaranlage in Verbindung mit einer Ddmmung,

e Nah- oder Femwiirmeanschiuf.
Jm Jahre 1998 wurden dann noch die Installation von Wirmepumpen und der Bau von Nied-
rigenergieh#usern mit in das Programm aufgenommen (vgl. Tabelle 1.9).

Kostenvergleiche

Der Anteil der DédmmaBnahmen an den zugesagten Kreditmitteln geht von rund 70 % im Jah-
re 1996 auf 52 % im Jahre 1998 zuriick. Entsprechend steigt der Anteil fiir die Wirmeerzeu-
gungsanlagen. Bei den gebiudebezogenen Ddmmalinahmen haben die AuBenwandddmmung
und der Fensteraustausch immer den gréfiten Anteil. Danach folgen Dach- und Kellerdecken-
ddmmung in der genannten Reihenfolge. Mit der Auflenwandddmmung und der Fensterer-
neuerung lassen sich die héchsten spezifischen Endenergieeinsparungen erreichen, wie spiter
noch in Kapitel 2 gezeigt wird.

Das Verhiltnis von Investitionen zu Zusagevolumen erscheint realistisch, wie sich am Bei-
spiel der beiden Mafinahmen Auflenwandddmmung und Dachddmmung zeigen 146t. So liegt
nach Gruson et al,, 1994 das Verhiltnis von Gesamtkosten zu Wirmeschutzkosten flir beide
Mafinahmen im Bereich von 1,7 bis 4 je nach qualitativer Ausfithrung der Warmeddmmung
und Art des Gebdudes. Die kleineren Zahlen gelten eher fiir Einfamilienhduser mit hochwerti-
ger Ddmmung und die gréBeren flir Mehrfamilienhduser mit nicht ganz so teurer Dammung.
Die Verhiltnisse von Investitions- zu Zusagebetrigen in den KfW-Daten der Tabellen 1.7 bis
1.9, die im Prinzip dem Verhiltnis Gesamtkosten zu Wirmeschutzkosten nach Gruson et al.,
1994 entsprechen, liegen fiir Aulenwand- und Dachdimmung im Bereich von 1,6 bis 2,4. Da
das KfW Programm zu % von privaten Haushalten mit iiberwiegend Ein- und Zweifamilien-
hiusern genutzt wird, ist verstindlich, daf} die Verhiliniszahl am unteren Ende des von Gru-
son angegebenen Bereiches liegen.

Vergleicht man die wohnfldchenbezogenen Wirmeschutzkosten (Zusagevolumen dividiert
durch geférderte Wohnfliche) aus den KfW-Daten mit den Angaben von Gruson et al. (1994)
dann fillt auf, daB die spez. Werte aus den KfW-Daten fiir AuBlenwand- und Dachddmmung
im Mittel um Faktor 2 hoher liegen. Ursache hierfiir diirfte sein, daB die Zurechnung bestimm-
ter Renovierungskosten entweder zu den Wérmeschutzkosten oder zu den baulichen Sanie-
rungskosten bei den verschiedenen Antragstellern im Vergleich zu Gruson et al. (1994) nicht
einheitlich ist. Da in den Antriigen der Kreditnehmer nur die nicht aufgeschliisselten Gesamt-
betréige stehen, ist eine detailliertere Auswertung nicht méglich.
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Die wohnflichenbezogenen Fensterkosten betragen nach den KfW-Daten iiber die Jahre 1996
bis 1998 gemittelt rund 133 DM/m” (bezogen auf die Wohnfliche). Nach Gruson ergeben sich
Kosten fiir den Fensteraustausch von 120 bis 130 DM/m’ (hochgerechnet auf Preise von
1997). Hier ist die Ubereinstimmung also recht gut.

Weitere Kostenanalysen bei den Forderbetridgen fiir die Heizungsanlagen sind praktisch kaum

sinnvoll, weil die verschiedenen Kategorien der Zusagebetrige meist mehrere Komponenten

zusammengefaBt in einem Gesamtbetrag enthalten, wie z. B. Kessel plus Solaranlage plus

Wirmeddmmung, Ein Splitting ist mit den vorliegenden, von KfW bereitgestellten Daten

nicht méglich. Lediglich die Installation von Brennwertkesseln ist als EinzelmaBnahme sepa-

rat ausgewiesen. Hier ist z. B. eine Mittelwertbildung iiber alle geforderten Brennwertkessel

jedoch wenig aussagekriftig, weil die Kosten sehr stark von folgenden Parametern abhéngen:

e  Fabrikat und Bauweise: In der Marktiibersicht nach Miifig, 1995 kann der Preis fiir ein 20
kW Brennwertgerit zwischen 4.000 und 6.500 DM variieren.

e Leistungsgrdfie: Nach der oben genannten Marktiibersicht ist ein 100 kW Kessel ca. 3 bis
4 mal teurer als ein 20 kW Gerit.

e Montage der Kesselanlage: Dies kann in Altbauten das zwei- bis dreifache des Kessel-
preises ausmachen.

o Nebenkosten: Dazu gehoren Gasanschiuf, Schornsteinsanierung, Entsorgung des alten
Oltanks etc. Diese Nebenkosten konnen insbesondere bei kleineren Anlagen den Preis des
Kessels erreichen.

Wegen dieser grofen Streubreiten wird hier auf eine weitere Kostenauswertung auf Basis der
aggregierten KfW-Daten in den Tabellen 1.7 bis 1.9 verzichtet.

1.6  Bedeutung der geforderten Investitionen fiir den Arbeitsmarkt

Arbeitsmarktlage in Deutschland

Die gesamtwirtschaftliche Lage Deutschlands ist durch hohe Arbeitslosigkeit geprigt. Die
Arbeitslosenquote betrug 1997 rund 11,4%. Damit waren in diesem Jahr 4,39 Mio. Arbeitslo-
se registriert. Seit Jahresbeginn hat sich die Lage auf dem Arbeitsmarkt spiirbar verbessert.
Die Zahl der Arbeitslosen sank seit Jahresbeginn saisonbereinigt um ca. 325.000."! In West-
deutschland nahm die Zahl der Beschiftigten seit Jahresanfang um ca. 90.000 zu. Die Zahl der
Erwerbstitigen in Ostdeutschland nahm um ca. 60.000 zu. Fiir die Zukunft wird eine weitere
Verbesserung der Arbeitsmarktlage in Deutschland prognostiziert.

Arbeitsmarktlage in der Bauwirtschaft

Ende 1997 sind die strukturellen Anpassungsprobleme der Bauwirtschaft noch nicht iiber-
wunden. Angesichts eines anhaltenden Aufschwungs der Industrie kann die Branche 1998 die
Talsohle durchschreiten. Mit einem Beitrag zum gesamtwirtschaftlichen Wachstum kann erst
fiir 1999 gerechnet werden. Die Impulse werden dabei vom Gewerbebau und vom Woh-
nungsbau in Westdeutschland ausgehen.

! Dieser kriftige Rickgang ist z.T. auf gesetzliche Neuregelungen z.B. hinsichtlich Meldepflicht usw. zuriickzu-
filhren. Vgl. Arbeitsgemeinschaft deutscher wirtschaftswissenschaftlicher Forschungsinstitute e.V.
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Nach starkem Beschiftigungsabbau in der Bauwirtschaft in den Jahren 1996 und 1997 deutet
sich auch hier eine Stabilisierung an. Der Beschiftigungsabbau kann aber auch hier erst im
Zuge einer weiteren Erholung der Branche beendet werden (Tabelle 1.10). In Zusammenhang
mit der anhaltend sinkenden Zahl der Beschéftigten erhthte sich gleichzeitig die Zahl der ar-
beitslosen Bauarbeiter im Jahresdurchschnitt 1997 relativ stark, Insgesamt waren jahresdurch-
schnittlich ca. 156.000 Bauarbeiter arbeitslos.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Deutschland 1.000 2,609 2726 2.843 2978 3.011 2.881 - -
Veranderung % - 4,5 4,3 4,7 1,1 -43  -11,0* -1,0*
Westdeutschland 1.000 1.857 1.864 1.876 1.898 1.882 1.784 - -
Veranderung % - 04 0,6 1,2 -0,8 -5,2 - -

Quelle: Statistisches Jahrbuch, *: Commerzbank Research
Tabelle 1.10: Beschiiftigungsentwicklung in der Bauwirtschaft

Wohnungsbauleistungen und KfW-Programm

Das Wohnungsbauvolumen kann in einen Neubauteil und einen Restbereich, der die Baulei-
stungen an bestehenden Gebduden beschreibt, aufgeschliisselt werden (Tabelle 1.11). In
Westdeutschland bilden die Bauleistungen an bestehenden Gebduden (Renovierungs- und
Sanierungsleistungen) einen Sockel, der anndhemnd die Hilfte des Wohnungsbauvolumens
ausmacht. Wihrend der Neubau seit 1994 real um etwa 27 Mrd. DM zuriickging, sind die
Bauleistungen bei Bestandsmafnahmen real um ca. 23 Mrd. DM gestiegen.

Mill. DM (laufende Werte) 1996 1997 1998
Neubauvolumen 123.200 121.300 121.500
Bauleistung an bestehenden Gebaduden 121.600 123.940 126.300
KfW-Programm 2.352 1.565 2.414*

Quelle: Bartholmai (1998), eigene Berechnungen
*: Hochrechnung fiir Jan. bis Dez. 1998 (vgl. Tabelle 2.9)
Tabelle 1.11: Struktur der Wohnungsbauleistungen in Westdeutschland

Die wohnungspolitischen Férderprogramme der Bundesregierung, die diese in Zusammenar-
beit mit der KfW initiiert hat, haben in den vergangenen Jahren zur Stabilisierung der Bau-
wirtschaft beigetragen. Im Rahmen des CO,-Minderungsprogramms konnen auch die Wir-
meddmmung und der Bau neuer Heizungsanlagen gefSrdert werden. Mit diesen MaBnahmen
ist ein Investitionsschub verbunden, der Arbeitsplitze in der Bauwirtschaft sichert.

Rolle der Klein- und Mittelbetriebe bei der Sanierung

Insgesamt ist die Bauwirtschaft geprigt durch einen hohen Anteil von Klein- und Mittelbe-
trieben. So betrigt z.B. der Anteil des Umsatzes des Bauhauptgewerbes, der in Betrieben un-
ter 100 Beschiftigten erwirtschaftet wird, ca. 74 %. Die von dieser Betriebsgréfiengruppe ge-
leisteten Arbeitsstunden betragen ca. 84 %. Fiir die energetische Sanierung und Modernisie-
rung im Wohngebiudebereich darf ein hoher Anteil durch Klein- und Mittelbetriebe durchge-
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filhrter Bauleistung erwartet werden. Damit darf auch fiir einen grofien Teil der durch das
KfW-Programm induzierten Wohnungsbauleistung eine Auftragsvergabe an diese Betriebs-
grofiengruppe erwartet werden.

Die folgende Tabelle 1.12 zeigt eine Auflistung der Handwerksberufe, die von der Moderni-
sierung der Altbauten profitieren. Aus der Vielzahl der beteiligten Handwerksberufe erkennt
man, daB die Altbau-Modernisierung und energetische Sanierung eine breit gestreute Be-
schiftigungswirkung im handwerklichen Bereich zeigt (Gertis, 1997).

Maurer Schornsteinfeger

Beton- und Stahlbetonbauer Metallbauer

Feuerungs- und Schornsteinbauer Klempner

Zimmerer Gas- und Wasserinstaliateure
Dachdecker Zentralheizungs- und Liiftungsbauer
Warme-, Kélte- und Schallschutzisolierer Elektroinstallateure

Fliesen-, Platten- und Mosaikleger Fernmeldeanlagentechniker
Betonstein- und Terrazzoherstelier Tischler

Estrichleger Parkettleger

Steinmetzen und Steinbildhauer Rolladen- und Jalousienbauer
Stukkateure Raumausstatter

Maler und Lackierer Gebaudereiniger

Kachelofen- und Luftheizungsbauer Glaser

Tabelle 1.12: Handwerksberufe, die an der Sanierung
von Altbauten beteiligt sind (nach Gertis, 1997)

1.7  Literatur zum Kapitel 1

Arbeitsgemeinschaft deutscher wirtschaftswissenschaftlicher Forschungsinstitute €. V. (1998),
Die Lage der Weltwirtschaft und der deutschen Wirtschaft im Herbst 1998, Deutsches
Institut fiir Wirtschaftsforschung, Wochenbericht 43/98.

Bartholmai, B. (1998), Wohnungsbau 1998: Positive Impulse im Westen, scharfer Einbruch
im Osten. Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Wochenbericht 31/98.

Berz, G. (1995), Klimainderungen — mégliche Auswirkungen und Vorsorgemafinahmen, Al-
lianz Report 68, Heft 2, Miinchen

BMWi (1998), Energiedaten ‘97/°98, Nationale und internationale Entwicklung. Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft, Bonn.

BMU (1997), Umweltpolitik, Klimaschutz in Deutschland, Zweiter Bericht der Regierung der
Bundesrepublik Deutschland nach dem Rahmenabkommen der Vereinten Nationen tiber
Klimainderungen, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
Bonn.

Commerzbank Research (1997), Industrieprognose Deutschland 1997/98.

Enquete-Kommission “Schutz der Erdatmosphire” des Deutschen Bundestages (Hrsg.)
(1995), Mehr Zukunft fiir die Erde, Economica Verlag GmbH, Bonn.

Esso (1995), Energieprognose, Moderne Heizung - aktiver Klimaschutz, Faltblatt.

19




Fischer W. und Holtrup P. (1998), Erfolge und Defizite der internationalen Klimaschutzpoli-
tik, in Borsch P. und Hake J.-Fr, (Hrsg.), Klimaschutz- Eine globale Herausforderung,
Bonn Aktuell im Verlag moderne Industrie AG, Landsberg am Lech.

Gertis K. (1997), Wird bei der Energiecinsparung der Altbau vergessen?, Wissenschaftliche
Berichte Hochschule Zittau/Gorlitz, Nr. 1628 (1997), Heft 52.

Gruson C. et al. (1994), Kostenermittlung fiir warmetechnische MaBnahmen an der Gebéude-
hiille, IKRARUS, Teilprojekt 5 “Haushalte und Kleinverbraucher”, Forschungszentrum
Jilich.

Giilec T., Kolmetz S. und Rouvel L. (1994), Energieeinsparpotential im Geb#udebestand
durch MafBnahmen an der Geb#udehiille, IKRARUS, Teilprojekt 5 "Haushalte und Klein-
verbraucher", Band 5-22, Forschungszentrum Jiilich.

Hauser G., Stiegel T. und Otto F. (1997), Energieeinsparung im Gebiudebestand, Bauliche
und anlagentechnische Losungen, Gesellschaft fiir Rationelle Energieverwendung e. V.,
Berlin.

KW (1998/1), KfW-Programm zur CO,-Minderung, Merkblatt 03/98, Frankfurt.

KW (1998/2), Daten zum KfW-Programm (Schriftliche Mitteilung der KfW)

KW (1998/3), Schriftliche Anmerkungen der KfW zum Zwischenbericht vom 26.11.98.

MiiBig H. (1995), Marktiibersicht Brennwertgerite bis 100 kW,
http://www heizung.de/fr_marktbrennwert.htm

PROGNOS (1995), Die Energiemirkte Deutschlands in zusammenwachsenden Europa - Per-
spektiven bis 2020, Bericht in Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft, Basel.

Radii A. (1997), Das Klimaschutzprogramm der KfW, Vortrag auf dem Workshop des Ar-
beitskreises Energie der Deutschen Physikalischen Gesellschaft bei der DLR in Kéln.

Stehmeier (1996), Umsetzung des Vollzugs zur Heizungsanlagenverordnung, Bundesverband
des Schomsteinfegerhandwerks, Sankt Augustin.

Stein G. und Strobel B. (Hrsg.) (1997), Politikszenarien fiir den Klimaschutz, Untersuchung
im Auftrag des Umweltbundesamtes, Schriften des Forschungszentrums Jiilich, Reihe
Umwelt, Band 35, Jiilich.

Ziesing H.J. et al. (1997), CO,-Emissionen: Ausgangslage und Perspektiven bis 2005, in:
Stein G. und Strobel B. (Hrsg.), Politikszenarien fiir den Klimaschutz, Schriften des
Forschungszentrums Jiilich, Reihe Umwelt, Band 5, Jiilich.

20




2.  Schitzung der Energieeinsparung und der resultierenden CO,-Minderung
bei den Konsumenten mit dem Raumwirmemodell

2.1  Methodisches Vorgehen

Die bisher im KfW CO,- Minderungsprogramm sanierten Gebéude, iiber die keine detaillier-
ten Informationen vorliegen, werden in den folgenden Rechnungen einigen wenigen reprasen-
tativen Typen von Referenzgebiuden zugeordnet. Diese Referenzgebiude sind "Modell-
gebdude" mit Figenschaften, die aus Gebiude-Teilmengen mit jeweils dhnlichen Eigenschaf-
ten gemittelt wurden. Im Rahmen dieser Untersuchung wird auf Geb4udetypologien zuriick-
gegriffen, die in der Fachwelt anerkannt sind. Die zur Verfligung stehende IKARUS Daten-
bank enthilt diese Typologien

IKARUS = Forschungsvorhaben “Instrumente fiir Klimagas-Reduktionsstrategien”

Im Rahmen des IKARUS-Projektes wurden sowohl Datenbanken als auch Computermodel-
le des deutschen Energiesystems entwickelt (fiir die Energiewirtschaft insgesamt sowie au-
Berdem fiir die Teilbereiche Verkehr und Raumwérme). Die Datenbanken enthalten techni-
sche Informationen einschlieBlich der Emissionsfaktoren und Kosten fiir alle Technologien,
die fiir das deutsche Energiesystem relevant sind, fiir die Jahre 1989, 2005 und 2020. Wei-
terhin sind, soweit wie méglich, die Bestandsdaten, z. B. bei Wohngeb4duden, Industriepro-
zessen oder fiir das Verkehrssystem gespeichert, Mit dem Modellinstrumentarium kann z.
B. die Frage beantwortet werden, welche Technologien im Jahr 2005 benétigt wiirden, um
das CO,-Reduktionsziel von 25 % bei Minimierung der volkswirtschaftlichen Gesamtko-
sten zu erreichen, Aber auch viele andere Detailfragen, u. a. filr die Sektoren Haushalte,
Verkehr, Industrie sowie Strom/Fernwirme sollen damit beantwortet werden. IKARUS soll
damit dazu beitragen, das Gesamtverstindnis der Funktions- und Reaktionsweise unseres
stark vernetzten Energiesystems zu vertiefen und weitere Strategieiiberlegungen auf eine
besser quantitativ abgesicherte Grundlage zu stellen. Das IRARUS-Vorhaben wurde vom
Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF) ge-
fordert.

Da die technischen Eigenschaften dieser Typgebidude im unsanierten Zustand (Urzustand) be-
schrieben sind, kann der energetische Effekt der Sanierung, die sich nach den geltenden Ver-
ordnungen richtet, berechnet werden. Mit den relativen Anteilen der Typgebidude am Bestand
148t sich dann auf die Gesamtzahl der im KfW-Programm sanierten Gebdude hochrechnen. Es
wird unterstellt, dal mit der relativ grofen Zahl der bisher sanierten Geb#dude eine ausreichend
grofe Stichprobe vorliegt, in welcher sich die Typstruktur des gesamten Bestandes widerspie-
gelt. In diesem Falle kann man davon ausgehen, daf die relativen Anteile der einzelnen
Typgebiude, die aus dem Gesamtbestand bekannt sind, auf die Stichprobe iibertragen werden
kénnen.

