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Kurzdarstellung

Die Bundesregierung hat sich im Energiekonzept das Ziel gesetzt, den Priméarenergiebedarf im
Gebéaudesektor um 80% bis 2050 zu reduzieren und die energetische Sanierungsrate von 0,8% auf
2% zu erhdhen. Das 2% Ziel liegt unter der derzeitigen 3%igen* allgemeinen Sanierungsrate von
AuRenwanden von Altbauten und ist daher erreichbar, selbst wenn die Regierung nur Gebaude
adressiert, die sowieso einer allgemeinen Sanierung unterliegen.

Bei Erreichen der 2%igen energetischen Sanierungsrate wiirden alle Geb&ude bis 2050 einmal
energetisch saniert. Um allerdings eine 80%ige Reduktion des Priméarenergiebedarfs zu erreichen,
musste jede Sanierung ,umfassend’ sein, d.h. sie misste den Energiebedarf um rund 80% verringern.
Diese Studie adressiert drei damit verbundene Fragen:

e Wie hoch sind die Kosten von umfassenden energetischen Sanierungen aus der Perspektive
eines Gebaudeeigentimers? Sind diese Sanierungen wirtschaftlich?

e Welche finanzielle Unterstiitzung wird benétigt um die 2% Sanierungsrate zu erreichen?

e Wie viel Energie wirde eingespart werden?

(1) Wie hoch sind die Kosten von umfassenden energetischen Sanierungen aus der
Perspektive eines Gebaudeeigentiimers? Sind diese Sanierungen wirtschaftlich?

Ein Uberblick der deutschen Studien zu den Kosten von energetischen Sanierungen zeigt, dass die
energiebedingten Mehrkosten, um beispielsweise ein Mehrfamilienhaus (MFH) auf ca. Neubauniveau
zu sanieren (KfW 100), bei 80 bis 185 EUR/m?liegen. Um KfW 55 zu erreichen, also 55% des
Neubauniveaus, werden Investitionen von 105 bis 230 EUR/m? benétigt. Unsere Analyse zeigt: \Wenn
ein privater Gebaudeeigentimer die Einsparungen voll fur sich geltend machen kann, sind
energetische Sanierungen wirtschaftlich fur funf von sieben Kostenabschatzungen (siehe
Abschnitt 1).

Die KfW Bankengruppe bietet eine Kombination von Krediten mit reduzierten Zinsen inkl.
Tilgungszuschiisse sowie reine Zuschisse fir energetische Sanierungen an. Die kreditbasierte
Forderung Gibernimmt ein Drittel der energiebedingten Mehrkosten um Kfw 100 zu erreichen und 50%
der energiebedingten Mehrkosten um KfW 55 zu erreichen. Mit dieser staatlichen Unterstitzung
sind Sanierungen wirtschaftlich fur alle Kostenabschatzungen, wenn der Gebaudeeigentiimer
die erzielten Einsparungen voll fur sich geltend machen kann (Abschnitt 1).

(2) Welche finanzielle Unterstitzung wird benétigt um die energetische Sanierungsrate auf 2%
Zu steigern?

Trotz des derzeitigen Unterstiitzungslevels beinhalten nur rund ein Drittel der Sanierungen
energetische Verbesserungen. Die fehlenden Investitionen von Haushalten in die Energieeffizienz
trotz vorhandener Wirtschaftlichkeit werden Ublicherweise durch eine Reihe von Barrieren erklart, wie
etwa fehlende Informationen, fehlendes Vertrauen, Mieter/Vermieter Dilemma, oder kurze
Investitionshorizonte. Darauf zugeschnittene Politikinstrumente kénnen diese Barrieren direkt
adressieren, wahrend finanzielle Férderung Interesse und Motivation erzeugen sowie verbliebende
Tragheit und Barrieren Uberwinden kann. Diese Instrumente stehen hier nicht im Fokus (CPI arbeitet
zurzeit jedoch an einer Studie zu Informationsinstrumenten), aber die vorsichtige Anpassung und
Entwicklung dieser Instrumente wird derzeit diskutiert und ist von Bedeutung um das 2%
Sanierungsziel zu erreichen.

