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Aufgabenstellung

1. Aufgabenstellung

Das Bremer Energie Institut hat im Juli 2007 zusammen mit dem Institut Wohnen und
Umwelt, Darmstadt, und dem Institut fir Statistik der Universitdt Bremen ein Gutachten
vorgelegt mit dem Titel: ,Ermittlung von Effekten des KfW-CO2-Gebaudesanierungs-
programms: Entwicklung der Methodik und Ergebnisse der Berichtsperioden 2005 und
2006 [Clausnitzer et al. 2007].

Ende November 2007 beauftragte die Kf\W-Bankengruppe das Bremer Energie Institut mit
zwei Zusatzauswertungen:

1. ,Darlegung der Treibhausgasminderung, die mit den im Rahmen des CO--
Gebdudesanierungsprogramms finanzierten Investitionen (ber die gesamte Lebensdauer
der ModernisierungsmaBnahme erreicht werden* fiir die Férderjahre 2005 und 2006

2. ,Darlegung der Heizkostenersparnis, die durch die Sanierung im Laufe der
Lebensdauer der ModernisierungsmafBnahmen erzielt wird” fur die Férderjahre 2005 und
2006

Methode und Ergebnisse dieser Zusatzauswertungen werden in diesem Kurzgutachten
vorgestellt.

2. Treibhausgasminderung Uber die Lebensdauer der 2005 und
2006 geforderten ModernisierungsmaBnahmen

In [Clausnitzer et al. 2007, S. 54] wurden die jahrlichen Energieeinsparungen der Férder-
falle' aus dem CO,-Gebaudesanierungsprogramm der Jahre 2005 und 2006 ermittelt. Das
Ergebnis ist in Tabelle 1 dargestellt. Es weist Einsparungen bei den Energietragern Gas,
Ol, Kohle und Strom auf, denen vom Umfang her geringere Zunahmen bei den Energie-
tragern Biomasse und Fernwarme gegeniberstehen. Alle Forderfalle des Jahres 2005
sparen pro Jahr 0,67 Mrd. kWh, alle Forderfalle des Jahres 2006 sparen pro Jahr
1,52 Mrd. kWh. Die damit verbundene Minderung der CO,-Aquivalente, einschlieBlich der
Emissionen der Vorkette, betragen 336.000 t/a fir die Férderfélle des Jahres 2005 und
703.000 t/a fur die Férderfalle des Jahres 2006 [Clausnitzer et al. 2007, S. 56 und 57].

2005 2006
Energietrager Mrd. kWh/a Mrd. kWh/a
Gas 0,08 0,31
Ol 0,55 1,16
Kohle 0,24 0,36
Biomasse -0,23 -0,45
Strom 0,12 0,2
Fernwarme -0,09 -0,06
Summe 0,67 1,52
Minderung der CO,-Aquivalente 336.000 t/a 703.000 t/a

Tabelle 1:  Jahrliche Energieersparnis und CO,-Reduktion nach dem Foérderjahr

Sprachgebrauch: ,Férderfall* des Jahres 2005 = Zusage des Darlehns in 2005
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Die Energieeinsparungen werden durch unterschiedliche MaBnahmen der Warmedam-
mung, der Heizungssanierung oder auch durch den Einbau von Solaranlagen zur
Brauchwassererwarmung bzw. zur Heizungsunterstiitzung bewirkt. Die technisch-
wissenschaftliche Literatur [BMVBW 2001] [IFB 2004] [VDI 2067] nennt flr die einzelnen
WarmedammmaBnahmen Lebensdauern zwischen 30 und 50 Jahren, zwischen 25 und
40 Jahren fur Fenster und zwischen 15 und 20 Jahren fir Warmeerzeugungsanlagen. Fir
die vorliegende Untersuchung wurden die in Tabelle 2 genannten Lebensdauern verwen-
det. Gewichtet man diese Lebensdauerwerte mit dem Anteil der in den beiden Fdrderjah-
ren durchgefihrten EnergiesparmaBnahmen, so erhalt man als durchschnittliche Lebens-
dauer 29,24 Jahre fir alle in 2005 geférderten MaBnahmen und 29,55 Jahre flr alle in
2006 geforderten MaBnahmen. Diese Werte tduschen eine Genauigkeit vor, die aufgrund
der ihrer Berechnung zugrunde liegenden Abschéatzungen nicht vorhanden ist. Deshalb
haben sich die Gutachter entschlossen, als durchschnittliche Lebensdauer der Investitio-
nen der Férderjahre 2005 und 2006 einheitlich 30 Jahre anzusetzen.