Das methodische Vorgehen bei der Schitzung der Energie- und CO,-Einsparung gliedert sich
in die folgenden Schritte:
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e Auswah! derjenigen Typgebdude, die aufgrund ihres Baualters flir eine Sanierung im Rah-
men des KfW-Programms infrage kommen. Die Gebdude sind nach Gréfe und Baualter
klassifiziert. Aus dieser Typologie werden fiir jede Hauptklasse mittlere Referenzgebiunde
ermittelt, mit denen dann die Einsparrechnungen durchgefiihrt werden.

e Festlegung der mittleren wirmetechnischen Kennzahlen der Referenz-Modellgebéude fiir
den Zustand vor der Renovierung (Urzustand).

o Emmittlung der alten Referenz-Heizkessel unter Beriicksichtigung der Heizungsstruktur
sowie der neuen Heizanlagen (Brennwert- und Niedertemperaturkessel) entsprechend dem
Stand der Technik.

e Festlegung der wirmetechnischen Eigenschaften der einzelnen Wirmeschutzmafnahmen
(Dammdicken und k-Zahlen). Das Bezugsniveau ist die Wirmeschutzverordnung von
1995. Es wird fiir die Rechnungen angenommen, daf} diese bei allen geforderten Sanierun-
gen eingehalten wird.

e Berechnung der Energiebilanzen und Ermittlung der Endenergieeinsparung fiir die einzel-
nen Mafinahmen an den Referenzgeb#uden unter Beriicksichtigung der Referenz-Kessel.

e Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung fiir das Férderprogramm in den Jahren
1996 bis 1998. Dazu werden die spezifischen Einsparungen der Einzelmafnahmen aus dem
vorangehenden Schritt mit den sanierten Wohnflichen multipliziert.

e Hochrechnung der Energieeinsparung auf das geplante Férdervolumen von 5 Mrd. DM.

e Umlegung der gesamten Energieeinsparung auf die einzelnen Energietriger 01, Gas, Kohle
und Strom.

e Umrechnung der Energietriger-Einsparungen in entsprechende CO,-Einsparungen und Be-
riicksichtigung der CO,-Effekte des Brennstoffwechsel.

2.2 Auswahl der Referenz-Gebiiude und Referenz-Heizkessel

Typeinteilung nach Grdflenklassen (alte Bundeslinder)

Der Wirmebedarf eines noch nicht sanierten Geb#udes hingt von seinem Bauzustand und von
seiner Gréfe ab. Der Bauzustand wiederum wird im wesentlichen durch das Gebiudealter
bestimmt. Die beiden Hauptkriterien der Gebiudetypologie sind deshalb die Gebiudegrife
und das Baualter. Nach der Gliederung des Statistischen Bundesamtes und des IWU (Institut
fiir Wohnen und Umwelt) wird der Gebindebestand der alten Bundeslénder in 32 reprisenta-
tive Typgebdude eingeteilt. Fiir die Gr68eneinteilung der Gebdude wird entsprechend der im
IKARUS-Datensatz vorhandenen Typologie die in Tabelle 2.1 gezeigte Aufteilung zugrunde
gelegt (vgl. Giilec T. et al., 1994 und Heckler R., Kolb G., 1997).

Gebidudegruppe Code ‘Wohneinheiten
Einfamilienhaus freistehend EFH 1-2
Reihen- und Doppelhaus RDH 1-2
Kleines Mehrfamilienhaus KMH 3-6
Grofies Mehrfamilienhaus GMH 7-12
Hochhaus HOH >12

Tabelle 2.1: Typgebéudeeinteilung nach Griéfle
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Typeinteilung nach Baualtersklassen (alte Bundeslinder)

Der GréBeneinteilung in Tabelle 2.1 wird noch eine Altersklasseneinteilung iiberlagert, die
sich teilweise an historischen Entwicklungen orientiert und teils am Inkrafttreten von Richtli-
nien, die fir den Wirmeschutz wichtig sind. Tabelle 2.2 gibt eine Ubersicht der Baualters-
klassen entsprechend dem Code A bis H (vgl. Giilec T. et al., 1994 und Heckler R., Kolb G.,
1997).

Baualterskiasse Code Bemerkung
- 1900 A Uberwiegend denkmalgeschtitzte Gebaude
1901 - 1918 B Gebéaude bis zum Ende des 1. Weltkrieges
1919 - 1948 (o} Vor Griindung der Bundesrepublik
1949 - 1957 D Nachkriegsjahre mit Materialmangel
1958 - 1968 E DIN 4108 wird wirksam
1969 - 1977 F Erganzung zur DIN 4108 ist glltig
1978 - 1983 G 1. Warmeschutzverordnung (WSVO) ist wirksam

1984 - 1994 H 2. W8VO ist wirksam
Tabelle 2.2: Typgebidudeeinteilung des Bestandes nach Baualtersklassen

Es wird angenommen, dafl im Rahmen des KfW-Programms die Ddmmung der AuB3enhiille
nur an wenigen Héusern gefordert wird, die jiinger als ca. 30 Jahre sind. Die Anzahl diirfte
gegeniiber dem Gesamtprogramm vernachlissigbar sein. Diese Annahme ist plausibel, da der
bauliche Renovierungszyklus fiir verschiedene Gebiudeteile in der Regel 40 bis 50 Jahre be-
trigt. Allerdings 148t die KfW in ihrem Forderprogramm seit dem 23.02.1998 alle Gebéude zu
(KfW, 1998). Damit kénnen auch Gebsude ins Programm kommen, die jiinger als 30 Jahre
sind. Der Anteil dieser sehr jungen und in der Regel noch relativ gut erhaltenen Gebdude
diirfte aber eher gering sein. Daher werden fiir die wirmetechnischen Rechnungen in dieser
Studie nur die in Tabelle 2.3 gezeigten Baualtersklassen zugrunde gelegt. Die verschiedenen
Typgebdude (insgesamt 19 Stiick) ergeben sich durch die Kombination aller Gréfienklassen
mit den infrage kommenden Altersklassen (vgl. Tabelle 2.3).

Einfamilen- Reihen- und | Kleines Mehr- | GroRes Mehr- Hochhaus Baualters-
haus freist. Doppelhaus familienhaus | familienhaus klasse
EFH RDH KMH GMH HOH
EFH-A - KMH-A - - - 1900
EFH-B RDH-B KMH-B GMH-B - 1901 - 1918
EFH-C RDH-C KMH-C GMH-C - 1919 - 1948
EFH-D RDH-D KMH-D GMH-D - 1949 - 1957
EFH-E RDH-E KMH-E GMH-E HOH-E 1958 - 1968

Tabelle 2.3: Typgebiudeeinteilung nach Grifie und Baualtersklassen

Gebdude im Urzustand
Bei den ausgewihlten Gebiudetypen handelt es sich um reprisentative, liber den jeweiligen
Teilbestand gemittelte "Modellgebdude". Dabei wird vom Urzustand der Geb4ude im Baujahr
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ausgegangen. Konkret heifit das, die Gebdudehtille besitzt keine zusitzliche Wirmeddmmung
und die Fenster haben nur Einfachverglasung. Etwaige zwischenzeitliche Verbesserungen an
der Gebdudehiille werden bei den Rechnungen nicht beriicksichtigt. Zum einen liegen hier-
iiber keine Informationen vor und zum anderen wird ein Gebdudebesitzer, der in der Vergan-
genheit schon DdmmafBnahmen vorgenommen hat, weniger geneigt sein, jetzt noch weitere
Verbesserungen durchzuflihren. Man kann deshalb mit grofer Wahrscheinlichkeit davon aus-
gehen, dal am KfW-Programm Geb#ude beteiligt sind, bei denen der Bedarf nach einer ener-
getischen Sanierung als besonders dringend angesehen wird.

Festlegung der Referenz-Gebdude fiir die Berechnung der Energieeinsparungen

Fiir die Berechnung der Energieeinsparungen durch die verschiedenen Sanierungsmafinahmen
wird die Anzahl der Referenz-Gebsude auf der Grundlage der obigen Typologie weiter ver-
einfacht. Fiir die vier Hauptklassen EFH, RDH, KIMH und GMH wird jeweils ein Referenz-
gebiude ausgewihlt, das dem mittleren Bauzustand und den mittleren wirmetechnischen Ei-
genschaften der Klasse am nichsten kommt. Mit Hilfe des IKARUS-Raumwirmemodells
wurden durch Rechnungen iber die Teilklassen unter Beriicksichtigung der Bestandsanteile
folgende Referenz-Gebiude ermittelt, die in Tabelle 2.3 fett und kursiv gekennzeichnet sind:

e EFH-C

e RDH-E

e KMH-E

¢ GMH-E

Fiir diese Referenz-Gebsude werden im folgenden Kapitel auf der Basis der Gebindekennda-
ten die mit verschiedenen Mafinahmen erreichbaren Energieeinsparungen ausgerechnet. Die
relevanten Gebiudekennzahlen aus der IKARUS Datenbank, die den wirmetechnischen Aus-
gangszustand (Urzustand) eines Gebdudes kennzeichnen, sind fiir die ausgesuchten Referenz-
Gebiude exemplarisch in der folgenden Tabelle 2.4 zusammengestellt.

Dimension EFH-C RDH-E KMH-E GMH-E
Verhaltnis AV m%/m?® 0,66 0,41 0,43 0,42
Fenster k- (Einfachverglasung) W/m?K 5.2 5,2 52 52
Dach kp (ungeddmmt) Wim?K 1,27 1,31 2,19 0,80
AuRenw. k, (Uungedammit) W/m?K 1,30 1,70 1,85 1,76
Kellerdecke ki (ungedammt) Wim?K 1,07 0,91 0,92 1,01
Warmebrlicken WIK 5,1 14,1 52 189

Quelle: Giilec et al. (1994)
Tabelle 2.4: Wirmetechnische Kenndaten von ungedimmten Referenz-Gebiuden

Festlegung der alten Referenz-Heizkessel fiir die Berechnung der Energieecinsparungen

Die berechnete Energieeinsparung wird aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit in End-
energieeinheiten angegeben. Dadurch werden sowohl die Gebdudeeffekte als auch die Wir-
kungsgrade der Heizungsanlagen mit beriicksichtigt. Bei den Energiebilanz-Rechnungen fiir
die verschiedenen Typgebiude mufl grundsitzlich die jeweils zugehorige Heizungssstruktur
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nach Art des Energietrigers (Gas, Ol, Kohle usw.), nach Art der Heizung (zentral, dezentral)

und nach Alter beriicksichtigt werden. Um hier nicht zu viel Kombinationsmdglichkeiten be-

arbeiten zu miissen, werden fiir die Rechnungen folgende Vereinfachungen eingefiihrt:

e Eswerden nur Zentralheizungen beriicksichtigt, da ihr Anteil an den beheizten Wohnungen
fast 80 % erreicht (PROGNOS, 1995).

e Beim Einbau von neuen Gasbrennwertkesseln wird ein alter Olkessel als Referenzanlage
unterstellt. Nach persénlichen Informationen der Gaswirtschaft werden durch Brennwert-
kessel rund 60 % alte Olkessel ersetzt, 20 % alte Kohlekessel, 5 % Elektroheizungen und
15 % alte Gasheizungen. Zum weitaus iiberwiegenden Teil werden also Olkessel substitu-
iert, so daB die Verwendung des alten Olkessels als Referenz naheliegend ist. Gegeniiber
dem alten Kohlekessel werden damit die Einsparungen zu niedrig gerechnet und gegeniiber
dem alten Gaskessel etwas zu hoch. Dadurch erfolgt so eine gewisse Kompensation des
Fehlers.

¢ Berechnung der Endenergieeinsparung durch Einbau eines neuen Niedertemperaturkessels
in Verbindung mit DdmmaBnahmen auf der Basis eines gemittelten Jahresnutzungsgrades.
Derzeit tragen die Energietrager Heizol und Erdgas insgesamt etwa gleichgewichtig zur
Energieversorgung im Haushaltssektor bei. Da sie zusammen ca. 80 % der Energie bereit-
stellen, kann man im Rahmen dieser Analyse die anderen Energietriger getrost vernach-
lassigen. Es liegt deshalb nabe, mit einem aus altem Ol- und Gaskessel gemittelten Jahres-
nutzungsgrad zu rechnen.

Die verschiedenen Kesseltypen sind in der IKARUS-Modelldatenbank geordnet nach den
beiden Leistungsbereichen < 80 kW und 80 bis 1400 kW enthalten. Der Nutzungsgrad wird in
Abhingigkeit von der Gebiudegrofie, dem gewihiten Kessel, der Auslastung und der Kessel-
temperatur aus entsprechenden Kennlinien berechnet. Die folgende Aufstellung zeigt zwei
ausgesuchte Beispiele fiir alte Referenzkessel.

1. Alter Olkessel

Bauart: Spezialkessel mit Olzerstaubungsbrenner
Baujahr: 1977 - 1982
Kesselnutzungsgrad: 77 % (fiir Einfamilienhaus)

2. Alter Gaskessel

Bauart: Spezialkessel mit Gasgebldsebrenner
Baujahr: 1977 - 1982
Kesselnutzungsgrad: 80 % (fiir Einfamilienhaus)

Festlegung der neuen Referenz-Heizkessel fiir die Rechnungen

Auch die Nutzungsgrade der neuen Kessel werden nach dem oben beschriebenen Verfahren
aus den Daten des IKARUS-Modells berechnet. Die folgende Aufstellung zeigt beispielhaft
zwei ausgesuchte neue Kesseltypen.

1. Neuer Olkessel
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Bauart: Niedertemperaturkessel mit Olzerstdubungsbren-

ner
Baujahr: nach 1995
Kesselnutzungsgrad: 92 % (fiir Einfamilienhaus)

2. Brennwertkessel

Bauart: Brennwertkessel mit Gasgeblasebrenner
Baujahr: nach 1995
Kesselnutzungsgrad: 102 % (fiir Einfamilienhaus)

Es wird fir die Rechnungen unterstellt, daB mit allen Kesseln Raumwirme erzeugt und
Warmwasser bereitgestellt wird. Der angegebene Kesselnutzungsgrad beschreibt nur die Kes-
selverluste. Die Verteilungsverluste fiir Heizung und Warmwasserbereitung werden zusétzlich
beriicksichtigt (vgl. z.B. Tabelle 2.6).

2.3  Energieeinsparung der einzelnen Sanierungsmafinahmen

Ubersicht der Sanierungsmafinahmen

Die Rechnung geht von ungeddmmten Referenz-Gebduden entsprechend dem Urzustand im
Baujahr aus. Hierfiir werden die Spareffekte der folgenden Einzelmafinahmen berechnet:

Mafnahmen an der Gebdudehiille:
e Auflenwandddmmung (8 cm Stirke)
e Fensteraustausch (k=1,3 W/mZK)
e Dachddmmung (12 cm Stérke)
Kellerdeckenddmmung (8 cm Stirke)

Mafnahmen an der Heizungsanlage:
e Neuer Gasbrennwertkessel
e Neuer Gasbrennwertkessel und Solaranlage
e Neuer Niedertemperaturkessel mit Ddmmafnahmen
e Neuer Niedertemperaturkessel mit DdmmaBnahmen und Solaranlage
e Solare Warmwasserbereitung
e Niedrigenergichaus
e Nah- oder Fernwirmeanschluf}

Vergleich der Rechenwerte mit der Wirmeschutzverordnung

Die Wirmeschutzverordnung (WSchV 1995) schreibt bei der Emeuerung bestehender Gebiu-
de bestimmte Anforderungen fiir den Wirmedurchgangskoeffizienten (k Zahl) der Bauteile
vor (Rathert, 1995). Diese Vorgaben sind mit den in dieser Rechnung verwendeten Zahlen in
Tabelle 2.5 verglichen. Die in der Rechnung verwendeten Bereiche fiir die k Zahlen ergeben
sich aufgrund der oben angenommenen Dammdicken und des Ausgangszustandes der Bautei-
le. Sie erfiillen die Warmeschutzverordnung auf jeden Fall, wie der Vergleich zeigt. Zum Teil
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liegen die Rechenwerte sogar etwas unterhalb. Die errechneten Energie- und CO,-
Einsparungen sind deshalb im Sinne einer Obergrenze zu verstehen.

Fiir die vorliegende Untersuchung wurde angenommen, daf3 alle Kreditnehmer die Anforde-
rungen der Wéarmeschutzverordnung erfiillen.

Die Anforderungen der ab 2000 geplanten Energiesparverordnung werden hier nicht bertick-
sichtigt.

Bauteil k Zahl WSchV 1995 Rechnung
W/m?K WimPK
AuRenwand Ka <0,40 0,36 -0,38
Fenster ke <1,80 1,30
Dach Kp <0,30 0,21-0,23
Kellerdecke Ky <0,50 0,30 -~ 0,31

Tabelle 2.5: Vergleich der Anforderungen der WSchV mit den Rechenwerten

Energiebilanz fiir ein Einzelgebdude

Tabelle 2.6 zeigt die Energiebilanzen fiir ausgewshlte Mafinabhmen am Beispiel des Gebiudes
EFH-C. Die Energieverbrauche sind auf die Wohnfliche bezogen. Es werden folgende Fille
dargestelit:

1. Gebiude ohne Dammung im Urzustand mit altem Olkessel,

2. Gebdude ohne Didmmung im Urzustand mit neuem Brennwertkessel,

3. Gebiude mit AuBenwanddimmung und altem Olkessel,

4. Gebiude mit ganz gedammter Aulenhiille incl. Fensteraustausch und altem Olkessel.

Die aufgrund des wirmetechnischen Zustandes des ungeddmmten Gebéudes (Urzustand) er-
forderliche Nutzwirme, belduft sich auf 280,4 kWh/m?a. Durch die AufBlenwandddmmung
verringert sich die Nutzwirme fiir die Raumheizung auf 213,0 kWh/m®a und auf 68,4
kWh/m?a wenn alle DammaBnahmen einschlieBlich Fensteraustausch vorgenommen werden.
Die Verteilungsverluste der Raumwirmebereitstellung belaufen sich auf 21,1 kWh/m’a. Dies
sind die Nettoverluste, die nicht zur Beheizung des Gebiudes beitragen. Es wird angenom-
men, daB sich durch die DimmaBnahmen und den Kesselaustausch die Verteilungsverluste
der Heizung nicht verdndern. Von den Verlusten der Warmwasserbereitung trigt rund die
Hilfte, namlich 13,3 kWh/m’a zur Beheizung des Gebaudes bei. Dies ist in der Tabelle 2.6 als
Zugewinn der Warmwasserbereitung verbucht.

Bei der Umrechnung des Raumwirme- und Warmwasser-Bruttobedarfs in Endenergie kommt
der jeweilige Kesselnutzungsgrad zum tragen. Fiir das ungeddmmte Gebiude mit dem alten
Olkessel ergibt sich ein gesamter Endenergiebedarf von ca. 425,5 kWh/m?a. Durch den Aus-

tausch des alten Olkessels gegen einen neuen Gasbrennwertkessel verringert sich der gesamte
Endenergieverbrauch auf 318,6 kWh/m”a. Durch den Einsatz eines Brennwertkessels wird in
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diesem Fall mehr gespart als mit einer Auflenddmmung, die nur einen Endenergieverbrauch
von 337,0 kWh/m®a erreicht. Erhebliche Einsparungen ergeben sich, wenn alle Dammafnah-
men ausgefiihrt werden. Dann sinkt der Endenergieverbrauch auf 149,5 kKWh/m’a.