! Sanierungsrate der AuRenwand ohne Warmedammungen fiir Gebaude mit Baujahr vor 1978: 0,36% fir
Putzerneuerung/Fassadenverkleidung, 1,69% Anstrich der Fassade. Sanierungsrate der AuRenwand mit
Warmedammung: 0,83% (IWU/BEI, 2010)
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Das bestehende Drittel von Renovierungen, das energetische Verbesserungen einschliel3t, zeigt aber
auch, dass die derzeit vorhandenen Barrieren nicht absolut hemmend sind. Weiterentwicklungen von
Politikinstrumenten, wachsende Erfahrungen im Gebaudesektor sowie eine zunehmende Vertrautheit
der Gesellschaft mit umfassenden energetischen Sanierungen kénnen zudem zu einer weiteren
Erhéhung der Sanierungsrate fiihren.

Unter Annahme einer Unterstitzung einer 2%igen Sanierungsrate mit der heutigen Forderhdohe
wirden fur eine Sanierung auf KfW 100 Férderungen von 2-4 Milliarden EUR/Jahr bendtigt, fur
eine Sanierung auf KfW 55 Foérderungen von 4-8 Milliarden EUR/Jahr.

Wir haben nicht berechnet welche Finanzierungshéhe fir jeden Haushalt nétig ist, um eine 2%ige
Sanierungsrate zu erreichen. In den ersten Jahren kdnnte die bendétigte Finanzierung héher sein.
Diese wiirde aber mit Verbesserungen im Baumaterial, den Materialpreisen, Mehrerfahrungen von
Handwerkern und mehr Vertrauen von Haushalten in energetische Sanierungen reduziert werden. Wir
haben dariber hinaus nicht die relativen Vorteile von verschiedenen Finanzierungsinstrumenten
untersucht (Kredite vs. Zuschiisse vs. Steuerbegiinstigungen).

(3) Wie viel Energie wirde eingespart werden?

Ungefahr 70% der Wohneinheiten wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung von 1977 gebaut
und sind daher erstes Ziel fir energetische Sanierungen. Wenn umfassende Sanierungen dieser
Gebéaude einen Energiestandard von 30% unter dem Neubaustandard erreichen (KfW 70) und
ab 2015 auf eine Sanierungstiefe von 55% des Neubauniveaus gesteigert werden (KfW 55),
kdnnen Gesamteinsparungen von 110 TWh und 7,5 Mrd. EUR bis einschlief3lich 2020 erreicht
werden.
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1 Wie hoch sind die Kosten von umfassenden energetischen
Sanierungen aus der Perspektive eines Gebdudeeigentimers? Sind
diese Sanierungen wirtschaftlich?

Kosten

Fur die Berechnungen der Kosten von energetischen Sanierungen ist es notwendig, zwischen den
Kosten der jeweiligen Renovierungsaktivitdten zu unterscheiden (dena/lwu, 2010):

1. Instandhaltungskosten, z.B. Fenstererneuerung.

2. Energiebedingte Mehrkosten fiir MalBnahmen zur Senkung des Energiebedarfs eines
Gebaudes, zum Beispiel die Zusatzkosten einer Dreifachverglasung beim Erneuern der
Fenster .

3. Wohnwertverbessernde Modernisierungskosten fir den Ausbau eines Gebaudes (z.B.
Dachausbau) sowie fir die Modernisierung des Innenausbaus (z. B. Badmodernisierung).

4. Die Summe aus den reinen Instandhaltungskosten und den energiebedingten Mehrkosten
werden nach der dena/IWU Terminologie als Vollkosten der Sanierung bezeichnet
(dena/IWu, 2010).

Fur die Ermittlung der energiebedingten Mehrkosten wurden Studien gesammelt, die
Sanierungskosten von deutschen Wohngebauden berechnet haben. Die Ergebnisse dieser Studien
sind in Abbildung 1 nach dem erreichten Endenergiebedarf geordnet (horizontale Markierung zeigt
diesen Bedarf flr jede Studie an).

Die Gegenuberstellung der Kosten ergibt die folgenden drei Erkenntnisse:

Erstens variieren die Vollkosten der Sanierungen am meisten (linke Saule im Graphen). Dies scheint
zu implizieren, dass es nicht ratsam ist, die Vollkosten der Sanierungen zu unterstitzen, ohne eine
Obergrenze der Forderungen festzusetzen.