Kenngrofie Dimension Ohne Dammung Mit Dammung
(Bezug auf 1 2 3 4
Wohnflache) | Alter Olkessel | Gasbrenn- | Alter Olkessel, | Alter Olkessel,
(Ausgangs- wertkessel AulRenwand- Alie Dammaf}-
zustand) dammung nahmen
Raumwérme
Nutzwarme kWh/m*a 280,4 280,4 213,0 68,4
Verteilungsverluste kwh/m?a 21,1 21,1 21,1 21,1
Zugewinn (WW) kWh/m®a -13,3 -13,3 -13,3 -13,3
Brutto-Bedarf kWh/m®a 288,2 288,2 220,8 76,3
Warmwasser (WW)
Nutzwérme kWh/m?a 12,1 12,1 12,1 12,1
Verteilungsveriuste KWh/m?a 26,0 26,0 26,0 26,0
Brutto Bedarf KWh/m“a 38,1 38,1 38,1 38,1
Raumwiérme + Warmwasser
Ges. Brutto Bedarf kWh/m®a 326,3 326,3 258,9 114,4
Endenergie
Raumwaérme kwh/m®a 3817 282,9 293,1 105,6
Warmwasser kwh/mZa 439 35,6 43,9 43,9
Gesamtverbrauch kWh/mZa 425.,5 318,6 337,0 149,5
Einsparung kWh/m?a - 106,9 88,5 276,0

Tabelle 2.6: Beispiele von Energiebilanzen fiir Gebiiude EFH-C

Vorgehen bei der Berechnung der Einspareffekte der Einzelmafinahmen
Tabelle 2.7 und Abbildung 2.1 zeigen die Endenergieeinsparung der im KfW-Programm ge-
forderten EinzelmafBnahmen, Der Rechnung liegen folgende Annahmen bzw. Vorgehenswei-

sen zugrunde:

o Bei den Mafinahmen 1 bis 4 in Tabelle 2.7 wird angenommen, dal der Kessel nicht ausge-

tauscht wird.

e FEs werden die Raumwirme- und die Warmwasserbereitstellung beriicksichtigt. Allerdings
haben die Dimmafnahmen 1 bis 4 keine Auswirkung auf den Energiebedarf zur Warm-
wasserbereitung. Der Einsatz effektiverer Heizkessel verringert dagegen den Endenergie-
verbrauch (vgl. Tabelle 2.6).

e Einsparung durch Installation eines Brennwertkessels (Mafnahme 5) wird ohne jegliche
DimmafBnahmen berechnet.
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o Fiir MaBinahme 6 wird volle Dammung (optimistische Annahme) und Einbau eines neuen
Niedertemperatur-Olkessels (NTK) angenommen.

e Einsparungen durch geringeren Stromverbrauch der neuen Kessel sind hier noch nicht be-
riicksichtigt. Dies erfolgt spiter in Kapitel 2.5 (Abschnitt: Stromverbrauch fiir Regelung
und Pumpen). Der Anteil ist aber gering.

e MaBnahme 7: Brennwertkessel ohne Démmalnahmen plus solares Warmwasser mit einem
solaren Deckungsgrad fiir die Warmwasserbereitung von 66 %.

e MaBnahme 8: Es wurde volle Démnung und Einbau eines neuen Niedertemperatur-Ol-
kessels angenommen plus solare Warmwasserbereitung (66 % solarer Deckungsgrad).

e Mafnahme 9: Fiir den Nah- und Fernwirmeeinsatz mit Gesamtnutzungsgraden von 75 bis
85 % wird gegeniiber dem alten Referenz-Olkessel mit einem Nutzungsgrad von 77 % kei-
ne Einsparung angesetzt. Dies mag im Einzelfall nicht immer gerechtfertigt sein. Da aber
bei den anderen Maflnahmen z. T. eher etwas zu optimistisch gerechnet wird, werden die
bei Mafinahme 9 vernachléssigten Einsparungen kompensiert.

e Mafinahme 10: Installation einer Wiarmepumpe. Hier wird eine Elektrowidrmepumpe un-
terstellt, mit einer Priméirenergiekennzahl von ca. 1. Die Gesamteinsparung ist wegen des
sehr kleinen Anteils der Warmepumpen an der Férderung vernachléssigbar.

e Mafinahme 11: Niedrigenergichaus. Diese Mafinahme fillt etwas aus dem Rahmen des
KfW-Programms, da es sich hier um Neubauten handelt. Da der Heizenergieverbrauch die-
ser Gebdude 30 % niedriger sein soll als die geltende Wirmeschutzverordnung, wurde eine
Einsparrate von 28 kWh/m?a angesetzt.

e Die Flichenanteile der einzelnen Gebdudekategorien werden nach dem folgenden Schliis-
sel aufgeteilt (Giilec T. et al., 1994):

EFH-A bis -E: 296 Mio. qm 22 %
RDH-B bis -E 525 Mio. qm 39%
KMH-A bis -E 306 Mio. qm 22%
GMH-B bis -E 237 Mio. gm 17%

1.364 Mio. qm 100 %

Spezifische Endenergieeinsparungen der Einzelmafnahmen

Tabelle 2.7 zeigt, dal von den Dammafinahmen (Nr. 1 bis 4) die Auflenwandddmmung bei
freistehenden Einfamilienhdusern (EFH) und bei Mehrfamilienhidusern (KMH und GMH) die
héchsten Endenergieeinsparungen erzielt. Im Falle der Reihendoppelhiuser (RDH) ist wegen
des kleinen Verhiltnisses von Auenwandfliche zu Fensterfliche der Fensteraustausch we-
sentlich energiesparender als die Aulenwandddmmung. Wegen des relativ hohen Anteils am
Bestand von 39 % werden die Einsparungen des gewichteten Durchschnittsgebdudes (Spalte
., in Tabelle 2.7) stark von diesem Gebéudetyp geprigt.

Interessant ist, da3 der Einbau eines Brennwertkessels bei den Gebiuden EFH, RDH und
KMH - das sind 83 % des Bestandes - mehr Energie einspart als eine Auflenwandddmmung.
Die Installation eines Brennwertkessels ist eine sehr effektive MafBnahme, die dariiber hinaus
auch noch relativ kostengiinstig ist.
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Werden alle vier DdmmaBnahmen zusammen durchgefiihrt, dann werden je nach Gebiude
Einsparungen von 180 bis 270 kWh/m’a erreicht. Bezogen auf den Endenergieverbrauch im
Urzustand von 300 bis 420 kWh/m’a (Raumwiérme plus Warmwasser) betragen die erreichba-
ren Einsparraten 60 bis 65 %.

Im giinstigsten Fall, wenn alle DdmmaBnahmen und ein Kesselaustausch durchgefiihrt werden
und wenn auch noch eine Solaranlage installiert wird (MafBinahme 8), kann an einzelnen Ge-
biuden eine Einsparung von immerhin ca. 70 bis fast 80 % erreicht werden.

Die niedrigste Einsparung wird durch Mafinahme 10 (Niedrigenergiehaus) erzielt, weil hier
die Wirmeschutzverordnung von 1995 mit ihrem relativ hohen Standard als Referenz dient.
Wiirde man z. B. ein altes Einfamilienhaus durch entsprechende Dimmung auf den Niedrige-
nergichaus-Standard bringen, dann kémnten ohne Heizungsaustausch statt 28 KWh/m bis 270
KkWh/m® eingespart werden.

a b c d e
Nr. MaRnahme EFH RDH KMH GMH Durchschn.

Anteil 22 % Anteil39% Anteil22 %  Anteil 17 %  (gewichtet)
kWh/m?a kWh/m?a KWhim?a kWh/m?a kwWh/m?a

1 Auftenwand 89 43 80 109 72
2 Fenster 85 111 64 71 88
3 Dach 86 37 62 7 48
4 Kellerdecke 19 40 8 4 22
5 BWK (Gas) 107 96 89 78 94
6 NT Kessel + Dammung 302 251 238 207 252
7 BW Kessel + Solar 136 124 118 107 122
8 NTK+Solar +D&mmung 331 279 267 236 280
9 Nah-, Fernwérme ~0 ~0 =0 ~0 ~ 0
10  Wéarmepumpe ~ ~0 ~0 =0 =0
11  Niedrigenergiehaus 30 30 25 25 28

Tabelle 2,7: Spezifische Endenergieeinsparung der Einzelmafinahmen
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Abbildung 2.1: Mittlere spezifische Endenergieeinsparung
der verschiedenen Einzelmafinahmen

2.4  Hochrechnung der Energieeinsparung auf ein Fordervolumen von 5 Mrd. DM
Gesamteinsparungen von 1996 bis 1998

Die jdhrlichen Einsparungen ergeben sich aus den spezifischen Einsparungen, multipliziert
mit den sanierten Wohnflichen. Diese Flichen und die jahrlichen Einsparungen sind fiir die
EinzelmafBnahmen in der folgenden Tabelle 2.8 dargestellt, Die Installation von Brennwert-
kesseln hat in allen Jahren im Vergleich zu den anderen Mafinahmen immer die héchsten Ein-
sparungen erzielt.

Die kumulative Gesamteinsparung der Einzelmafnahmen fiir den Férderzeitraum 01.01.1996
bis 31.07.1998 ist in Abbildung 2.2 zusammengefaBt. Die folgenden drei EinzelmaBnahmen
decken 86 % der Gesamteinsparung ab: Installation von Brennwertkesseln (36 %), Aufien-
wandddmmung (25 %) und Fensteraustausch (25 %).
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Spez. Sanierte Gesami- Sanierte Gesamt- Sanierte Gesamt-
Einspg.  Flache Einspg. Fliche Einspg. Flache  Einspg.
1996 1996 1997 1997 1008"  1998"
kWhim®a  Mio. m® PJ Mio. m? PJ Mio. m? PJ
1 AuRRenwand 72 2,816 0,730 1,394 0,361 0,551 0,143
2 Fenster 88 2,338 0,741 1,149 0,364 0,374 0,118
3 Dach 48 0,606 0,105 0,295 0,051 0,127 0,022
4 Kellerdecke 22 0,045 0,004 0,025 0,002 0,010 0,001
5 BWK (Gas) 94 2,777 0,940 1,774 0,600 0,657 0,222
6  NTK+ Dammung 252 - - 0,353 0,320 0,128 0,116
7 BW Kessel + Solar 122 - - 0,024 0,011 0,023 0,010
8 NTK+Solar+Damm. 280 - - 0,004 0,004 0,004 0,004
9 Nah-, Fernwarme - - - 0,025 - 0,009 =0
10  Wéarmepumpe - - - - - 0,0006 =0
11 Niedrigenergiehaus 28 - - - - 0,157 0,016
12 Keine Zuordnung - - - - - - 0,033?
Summe - 8,582 2,520 5,043 1,713 2,040 0,685
1) 1. 1. bis 31. 7. 1998 2) Mit den Zusagebetrigen gewichtet

Tabelle 2.8: Hochrechnung der Energieeinsparung bis 31. 7. 1998

Einsparung {PJ/a}

1,8
1.6

1,4

1.2 -
1

0,8 -
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KfW Mafinahmen

{
i

Abbildung 2.2: Gesamte Endenergieeinsparung der
EinzelmafBnahmen (1.1. 1996 - 31.7. 1998)
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Gesamteinsparungen fiir das Fordervolumen von 5 Mrd. DM

Die Kreditzusagen fiir die rund 2,5 Jahre vom Programmbeginn bis Mitte 1998 betrugen 2,8
Mrd. DM. Fiir 1998 wurde der Betrag von 491 Mio. DM mit 12/7 auf 0,841 Mrd. DM hoch-
gerechnet. Fiir die folgenden Jahre 1999 und 2000 ist dann die Differenz zu 5 Mrd. DM je zur
Hilfte angesetzt worden. Dies entspricht einem Jahreswert von je 0,92 Mrd. DM (grauer Be-
reich in Tabelle 2.9).

Die bis 2000 angestoBenen Investitionen wurden mit dem aktuellen Faktor 2,87 hochgerech-
net (vgl. Tabelle 2.9). Das Verhiltnis von berechneter Energiecinsparung zu Kredit-Zusagen
variiert von 1,8 PJ/Mio. DM im Jahre 1996 iiber 1,9 PJ/Mio. DM (1997) und 1,4 PJ/Mio. DM
fiir das erste Halbjahr 1998. Der niedrigere Wert fiir 1998 ist durch die Niedrigenergiehaus-
Forderung verursacht, die eine sehr geringe anrechenbare Einsparung hat, aber erhebliche
Fordermittel beansprucht. Fiir das erste Halbjahr 1998 war dies nach Tabelle 1.9 schon die
viertteuerste EinzelmaBnahme. Da die Férderstruktur von 1998 wahrscheinlich auch in Zu-
kunft zu erwarten ist, wird die Energiceinsparung bis 2000 mit dem Verhltnis 1,4 PJ/Mio.
DM in der letzten Spalte von Tabelle 2.9 hochgerechnet.

Jahr Kreditmittel AngestoBene Investition/Zusagen Energie-
Investitionen einsparuny
Mio. DM Mio. DM - PJfa
1996 1426 2.352 2,520
1997 894
1998 bis 31. 7,

q9%Bbisaliz

Summe 5.000 11.609 2,32
Der graue Bereich kennzeichnet die hochgerechnete Entwicklung
Tabelle 2.9: Kredit-Zusagen, Investitionen und Endenergieeinsparung von 1996 bis 2000

Die Gesamteinsparung des 5 Mrd. Forderprogramms betrégt 7,975 PJ. PROGNOS (1995) er-
wartet fiir das Jahr 2000 in den alten Bundeslindern fiir Raumwéirme und Warmwasser einen
Gesamtverbrauch der Haushalte von 1.929 PJ. Bezogen auf diesen Verbrauch betrigt die
Energieeinsparung durch das KfW-Programm rund 0,4 %.

2,5 Umrechnung der Energieeinsparung auf die einzelnen Energietriger
Zuordnungskriterien fiir die Energieeinsparungen

In den Kapiteln 2.3 und 2.4 wurde Endenergieeinsparung fiir die zugrunde gelegten Referenz-
systeme berechnet. Eine Zuordnung zu bestimmten Energietrigern wurde noch nicht vorge-
nommen, Diese Umrechnung der Einsparungen auf Ol, Gas, Kohle und Strom (Nacht-
speicher) erfolgt nach drei unterschiedlichen Kriterien:
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Umlage nach dem Energietrigermix der Beheizungsstruktur. Die Prozentanteile fiir 1998
werden aus der PROGNOS-Studie interpoliert. Dabei ist zu beachten, dafl die Fernwérme,
wie oben vereinbart, nicht mit eingeschlossen ist. Es ergibt sich folgender Schliissel:

Fernwérme zu Null gesetzt
o1 43,7%
Gas 437 %
Kohle 4,9%
Strom 7,7 %

Diese Relationen werden fiir die Laufzeit des KfW-Programms konstant gehalten. Die Ein-
sparungen, die nach diesem Kriterium umgelegt werden, sind in Tabelle 2.10 in der dritten
Spalte mit "Mix" gekennzeichnet.

Beim Brennwertkessel (Manahmen 5 und 7) erfolgt die Umlage nach den Prozentzahlen
der substituierten alten Heizanlagen. Als Referenz fiir die Zuordnung dienen hierzu die fol-
genden Relationen: 65 % O, 20 % Kohle, 10 % Gas, und 5 % Strom (Nachtspeicher)
(Quelle: Gasversorger). Auch dieser Schliissel wird fiir die Lanfzeit des KfW-Programms
konstant gehalten. Die nach diesen Prozentzahlen umzulegenden Einsparungen sind in Ta-
belle 2.10 in der Spalte "Zuordnung" mit "BWK Subst." gekennzeichnet".

Bei den MaBnahmen Nr. 6 und 8 (Einbau eines Niedertemperatur-Olkessels) wird ange-
nommen, daB 90 % der ersetzten Kessel alte Olkessel waren. Diese Annahme ist gerecht-
fertigt, da es sehr unwahrscheinlich ist, dal Gaskesselbesitzer auf Ol umsteigen. Beim Rest
von 10 % werden Kohleheizungen unterstellt. Die Einsparungen, die nach diesem Kriteri-
um umgelegt werden, sind in der Tabelle 2.10 mit "Ol/Kohle" gekennzeichnet.

Nr.  MaBnahme® Zuordnung Einsparung in PJ
1996 1997 1998 1999 2000
1 Aullenwand Mix 0,730 0,361 0,248 0,282 0,282
2 Fenster Mix 0,741 0,364 0,202 0,232 0,232
3 Dach Mix 0,105 0,051 0,038 0,044 0,044
4 Kelledecke | Mi 0004 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002
. xnibisdplistt | Mx | 1580|0778 0544  0560| | 0560
o] BWK (Gas) BWK Subst. 0,940 0,600 0,380 0,437 0,437
6 NTK + Ddmmung OliKohle - 0,320 0,199 0,229 0,229
7 BWK + Solar BWK Subst. - | 0011 | 0017 | 0020 | 0020
. Summe5+7 | BWKSubsl | 0940( 0611 0397 . 0457| 0457
8 NTK+Soler +Damm. |  OliKohie - 0,004 | 0007 | 0008 | 0008
. Summe6+8 | Okohle | - -| 0324|0208 0237] 0237
8  Nah-, Fernwiirme S T - -
11 Niedrigenergiehaus | OlGas 50/50 | - - | o027 | o031 | o031
12 Keine Zuordnung Mix - - 0,057 - -
Summe - 2,520 1,713 1,174 1,284 1,284

1) ohne Mafinahme 10 (Antell istzu gering)
Tabelle 2.10: Energieeinsparung der Mallnahmen und Zuordnungskriterium

34




Umrechnung der Gesamteinsparung von 1996 bis 2000 auf einzelne Energietriger

Die Einsparungen, die bisher in PJ angegeben sind, werden nun auf die einzelnen Energietrd-
ger Ol, Gas, Kohle und Strom umgelegt. Die Teilsummen der Einsparungen nach Tabelle 2.10
(graue Bereiche) werden entsprechend den obigen Relationen (Schliisseln) aufgeteilt. Dies ist
beispielhaft fiir 1996 in Tabelle 2.11 gezeigt. Die jeweilige Gesamteinsparung ist in den bei-
den letzten Spalten zusammengefaBt. Fiir die anderen Jahre wird in gleicher Weise vorgegan-
gen. In Tabelle 2.12 sind dann die Ergebnisse fiir die einzelnen Jahre und kumulativ fiir die
zugrunde gelegte Kreditsumme von 5 Mrd. DM zusammengestelit

Mix BWK Subst.  Ol/Kohle Gesamte Einsparung

PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a %
Oi 0,690 0,611 - 1,301 51,6
Gas 0,690 0,094 - 0,784 31,1
Kohle 0,078 0,188 - 0,266 10,6
Strom (Nachtsp.) 0,122 0,047 - 0,169 6,7
Summe 1,580 0,940 - 2,520 100

Tabelle 2.11: Einsparung nach Energietriigern fiir das Jahr 1996

Stromverbrauch fiir Regelung und Pumpen

In Tabelle 2.12 ist noch der Stromverbrauch der Regelung und der Pumpen erfaflt. Nach
PROGNOS, 1995 betrigt der mittlere Stromverbrauch der Ol- und Gaszentralheizungen um-
gerechnet fiir das Jahr 1992 rund 0,61 kWh/m’. Fiir die Stromeinsparung durch neue Pumpen
entsprechend der Heizungsanlagenverordnung kann man rund 25 % bezogen auf die Altanla-
gen ansetzen (ISI et al., 1993). Gegeniiber den alten Anlagen wird die Einsparung der Pumpe
jedoch durch einen etwas héheren Verbrauch der Regelung zu einem kleinen Teil wieder
kompensiert. Deshalb wird hier nur mit 20 % oder 0,12 kWh/m® gerechnet. Zur Ermittlung
der gesamten Stromeinsparung wird die spezifische Einsparung von 0,12 kWh/m® mit den
sanierten Wohnfléchen fiir den Kesselaustausch multipliziert. Die erzielbare Stromeinsparung
ist in der vorletzten Zeile von Tabelle 2.12 dargestellt.

1996 1997 1998 1999 2000 1996-2000*

PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a %
Ol 1,301 1,029 0,694 0,770 0,770 4,564 57,2
Gas 0,784 0,401 0,292 0,307 0,307 2,091 26,2
Kohle 0,266 0,191 0,106 0,118 0,118 0,799 10,0
Strom (Nachtspeicher) 0,169 0,091 0,083 0,090 0,090 0,523 6,6
Strom (normal) 0,0012 | 0,0009 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0006 0,0037 -
Summe 2,521 1,714 1,174 1,285 1,285 7,981 100

*kumuliert
Tabelle 2.12: Jihrliche Einsparung nach Energietriigern bis 2000
(fiir S Mrd. DM Kreditvolumen)
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Die letzte Spalte von Tabelle 2.12 zeigt die prozentuale Aufteilung der kumulativen Einspa-
rung. Ol ist mit rund 57,2 % am stirksten betroffen. Der Prozentsatz des jeweils néchsten
Energietriigers in Tabelle 2.12 halbiert sich etwa in Bezug auf den vorangehenden Energietré-
ger. Der Strom hat mit rund 6,6 % den geringsten Anteil.

2.6  Berechnung der CO,-Einsparung bei den Konsumenten
Eine CO,-Minderung ergibt sich aus zwei Effekten:

e Energieeinsparung durch Wirmeddmmung und Heizungsaustausch
e CO,-Einsparung durch Brennstoffwechsel

CO,-Einsparung durch Energieeinsparung

Es wird nur die CO,-Minderung berechnet, die sich aus der Verringerung des Verbrauchs von
01, Gas, Kohle und Strom bei den Konsumenten ergibt. Dazu werden die Energieeinsparun-
gen der verschiedenen Energietriager aus Tabelle 2.12 mit den zugehérigen CO,-Koeffizienten
multipliziert. Die so ermittelten CO,-Einsparungen sind in Tabelle 2.13 zusammengestellt.

CO,-Einsparung durch Brennstoffwechsel

Dies betrifft insbesondere den Wechsel von Ol, Kohle und Strom zu Gas beim Einbau von
Brennwertkesseln. Durch die Brennwertkessel werden rund 60 % alte Olkessel ersetzt, 20 %
alte Kohlekessel, 5 % Elektroheizungen und 15 % alte Gasheizungen. Fir die CO,-
Einsparung ist die Differenz der CO,-Koeffizienten von Ol; Kohle und Strom zu Gas mafige-
bend. Werden die Einzeldifferenzen mit den obigen Prozentanteilen gewichtet, dann ergibt
sich eine mittlere Differenz von 26.980 PJ/t. Die gesamte CO,-Einsparung durch Brennstoff-
wechsel ergibt sich dann durch Multiplikation mit dem Energieverbrauch derjenigen Brenn-
wertkessel, die Ol, Kohle und Strom ersetzt haben. Diese Energieverbriuche betragen 2,5 PJ
(1996), 1,6 PJ (1997), 1,0 PJ (1998), 1,1 PJ (1999) und 1,1 PJ (2000). Die gesamten CO,-
Einsparungen sind in Tabelle 2.13 dargestellt.

CO, | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 1996-2000

Koeff, (kumufiert)

yPJ Mio. tfa | Mio, Ya | Mio. ta | Mio. ¥a | Mio. ta | Mio. Va %
O 73.750 | 0,006 | 0,076 | 0,051 | 0,057 | 0,057 | 0,337 | 408
Gas 55.700 | 0,044 | 0022 | 0,016 | 0,017 | 0017 | 0,116 | 140
Kohle 108.190| 0,020 | 0,021 | 0,011 | 0013 | 0,013 | 0087 | 105
Strom (Nachisp.) | 168,800 | 0,0285 | 0,0154 | 0,0140 | 0,0152 | 0,0152 | 0,0883 | 10,7
Strom (normal) 168.800 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0005 | 0,1
Brennstofiwechsel | 26.980 | 0,067 | 0,043 | 0,027 | 0,030 | 0030 | 0197 | 239
Summe . 0,265 | 0,478 | 0,419 | 0132 | 0,132 | 0,826 | 100

Tabelle 2,13: Jiihrliche CO, Einsparung bei den Konsumenten
(fiir 5 Mird. DM Kreditvolumen)

Nach PROGNOS, 1995 kann man im Jahr 2000 fiir den Haushaltssektor der alten Bundeslan-
der eine CO, Emission von ca. 97 Mio. Tonnen erwarten. Davon entfallen rund 90 % auf die
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Raumwirmebereitstellung und 10 % auf die Warmwasserbereitung. Die Einsparung durch das
KfW-Programm von 0,826 Mio. Tonnen bedeutet dann einen relativen Anteil von 0,85 %.
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3.  Schiitzung der CO,-Einsparungen und der Beschiftigungseffekte im
Produktionsbereich mit dem Input-Output-Modell

3.1  Methodisches Vorgehen und Wirkungskette des KfW-Programms

Uber die direkten Effekte im Hinblick auf Energietriger und CO,-Emissionen im Bereich der

Raumwirmeerzeugung induziert das Investitionsférderprogramm volkswirtschaftliche Effekte

im giiterwirtschaftlichen Bereich. Das KfW-Programm induziert investive Mafinahmen und

weitere Effekte, die als zusitzliche Endnachfrage Aktivititen der Produktionssektoren anre-

gen. Die zusitzliche Endnachfrage, die das AusmaB der induzierten volkswirtschaftlichen

Produktion bestimmt, ergibt sich als Summe z. T. gegenldufiger Einzeleffekte des KfW-

Programms (Pfaffenberger, 1997):

e Investitionseffekt: Nachfrage fiir Investitionen in neue Bauten/Anlagen 18st Produktions-
effekte direkt in den produzierenden Sektoren aus.

e Verdringungseffekt: Bisher genutzte Brennstoffe/Energietriger werden durch den Einsatz
von Kapitalgiitern oder anderer Energietriiger substituiert. Betroffen sind davon die
Brennstoff- (Energietriger)-Produzenten sowie —héndler, die eine geringere Nachfrage
verzeichnen.

o Betriebseffekt: Fiir neu installierte Anlagen kénnen fiir Wartung und Betrieb neue Anfor-
derungen bestehen. Betroffen sind Handwerks- und ggf. Dienstleistungsunternehmen, die
eine verinderte Nachfrage verzeichnen.

e Budgeteffekt: Durch eine Nettobelastung (-entlastung) der Haushalte werden konsumtive
Ausgaben verdringt (ermoglicht). Der Nettoeffekt kann iiber die eingesparten Energie-
trager und die laufende Kredittilgung ermittelt werden. Fiir den Unternehmensbereich
Wohnungsvermietung kann nach Mafigabe der Wirtschaftlichkeit von Investitionen eine
Nettoentlastung unterstellt werden. Die Nettoentlastung kann zu héheren Investitionen im
Wohnungsbaubereich fiihren.

Die folgende Analyse konzentriert sich auf den Investitions- und den Verdringungseffekt
(Abbildung 3.1). Das Ausmal} der Betriebseffekte erscheint fiir eine Gesamtbetrachtung ver-
nachldssigenswert. Insbesondere Mafinahmen zur Warmeddmmung fiihren nach der Investiti-
onsphase nicht zu Wartungs- und Betriebsaufwand, Der Budgeteffekt 148t sich anhand der
vorliegenden Informationen nicht hinreichend quantifizieren. Insbesondere im Bereich der
privaten Hausbesitzer 1468t sich nicht feststellen, ob die Durchfithrung der Mafnahmen Er-
gebnis einer Rentabilititsrechnung oder Ausdruck dkologischen Bewuftseins sind.

Einer weitergehenden Quantifizierung entziehen sich dynamische Effekte, die zu einer Verin-
derung des Marktes fithren, ebenso wie AuBlenhandelseffekte, die sich iiber den Im- und Ex-
port von Anlagen abzeichnen, sowie ein internationaler Budgeteffekt {iber die geringeren De-
viseneinnahmen der Exporteure von Primérenergietrigern.
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Abbildung 3.1; Wirkungskette des KfW-Investitionsprogramms

Die zusitzliche Endnachfrage 16st im weiteren tiber die Vorleistungsverflechtung der Produk-
tionssektoren weitere Aktivititen aus. Uber die Wirkungsrichtung und die Gré8enordnung des
Gesamteffektes kann eine Aussage erst nach Analyse der Einzeleffekte gemacht werden. Ta-
belle 3.1 gibt Auskunft iiber die Wirkungsrichtungen der Einzeleffekte.

Produktion Beschaftigung

Investitionseffekt + + +

CQO,-Emission

Verdrangungseffekt - - -
+: Erhghung, -: Verringerung
Tabelle 3.1: Wirkungsrichtungen von Einzeleffekten

Unter dynamischer Betrachtung gilt es, die Einzeleffekte bei unterschiedlicher Wirkungsdauer
zu verrechnen (Abbildung 3.2). Investitionseffekte wirken nur in dem begrenzten Zeitraum
der Investitionsphase. Verdringungseffekte dagegen orientieren sich in ihrer Wirkungszeit an
der technischen Lebensdauer der Anlagen. Um Doppelzidhlungen zu vermeiden, muf} bei dif-
ferenzierter Analyse die Restlebensdauer zu ersetzender Altanlagen betrachtet werden, da
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nach Ablauf dieser Zeit ohnehin eine Investition in eine neue Anlage modernen Typs anzu-
nehmen ist.

1996 1997 1998 . o ae a a >
X X X X X X X

X X X

y Y y

Z4 Zy Z4

Z 2, 23 Z; Z; Z 22 2y 23 2y

mit  x: jéhrliche CO,-Reduktion durch Verdringungseffekt
y: jéhrlicher CO,-Anstieg durch Investitionseffekt
7,: jéhrlicher Beschiftigungseffekt durch Investitionseffekt
z,: jahrlicher Beschiftigungseffekt durch Verdringungseffekt
Abbildung 3.2: Dynamische Aspekte von Einzeleffekten

3.2  Input-Output-Modell als Basis der 6konomischen Analyse der Beschéftigungs-
wirkung und der nachfrageinduzierten CO,-Emissionen

Input-Output-Modelle in der empirischen Forschung

Input-Output-Modelle zéhlen zu den traditionellen Verfahren der empirischen Wirtschaftsfor-

schung. Sie finden seit den 60er Jahren Anwendung vor allem bei struktur-, energie- und auch

umweltpolitischen Fragestellungen.2 Mit zunehmender Bedeutung der Beschiftigungsproble-

matik als auch der Umweltbelastung wird der Ansatz insbesondere auch fiir beschiftigungs-

und umweltpolitische Fragestellungen verwendet.’

Die Input-Output-Analyse erméglicht es, die Auswirkungen externer Impulse auf wichtige
makroSkonomische Gréfen wie Wertschopfung und Beschiftigung zu quantifizieren. Die
hierfiir notwendige Datenbasis wird durch Input-Output-Tabellen zur Verfiigung gestellt, die
weltweit zum Standard volkswirtschaftlicher Statistiken gehdren und regelmifig, allerdings
zumeist mit einer Zeitverzégerung von = 2 Jahren, aktualisiert werden. Diese gute Verfligbar-
keit des fiir eine empirische Analyse erforderlichen Zahlenmaterials hat dazu beigetragen, daf
die Input-Output-Analyse hiufig und zu sehr unterschiedlichen Themen (Wirtschaftsstruktur,

* Mit dem Einsatz von Input-Output-Modellen werden insbesondere Vorteile hinsichtlich einfacher Erstellung,
moglicher Erweiterungen, universeller Anwendung, einfacher und konsistenter logischer Struktur, Zugriff auf
amtliche Statistiken sowie guter Interpretationsméglichkeit verbunden. Vgl. Pfaffenberger (1995).

3 Vgl. z.B. Spitznagel (1976), Lobbe/Rettig, (1985) und Belitz/Edler (1998). Zu Beschiftigungseffekten des Ein-
satzes erneuerbarer Energietrdger oder Mafinahmen des rationellen Energieeinsatzes vgl. Hohmeyer/Jochem/
Garnreiter/Mannsbart (1985), Mohr/Ziegelmann/Unger (1995) und Pfaffenberger (1997). Zu Beschiftigungs-
wirkungen des Exports fortschrittlicher kohlebasierter Stromerzeugungstechniken vgl. Kuckshinrichs/ Schwarz/
Miiller-Kirchenbauer (1998). Zu umweltrelevanten Effekten vgl. Hohmeyer/Kirsch/Viogele (1997) und Proops/
Faber/Wagenhals (1993).
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Energieeinsatz, auenwirtschaftliche Verflechtungen, Einkommensverteilung, Arbeitsmarkt-
forschung etc.) als Instrument eingesetzt wird.

Input-Output-Tabellen beschreiben eine Volkswirtschaft, indem sie samtliche Giiterstréme,
die zwischen den einzelnen Sektoren einer Volkswirtschaft flieen, sowie Importe und Expor-
te darstellen. Sie zeigen somit die wechselseitigen wirtschaftlichen Beziehungen zwischen den
Akteuren einer offenen Volkswirtschaft. Dies geschieht aber in einer hochaggregierten Form,
da jeweils eine Vielzahl einzelner Wirtschaftseinheiten zu méglichst homogenen Sektoren zu-
sammengefaBt wird (vgl. Holub et al., 1982).

Das statistische Bundesamt, eine der Institutionen in Deutschland, die Input-Output-Tabellen

aufstellen, formuliert dies so: “Entsprechend der speziellen Aufgabe der Input-Output-Tabel-

len, ein quantitatives Bild der produktions- und giitermiBigen Verflechtung in der Volkswirt-
schaft zu geben, zeigen diese Tabellen im einzelnen:

e wie sich das gesamte Aufkommen an Giitern (Waren und Dienstleistungen) aus inléndi-
scher Produktion und aus der Einfuhr auf Giitergruppen verteilt,

e wie diese Giiter verwendet werden, wobei zwischen der intermediiren Verwendung
(Verbrauch von Vorleistungsgiitern) der einzelnen produzierenden Bereiche und der letz-
ten Verwendung (Privater Verbrauch, Staatsverbrauch, Anlageinvestitionen, Vorratsver-
anderung und Ausfuhr) unterschieden wird,

e welche Einkommen im Zuge der Produktion in den einzelnen produzierenden Bereichen
entstanden sind” (Statistisches Bundesamt,1995).

Diese Zusammenhinge sind in der folgenden Abbildung 3.3 im Uberblick dargestellt. Die
einzelnen Quadranten in Abbildung 3.3 lassen sich in folgender Weise charakterisieren:

e Der erste Quadrant zeigt die Vorleistungsverflechtung der Volkswirtschaft und erfafit
somit diejenigen (inldndischen) Waren- und Dienstleistungsstrome, die zwischen den n
Produktionsbereichen des betrachteten Wirtschafisgebietes in einer bestimmten Periode
geflossen sind. Das Element x;; dieses Quadranten beschreibt die Vorleistungslieferungen
des Sektors i an den Sektor j. Aus den Zeilensummen des Quadranten lassen sich die ge-
samten Vorleistungslieferungen (Zwischennachfrage x;) und aus den Spaltensummen die
gesamten Vorleistungsbeziige (inldndische Vorleistungen x;) eines Sektors entnehmen.

e Aus dem zweiten Quadranten gehen die Lieferungen der n Produktionsbereiche an die
Endnachfragebereiche hervor. Die Endnachfragematrix enthilt den Teil der inlédndischen
Lieferungen, die den verschiedenen Formen der letzten Verwendung zugefiihrt werden.
Aus den Zeilensummen kénnen die Lieferungen fiir die Endnachfrage (y;) entnommen
werden.
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Abbildung 3.3: Schematischer Aufbau einer Input-Output-Tabelle

Den Bezug der n Produktionssektoren an Vorleistungen aus anderen Wirtschaftsgebieten
(Importe) sowie die Beitrdge dieser Produktionsbereiche zur Bruttowertschdpfung zeigt
der dritte Quadrant (primére Inputs). Fiir die Wertschépfung wird folgendes Berechnungs-

verfahren verwendet:

Einkommen aus unselbstindiger Arbeit

Einkommen aus Unternehmertitigkeit und Vermdgen

Nettowertschopfung zu Faktorkosten
Produktionssteuern abziiglich Subventionen

Nettowertschépfung zu Marktpreisen
Abschreibungen

Bruttowertschdpfung zu Marktpreisen
Vorleistungen

M+ M+ M|+ M|+
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e Im vierten Quadranten sind die Beziehungen zwischen den priméiren Inputs und der End-
nachfrage aufgefiihrt. Dazu zghlen auch die Beziige der Endnachfragekomponenten aus
anderen Wirtschaftsgebieten sowie Korrekturposten.

Das erweiterte, offene statische Leontief-Modell zur Bestimmung der von einer Endnachfra-
gevariation ausgehenden Produktions-, Beschdftigungs- und Emissionseffekte

Statische Input-Output-Analysen basieren auf einer gegebenen volkswirtschaftlichen Produk-
tionsstruktur, die fiir alle im Rahmen der komparativ-statischen Analyse betrachteten Zeit-
punkte unverdndert bleibt. Dies setzt voraus, dafl aufgrund der Produktionstechniken nur je-
weils ein ganz bestimmtes Einsatzverhiltnis der Produktionsfaktoren mdoglich bzw. kono-
misch sinnvoll ist, d.h. daB eine limitationale (Leontief-) Produktionsfunktion vorliegt.

Die folgende Box zeigt die wesentlichen mathematischen Elemente der Input-Output-
Methodik zur Analyse von Produktions-, Beschiftigungs- und Emissionswirkungen von
Nachfragevariationen.’ Der Vektor der Produktionswerte x kann unter Vorgabe des Vektors
der Endnachfrage y und der Matrix der Input-Koeffizienten A bestimmt werden.

Effekt Datenquelle
Produktion a, . oAy Aggz: Input-Output-Tabelle des
X=(I~A)_I -y : : : Statistischen Bundesamtes
x: Produktionswert A= a.
NUN: P
A: Matrix der Input-Koeff. . ;J : y: Nachfragevektor aus Investi-
(I-A)-1: Leontief-Inverse a tions- und Verdrangungseffekt
e a
y: Nachfragevektor o b
Beschiiftigung L, .. 0 .. 0 Lyges: INput-Output-Tabelle des
E= (I~A)_1 L.y : : : Statistischen Bundesamtes
=L-x L=y0 .. 1ij . 0
. : : ry: Literatur, erwartete sektorale
L: Diagonalmatrix der Arbeits- 0 0 | Entwicklung der Arbeitsproduk-
koeffizienten Tt e tivitat
t
L (t) =l (0)'(1 - ’2’)
CO,-Emission f, . 0 .. 0 F1ggs: Input-Output-Tabelle des
EM=(I— A)‘I Fy : : : Statistischen Bundesamtes
=F.x F=|0 .. f; .. 0
F: Diagonalmatrix der CO,- :
Koeffizienten 0 .. 0 .. £,

* Fiir detailiertere Erlduterungen der Methodik vgl. Anhang Kapitel 3.
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Eine Erweiterung der Grundform um Arbeitskoeffizienten erlaubt die Bestimmung der durch
eine Variation der Endnachfrage induzierten Beschiiftigungseffekte. Um der Produktivi-
titsentwicklung in einzelnen Sektoren Rechnung zu tragen, kann der Arbeitskoeffizient ent-
sprechend dem Faktor r der zunehmenden Arbeitsproduktivitét korrigiert werden. Unter Ein-
bezug der CO,-Koeffizienten kénnen in gleicher Weise die durch eine Variation der Endnach-
frage induzierten Emissionseffekte bestimmt werden.

Hauptdatenquelle fiir die Input-Koeffizienten sowie die Beschiftigungs- und Emissionskoef-
fizienten ist die vom Statistischen Bundesamt regelmifig veroffentlichte Input-Output-
Tabelle fiir die Bundesrepublik Deutschland. Der Vektor der hier durch das KfW-Programm
induzierten Endnachfrage muf} auSerhalb des Input-Output-Modells ermittelt werden.

Modellbeschrinkungen

Bei Beschiftigungsanalysen, die auf der Input-Output-Technik beruhen, sind Modellbe-

schrinkungen fiir die Interpretation der Ergebnisse zu berticksichtigen. Die wichtigste betrifft

die Linearitdtsannahme (Holub/Tappeiner, 1982). Aus der Linearititsannahme folgt, daf3 die
notwendige Arbeitskraft streng proportional zum Produktionsvolumen eines Sektors steigt.

Aus der Literatur und der Praxis ist bekannt, da} diese Annabme nur approximativ gelten

kann:

e Vielfach ist Produktionstechnik nicht strikt linear. Economies of scale fithrt dazu, daf3 zu-
sdtzlicher Output mit durchschnittlich weniger Beschiftigten produziert werden kann.

e Wenn zusitzliche Nachfrage einen nennenswerten Umfang erreicht, kann es fiir eine Un-
ternehmung sinnvoll sein, eine andere, neue Technologie einzusetzen mit der Folge, daf
Arbeit durch Kapital substituiert wird.

e Eine Reihe von Arbeiten sind nicht direkt von der Produktionsmenge abhingig. Dies be-
trifft insbesondere Verwaltungstitigkeiten.

e Bei einer Abbildung des Arbeitseinsatzes in beschiftigten Personen im Jahresdurchschnitt
kénnen bestehende Unterauslastungen nicht erfafSit werden. Bei Unterauslastung wird zu-
sitzliche Nachfrage zuerst durch Auslastung verfiigbarer Kapazititen bedient. Aus der
Praxis ist bekannt, daB selbst bei guter Auslastung zusitzliche Nachfrage nicht direkt zu
mehr Beschiftigten fithren muB, da Uberstunden oder kurzfristige Produktivititssteige-
rung zum Ausgleich von Giiternachfrage und —angebot fithren.

Die Anwendung von Input-Output-Modellen fiir beschiftigungspolitische Fragestellungen
wird dennoch von Experten beflirwortet. Die allgemeine Linearitdtsannahme kann bei einer
mittleren Betrachtungsdauer als sehr gute Niherung angesehen werden, sofern nicht aufleror-
dentliche Ereignisse (z.B. gravierende Erhshung der Energiepreise) eintreten. Der notwendige
Arbeitseinsatz wird wesentlich durch eine Verdnderung der Arbeitsproduktivitit bedingt. Ins-
gesamt ergibt sich somit bei vorsichtiger Interpretation eine positive Einschitzung der Pro-
gnosequalitédt der Modelle.

In #hnlicher Weise werden auch Beschrinkungen fiir die Interpretation der Ergebnisse hin-
sichtlich der Emissionseffekte diskutiert. Unter Beachtung dieser Randbedingungen befiirwor-
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ten aber auch hier Experten den Einsatz von Input-Output-Modellen fiir emissionsrelevante
Fragestellungen.