Zweitens stellen die energiebedingten Mehrkosten nur einen Teil — im Median 37,5% - der Vollkosten
der energetischen Sanierungen dar (rechte Saule im Graphen). Dies zeigt, dass energetische
Sanierungen dann am gunstigsten sind, wenn sie mit allgemeinen Modernisierungsarbeiten wie etwa
Instandhaltungen kombiniert werden, da so nur die Mehrkosten und nicht die Vollkosten von
energetischen Sanierungen in Betracht gezogen werden mussen.

Drittens variieren die Kosten zwischen den einzelnen Berechnungen/Schéatzungen deutlich. Diese
Abweichungen kénnen nur teilweise durch gleichzeitige Abweichungen beim erreichten
Endenergiestandard erklart werden und kdnnten durch Unterschiede im regionalen Fokus oder durch
unterschiedliche Methoden erklart werden. Aktuell kbnnen wir diese Unterschiede nicht auflésen und
werden daher die folgenden Analysen sowohl fur hohe als auch niedrige Kostenschatzungen
durchfiihren. Diese Kosten fir MFHs betragen fiir das Erreichen von ca. KfW 100 (ca. 85
KWh/m?,nmsche/@ ENndenergie) zwischen 80 EUR/m? und 185 EUR/m?. Fur Sanierungen auf Kfw 55
(ca. 41 KWh/m?,,msche!@) Endenergie liegen die Kosten zwischen 105 EUR/m? und 230 EUR/m? (zur
Vergleichbarkeit wurden nur Berechnungen fir Studien gemacht, die die Kosten fur eine Sanierung
auf einen Energiestandard ahnlich Kfw 100 (+/-20%) oder KfW 55 (+/-20%) ermittelt haben) (eigene
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Berechnungen und dena/IWU, 2010; Ecofys, 2010; empirica/LUWOGE consult, 2010; IWU, 2003b;

IWU, 2006a; IWU, 2006b; IWU, 2008; IWU fur BSI, 2008; Schwaldt, 2010).Die Berechnungen fur
Einfamilienh&user (EFHSs) befinden sich im Anhang 2.

Kosten Endenergie
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Abbildung 1: Kostenstudien zu MFHs geordnet nach erreichtem Endenergielevel (Schraffierte Flachen =
ex-post Analysen). Quellen: eigene Berechnungen und (dena/IWU, 2010; Ecofys, 2010; empirica/LUWOGE
consult, 2010; IWU, 2003b; IWU, 2006a; IWU, 2006b; IWU, 2008; IWU fur BSI, 2008; Schwaldt, 2010).

Nutzen von Sanierungen

Um den wirtschaftlichen Nutzen von Sanierungen zu berechnen, ist es notwendig, das energetische

Ausgangsniveau der Gebaude vor den Sanierungen zu ermitteln.

Abbildung 2 fasst verschieden Studien zusammen, die den energetischen Zustand von
Mehrfamilienhdusern in Deutschland in Abhangigkeit zu lhrem Baualter darstellen (der jeweilige
Graph fur EFHs befindet sich in Anhang 1). Die Balken stellen die Wohnflache der einzelnen
Baualtersklassen in m?q.ische dar, wahrend die Datenpunkte den Energiebedarfswert/verbrauch
der einzelnen Studien bzw. Gebaudetypen wiedergeben.

swert

e Gebaude, die vor der ersten Warmeschutzverordnung 1977 gebaut wurden, haben einen

wesentlich hdheren Energiebedarf. Wir nehmen an, dass diese Altbauten (ca. 70% des
Wohneinheitenbestandes) auch das Hauptziel von Sanierungsmaf3hahmen darstellen
(Diefenbach et al., 2007).

e Esist kein eindeutiger Trend Uber die einzelnen Gebaudealtersklassen vor 1978 zu

erkennen. Abweichungen zwischen den einzelnen Studien sind gré3er als die Abweichungen

zwischen den einzelnen Altersklassen. Daher wird ein gemeinsamer
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Ausgangsenergiebedarfswert fur alle Altbauten angenommen. Zudem kdnnen einige
Angaben im Graph den derzeitigen Energieverbrauch Gberschéatzen, da die meisten 6ffentlich
zuganglichen Studien Kalkulationen fir den Energiebedarf der Gebaude angeben. Allerdings
gilt besonders fir energieineffiziente Gebaude der Energiebedarf als wesentlich héher als der
tatséchliche Verbrauch.