3.3  Ermittlung des Vektors der zusiitzlichen Nachfrage
Der Vektor der zusatzlichen Endnachfrage y wird fiir Investitionseffekt und Verdringungsef-
fekt zunéchst getrennt berechnet.

Ermittlung des Vektors der zuséitzlichen Nachfrage fiir den Investitionseffekt

Ausgangspunkt fiir die Ermittlung der zusitzlichen Endnachfrage durch den Investitionseffekt
ist die Information seitens der KfW iiber das Ausmal der durch das Programm angestofenen
Investitionen und deren Struktur. Kreditmittel iiber 5,0 Mrd. DM fiir den Zeitraum 1996 bis
2000 stofien auf der Basis der KfW-Daten Investitionen in Héhe von 11,6 Mrd. DM an (vgl.
Kap. 2.4, Tabelle 2.9). Die Differenz von 6,6 Mrd. DM bezieht sich auf Investitionsaufwand,
der nicht durch das KfW-Programm kreditfinanziert wurde (vgl. Kapitel 1.5). Die Realisie-
rung dieses Investitionsvolumens steht aber in engem sachlichen Zusammenhang mit den
KfW-finanzierten Investitionen. Uber Struktur und zeitliche Verteilung der angestoBenen In-
vestitionen gibt Tabelle 3.2 Auskunft. Die Angaben zu den angestofienen Investitionen beru-
hen somit auf den Angaben der Kreditnehmer.

Der Investitionseffekt erstreckt sich {iber den Zeitraum von 1996 bis 2000. Die investiven
Mafinahmen sind in die Kategorien 1 bis 12 unterteilt und beschreiben im einzelnen MaB-
nahmen aus dem Bereich der Wirmedidmmung und der Installation von wirmetechnischen
Anlagen. Fiir eine Anpassung an die Preisbasis ist zunéchst eine Umrechnung der laufenden
Investitionsausgaben auf das Basisjahr (der Input-Output-Tabelle) notwendig. Zur Diskontie-
rung wird auf Preisindizes fiir Bauleistungen zuriickgegriffen (Statistisches Jahrbuch, 1997).

Im weiteren ist eine Anpassung an das Preiskonzept der Input-Output-Tabelle erforderlich.

Fir Giiter aus inldndischer Produktion gilt:
Anschaffungspreis (inkl. nichtabsetzbarer Umsatzsteuer)

- Wert der Handels- und Transportbeziehungen
- Nichtabziehbare Umsatzsteuer
Y. Ab-Werk-Preis (ohne Umsatzsteuer)

Die Nachfrageseite der Input-Output-Tabelle bildet nicht den Anschaffungspreis der Investo-
ren sondern den Ab-Werk-Preis der Produzenten ab. Es gilt somit, eine Bereinigung des An-
schaffungspreises um den Wert der Handels- und Transportleistungen sowie der Umsatzsteuer
vorzunehmen. Der durch die KfW-Mittel induzierte Investitionsstrom in laufenden Preisen
ergibt mit dieser Umrechnung eine zusitzliche Endnachfrage in konstanten Preisen (DM, g93).
Fir die Ermittlung eines Vektors zusitzlicher Endnachfrage ist die Zuordnung der durch das
Investitionsprogramm angeregten zusitzlichen Nachfrage auf die Produktionssektoren not-
wendig (Tabelle 3.3). Der iiberwiegende Teil der jeweiligen zusitzlichen Nachfrage konzen-
triert sich auf die Sektoren 41 und 42, die den Hoch- und Tiefbau sowie das Ausbaugewerbe
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abbilden.” Die nach dem Preiskonzept der Input-Output-Tabelle herauszunehmenden Werte
der Handels- und Transportleistungen kénnen den Sektoren 43, 48 und 55 fiir die Dienstlei-
stungen des Grof- und Einzelhandels, fiir Transport und fiir sonstige marktbestimmte Dienst-
leistungen (insbesondere von Ingenieur- bzw. Architekturbiiros) zugeordnet werden. Tabelle
3.2 weist das Ergebnis der Umrechnungen auf das Preiskonzept der Input-Output-Tabellen
aus. Die sektorale zusitzliche Endnachfrage ist in Tabelle 3.3 dargestellt. Der Grofteil der
Mittel flieBt in die Sektoren der Hoch- und Tiefbau- sowie Ausbauleistungen.

Durch KfW-Programm induzierte [Zusatzliche Endnachfrage y (ohne

Investitionen MWSt.)
Mio. DM ifd. Werte Mio. DM4gg3

MaBnahmen Nrf 1996 1997 1998 1999 2000§ 1996 1997 1998 1999 2000

985,0 485,0 650,7 711.6 711.6( 799,3 387,5 5059 544,8 536,5
540,0 206,0 174,9 191,83 191,3| 438,2 164,6 136,0 146,56 1442
185,0 107,0 115,7 126,5 126,5|/ 160,17 855 90,0 969 954
180 210 81 89 89 146 168 63 68 67
624,0 553,0 436,5 4774 477,4|506,4 441,9 3394 3653 359,9

0,0 175,0 121,4 132,8 132,8| 0,0 139,8 94,4 101,7 100,1

00 80 171 187 18,77 0,0 64 133 143 14,1

Warmedammung der Auenwinde
Fenstererneuerung
Wirmedammung des Daches
Warmedammung der Kellerdecke
Installation Brennwertkessein (BWK)

NT Kessel mit Warmedammung

~N O g AW N -

BWK mit Solaranl. oder Warmepum-
pen

NT Kessel, Solaranl. oder Warmep. 8 00 20 45 49 49| 00 1,6 35 38 37
mit Warmedammung

Nah- 0. Fernwarmeversorgung 9 00 80 180 197 19,7/ 0,0 64 140 151 149
Installation einer Warmepumpe 10 - - 09 10 10 - - 07 08 08
Bau eines Niedrigenergiehauses 11 - - 486.5 532,0 532,0 - - 378,3 407,3 401,1
keine Zuordnung 12 0,0 0,0 3787 414,2 4142 0,0 0,0 2944 317,1 3123
Summe 2352 1565 2414 2640 2640 1909 1251 1877 2021 1990

Datenquelle: KfW, 1998, eigene Berechnungen (vgl. Kap. 2)
Tabelle 3.2: Investitionen nach Verwendungszwecken

Mio. DMygg3| /O Sektor| 1996 1997 1998 1999 2000

Hoch- u. Tiefbauleistungen u.&. 41 1262,0 589,0 967,1 1041,5 1025,5
Ausbauleistungen 42 4557 536,5 722,2 777,7 7658
Dienstl. des Grof8handels u.&., Riickgew. 43 57,3 37,5 56,3 60,6 59,7
Dienstleistungen des sonstigen Verkehrs 48 57,3 37,5 56,3 60,6 59,7
Sonst. marktbestimmte Dienstleistungen 55 76,3 50,0 75,1 80,9 796
Summe | 1908,7 1250,5 1877,0 2021,3 1990,3

Tabelle 3.3: Sektorale zusiitzliche Endnachfrage durch den Investitionseffekt

* In diesen Sektoren konzentrieren sich die Berufsgruppen, die wesentlich Arbeiten zur energetischen Sanierung
durchfiihren, wie z.B. Maurer, Isolierer, Heizungsinstallateure usw.
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Ermittlung des Vektors der zusdtzlichen Nachfrage fiir den Verdringungseffekt
Ausgangspunkt fiir die Ermittlung der zusétzlichen Endnachfrage durch den Verdrangungsef-
fekt ist die Information beziiglich Energietrigerreduktion und —substitution aus dem Bereich
der Raumwirmeerzeugung. Daflir notwendige Schitzungen sind mit dem Raumwirmemodell
gerechnet (vgl. Kap. 2). Von 1996 bis 2000 (Investitionsphase) kumulieren sich die Einspa-
rungen an Energietrigern (inkl. Substitution von Energietrigern) zu 7,9 PJ/a. Die Struktur der
Energietrigereinsparungen zeigt Tabelle 3.4. Nettoeinsparungen ergeben sich insbesondere
fiir die Energietriger Erdgas und Heizol (Tabelle 2.12). Nach dem Ablauf der Investitionspha-
se im Jahr 2000 ergeben sich kontinuierlich Energieeinsparungen in einer Hohe von ca. 8 PJ.

Eingesparte Menge pro Jahr Kumulierte eingesparte Menge
PJ 1996 1997 1998 1999 2000 1996 1997 1998 1999 2000 >2000
| Heizstrom -0,169 -0,091 -0,083 -0,09 -0,09] -0,169 -0,26 -0,343 -0,433 -0,523 -0,523
Il Strom -0,0012 0,0008 0,0004 0,0006 0,0006}-0,0012 -0,0003 0,000t 0,0007 0,0013 0,0013
Il Erdgas* 1,716 1,499 0,708 0,793 0,793/ 1,716 2915 3,623 4,416 5209 5,209
IV Kokskohle -0,133 -0,0955 -0,053 -0,059 -0,059| -0,133 -0,2285 -0,282 -0,341 -0,399 -0,399
V Braunk.-Brik. -0,133 -0,0955 -0,053 -0,059 -0,059/ -0,133 -0,2285 -0,282 -0,341 -0,399 -0,399
VI Heizél, leicht* -3,801 -2,629 -1,694 -187 -187| -3,801 -643 -8,124 -9,994 -11,86 -11,86
Summe -2,521 1,711 -1,175 -1,284 -1,284| -2,621 -4,232 -5407 -6,691 -7,976 -7,976

* incl. Brennstoffwechsel von Ol zu Gas
Tabelle 3.4: Anderung des Energieverbrauchs durch Einsparung und Substitution

Nach dem Preiskonzept der Input-Output-Tabelle miissen auch hier Korrekturen hinsichtlich
Verbrauchs- und Mehrwertsteuern vorgenommen werden. Dafiir werden verschiedene ener-
gietragerspezifische Preisangaben herangezogen (vgl. Schiffer, 1997)6. Fiir die Energietriger
sind in der Zeit real konstante Preise angenommen.’ Tabelle 3.5 gibt einen Uberblick iiber die
bewerteten Energietrigereinsparungen.

Preis 1996 1997 1998 1889  ab 2000

| [Heizstrom 8,89 Pf/KWh -3,936 -6,055 -7,988  -10,084 -12,180

Il |Strom 26,30 PfIKWh -0,083 -0,021 0,007 0,048 0,090

Il [Fernwarme 8,00 PfIKWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
IV |Erdgas 49,87 Pfim® 25,803 43,831 54,477 66,401 78,325
V |Kokskohle 236,52 DM/t SKE -1,008 -1,732 -2,133 -2,580 -3,027
VI [Braunk.-Brik. 183,48 DM/t SKE -0,782 -1,343 -1,655 -2,002 -2,348
VIl [Heizdl, | 44,01 Pf/t -43,395  -73,409 -92,749 -114,098 -135447
Summe -23,400  -38,728 -50,041 -62,315 -74,588

Tabelle 3.5: Bewertete Energietrigerverbrauchsinderungen in Mio. DM4g93

® Fiir die Umrechnung physikalischer und monetérer Einheiten siehe Anhang 5.2.

In einschligigen Studien werden mit Blick auf die Importe von Energietriigern durchaus PreiserhShungen auf
Dollar-Basis angenommen. Da die angenommenen Preiserhthungen aber in der Regel eher moderat sind und
durch Wechselkursschwankungen auf DM-Basis schwer kalkulierbar sind, ist die Annahme real konstanter Prei-
se fiir diese Untersuchung vertretbar.
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Entsprechend der Struktur des Energieversorgungssystems sind fiir Strom und Erdgas jedoch
keine Handels- und Transportleistungen herauszurechnen, da diese nach dem Sektorkonzept
der Input-Output-Tabelle direkt den Sektoren Elektrizitdt sowie Gas zugeordnet sind. Der
iiberwiegende Teil der jeweiligen Nachfrageénderung konzentriert sich auf die Sektoren der
Strom- und Gaswirtschaft sowie der Kohle- und MineralSlwirtschaft. Zu geringeren Teilen
werden die Sektoren 43, 44, 45, 46 und 48 fiir die Dienstleistungen des Grof3- und Einzelhan-
dels sowie fiir Transporte in Anspruch genommen. Der daraus resultierende Vektor der verén-
derten Endnachfrage ist in der folgenden Tabelle 3.6 dargestellt.

Mio. DM;gg5 1/O Sektor 1996 1997 1998 1999 >2000
Elekirizitat, Dampf, Warmwasser 3 -4,0 -6,1 -8,0 -10,0 -121
Gas 4 25,8 43,8 54,5 66,4 78,3
Kohle, Erzeugnisse des Kohlebergbaus 6 -1,3 -2,3 -2,8 -3,4 -4,0
Mineraldlerzeugnisse 10 -32,2 -54,5 -68,8 -84,6 -100,5
Dienstl. des Grohandels u.4., Riickgew. 43 -4,9 -8,3 -10,4 -12,8 -15.2
Dienstleistungen des Einzelhandels 44 -2,6 -4,4 -5,6 -6,9 -6,2
Dienstleistungen der Eisenbahnen 45 -1,7 -2,9 -3,7 -4,8 -5,4
Diensti. der Schiffahrt, Wasserstr., Hafen 46 -1,0 -1,6 -2,1 -2,5 -3,0
Dienstleistungen des sonst. Verkehrs 48 -1,5 -2,5 -3,1 -3,8 -4,6

Summe -234 -38,7 -50,0 -62,3 -746

Tabelle 3.6: Veriinderung der sektoralen Endnachfrage durch den Verdringungseffekt

3.4. Datenmaterial und wichtige Modellparameter

Das Input-Output-Modell greift insbesondere auf die Input-Output-Tabellen von 1993 zu-
riick®. Diese geben sowohl die Produktionsverflechtung als auch die sektoralen Beschaftigten
und CO,-Emissionen wieder. Die folgende Tabelle 3.7 zeigt fiir die 58 Produktionssektoren
der amtlichen Statistik sektorale Koeffizienten fiir Beschiftigung, Emission und Importquote.

Fir die Erwirtschaftung einer Mio. DM Bruttoproduktion benétigt ein Produktionssektor
durchschnittlich 5,37 Beschéftigte und ist verantwortlich fiir die Emission von 116 t CO, g
Ein Blick auf die fiir die zusitzliche Endnachfrage besonders relevanten Produktionssektoren
3,4, 6, 10, 41 und 42 zeigt deutliche Unterschiede in den sektoralen spezifischen Werten.
Hinsichtlich der spezifischen Beschiftigungswirkung zeigt insbesondere der Bausektor 41 mit
dem merklich tberdurchschnittlichen Beschiftigungskoeffizienten positive Wirkung., Der
Sektor 42 (Ausbau) weist nur eine etwas iiberdurchschnittliche spezifische Beschiftigungs-
wirkung auf. Mit deutlich unterdurchschnittlichen Beschiftigungskoeffizienten zeigen die
Produktionssektoren fiir Elektrizitit, Gas und Heizdl geringere Wirkung. Mit Blick auf die
CO,-Emissionen ist das Bild umgekehrt. Die spezifischen CO,-Emissionen sind insbesondere
fiir den Sektor 3 (Elektrizitdtsversorgung) aulerordentlich hoch, da hier die Umwandlungsver-
luste von Primérenergie in Elektrizitit verbucht werden. Deutlich geringer, aber immer noch
deutlich tiberdurchschnittlich spezifische CO,-Emissionen weisen Sektor 6 (Kohle) und

¥ Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen. Fachserie 18, Reihe 2: Input-Output-Tabellen 1993.
® Definiert als Beschiftigte pro Jahr/Mio. DM und t CO,/Mio. DM.
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Mio. DM Tsd. Mio. t | B/Mio. DM t/Mio. DM DM Imp./

BP WS DM Prod.

Sektor Bruttopro-  Beschéf- CO, Beschaf- CO, import-
duktion tigte tigung quote

1 Produkte der Landwirtschaft 65348 258 11.8 3,95 180 0,07
2 Produkte der Forstwirtschaft, Fischerei etc. 12570 157 2,8 12,49 223 0,07
3 Elektrizitat, Dampf, Warmwasser 102571 261 350,8 2,54 3420 0,04
4 Gas 28920 40 0,5 1,38 19 0,38
5 Wasser 12751 35 0.2 2,74 12 0,01
6 Kohle, Erzeugnisse des Kohlebergbaus 25133 189 12,3 7,52 491 0,03
7 Bergbauerzeugnisse (ohne Kohle, Erdd!, Erdgas) 3286 12 1,0 3,65 313 0,03
8 Erddl, Erdgas 4421 9 1,2 2,04 266 0,05
9 Chemische Erzeugnisse, Spalt- u. Brutstoffe 196969 599 271 3,04 137 0,12
10 MineralSlerzeugnisse 80574 32 16,7 0,40 208 0,32
11 Kunststofferzeugnisse 66025 328 1,5 4,97 23 0,11
12 Gummierzeugnisse 15233 100 0,9 6,56 56 0,11
13 Steine u. Erden, Baustoffe etc. 64065 226 227 3,53 354 0,08
14 Feinkeramische Erzeugnisse 5278 56 1,6 10,61 311 0,06
15 Glas u. Glaswaren 14164 71 4,8 5,01 337 0,08
16 Eisen u. Stahl 68903 157 42,3 2,28 614 0,06
17 NE-Metalle, NE-Metallhalbzeug 29352 70 3,6 2,38 122 0,23
18 Giellereierzeugnisse 16936 130 2,5 7,68 148 0,04
19 Erzeugnisse der Ziehereien, Kaltwalzwerke etc. 49386 285 1,9 577 38 0,08
20 Stahl- u. Leichtmetallbauerzeugn., Schienenfahrz. 48802 278 1,5 5,70 30 0,08
21 Maschinenbauerzeugnisse 200178 1250 5,1 6,24 26 0,08
22 Buromaschinen, ADV-Geréte u. -Einrichtungen 20056 75 0,2 3,74 12 0,09
23 StraRenfahrzeuge 261246 939 4,5 3,59 17 0,11
24 Wasserfahrzeuge 8789 88 0,3 10,01 30 0,10
25 Luft- u. Raumfahrzeuge 15051 78 0,2 5,18 15 0,12
26 Elektrotechnische Erzeugnisse 208635 1137 4,1 5,45 19 0,10
27 Feinmechanische u. optische Erzeugnisse, Uhren 31484 243 0,5 7,72 15 0,07
28 EBM-Waren 67279 375 23 5,57 35 0,09
29 Musikinstr., Spielwaren, Sportgeréte, Schmuck etc. 11053 57 0,2 5,16 17 0,11
30 Holz 12234 51 1,2 4,17 99 0,09
31 Holzwaren 58399 355 1,7 6,08 29 0,07
32 Zellstoff, Holzschliff, Papier, Pappe 18051 53 6,9 2,94 381 0,20
33 Papier- u. Pappewaren 29595 133 1,2 4,49 39 0,11
34 Erzeugnisse der Druckerei u. Vervielfaitigung 50306 318 0,8 6,32 16 0,08
35 Leder, Lederwaren, Schuhe 8669 48 0,2 5,54 24 0,19
36 Textilien 35890 195 2,7 543 75 0,14
37 Bekleidung 27916 160 0,7 5,73 23 0,13
38 Nahrungsmittel (ohne Getranke) 211072 723 12,6 3,43 60 0,11
39 Getranke 38680 105 34 2,71 88 0,06
40 Tabakwaren 25705 19 0,1 0,74 6 0,03
41 Hoch- u. Tiefbauleistungen u.&. 255907 1709 9,2 6,68 36 0,03
42 Ausbauleistungen 175603 959 3,5 5,46 20 0,07
43 Dienstl. des Grofhandels u.&., Riickgewinnung 233361 1728 14,5 7,40 62 0,03
44 Dienstleistungen des Einzelhandels 212697 2498 12,9 11,74 61 0,02
45 Dienstleistungen der Eisenbahnen 18528 358 33 19,32 180 0,03
46 Dienstl. der Schiffahrt, Wasserstraien, Hafen 16043 52 2,9 3,24 183 0,27
47 Dienstl. des Postdienstes u. Fernmeldewesens 87605 596 1,2 6,80 14 0,03
48 Dienstleistungen des sonstigen Verkehrs 153693 899 34,1 5,85 222 0,05
49 Dienstleistungen der Kreditinstitute 177117 786 1,6 4,44 9 0,03
50 Dienstleistungen der Versich. (chne Sozialversich.) 81310 255 0,7 3,14 9 0,02
51 Dienstl. der Geb&ude- u. Wohnungsvermietung 429133 0 0,3 0,00 1 0,00
52 Marktbest. Dienstl. des Gastgewerbes u. der Heime 101450 814 3,9 8,02 38 0,07
53 Dienstl. der Wissenschaft u. Kultur u. Verlage 95037 382 1,2 4,02 13 0,03
54 Marktbest. Dienstl. des Gesundheits- u. Veterinarw. 108756 762 1,9 7,01 18 0,03
55 Sonstige marktbestimmte Dienstieistungen 639835 2848 12,0 4,45 19 0,03
56 Dienstleistungen der Gebietskérperschaften 524260 5280 23,5 10,07 45 0,04
57 Dienstieistungen der Sozialversicherung 220510 398 0,6 1,80 3 0,01
58 Dienstistg. d. priv. Org. 0. Erwerbszw., hdusl. Dienste 117640 1661 33 14,12 28 0,02
Summe 5899460 31680 687,2 5,37 116 0,06

Tabelle 3.7: Sektorale Beschiftigungs-, CO,- und Importkoeffizienten (IO-Tabelle 1993)
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10 (Mineraldlerzeugnisse) auf. Die Bausektoren weisen dagegen weit unterdurchschnittliche
spezifische CO,-Emissionen auf.