Fur die Kosten-Nutzen Analyse wird ein Ausgangsniveau vor der Sanierung von 220
KWh/m?yonniiache/@ @NgeNnommen. Laut Annahmen der Dena-Sanierungskostenstudie bezieht sich
dieses Niveau auf Gebaude mit einer schlechteren energetischen Verfassung (dena/IWU, 2010).
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Abbildung 2: Der Graph zeigt verschiedene Energiebedarfs- und Verbrauchsrechnungen fiir MFHs fur
Heizung und Warmwasser. Quellen: eigene Berechnungen und (CO2online/Fraunhofer ISI, 2007; FfE,
2009; IWU, 2003a; IWU, 2007)

Basierend auf dem Energiebedarf vor der Sanierung und dem verringerten Energiebedarf nach der
Sanierung koénnen die jahrlichen Energieersparnisse berechnet werden. Diese Ersparnisse wurden
mit dem Gebrauch eines Energiepreises von 7 kWh/m?in Abbildung 3 dargestellt (Details zum
Energiepreis in Anhang 5).

Da die Studie annimmt, dass energetische Sanierungen gemeinsam mit allgemeinen
Sanierungsmafnahmen durchgefiihrt werden, werden nur die energetischen Mehrkosten fir die
Kosten-Nutzen Rechnungen berticksichtigt.

Die Vorlaufkosten aus Abbildung 1 werden in jahrliche Zinsen und Ruckzahlungskosten fur einen 20

Jahre dauernden Kredit mit Marktzinsen von 4% Ubersetzt. Fur 5 von 7 der untersuchten Studien sind
die annualisierten Kosten (blaue Balken) niedriger als die jahrlichen Energieeinsparungen (griine
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Balken) — die Sanierung ist somit fur diese Kosten wirtschaftlich, wenn ein Geb&udeeigentimer diese
Energieeinsparungen fir sich geltend machen kann.
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Abbildung 3: Kosten und Nutzen von Sanierungsmafnahmen fur MFHs (Schraffierte Flachen = ex-post
Analysen). Annahme: Kredit tiber 20 Jahre mit 4% Zins, 1,5% Inflation, 7 Cent/kWh Endkundengaspreis
(fur Energiepreis siehe Anhang 5).

CPI Brief Seite 8



Erfillung der Ziele des Energiekonzepts fir Wohngebdudesanierungen Mai 2011

2 Welche finanzielle Unterstiutzung wird bendtigt um die 2%
Sanierungsrate zu erreichen?

Wie in der Kurzdarstellung beschrieben, beinhalten nur ein Drittel der Sanierungen der Auf3enhille
energetische Mal3nahmen, trotz der gegenwartigen Férderung der KfW Bankengruppe (IWU/BEI,
2010). Die kreditbasierten Programme der KfW (Programmnummer 151, 152) (ilbernehmen 31% der
energiebedingten Mehrkosten fiir Sanierungen auf ein Niveau von KfW 100. Fir Sanierungen auf KfwW
55 werden 50% der energiebedingten Mehrkosten Gibernommen (eigene Berechnungen auf Basis von
KfW-Bankengruppe, 2011) (Details im Anhang 4). Griinde fur die trotz dieser Forderung niedrige
energetische Sanierungsrate konnen vielféltig sein, wie etwa fehlende Informationen,
Mieter/Vermieter Dilemma, oder kurze Investitionshorizonte. Zugeschnittene Politikinstrumente
kénnen diese Barrieren direkt adressieren. Diese Instrumente stehen hier nicht im Fokus (CPI arbeitet
zurzeit jedoch an einer Studie zu Informationsinstrumenten), aber die vorsichtige Anpassung und
Entwicklung dieser Instrumente wird derzeit diskutiert und ist von Bedeutung um das 2%
Sanierungsziel zu erreichen.

Ein Drittel der Haushalte entscheidet sich schon jetzt dazu, energetische Sanierungen durchzufiihren;
die Barrieren erscheinen daher nicht absolut hemmend. Um die Sanierungsrate zu erhéhen sind
wahrscheinlich aber weitere Instrumente bzw. eine héhere Forderung nétig. Wie hoch wird das
Fordervolumen sein, wenn 2% umfassende energetische Sanierungen erreicht werden sollen?

Unter Annahme der aktuellen Férderhéhe wirden 2-4 Milliarden EUR/Jahr Forderung fur
Sanierungen auf KfW 100 und 4-8 Milliarden EUR/Jahr Férderung fir Sanierungen auf KfwW 55
bendtigt (wie in Tabelle 1 zusammengefasst).

Kfw 100 Kfw 55
(ca. 85 KWh/m? . nscne/@ Endenergie fir | (ca. 41 KWh/m?yonnnscne/@ Endenergie fiir
MFH/ ca. 102 KWh/m? . sche/@ MFH/ ca. 49 KWh/m? . nscne/@ flir EFH)
Endenergie fir EFH)

EFH MFH Gesamt EFH MFH Gesamt
Mehrkosten  fur | 135-205 80-185 150-275 105-230
energetische
Sanierungen in
EUR/m?
Forderanteil in % | 31 31 50 50
Unterstitzung 42-64 25-57 75-137 52-114
EUR/m?
Gesamte 1450- 762-1762 2212-3964 | 2576-4723 | 1599-3502 | 4157-8225
Unterstitzung, 2202
Mio EUR

Tabelle 1: Berechnungen der jahrlich bendtigten Fordermenge zur energetischen Sanierung von jahrlich
2% der Wohngebaudeflache auf KfW 100 und KfW 55 unter der Annahme dass alle Investoren
Fordermittel beantragen und dass die Unterstiitzung ausreicht, um Sanierungen zu tatigen. Die Zahlen
geben eine niedrige Forderkostenabschatzung an, wenn die finanzielle Férderung nicht durch weitere
Instrumente flankiert wird.
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3 Wie viel Energie wiirde eingespart werden?

WEFH = MFH " .
Eingesparte Endenergie Eingesparte Energiekosten
Mio MWh/Jahr Mio EUR/Jahr
120 - o : ‘
Bis einschl. 2014 ! Ab 2015 Sanierung 8000
Sanierung auf KfW 70 1 auf Kfw 55
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Abbildung 4: Jahrlich eingesparte Energie und Energiekosten unter Annahme eines Endenergiepreises
von 7 Cent/kWh bei einer Sanierungsrate von 2% auf das jeweils angegebene Endenergieniveau (fur
Energiepreis siehe Anhang 5).

Zusétzlich zu den eingesparten Kosten reduzieren energetische Sanierungen den Bedarf Energie zu
produzieren und zu importieren. Abbildung 4 zeigt die berechneten Energieeinsparungen in Mio MWh
und Mio EUR an. Ein Energiepreis von 7 Cent/kWh (Anhang 5) wird angenommen, sowie ein
durchschnittliches Sanierungsziel von 70% des Neubaustandards (KfW 70) bis 2014 und von 55%
des Neubaustandards in den darauf folgenden Jahren. Damit kénnen bis einschlie3lich 2020
Gesamteinsparungen von 110 TWh und 7,5 Mrd. EUR erreicht werden.
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Anhang 1: Gebdudebestand

Ergebnisse Einfamilienh&duser

Abbildung 5 stellt die Altersverteilung von Einfamilienh&usern (EFH) und deren durchschnittlichen
Endenergiebedarf fiir Heizung und Warmwasser pro m?,...m:che /@ in Deutschland dar. Fir die
weiteren Berechnungen wird ein Endenergiebedarfswert von 250 KWh/m?,,;iscne/@ fir EFHs
angenommen, die vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet worden sind.

Wohnflache Endenergie
tsd. m2 kvvh/r‘nzwuhnflache/a
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¢ ¢ 400
® <
250.000 -| + .
° N - 350
| ] |
*
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r 100
50.000 -
- 50
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Fachwerk
EFH Wohnflache (IWU, 2007) * EFH Alte Bundesléander (Ebel et al., 2000)
¢ EFH Neue Bundeslander (Ebel et al., 2000) A EFH, (FfE, 2009)
® EFH (CO2 Online/ISI Fraunhofer study, 2007) + EFH Hessen (IWU, 2003)