Fiir die Quantifizierung der Beschiftigungseffekte ist eine Abschitzung der Entwicklung der
sektoralen Beschiftigungskoeffizienten erforderlich. In einer ex-post-Betrachtung lassen sich
Beschiftigungskoeffizienten aus der amtlichen Statistik herleiten. Fiir ex-ante-Betrachtungen
ergibt sich hier ein Freiheitsgrad in der Festlegung zukiinftiger Koeffizienten. In der Praxis
finden sich oft die Varianten der naiven Fortschreibung von Vergangenheitswerten und der
Festlegung von gleichen Durchschnittswerten liber alle Sektoren.

Fiir diese Studie wird ein dritter Weg gewihlt, indem nach unterschiedlichen Bereichen Er-
wartungen definiert werden. Mit 1,5% pro Jahr wird fiir die Land- und Forstwirtschaft
(Sektoren 1 und 2) sowie den Dienstleistungebereich (Sektoren 43 bis 58) der geringste An-
stieg der Arbeitsproduktivitit erwartet. Fiir die Bauleistung erbringenden Sektoren 41 und 42
werden ca. 2% pro Jahr erwartet. Der gesamte industrielle Bereich (Sektoren 9 bis 40) geht
mit einer Steigerung der Arbeitsproduktivitidt von 2,5% pro Jahr in die Berechnung ein.

Vor dem Hintergrund der Veridnderung des Energierechtsrahmens und der Liberalisierungs-
anstrengungen auf den Mirkten fiir Strom und Gas wird fiir die Energiesektoren 3, 4, 5, 6, 7,
und 8 eine hohere Steigerung der Arbeitsproduktivitit von 3,0% pro Jahr angenommen. Stei-
gende Arbeitsproduktivitit bedeutet sinkende Beschiftigungskoeffizienten. Fiir eine detaillier-
tere Analyse kann in der Folge eine weiter nach Sektoren differenzierte Steigerung der Ar-
beitsproduktivitit angenommen werden'’.

Untersuchungen zur Effektivitit einer Ausgabenpolitik zeigen'', daB unter Beriicksichtigung
der AuBenhandelsverflechtung letztlich 2 Bestimmungsgréfien fiir die Wirksamkeit von Aus-
gabenprogrammen in einzelnen Produktionsbereichen wesentlich sind:
e Der Anteil der importierten Vorleistungen am Bruttoproduktionswert der Branchen, in
denen der Nachfrageimpuls ansetzt.
e Der Anteil der importierten Vorleistungen in den Produktionsbereichen, die auch
durch die zusitzliche Vorleistungsnachfrage betroffen sind.

Die durchschnittliche Importquote (als Anteil der importierten Vorleistungen am Bruttopro-
duktionswert) betridgt 0,06. Der fiir den Investitionseffekt des KfW-Programms wichtigste
Sektor der Hoch- und Tiefbauleistungen weist mit 0,03 eine unterdurchschnittliche Import-
quote auf. Damit ist die Multiplikatorwirkung einer Ausgabenpolitik hinsichtlich Produktion
fiir die Bauwirtschaft iiberdurchschnittlich. Ein kleiner Teil des positiven Impulses aus dem
Investitionseffekt wirkt sich damit zugunsten des Auslands aus.

Die Importquoten der Gaswirtschaft und der MineralSlwirtschaft sind mit 0,38 bzw. 0,32 sehr
hoch. Hier schlagen insbesondere Importe der Primirenergietrager Erdgas und Erdsl zu Bu-
che. Diese Sektoren sind hinsichtlich des Verdringungseffektes von besonderem Interesse.
Die hohen Importquoten weisen darauf hin, dafl bei Nachfrageriickgéngen fiir Gas und Heizol

' o1, Rechmann (1998)
" vg1. Schwarz (1998)
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die Importe von Gas und Minerals] entsprechend sinken. Ein vergleichsweise grofler Teil des
negativen Impulses aus dem Verdrangungseffekt geht damit zu Lasten des Auslands.

3.5  Ergebnisse der Produktions-, Beschéftigungs- und Emissionswirkungen
Investitionseffekt

Die Investitionen durch die Manahmen 1 bis 12 erstrecken sich iiber den Zeitraum von 1996-
2000. Der wirtschaftliche Impuls iiber die Investitionen steigt von 1,91 Mrd. DM in 1996 auf
1,99 Mrd. DM in 2000. Lediglich fiir 1997 ist davon abweichend eine Investition von 1,25
Mrd. DM zu verzeichnen. Tabelle 3.8 zeigt im Uberblick die daraus resultierende Entwick-
lung von Produktion, Beschiftigung und CO,-Emission. Inklusive der Produktion von Vor-
leistungsgiitern resultiert daraus eine induzierte Produktion von 3,53 Mrd. DM in 1996 und
von 3,65 Mrd. DM in 2000. Das Verhéltnis von Impuls zu induzierter Produktion betrégt da-
her etwa 1,8.

Der aus der direkten Durchfiihrung der investiven Mafinahmen 1 bis 12 entstehende Beschéf-
tigungseffekt betrdgt 11.300 Personenjahre in 1996 und geht auf 10.600 Personenjahre in
2000 zuriick. Inklusive der Produktion der Vorleistungsgiiter ergibt sich eine Beschiftigungs-
nachfrage von 18.600 Personenjahren in 1996 und 17.500 Personenjahren in 2000.

Die aus der Produktion der zusitzlichen Nachfrage resultierende CO,-Emission betrégt 72.000
t in 1996 und verbleibt in 2000 etwa auf diesem Niveau. Inklusive der Produktion der Vorlei-
stungsgiiter ergibt sich ein wesentlich hoherer Effekt. Hier tragen insbesondere die Produktion
von Elektrizitdt, Steine + Erden sowie Eisen + Stahl bei. Die CO,-Emissionen betragen
337.000 t in 1996 bzw. 329.000 t in 2000.

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Produktionseffekt, direkt Mio. DM 1908,7| 1250,5| 1877,0| 2021,3] 1990,3
Produktionseffekt, gesamt Mio. DM 3533,1| 2289,9| 3445,8| 3710,6{ 3653,7
Beschaftigungsseffekt, direkt Personenjahre | 11325] 7008} 10405} 10986; 10606
Beschaftigungseffekt, gesamt Personenjahre | 18572| 11619| 17206| 18167| 17540
CO,-Emissionen, direkt tCO, 71915| 43329| 66359{ 71459| 70364
CO,-Emissionen, gesamt t CO, 337432[202091| 309965 333787 328670
Tabelle 3.8: Produktions- und Beschéftigungswirkungen sowie
CO,-Emissionen des Investitionseffekts

Produktion und Beschiftigung dominieren in den Sektoren Hoch- u. Tiefbauleistungen u.i.,
Ausbauleistungen sowie sonstige marktbestimmte Dienstleistungen (Tabelle 3.9). Wihrend
bei den beiden Bausektoren eher der Nachfrageimpuls ausschlaggebend ist, resultiert der rela-
tiv hohe Anteil des Dienstleistungssektors aus der VorIeistungsverﬂechtung.12 Fiir die Emis-
sion von CO, sind insbesondere die Sektoren Elektrizitit, Dampf, Warmwasser und Steine,
Erden, Baustoffe etc. verantwortlich (Tabelle 3.9). Im Bereich der Produktion von Elektrizitit

" Die Herstellung von Heizsystemen ist hier nicht isoliert betrachtet worden, sondern flieft iber die durch-
schnittlichen Koeffizienten der Vorleistungen der Baubranche in die Berechnung ein. Damit wird mit Blick auf
die Investitionen in neue Heizsysteme die Herstellung dieser Techniken unterreprasentiert, Eine genauere Unter-
suchung erfordert eine detaillierte Kostenstrukturanalyse des MaBnahmenkatalogs I-X.
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fallt dabei der auBerordentlich hohe CO,- Koeffizient von 6.871 t/Mio. DM Wertschépfung
ins Gewicht. Der durchschnittliche CO,-Koeffizient betrigt 236 t/Mio. DM Wertschépfung.
Fiir den Produktionssektor Steine, Erden betrigt der CO,-Koeffizient mit 811 t/Mio. DM

1996 2000
Produktion, in Mio. DM absolut % absolut %
13 Steine u. Erden, Baustoffe etc. 244 6,9 210 5,8
41 Hoch- u. Tiefbauleistungen u.a. 1318 37,3 1072 29,4
42 Ausbauleistungen 469 13,3 781 21,4
43 Dienstleist. des Grofthandels u.a., Riickgew. 153 4,3 160 4,4
48 Dienstleistungen des sonstigen Verkehrs 128 3,6 130 3,6
55 Sonstige marktbestimmte Dienstleistungen 475 13,4 479 13,1
Ubrige 747 211 821 22,5
Summe 3533 100,0 3654  100,0
Beschiftigung, in Personenjahren
13 Steine u. Erden, Baustoffe etc. 799 4.3 621 3,5
41 Hoch- u. Tiefbauleistungen u.a. 8283 446 6217 354
42 Ausbauleistungen 2413 13,0 3703 211
43 Dienstleist. des Grofthandels u.a., Riickgew. 1080 5,8 1066 6,1
48 Dienstleistungen des sonstigen Verkehrs 713 3,8 684 3,9
55 Sonstige marktbestimmte Dienstleistungen 2019 10,9 1919 10,9
Ubrige 3266 17,6 3330 19,0
Summe 18572 100,0 17540  100,0
CO,-Emissionen in t
3 Elektrizitat, Dampf, Warmwasser 85880 25,5 86170 26,2
13 Steine u. Erden, Baustoffe etc. 86430 25,6 74388 22,6
16 Eisen u. Stahl 19362 5,7 195639 5,9
41 Hoch- u. Tiefbauleistungen u.&. 47169 14,0 38384 11,7
43 Dienstleist. des GrofRhandels u.d., Rickgew. 9451 2,8 9915 3,0
48 Dienstleistungen des sonstigen Verkehrs 28302 8,4 28833 8,8
55 Sonstige marktbestimmte Dienstleistungen 8912 2,6 8997 2,7
Ubrige 51926 154 62442 19,0
Summe 337432 100,0 | 328670  100,0

Tabelle 3.9: Induzierte Produktion, Beschiiftigung und CO,-Emissionen
durch den Investitionseffekt

Wertschépfung immer noch etwa das vierfache des durchschnittlichen Koeffizienten. Auch

wenn die Produktionsanteile dieses Sektors nur 6% betragen, ergibt sich daraus ein Anteil an
den CO,-Emissionen von ca. 23% in 1996.
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Verdrdangungseffekt

Der wirtschaftliche Impuls aus dem Verdringungseffekt unterscheidet sich vom Investitions-
impuls in mehrfacher Hinsicht. Er ist in seinem AusmaB viel geringer, hat eine andere Wir-
kungsrichtung und wirkt im wesentlichen auf die Energie bereitstellenden Produktionssekto-
ren ein. Der Impuls aus der Reduktion von Energieverbrauchen und Substitution von Energie-
trigern dndert sich von —23,4 Mio. DM in 1996 bis auf —74,6 Mio. DM in 2000 an (Tabelle
3.10). Ab dem Ende der Investitionsphase in 2000 ist dann der Impuls konstant. Inklusive der
Minderung der Vorleistungslieferungen ergibt sich ein induzierter Produktionsriickgang von
29,3 Mio. DM in 1996, bzw. 93,5 Mio. DM ab dem Jahr 2000.

Der aus dem Impuls des Verdringungseffekts resultierende Riickgang der Beschiftigung be-
tragt 97 Personenjahre in 1996 und 276 Personenjahre in 2000. Nach 2000 reduziert sich der
Beschiftigungseffekt entsprechend der Annahmen iiber die Entwicklung der Arbeitsproduk-
tivitét. Produktionsriickgang fiihrt bei steigender Arbeitsproduktivitit zu sinkendem Beschif-
tigungsausfall. Inklusive der Vorleistungsproduktion ergibt sich ein induzierter Beschifti-
gungsverlust von 127 Personenjahren in 1996 und 361 in 2000, der dann in der Folge auf 317
Personenjahre absinkt.

Dimension | 1996 1997 1998 1999 ab 2000*
Produktionseffekt, direkt Mio. DM -23,4 -38,7 -50,0 -62,3 -74,6
Produktionseffekt, gesamt Mio. DM -29,3 -48,0 -62,4 -78,0 -93,5
Beschéftigungseffekt, direkt Personenjahr -97 -159 -198 -238 | -276 bis -244
Beschéaftigungseffekt, gesamt Personenjahr| -127 -206 -257 -310 | -361 bis -317
CO,-Emissionen, direkt 1.000 ¢ -21,9 -34,5 -44.7 -55,7 -66,7
CO,-Emissionen, gesamt 1.000 t -26,0 -41,3 -53,3 -66,4 -79,5

*: wegen steigender Arbeitsproduktivitit ergeben sich nach 2000 sinkende Beschiftigungseffekte
Tabelle 3.10: Produktions- und Beschiftigungswirkungen sowie CO,-Emissionen
des Verdringungseffekts

Die aufgrund des Produktionsausfalls vermiedenen CO,-Emissionen steigen von 21.900 t in
1996 auf 66.700 t in 2000 und sind danach konstant. Inklusive vermiedener Produktion von
Vorleistungen ergibt sich ein Riickgang der CO,-Emissionen von 26.000 t in 1996 bzw.
79.500 t in 2000 und danach.

Produktionseffekte dominieren in den Produktionssektoren Elektrizitit, Gas und Mineralsler-
zeugnisse (vgl. Tabelle 3.11). Wegen des Brennstoffwechsels von Ol zu Gas sind die Werte
fur Gas durchweg positv. Hinsichtlich des Beschiftigungseffekts gewinnt der Kohlesektor ei-
ne gewisse Bedeutung und zusitzlich spielen noch die Dienstleistungssektoren Nr. 43 bis 45
und 48 eine grofie Rolle. Insgesamt ist der Beschiftigungseffekt auf mehr Sektoren verteilt.

Die vermiedenen CO,-Emissionen sind in 1996 zu ca zwei Dritteln auf den Produktionsriick-

gang des Elektrizititssektors zuriickzufiihren (Tabelle 3.11). Der auflerordentlich hohe CO,-
Koeffizient iiberkompensiert den Anteil des Produktionsriickgangs des Elektrizititssektors.

53




Produktion, in Mio. DM 1996 2000
3  Elektrizitat, Dampf, Warmwasser -5,1 -153 -
4 Gas 25,9 78,5 -
10 Mineraldlerzeugnisse -33,5 -104,9 -
Ubrige -16,6 -51,8 -
Summe -29,3 -93,6 -
Beschéftigung, in Personenjahren
3 Elektrizitat, Dampf, Warmwasser -11 -29
Gas 32 82
6 Kohle, Erzeugnisse des Kohlebergbaus -16 -40
10 Mineralblerzeugnisse -12 -32
43 Dienstleistungen des GrofRhandels u.4., Rickgew. -40 -112
44  Dienstleistungen des Einzethandels -29 -82
45 Dienstl. D. Eisenbahnen, Schiffahrt, Wasserstra3en -34 -94
48 Dienstl. des sonst. Verkehrs -12 -34
Ubrige -5 -20
Summe -127 -361
CO,-Emissionen, in 1000 t
3 Elektrizitat, Dampf, Warmwasser -17,3 -52,4
4 Gas 0,5 1,5
6 Kohle, Erzeugnisse des Kohlebergbaus -1,2 -3,5
8 Erddl, Erdgas -0,6 -2,0
10  Mineral6lerzeugnisse -7,0 -21,8
Ubrige -0,4 -1,3
Summe -26,0 -79,5

Tabelle 3.11: Induzierte Produktion, Beschiiftigung und CO,-Emissionen
durch den Verdringungseffekt

Produktionsinduzierter Gesamteffekt

Aus der Addition der beiden Einzeleffekte ergibt sich ein klares Bild (Tabelle 3.12). Die Im-
pulse aus der Investitionsphase sind hinsichtlich der Wirkungen auf induzierte Produktion,
Beschiftigung und CO,-Emissionen dominant. Aufgrund des mit Ausnahme des Jahres 1997
nahezu konstanten Impulses zwischen 1996 und 2000 schwicht sich der Beschéftigungseffekt
in dieser Zeit nur leicht ab. Nach dem AbschluB} der Investitionsphase in 2000 zeigt aus-
schlieBlich der Verdriangungseffekt Wirkung, jedoch nur in Richtung eines gesamtwirtschaft-
lich vernachldssigenswerten Beschiftigungsausfalls. Aufgrund der Erstellung der Investiti-
onsgliter und der notwendigen Vorleistungen ergeben sich in der Investitionsphase erhebliche
CO,-Emissionen. Der durch den Verdringungseffekt induzierte Riickgang der CO,-
Emissionen schlégt erst mit dem Ende der Investitionsphase voll durch, erreicht aber in seiner
absoluten Hoéhe pro Jahr nur etwa 32 % der durchschnittlichen Gesamtemission der Investiti-
onsphase. Aufgrund der Bedeutung des Parameters Arbeitsproduktivitit fiir die Quantifizie-
rung der Beschiftigungseffekte ist fiir jeden Sektor eine um 1 Prozentpunkt pro Jahr hshere
Entwicklung der Arbeitsproduktivitit unterstellt.
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Dimension | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | ab 2001*
Nachfrage Mio. DM 1.885 | 1.212 | 1.827 | 1.959 | 1.916 -75
Bruttoproduktion Mio. DM 3.404 {2242 (3.383 |3.633 | 3.560 -94
Beschéftigung (Hohe Arbeits- | Personenjahr |17.883 [10.946 {16.090 {16.773 | 15.985 | -351 bis -317
produktivitat)
CO, (/0 Modell) 1000 t 311 161 257 267 249 -80

*: wegen der steigenden Arbeitsproduktivitit ergeben sich ab 2001 sinkende Beschiiftigungseffekte
Tabelle 3.12: Gesamteffekte aus Investition und Verdringung

3.6. Wirtschaftliche Ausgangslage und Einbettung der Modellergebnisse
Arbeitsplatzeffekte in der Gesamtwirtschaft

Die gesamtwirtschaftliche Lage Deutschlands ist 1998 durch einen angespannten Arbeits-
markt mit hoher Erwerbslosigkeit gepragt. Insgesamt ist die Anzahl der Arbeitslosen von 2,6
Mio. in 1991 aufca. 4,4 Mio. Ende 1997 gestiegen (Tabelle 3.13). Wihrend der Westen einen
Anstieg auf ca. 3,0 Mio. verzeichnete, wurden im Osten ca. 1,4 Mio. Arbeitslose registriert,

1995 1996 1997 1998 1999

Deutschland 1000* 34860 34423 33962 33975 34095
Arbeitslosenquote % 9,4 10,3 11,4 11,2 10,7
Arbeitslos 1000* 3612 3965 4385 4280 4070
Westdeutschiand 1000* 28464 28156 27884 27925 28075
Arbeitslosenquote % 8,3 9,0 9,8 9.4 8,9
Arbeitslos 1000* 2565 2796 3022 2900 2725
Beschaéftigungswirkung durch 1000* - 18 11 16 17
KfW-Programm

Quelle: Arbeitsgemeinschaft deutscher wirtschaftswissenschaftlicher Forschungsinstitute, ei-
gene Berechnungen. * Personenjahre
Tabelle 3.13: Gesamtwirtschaftliche Beschiftigungsentwicklung

Die Grenzen der Wirksamkeit von Ausgabenprogrammen gerade bei zunehmender AuBen-
handelsverflechtung sind bekannt und sollen hier nicht detailliert diskutiert werden (vgl.
Schwarz, 1998). Ein Vergleich der Multiplikatorwirkung des KfW-Programms z.B. mit dem
“Programm zur Stirkung von Bau- und anderen Investitionen” (Konjunkturprogramm) von
1975 und dem Bau eines Halbleiterwerks in Dresden 1995 ist aber dennoch interessant. Wie
sich zeigt, ist der (dimensionslose) Produktionsmultiplikator, der das Verhéltnis von auslé-
sendem Impuls zu induzierter Produktion beschreibt, im Fall des KfW-Programms etwas ge-
ringer als der des Konjunkturprogramms 1975 (Tabelle 3.14). Der niedrigere Produktions-
multiplikator fiir den Bau des Halbleiterwerks in Dresden ist in erheblichem Ausmal} auf eine
héhere Importquote fiir diese spezielle Investition zuriickzuflihren.