Abbildung 5: Energiebedarfs- und Verbrauchsrechnungen fur EFHs (Einfamilienhauser) fur Heizung und
Warmwasser. Quellen: eigene Berechnungen und (CO2online/Fraunhofer ISI, 2007; Ebel et al., 2000; FfE,
2009; IWU, 2003a; IWU, 2007)

Annahmen fir MFH und EFH

In den in Abbildung 2 und Abbildung 5 dargestellten Studien werden unterschiedliche Annahmen
getroffen. Einige Studien beziehen sich auf den Originalzustand der Gebaude (e.g. IWU, 2003). In
anderen Studien wird ein Gebaudeenergiebedarf angenommen, der bereits getatigte Sanierungen
einschlief3t (e.g. Ebel, 2000). Daher kann kein Mittelwert Gber die Resultate aller Studien errechnet
werden. Zudem Uberschéatzen einige Studien den tatsachlichen Energieverbrauch von
Wohngebauden durch die Verwendung des Energiebedarfs, der meist héher als der Verbrauch liegt.

Folgende Berechnungen liegen den Darstellungen zugrunde:

Die Studie von Ebel et al. und FfE errechnete den Heizwarmekennwert unterschiedlicher
Gebéaudetypen und nicht den in anderen Studien verwendete Endenergiebedarf. Um einen Vergleich
zu ermoglichen musste dieser Wert umgerechnet werden. Fur die Berechnungen wurden ein
durchschnittlicher Nutzungsgrad von 83% fiir Heizungen angenommen (prognos/Oko-institut, 2009).
Um den Endenergiebedarfswert von Warmwasser zu errechnen wurde der von der EnEV
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vorgeschriebene Wert von 12,5 KWh/m? e an/@ VErwendet. Dieser wurde mit einem Faktor von
1,35 fur EFHs und 1,2 fur MFHs auf die Wohnflache umgerechnet und anschlieRend mit einem
Nutzungsgrad von 74% in Endenergie umgewandelt (EnEV, 2009, prognos/Oko-institut, 2009). Der
Endenergiebedarf fliir Warmwasser wurde anschlieRend auf den Endenergiebedarf fir die
Heizenergie addiert.

Zudem wurden die Jahreszahlen fur die FfE Studie an die IWU Geb&audetypologie angepasst, da teils
unterschiedliche Zeitspannen verwendet wurden. So errechnet die FfE Studie beispielsweise den
Energiebedarf fur den Zeitraum von 2002-2009. Fir die Vergleichbarkeit wurde dieser Wert fiir die
IWU Gebaudetypen der Kategorie 2002-2006 verwendet. Dies ergibt Unschéarfen, die aber aufgrund
der allgemeinen, durch die Datenlage verursachten Unscharfen (Diefenbach et al., 2007) als
akzeptabel bewertet wurden.

Anhang 2: Sanierungskosten

Ergebnisse Einfamilienh&duser

Kosten Endenergie
= Vollkosten Energierelevante Mehrkosten = Sanierungsziel
EUR/m? I(Wh/m2Wuhnfli§che/a
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1400 - — - 140
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" J I I N
0 - : : : : 0
IWU fiar BSI / IwWu / McKinsey / IwWu / Ecofys / mit Dena BSI/
Modellrechnungen fiir Modellrechnungen fiir Modellrechnungen fiir Modellrechnungen fir - Fallstudien fir Bauj. Modellrechnungen fur
Bauj. 1958-1968 / div. Bauj. / 2006  Bauj. 1975 & Kosten in  Bauj. 1969-1978 / 1958-78/ 2010 Nullemissionshaus /
2008 2020/ 2007 2008 2010

Abbildung 6: Kostenstudien zu EFHs, geordnet nach erreichtem Endenergielevel. (Schraffierte Flachen =
ex-post Analysen). Quellen: eigene Berechnungen und (Ecofys, 2010; IWU, 2006b; IWU, 2008; IWU fur
BSI, 2008; McKinsey, 2007; Schwaldt, 2010)

Bei Einfamilienhausern liegen die energiebedingten Mehrkosten fir das Erreichen von ca. KfW 100
(ca. 102 KWh/m?nmiscne/@) im Bereich von 135 EUR/m? bis 145 EUR/m?, allerdings berechnet IWU fir
BSI fiir eine Sanierung unter KIW 100 Kosten von 205 €/m?. Fiir Sanierungen auf ca. Kfw 55 (ca. 49
KWh/m?,nmiscne/@) liegt nur eine Studie vor. In dieser wurden Kosten in Hohe von ca. 150 EUR/m?
ermittelt.