Der Anteil der importierten Vorleistungen am Bruttoproduktionswert eines Produktionsbe-
reichs kann als eine der wesentlichen EinfluBgréfen mit Blick auf die Wirksamkeit eines
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Ausgabenimpulses identifiziert werden. Gerade fir die Bauwirtschaft und die Dienstlei-
stungssektoren ist der Importanteil aber unterdurchschnittlich. Impulse zeigen daher gerade im
Bereich der Bauwirtschaft deutlichere binnenwirtschaftliche Effekte. Mit Blick auf die Be-
schiftigungswirkung ist auch der iiberdurchschnittlich hohe Beschiftigungskoeffizient der
Bauwirtschaft von Bedeutung.

Impuls Induzierte Produktions-

Produktion multiplikator
Konjunkturprogramm 1975 4950 Mio. DM, g6, | 9160 Mio. DM;ge 1,85
Halbleiterwerk Dresden 1995* 710 Mio. DMyggs 1 1233 Mio. DMges 1,74
KfW-Programm 1996 1880 Mio. DMygg3| 3430 Mio. DMygq3 1,83

*: Ohne Einkommenseffekt
Quelle: Stéaglin (1976), Spitznagel (1976), Belitz/Edler (1998), eigene Berechnungen
Tabelle 3.14: Multiplikator der gesamtwirtschaftlichen Produktion

Arbeitsplatzeffekte in der Bauwirtschaft

Die Bauwirtschaft befindet sich in einer Phase anhaltenden strukturellen Anpassungsdrucks.
Angesichts eines anhaltenden Aufschwungs der Industrie kann die Branche 1998 die Talsohle
durchschreiten. Mit einem Beitrag zum gesamtwirtschaftlichen Wachstam kann erst fiir 1999
gerechnet werden, Die Impulse werden dabei vom Gewerbebau und vom Wohnungsbau in
Westdeutschland ausgehen.

Wihrend der Neubau seit 1994 real um etwa 27 Mrd. DM zuriickging, sind die Bauleistungen
bei Bestandsmafnahmen real um ca. 23 Mrd. DM gestiegen. Das KfW-Programm und insbe-
sondere die flir Fenstererneverung und Wirmedidmmung fliefenden Mittel unterstiitzen somit
einen Baubereich, der derzeit an Bedeutung gewinnt.

Nach starkem Beschiftigungsabban in der Bauwirtschaft in den Jahren 1996 und 1997 deutet
sich auch hier eine Stabilisierung an. Der Beschiftigungsabbau kann aber auch hier erst im
Zuge einer weiteren Erholung der Branche beendet werden (Tabelle 3.15).

Vor diesem Hintergrund mufl der bauwirtschaftliche Beschiftigungseffekt des K{W-
Programms gemessen an der absoluten Entwicklung zwar als spiirbar, aber insgesamt gering
eingeschitzt werden. Angesichts eines jihrlichen Bauvolumens von ca. 250 Mrd. DM ist die
durch das KfW-Programm induzierte Bauleistung von ca. 2,2 — 3,5 Mrd. DM zu gering, um
deutlichere Effekte am Arbeitsmarkt zu hinterlassen. Auch hier gilt es zu beriicksichtigen, dal
das Programm primér als Beitrag zur Reduktion von energiebedingten CO,-Emissionen dient
und somit ein bauwirtschaftlich geringer Beschiftigungseffekt kein abqualifizierendes Argu-
ment sein kann.

Gemessen an der relativen Entwicklung im Baugewerbe ergibt sich jedoch ein anderes Bild.

Von 1995 auf 1996 wurden 98.000 Arbeitsplitze in der westdeutschen Bauwirtschaft abge-
baut. Mit dem Beschiftigungseffekt des KfW-Programms wurden in diesem Bereich 1996
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10,500 Arbeitsplitze erhalten, d, h. ein um 11% héherer Verlust an Arbeitsplitzen im Bauge-
werbe wurde verhindert.

1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Deutschland 1.000 {2.609 |2.726 |2.843 {2.978 |3.011 |2.881 - -
Verénderung % - 4,5 43 4,7 1,1 -4,3 | -11* | -1,0*
Westdeutschiand 1.000 [1.857 |1.864 |1.876 |1.898 |1.882 (1.784 - -
Veranderung % - 0,4 0,6 12| 0,8} -52 - -
Beschéaftigungswirkung 1.000 - - - - -1 10,5 6,5 9,7
durch KfW-Programm

Quelle: Statistisches Jahrbuch, *: Commerzbank Research, eigene Berechnungen
Tabelle 3.15: Beschiftigungsentwicklung in der Bauwirtschaft

Zusammenfassung der CO,-Emissionen

Tabelle 3.16 zeigt die Zusammenfassung der mit den Raumwirmemodell (RW) gerechneten
CO,-Einsparungen bei den Konsumenten mit den Effekten bei den Produzenten, die mit dem
Input/Output-Modell (I/O) bestimmt wurden. Fiir die Gesamtemission ergibt sich ein stark
variierender Verlauf. Im Jahre 1996 tritt eine Mehremission von 50.000 t auf, die sich laufend
verringert, so dafl 1997 schon eine Einsparung von 268.000 t zu verzeichnen ist. Die maxima-
le Einsparung tritt 2001 auf und erreicht dann dauerhaft 880.000 t pro Jahr,

Modell Dimension | 1996 | 1997 [1998 1999 [2000 |=>2001

Bei den Produzenten | I/O Modell 10°t Co, 311 161 257 267 249 -80

Bei den Konsumenten | RW Modell 10%t CO, | 265 | 443 | -562 | -694 | -826 | -826

Gesamt YO und RW {10°tCO, 46 -282 | -305 | -427 | -577 | -906
Tabelle 3.16: Zusammenfassung der CO,-Emissionen

PROGNOS, 1995 erwartet im Jahr 2000 fiir den Haushaltssektor in den alten Bundeslindern
eine CO,-Emission von ca. 97 Mio. t. Davon entfallen rund 90 % auf die Raumwirmebereit-
stellung und 10 % auf die Warmwasserbereitung. Die Einsparung durch das KfW-Programm
von 0,9 Mio. t bedeutet dann einen relativen Anteil von 0,9 %.

3.7  Literatur zu Kapitel 3

Arbeitsgemeinschaft deutscher wirtschaftswissenschaftlicher Forschungsinstitute e.V. (1998),
Die Lage der Weltwirtschaft und der deutschen Wirtschaft im Herbst 1998. Deutsches
Institut fiir Wirtschaftsforschung, Wochenbericht 43/98.

Bartholmai, B. (1998), Wohnungsbau 1998: Positive Impulse im Westen, scharfer Einbruch
im Osten. Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Wochenbericht 31/98.

Belitz, H. / Edler, D. (1998), Gesamtwirtschaftliche und regionale Effekte von Bau und Be-
trieb eines Halbleiterwerkes in Dresden. Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung,
Berlin, Sonderheft 164.

Commerzbank Research (1997), Industrieprognose Deutschland 1997/98.

57




Deutsches Institut fiir Wirtschafisforschung (1998), Wirkungen der Stidtebauférderung in
Mecklenburg-Vorpommern  auf Investition und Beschédftiguing. In: DIW-
Wochenbericht 42/1998, S. 745-749.

Garnreiter, F. / Jochem, E. / Gruber, E. (1983), Auswirkungen verstirkter MafBnahmen zum
rationellen Energieeinsatz auf Umwelt, Beschiftigung und Einkommen. Berlin: Erich
Schmidt Verlag.

Hohmeyer, O. / Jochem, E. / Garnreiter, F. / Mannsbart, W. (1985), Employment effects of
energy conservation investments in EC countries. Luxembourg,.

Hohmeyer, O. / Kirsch, J. / Vogele, S. (1997), EMI 2.0 ~A disaggregated Model Linking
Economic Activities and Emissions. In: Bringezu, S. / Fischer-Kowalski, M. / Kleijn,
R./Palm, V. (eds.), Regional and National Material Flow Accounting: From Paradigm
to Practice of Sustainability. Wuppertal Special 4.

Holub, H.-W. / Tappeiner, G. (1982), Arbeitsmarktanalysen. Studie des Instituts fiir Wirt-
schaftsforschung fiir die Handels-, Industrie-, Handwerks- und Landwirtschaftskam-
mer Bozen.

INFRAS (1998), Beschiftigungs- und Innovationswirkungen der Ressortaktivitdten von
Energie 2000. Studie im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie, Bern.

Jochem, E. / Schén, M. (1994), Sparen als Konjunkturspritze. Teil 1 und 2 in: Energie & Ma-
nagement, 6/94, S. 42-45, und 7-8/94, S. 32-36.

Koller, M. (Hrsg.) (1997), Industrieller Wandel als Chance fiir neue Arbeitsplitze. Beitrige
zur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, Beitr AB 211, Niirnberg.

Kuckshinrichs, W. / Schwarz, G. / Miiller-Kirchenbauer, J. (1998), Beschiftigungseffekte ei-
nes europiischen Programms zur Forderung des Einsatzes von Clean Coal Technolo-
gies. Forschungszentrum Jiilich.

Lobbe, W. / Rettig, R. (1985), Zur volkswirtschaftlichen und arbeitsmarktpolitischen Bedeu-
tung des Steinkohlebergbaus. Rheinisch-Westfilisches Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung, Essen.

Miller, R. E. / Blair, P, D. (1985), Input-output analysis: Foundations and extensions. Engle-
wood Cliffs, NJ: Prentice Hall.

Pfaffenberger, W. (1997), Beschiftigungseffekte des Ausbaus emeuerbarer Energie. In: Elek-
trizitdtswirtschaft, Jg. 96, Heft 24, S. 1400-1404.

Proops, J.R. / Faber, M. / Wagenhals, G. (1993), Reducing CO, emissions — a comparative in-
put-output study for Germany and the UK. Berlin: Springer-Verlag.

Rechmann, S. (1998), Tertiarisierung in den alten und neuen Bundeslindern im Vergleich. In:
KfW-Beitrige zur Mittelstands- und Strukturpolitik, 4/98, S. 7-17.

Schwarz, H.-G. (1998), Grenzen nachfrageorientierter Wirtschaftspolitik bei zunehmender
AuBenhandelsverflechtung: Fine theoretische und empirische Studie. Forschungszen-
trum Jiilich, Interner Bericht FZJ-STE-IB 3/98.

Schiffer, H.-W. (1997), Energiemarkt Bundesrepublik Deutschland. Kéln: Verlag TUV
Rheinland.

Spitznagel, E. (1976), Anwendung des erweiterten Input-Output-Modells auf das “Programm
zur Stirkung von Bau- und anderen Investitionen”. In: Mitteilungen aus der Arbeits-
markt- und Berufsforschung, Nr. 3/76, S. 350-362.

58




Statistisches Jahrbuch (1997).

Stiglin, R. (1976), Multiplikatorwirkungen des Konjunkturprogramms von 1975. In: Deut-
sches Institut flir Wirtschaftsforschung, Beitrige zur Strukturforschung, Heft 45/76.

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen. Fachserie 18, Reihe 2: Input-Output-Tabellen 1993.

Walz, R. (1997), Auswirkungen auf Beschiftigung durch rationelle Energieanwendung in
Deutschland. In: VDI-Berichte 1311, Industriestandort Deutschland —Arbeitsplitze
und Energie-, VDI-Verlag, Diisseldorf, 1997, S. 69-80.

Zentralverband des Deutschen Baugewerbes (Hrsg.) (1998), Baujahr *97. Jahrbuch des deut-
schen Baugewerbes. K6ln: Kéllen Druck + Verlag GmbH.

Ziegelmann, A. / Mohr, M. / Unger, H. (1998), Arbeitsmarkteffekte neuer Energiesysteme.
RUB E-1-200, Ruhr-Universitit Bochum,

59




4. Zusammenfassung der Ergebnisse und Schluifolgerungen

Ziel der Untersuchung ist eine Wirkungsanalyse des KfW-Programms zur CO,-Minderung in
den alten Bundeslindern und Berlin (West). Mit Hilfe modellgestlitzter Schitzungen wird
ermittelt, welchen Beitrag das Programm zur Reduktion energiebedingter CO,-Emissionen
leistet und welche Arbeitsplatzeffekte im Bereich Bauwirtschaft (bauliche Sanierung und
Niedrigenergiehausbau) und des Anlagenbaus (Heizungserneuerung) und dariiber hinaus aus-
geldst werden.

Die Studie besteht aus drei Teilen. Zuerst wird auf die Klimaproblematik und die auslésenden
CO,-Emissionen eingegangen. Dabei wird besonders die Rolle des Gebdudesektors beleuch-
tet. AuBlerdem wird im ersten Teil die Ausgestaltung des KfW-Programms behandelt und der
Status seiner Umsetzung. Der zweite Teil der Studie beschreibt die Schétzung der Energie-
und CO,-Einsparungen im Gebdudebereich mit Hilfe des IKARUS-Raumwirmemodells. Im
letzten Teil werden die produktionsinduzierten CO,~Emissionen und die Wirkungen des Pro-
gramms auf die Beschiftigung mit einem Input-Output-Modell untersucht.

Tabelle 4.1 zeigt die jihrliche Entwicklung der Finanzmittel und Wohneinheiten seit Beginn
des Programms am 01.01.1996 bis zum 31.07.1998. Bisher ist geplant, das Programm bis zu
einem Férdervolumen von 5 Mrd. DM aufzustocken (KfW Mitteilung). Die Einsparrechnun-
gen basieren auf diesem Férdervolumen.

In der Regel wird der Wirmeschutz zusammen mit sonstigen baulichen Renovierungsmaf-
nahmen durchgefiihrt, d. h. durch die Férderung von CO,-Sparmafinahmen werden immer
weitere Investitionen angestofien. Von 1996 bis 1998 sind nach KfW-Angaben die insgesamt
angestofenen Investitionen im Mittel etwa doppelt so grol wie die zugesagten Kredite (vgl.
Tabelle 4.1).

Dimension 1996 1997 1998 (bis 31. 07.)
Zusagebetrag Mio. DM 1.425,0 894,0 490,7
Investitionsbetrag Mio. DM 2.352,3 1.5663,3 1.407.5
Geforderte Wohneinheiten | 10° 104,5 62,8 22,9

Quelle : KfW, 1998/2
Tabelle 4.1: Jihrliche Entwicklung des KfW-Forderprogramms

Der Anteil der privaten Haushalte an den geforderten Wohneinheiten betrug vor 1998 rund 65
%. Er ist dann 1998 auf etwa 75 % angestiegen. Die Wohneinheit der privaten Haushalte wur-
de 1998 im Mittel mit 24,000 DM gefordert, wihrend die Férderung fliir Wohnungen von Ge-
nossenschaften und Unternehmen mit 15.000 DM je Einheit erheblich niedriger ist. Die im
einzelnen geférderten Mafnahmen zeigt Tabelle 4.2,

Da iiber die bisher im KfW-Programm sanierten Gebdude keine detaillierten Informationen
vorliegen, werden sie fiir die Rechnungen représentativen Typgebduden zugeordnet. Die Ei-
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genschaften dieser Typgebdude im unsanierten Zustand sind bekannt, so dafl der energetische
Effekt der Sanierung, die sich nach den geltenden Verordnungen richtet, berechnet werden
kann. Mit der Anzahl der Gebdude und den relativen Anteilen der Typgebdude am Bestand
14Bt sich dann auf die Gesamtzahl der sanierten Gebdude hochrechnen

Die mittleren wohnfldchenbezogenen Energieeinsparungen im Vergleich zum unsanierten
Zustand sind fiir die Mafinahmen des KfW-Programms in Tabelle 4.2 zusammengefalt. Die
Ubersicht zeigt, daB von den DémmaBnahmen (Nr. 1 bis 4) die AuBenwanddimmung und der
Fensteraustausch die hochsten Einsparungen erzielen. Im Falle der Fenster beziehen sich die
Einsparungen auf Einfachverglasung. Interessant ist, da der Einbau eines Brennwertkessels
mehr Energie einspart als Auflenwandddmmung oder der Fensteraustausch. Die Installation
eines Brennwertkessels ist also eine sehr effektive MafBinahme, die dariiber hinaus auch noch
relativ kostengiinstig ist. Werden die ersten vier DimmafBnahmen der Tabelle zusammen
durchgefiihrt, dann werden je nach Geb4ude Einsparungen von 180 bis 270 kWh/m’a erreicht.
Bezogen auf den Endenergieverbrauch im Urzustand von 300 bis 420 kWh/m’a (Raumwirme
plus Warmwasser) betragen die erreichbaren Einsparraten 60 bis 65 %. Im giinstigsten Fall,
wenn alle DdmmaBnahmen und ein Kesselaustausch durchgefiihrt werden und wenn auch
noch eine Solaranlage installiert wird, kann an einzelnen Gebduden eine Einsparung von im-
merhin ca. 70 bis fast 80 % erreicht werden.

Die niedrigste Einsparung wird durch den Bau eines Niedrigenergichauses erzielt, weil hier
die derzeit geltende Warmeschutzverordnung mit ihrem relativ hohen Standard als Referenz
dient. Wiirde man z. B. ein altes Einfamilienhaus durch entsprechende Démmung auf den
Niedrigenergichaus-Standard bringen, dann kénnten ohne Heizungsaustausch statt 28 kWh/m®
rund 270 kWh/m? eingespart werden.

Geforderte MaRnahme Einsparung in kWh/m?a
Aufltenwanddammung 72
Fensteraustausch 88
Dachddmmung 48
Kellerdeckendammung 22
Brennwertkessel (Gas) 94
Niedertemperaturkessel + Dammung 252
Brennwertkessel + Solaranlage 122
Niedertemperaturkessel + Dd&mmung + Solaranlage 280
Nah-, Fernwérmeanschluf® ~0
Bau eines Niedrigenergiehaus 28

Tabelle 4.2: Endenergieeinsparung der Einzelmafinahmen

Die jéhrlichen Gesamteinsparungen der Mafinahmen ergeben sich aus den spezifischen Ein-
sparungen in Tabelle 4.1, multipliziert mit den sanierten Wohnflichen. Die kumulative Ge-
samteinsparung der EinzelmaBnahmen fiir den Férderzeitraum 01.01. 1996 bis 31.07. 1998
betrigt 4,9 PJ/a am Ende dieser Periode. Die folgenden drei Einzelmafinahmen decken 86 %
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der Gesamteinsparung ab: Installation von Bremnwertkesseln (36 %), AuBenwanddimmung
(25 %) und Fensteraustausch (25 %).

Die Kreditzusagen fiir die rund 2,5 Jahre vom Programmbeginn Anfang 1996 bis Mitte 1998
betrugen rund 2,8 Mrd. Da das Férdervolumen auf einen Betrag von 5 Mrd. DM ausgedehnt
werden soll, wurden die Gesamteinsparungen von 4,9 PJ/a proportional bis auf das Jahr 2000
hochgerechnet. Es ergibt sich ein Wert von 7,9 PJ/a.

PROGNOS (1995) erwartet flir das Jahr 2000 in den alten Bundeslindern fiir Raumwérme
und Warmwasser einen Gesamtverbrauch der Haushalte von 1.929 PJ. Bezogen auf diesen
Verbrauch betrigt die Einsparung durch das KfW-Programm rund 0,4 %.