Annahmen fur die Berechnungen der Sanierungskosten
Aus den funf Modellrechnungen der empirica/LUWOGE Studie fur unterschiedliche Gebaudetypen

wurde ein Durchschnitt errechnet. Die Primarenergieangaben von McKinsey wurden mit einem
Priméarenergiefaktor von 1,21 in Endenergie umgewandelt. Wenn Nutzflachen als Kenngrdolie
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angegeben wurden, wurden diese mit einem pauschalen Faktor von 1,2 fur MFHs und 1,35 fur EFHs
in Wohnflachen umgerechnet (EnEV, 2009).

Drei wichtige Aspekte sind fur die Kostenangaben zu beachten: Erstens, aus dem Studieniberblick
geht nicht eindeutig hervor, ob die Erreichung eines hdheren Energiestandards zu einer Erhéhung der
Sanierungskosten fihrt. Dies liegt daran, dass den Studien verschiedene Annahmen zugrunde liegen,
Voll- und energierelevante Kosten unterschiedlich aufgeteilt werden, sowie unterschiedliche
Methoden genutzt werden. Dies fiihrt zu unterschiedlichen Ergebnissen. Zudem liegen fir hohe
Sanierungstiefen, sowie fir Einfamilienhduser nur sehr wenige Studien vor, sodass die Preisspannen
im Vergleich zu der oberen Preisspanne fir KfW 100 Sanierungen von MFHs eventuell niedrig sind.

Zweitens, die genannten Studien beziehen sich auf Renovierungen, die bis zu 10 Jahre zuriickliegen.
Aufgrund der Forderung durch die KW handelt es sich bei Sanierungen auf das aktuelle
Neubauniveau und auf 55% des aktuellen Neubauniveaus in der Zwischenzeit nicht mehr um
Demonstrationsprojekte, sondern um etablierte Sanierungsmaf3namen. Es kann davon ausgegangen
werden, dass durch die wachsende Erfahrung von Handwerkern, Architekten und
Komponentenherstellern die energetischen Sanierungskosten inzwischen gesunken sind.

Drittens, das Verhaltnis zwischen energierelevanten Mehrkosten und den Vollkosten einer Sanierung
wurde aus den Medianen der Ergebnisse der verschiedenen Kostenstudien mit einem Wert von
37,5% errechnet. Wie bereits erwahnt, werden in den Studien unterschiedliche Annahmen getroffen.
So werden u.a. unterschiedliche Kosten zu den energierelevanten Mehrkosten gezahlt. Eine weitere
Untersuchung der einzelnen Vollkostenrechnungen ist notwendig, um zu einem préaziseren Verhaltnis
zwischen energierelevanten Mehrkosten und Vollkosten einer Sanierung zu gelangen.

Die kWh Angaben fur die jeweiligen KfW Niveaus beruhen auf (dena/IWU, 2010). Da die Dena-Studie

nur Angaben fir MFHs macht, wurden fur EFHs 20% hodhere Endenergieverbrauche als Richtwerte
angenommen.
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Anhang 3: Kosten-Nutzen Berechnungen

Ergebnisse Einfamilienh&duser
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Abbildung 7: Kosten und Nutzen von Sanierungsmafnahmen fur EFHs (Schraffierte Flachen = ex-post
Analysen). Annahme: Kredit tiber 20 Jahre mit 4% Zins, 1,5% Inflation, 7 Cent/kWh Endkundengaspreis

(fur Energiepreis siehe Anhang 5)

Bei EFHs sind die energetischen SanierungsmalRnahmen fir alle Kostenabschatzungen
wirtschaftlich. Fir die Kosten-Nutzenrechnung wurden, wie bei MFHs, nur Studien einbezogen, die
ungefahr auf einen Energiestandard von KfW 100 (+/- 20%) oder KfW 55 (+/-20%) saniert haben.
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Anhang 4: Abschdtzung der Forderhdhe