In Tabelle 4.3 sind die gesamten Energieeinsparungen nach Energietrigern fiir alle Jahre zu-
sammengestellt. Die letzte Spalte zeigt die prozentuale Aufteilung der kumulativen Einspa-
rung. Ol erreicht mit rund 57,2 % den hochste Anteil. Der Prozentsatz des jeweils néchsten
Energietrigers in Tabelle 4.3 halbiert sich etwa in Bezug auf den vorangehenden Energietrd-
ger. Der Strom hat mit 6,6 % den geringsten Anteil.

1996 1997 1998 1999 2000 1996-2000

PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a PJ/a %
o]l 1,301 1,029 0,694 0,770 0,770 4,564 57,2
Gas 0,784 0,401 0,292 0,307 0,307 2,091 26,2
Kohle 0,266 0,191 0,106 0,118 0,118 0,799 10,0
Strom 0,170 0,092 0,083 0,091 0,091 0,527 6,6
Summe 2,521 1,714 1,174 1,285 1,285 7,981 100

Tabelle 4.3: Jihrliche Einsparung nach Energietrigern bis 2000

Eine CO,-Minderung beim Konsumenten ergibt sich aus zwei Effekten:
a. Energieeinsparung durch Wirmeddmmung und Heizungsaustausch
b. CO,-Einsparung durch Brennstoffwechsel

Zur Berechnung der CO,-Minderung bei den Konsumenten durch Wirmeddmmung und Hei-
zungsaustausch werden die Energieeinsparungen der verschiedenen Energietréger in Tabelle
4.3 mit den zugehérigen CO,-Koeffizienten multipliziert.

Durch den Einbau von Brennwertkesseln werden-rund 60 % alte Olkessel ersetzt, 20 % alte
Kohlekessel, 5 % Elektroheizungen und 15 % alte Gasheizungen. Fiir die CO,-Einsparung
durch Brennstoffwechsel ist die Differenz der CO,-Koeffizienten von Ol; Kohle und Strom zu
Gas maligebend. Die gesamte CO,-Einsparung durch Brennstoffwechsel ergibt sich dann
durch Multiplikation mit dem Bnergieverbrauch derjenigen Brennwertkessel, die Ol, Kohle
und Strom ersetzt haben.
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Die so ermittelten CO,-Einsparungen sind in Tabelle 4.4 dargestellt. Die Gesamteinsparung in
der letzten Zeile wird noch iiberlagert durch Einsparungen im Produktionsbereich, verursacht
durch eine verringerte Herstellung von Energietrigern. Dazu kommen noch Mehremissionen
durch die Herstellung der Heizungsanlagen und der Baumaterialien sowie deren Verarbeitung.

CO, 1996 1997 1998 1999 2000 1996-2000
Koeff. (kumuliert)
t/PJ Mio.t/a Mio.t/a Mio.t/a Mio.t/a Mio.ta | Mio.t/a %
a |0l 73.750 0,096 0,076 0,051 0,057 0,057 0,337 40,8
a | Gas 55.700 0,044 0,022 0,016 0,017 0,017 0,116 14,0
a | Kohle 108.190 | 0,029 0,021 0,011 0,013 0,013 0,087 10,5
a | Strom 168.800 [ 0,0287 0,0156 0,0141 0,0153  0,0151 0,0888 10,8
b | Brennstoff- 26.980 0,067 0,043 0,027 0,030 0,030 0,197 23,9
wechsel-
Summe - 0,265 0,178 0,119 0,132 0,132 0,826 100

Tabelle 4.4: Jihrliche CO, Einsparung bei den Konsumenten
(fiir S Mrd. DM Kreditvolumen)

Nach PROGNOS, 1995 kann man im Jahr 2000 fiir den Haushaltssektor der alten Bundesldn-
der eine CO, Emission von ca. 97 Mio. Tonnen erwarten. Davon entfallen rund 90 % auf die
Raumwirmebereitstellung und 10 % auf die Warmwasserbereitung. Die Einsparung durch das
KfW-Programm von 0,826 Mio. Tonnen bedeutet dann einen relativen Anteil von rund 0,9 %.

Im Hinblick auf die produktionsinduzierten Effekte des KfW-Programms stehen der Investiti-
ons- und der Verdrangungseffekt im Vordergrund. Der Investitionseffekt beschreibt die durch
die Nachfrage nach Investitionen in Wirmeddmmung, Kesselanlagen usw, ausgelsten Aktivi-
titen in den Produktionssektoren. Ausgangspunkt fiir die Ermittlung der zusitzlichen End-
nachfrage durch den Investitionseffekt ist die Information seitens der KfW iiber das Ausmaf}
der durch das Programm angestofienen Investitionen und deren Struktur. Kreditzusagen iiber
5,0 Mrd. DM fiir den Zeitraum 1996 bis 2000 stoflen auf der Basis der KfW-Daten Investitio-
nen in Héhe von 11,6 Mrd. DM (in laufenden Werten) an. Die Differenz von 6,6 Mrd. DM
bezieht sich auf den Investitionsaufwand, der nicht durch das KfW-Programm kreditfinanziert
wird, aber in unmittelbarem Zusammenhang mit den KfW-finanzierten Investitionen steht.

Mit dem Verdrdngungseffekt werden die durch die investiven Mafinahmen induzierte Substi-
tution der Energietrdger sowie die Reduktion der Energietriger fiir den Einsatz zur Raum-
wirmeerzeugung hinsichtlich ihres Nachfrageeffekts quantifiziert. Ausgangspunkt fir die
Ermittlung der Nachfrageiinderung durch den Verdringungseffekt ist die mit dem Raumwér-
meansatz ermittelte Information beziiglich Energietragerreduktion und —substitution.

Die folgende Tabelle 4.5 zeigt die Nachfrageeffekte des KfW-Programms, abdiskontiert auf

1993. Mit Betrachtung der beiden Einzeleffekte ergibt sich ein klares Bild. Die Nachfrageim-
pulse aus der Investitionsphase sind mit Betrdgen von 1,25 bis 2,02 Mrd. DM, ge; dominant.
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Nach Ablauf der Investitionsphase bleibt ab 2001 nur noch der Verdringungseffekt in einer
Groéfenordnung von ca. 100 Mio. DM ggs/Jahr.

Mio. DM ;gg5 1996 - 2000 2001 - 2005
Investitionseffekt 1.760 0
Verdrangungseffekt -69,0 -100,5
Gesamteffekt 1.691 -100,5

Tabelle 4.5: Jahresdurchschnittliche Nachfrageeffekte

Die direkten und indirekten Produktions- und Beschiftigungswirkungen des Investitions- und
des Verdringungseffekts des KfW-Programms werden mit der Input-Output-Analyse quanti-
fiziert. Tabelle 4.6 zeigt die jdhrlichen Produktions- und Beschiftigungseffekte. Entsprechend
der Entwicklung der Nachfrageimpulse zeigt sich auch hinsichtlich Bruttoproduktion und Be-
schiftigung die Dominanz der Investitionsphase von 1996 bis 2000. Jahresdurchschnittlich
betrigt die induzierte (direkte und indirekte) Produktion ca. 3,286 Mrd. DM, 443/Jahr. Der das
Verhiltnis von auslosendem Impuls zu induzierter Produktion darstellende Multiplikator be-
trégt somit ca. 1,82, Die daraus gesicherte Beschéfligung belduft sich auf ca. 15.531 Personen-
jahre pro Jahr. Die Jahreswerte schwanken wischen 1996 und 2000 im Bereich von ca. 11.000
bis ca. 18.000 Personenjahre.

1996 - 2000 2001 - 2005
Bruttoproduktion Mio. DMgga/Jahr 3.286 -94
Beschaftigung Personenjahr/Jahr | 15.531 -334

Tabelle 4.6: Jahresdurchschnittliche Produktions- und Beschiiftigungseffekte

Angesichts der relativ begrenzten Mittel des KfW-Programms kann der gesamtwirtschaftliche
Beschiftigungseffekt zwar als spiirbar, aber insgesamt doch als gering eingeschitzt werden.
Gemessen an der Entwicklung der westdeutschen Bauwirtschaft ergibt sich jedoch ein anderes
Bild. Von 1995 auf 1996 wurden hier 98.000 Arbeitspldtze abgebaut. Mit dem Beschifti-
gungseffekt des KfW-Programms wurden zu diesem Zeitpunkt in der Bauwirtschaft ca.
10.500 Arbeitsplitze gesichert, was einen um 10,4 % héheren Verlust an Arbeitsplitzen ver-
hindert hat. Aulerdem wurden gleichzeitig ca. 7.400 weitere Arbeitsplitze in anderen Berei-
chen erhalten. Fiir einen grofien Teil der durch das KfW-Programm induzierten Bauleistung
kann eine Auftragsvergabe an Klein- und Mittelbetriebe erwartet werden.

Hinsichtlich des CO,-Effektes sind die Emissionswirkungen aus dem Bereich der Raumwir-
meerzeugung und dem Produktionsbereich zu verrechnen. Abbildung. 4.1 zeigt das Ergebnis.

64




1000t

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

CO2 produktionsinduziert [1CO2 beim Konsumenten ¢ CO2 gesamt

Abbildung 4.1: Zusammenfassung der raumwiirme- und prodaktionsindnzierten
Verdnderung der CO,-Emissionen (8 Mrd. DM Kreditvolumen)

Aus der Raumwirme- und Warmwassererzeugung beim Konsumenten wachsen die eingespar-
ten CO,-Emissionen von ca. 265.000 t in 1996 auf ca. 826.000 t gegen Ende der Investiti-
onsphase in 2000 an. Nach Abschluf} der investiven Mafinahmen betrégt die iiber den Betrieb-
seffekt erzeugte Einsparung an CO,-Emissionen dann dauerhaft 826.000 t entsprechend der
Lebensdauer der Investitionen. Die zuséitzlichen produktionsinduzierten CO,-Emissionen lie-
gen in der Investitionsphase zwischen 161.000 t und 311.000 t. Nach Ablauf der Investiti-
onsphase bleibt durch die Verringerung der Aktivitéiten bei den Energieproduzenten eine CO,-
Einsparung von jéhrlich 80.000 t. Uber die Zeit betrachtet ergibt sich insgesamt ab dem
zweiten Jahr des KfW-Programms eine Nettoeinsparung an CO,-Emissionen jdhrlich von
282.000 t, die bis auf 906.000 t ab dem Jahre 2001 ansteigt.

PROGNOS, 1995 erwartet im Jahr 2000 fiir den Haushaltssektor in den alten Bundesldndern
eine CO,-Emission von ca. 97 Mio. t. Davon entfallen rund 90 % auf die Raumwérmebereit-
stellung und 10 % auf die Warmwasserbereitung. Die CO,-Einsparung durch das KfW-
Programm von 0,906 Mio. t bedeutet dann einen relativen Anteil von 0,9 %.
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5. Anhang

5.1 Input-Output-Methodik
Die Leontief-Produktionsfunktion lautet:
Xy =85 X; (1)

mitij=1,...n

wobei x; der Output des Sektors j ist und x;; die Vorleistungsbeziige des Sektors j von Sektor i
sind. So ist festgelegt, daB sich die Vorleistungsbeziige eines Sektors proportional zu seinem
Output verhalten. Der Input-Koeffizient a; gibt den spezifischen Vorleistungsbedarf der Pro-
duktionsbereichs j an im Inland produzierten Produkten des Produktionsbereichs i an fiir die
Produktion einer Einheit des Produktes j. Er zeigt also iiber die Vorleistungsstruktur die pro-
duktionstechnische Verflechtung des Sektors j und des Sektors i. Er zeigt gleichzeitig die di-
rekten Produktionseffekte im Sektor i, die durch die Produktion einer Einheit im Sektor j aus-
geldst werden.

y; bezeichnet den Teil der Produktion des Sektors i, der in die Endnachfrage geht:

y;=C,+ G +1,+V,+E, (2)
Die Bilanzgleichung beschreibt den Zusammenhang zwischen Vorleistung, Endnachfrage und
Bruttoproduktion.
. B ©)
. Xy +Yi=X

E
Durch Kombination der Gleichungen erhilt man:

Ti
X; =zaij XY
i)

)

Um ein solches System linearer Gleichungen einfacher darstellen und 16sen zu kénnen, be-

dient man sich der Matrix-Schreibweise.
X=AX+y 5)

mit: A = Matrix der Input-Koeffizienten ay
X = Outputvektor (Bruttoproduktion)
Y = Endnachfragevektor (exogene Nachfragevariation)

Die allgemeine Losung nach x ist gegeben durch
x=(1-A)"y ©

(I-A)" wird dabei als Leontief-Inverse oder auch als Matrix der inversen (Leontief-) Koeffizi-
enten bezeichnet'>. (92) 148t sich auch als unendliche Reihe schreiben:
Xx=y+Ay+Aly++A 'y M

" Das Modell hat dann gine Losung, wenn der Wert der Determinanten der Leontief-Matrix von 0 verschieden ist, und die
Losung ist sinnvoll, wenn x ein Spaltenvektor mit nichtnegativen Elementen ist.
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Die Koeffizienten c;; der inversen Leontief-Matrix geben an, wieviel der Sektor i insgesamt an
alle anderen Sektoren an Vorleistungen liefern muf}, damit Sektor j eine Endnachfrageeinheit
produzieren kann. Wihrend also durch die Input-Koeffizienten a;; die direkten Produktionsef-
fekte ausgedriickt werden, zeigt c;; die direkten und die indirekten. Indirekt bedeutet, daB der
Sektor 1 nicht unmittelbar an den Sektor j liefert, sondern an andere Wirtschaftszweige. Diese
stellen dann entweder dem Sektor j direkt oder noch einem weiteren Glied dieser Vorlei-
stungskette ihre Erzeugnisse zur Verfilgung.

Bei der Bewertung der Produktionseffekte einer angenommenen Endnachfragevariation, die
mit Hilfe dieses Modells ermittelt werden, muf} berticksichtigt bleiben, dafl die dann als mar-
ginale Koeffizienten eingesetzten a;; und c; Durchschnittskoeffizienten einer Ex-Post-Input-
Output-Tabelle sind.

Mit dem offenen statischen Input-Output-Modell kann der Vektor der Produktionswerte x
unter Vorgabe des Vektors der Endnachfrage y und der Matrix der Input-Koeffizienten A
bestimmt werden.

Beschiftigungseffekte**

Eine Erweiterung der Grundform des offenen statischen Input-Output-Modells um Arbeits-
koeffizienten bzw. Arbeitsproduktivititen erlaubt die Bestimmung der durch eine Endnach-
fragevariation induzierten gesamten (direkten und indirekten) Beschiftigungseffekte.

Die sektoralen Arbeitskoeffizienten sind definiert durch die Zahl der Beschiftigten je Outpu-
teinheit eines Wirtschaftsbereiches. Die Diagonalmatrix L der Arbeitskoeffizienten lautet

L, .. 0 .. 0 ®
L= I 0
0 .. 0 .. 1

nn

Ein Arbeitskoeffizient von z.B. 4 bedeutet also, daB in diesem Sektor vier Personen notwen-
dig sind, um einen Qutput von einer Geldeinheit zu produzieren. Die zugehérige Arbeitspro-
duktivitét betrigt Y, d.h. jeder Erwerbstitige in diesem Sektor erbringt eine Produktion von
0,25 Geldeinheiten.

Mit Hilfe der sektoralen Arbeitskoeffizienten kann die Input-Output-Tabelle in Beschiftigten-
zahlen transformiert werden. Das Ergebnis einer Multiplikation der als Diagonalmatrix L ge-
schriebenen Arbeitskoeffizienten mit dem 1. und 2. Quadranten der Input-Output-Tabelle ist
eine Beschiftigungsmatrix. Eine Beschiftigungsmatrix zeigt zeilenweise, wieviele Personen
fiir die jeweilige Sektorproduktion notwendig sind. Die einzelnen Elemente der Zeile geben
an, wieviele Beschiftigte in diesem Wirtschaftszweig fiir die Belieferung der anderen Sekto-

¥ Vgl Stiglin et al. (1976).
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ren mit Vorleistungen und die Befriedigung der Endnachfrageformen eingesetzt sind (= absat-
zorientierte Betrachtung). Spaltenweise zeigt die Matrix die Arbeitsintensitét der vom betrach-
teten Sektor bezogenen Vorleistungen. Die Arbeitsintensitit gibt die Zahl der Erwerbstétigen
an, die in den anderen Sektoren direkt fiir die Vorleistungsproduktion tétig sind (= bezugsori-
entierte Betrachtung).

Neben der Input-Output-Tabelle kann auch die Leontief-Inverse in Beschiftigtenzahlen trans-
formiert werden, indem sie mit der Arbeitskoeffizientendiagonalmatrix multipliziert wird.
Wihrend das Matrixelement c; der Leontief-Inversen angibt, wieviele Vorleistungen der
Sektor i an alle anderen Sektoren liefern muB, damit der Sektor j eine Endnachfrageeinheit
produzieren kann, zeigt das entsprechende Element der sogenannten Beschiftigungsinversen
c;; ° 1 wieviele Erwerbstitige hierfiir im Sektor i beschéftigt werden miissen. Einer Spalte die-
ser Beschiftigungsinversen kann man dagegen entnehmen, wieviel Beschéftigung in allen
Wirtschaftszweigen durch die Endnachfragegiiterproduktion des betrachteten Sektors indu-
ziert wird, Da in der zugrundeliegenden Leontief-Inversen die gesamten intersektoralen Pro-
duktionsverflechtungen abgebildet sind, kénnen so simtliche direkten und indirekten Be-
schiftigungswirkungen einer Endnachfragevariation quantifiziert werden:

E=(1-A)"-L.y ®

mit: E = sektoraler Beschiftigungsvektor
(I-A) "L = Beschiftigungsinverse

Um der Produktivititsentwicklung in einzelnen Sektoren Rechnung zu tragen, kann der Ar-
beitskoeffizient entsprechend mit dem Faktor r der zunehmenden Arbeitsproduktivitit korri-
giert werden:

() =50)(-x) (19)

Emissionseffekt

Fiir die Berechnung der Input-Output-Tabelle von 1993 wurde eine vertiefte Berechnung von
Angaben tiber Erzeugung und Verwendung von Energie nach Energietrigern vorgenommen.15
Die Angaben zur Verwendung von Energietragern werden auch zur Berechnung der energie-
bedingten Emissionen von Luftschadstoffen herangezogen. Sektorale CO,-Koeffizienten sind
definiert durch die Héhe der Emissionen, die einer Outputeinheit eines Wirtschaftsbereiches
zugeordnet werden. Sektorale CO,-Emissionen werden vom Statistischen Bundesamt ausge-
wiesen. Die Diagonalmatrix F der CO,-Koeffizienten lautet

1 Vgl. Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen. Fachserie 18, Reihe 2: Input-Output-Tabellen 1993, S. 68 ff.
Zu den konzeptionellen Unterschieden in Darstellung und Struktur zwischen Input-Output-Tabellen der Ener-
giestrome des Statistischen Bundesamtes und der Energiebilanz der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen vgl.
insbesondere S. 70.
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£, .. 0 .. 0 (11)

0 v 0 . f,

Die CO,-Emission EM aus der induzierten Produktion ergibt sich aus der Multiplikation der
Matrix der sektoralen CO,-Emissionskoeffizienten F mit dem Vektor der zusétzlichen Pro-

duktion x.
EM=(I-A)"-F-y (12)

Mit (12) sind die produktionsinduzierten CO,-Emissionen sektoral zugeordnet.

5.2 Umrechnung von Einheiten

Energietrager

Heizstrom 278000 MWh/PJ
Strom 278000 MWh/PJ
Fernwarme 278000 MWh/PJ
Erdgas 32000 1000 m%/PJ
Kokskohle 34000 tSKE/PJ
Braunkohlebriketts 34000 t SKE/PJ
Heizdl leicht 27531 1000 ltr/PJ

Fiir Heizol leicht: ~ Heizwert = 42733 kJ/kg
Dichte =0,85 kg/ltr
Tabelle 5.1: Umrechnung physikalischer Einheiten

Energietrager Einheit Verbr.-St. IMWSt Verr.| Verbr.-Preis P retio
Heizstrom PfikWh 0 0 8.89 8.89
Strom Pf/kWh 0 0 26.3 26.30
Fernwarme Pf/kWh 0 0 8 8.00
Erdgas Pfim® 35 0 49.9 49.87
Kokskohle DM/tSKE 0 15 272 236.52
Braunk.-Brik. DM/tSKE 0 15 211 183.48
Heizdl leicht Pfil 8 15 50.7 44,01

Datenquelle: Schiffer (1997)
Annahme: P, = konstant
Tabelle 5.2: Preisermittlung fiir die Energietriger
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