Fur die Berechnungen der Férderhéhe wurden fir die Kostenspannweiten von Einfamilienhausern
folgende Anderungen im Vergleich zur oberen Kosten-Nutzen Rechnungen gemacht:

e Erstens, da fir EFHs nur eine Studie vorhanden ist, die Sanierungen auf KfW 55 berechnet,
wurde dieselbe Kostendifferenz fur EFHs auf die Berechnung der Ecofys-Studie addiert wie
fur MFHs, sodass eine Kostenspannweite fir EFH-Sanierungen auf Kfw 55 von 150 EUR/m?
— 275 EUR/m? verwendet wurde.

e Zweitens, da die ,IWU fiir BSI* Studie, trotz einer Sanierung auf ein Level schlechter als KfW
100, héhere energiebedingte Mehrkosten errechnet, als die anderen Kostenstudien fir
Sanierungen auf ca. Kf\W 100, wurden die Kosten der ,IWU fiir BSI* Studie fir die
Berechnung der Férderhéhen als obere Kostenspannweite fiir KFW 100 Sanierungen
angenommen (IWU fur BSI, 2008). Somit betragt die Spannweite fir EFH-Sanierungen auf
Kfw 100 135-205 EUR/m?.

Die Berechnung der durch die KfW geforderten energierelevanten Mehrkosten basierte auf den
Zinsraten des Programms “Energieeffizient Sanieren” fur KfW 55 und KfW 100 (Tabelle 2). Es wurde
zudem angenommen, dass der Kredit, durch den die energierelevanten Mehrkosten finanziert
werden, nach zehn Jahren zuriickgezahlt wird

Annahme Wert

KfW effektiver Zinssatz 2,57%
Maximale Kredithdhe EUR 75000
KfW 55 Tilgungszuschuss 12,50%
Kfw 100 Tilgungszuschuss 5,00%
Ruckzahlungszeitraum 10 Jahre
Inflation 1,50%
Marktbasierte Zinsrate 4,00%

Tabelle 2: Annahmen fir die Berechnung der KfW Férderhdhe

Der Teil der energierelevanten Mehrkosten, der durch die Kf\W gedeckt wird, wird aus dem Verhaltnis
der gesamten KfW Unterstitzung (bezieht sich auf Vollkosten der Sanierung) und den
energierelevanten Mehrkosten errechnet. Die gesamte Unterstitzung der KfW ergibt sich aus der
Summe des Tilgungszuschusses und der Zinsverbilligung des Kredits.

KfW Tilgungszuschuss + Wert der Zinsverbilligung
Forderanteil energierelevante Mehrkosten=

Energierelevante Mehrkosten
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Anhang 5: Verwendeter Energiepreis
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Abbildung 8: Korrelation von Rohdlpreis und Verbraucherpreis flr Erdgas. Quelle: (BMWi, 2010a)

Der Gaspreis ist Uber die sogenannte Preisgleitklausel an den Rohélpreis gebunden. Mit einer
zeitlichen Verzdgerung von ca. 6 Monaten erhdht oder senkt sich der Verbraucherpreis fur Erdgas
also in Abhangigkeit von der Entwicklung des Rohdlpreises. Abbildung 8 zeigt die Korrelation der
Preise beider Energietrager.

Im Juli 2008 naherte sich der Weltmarktpreis flir Rohdél einer Hochstmarke von 131$/Barrel. Der
Einfuhrpreis fir Rohdl stieg damit auf 89 Euro/Barrel. Als Konsequenz erhdhte sich der
Verbraucherpreis fir Erdgas bis Januar 2009 auf 80Euro/MWh. Diese Entwicklung spiegelte sich
jedoch nicht im durchschnittlichen Verbraucherpreis fur Erdgas in 2009 wider. Im Gegensatz zu dem
durchschnittlichen Verbraucherpreis fur Erdgas in 2008 von 7,10Euro/MWh sank dieser sogar auf
6,98Euro/MWh.

Im Mérz 2011 stieg der Weltmarktpreis fir Rohol erneut auf 110$/Barrel. Damit néhert sich der
Einfuhrpreis fir Roh6l mit 81Euro/Barrel der Hochstmarke von 2008. Eine Angleichung des
Verbraucherpreises fur Erdgas zur Mitte dieses Jahres ist zu erwarten. Fur die vorliegenden
Berechnungen wurde daher ein durchschnittlicher Verbraucherpreis von 7,00Euro/MWh
angenommen.
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