Investitionen Technische | Haufigkeit des Auftretens in % aller

Lebensdauer Darlehnsfélle der Férderjahre

in Jahren 2005 2006
Warmeddmmung Dach 40 67% 76%
Waéarmedammung AuBenwand 30 60% 66%
Warmedammung Kellerdecke 40 47% 49%
Fenster 25 71% 73%
Heizkessel 20 76% 76%
Solaranlage (Thermosolar) 20 29% 29%
Durchschnittl. Lebensdauer 29,24 Jahre 29,55 Jahre

Tabelle 2: Angesetzte Lebensdauer fiir Investitionen

Multipliziert man die jahrlichen Treibhausgasminderungseffekte (vgl. Tabelle 1) mit der
durchschnittlichen Lebensdauer der geférderten MaBnahmen, so erhdlt man Schatzwerte
fir die gesamte Treibhausgasminderung, die durch die mit dem CO,-Gebdude-
sanierungsprogramm mitfinanzierten Investitionen bewirkt wird. Wie Tabelle 3 zeigt, liegt
der gesamte Treibhausgasminderungseffekt fur die Férderfalle des Jahres 2005 bei rund
10 Mio. t CO.e und fir die Forderfélle des Jahres 2006 bei rund 21 Mio. t CO.e.

Forderfalle 2005 Forderfalle 2006

Minderung der CO.-Aquivalente | 10,08 Mio.t CO,e | 21,09 Mio. t COe

Tabelle 3:  Gesamt-CO,-Reduktion nach dem Foérderjahr
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3. Heizkostenersparnis Uber die Lebensdauer der 2005 und 2006
geforderten ModernisierungsmaBnahmen

Entsprechend des Angebots vom 27. November 2007 wird hier eine sehr grobe, aber
schnell machbare Abschatzung durchgefihrt. Dabei werden nicht die Heizkosten, sondern
nur die reinen Brennstoffkosten abgeschatzt, und das nur fir Hauptenergietrager, nicht fir
Hilfs- und Zusatzenergie. Der Begriff der ,Heizungskosten® wird in diesem
eingeschrankten Sinne verwendet.

Als Ausgangsbasis wird die Summe der Endenergieeinsparung nach [Clausnitzer et al.
2007] herangezogen, wie sie oben in Tabelle 1 dargestellt ist (670 Mio kWh
Endenergieeinsparung fur Darlehensfalle des Jahres 2005, 1,52 Mrd kWh fir
Darlehensfalle des Jahres 2006).

Die Lebensdauer der geférderten ModernisierungsmaBnahmen wird wie bei der
Abschéatzung der CO.e-Einsparung mit durchschnittlich 30 Jahre angesetzt.

Bei der Abschatzung der zukinftigen Heizkostenersparnis besteht die =zentrale
Herausforderung in der ,korrekten* Prognose der Energiepreise Uber 30 Jahre. Das ist
eine Aufgabe, die kurzfristig nur durch Rickgriff auf eine zuverlassige Prognose Dritter
gelést werden kann. Die Gutachter verwenden dazu die im Auftrag des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Arbeit im Mai 2005 erstellte EWI/Prognos-Studie
,Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030“ [EWI/Prognos 2005]. Angesichts
der starken Preissteigerungen insbesondere im Laufe des Jahres 2007 scheinen einige
der dort prognostizierten Energiepreise heute als sehr niedrig. Andererseits ist aktuell
nicht absehbar, ob, wann und wie stark der Olpreis und die anderen Energiepreise in den
nachsten Monaten und Jahren vielleicht wieder sinken werden. Da keine aktuellere
Prognose vorliegt, haben die Gutachter einen methodischen Kompromiss gewéhlt: Aus
der amtlichen Statistik werden die Energiepreise fir 2006 und 2007 als Basis fir eine
Preisprognose genommen. Die reale Preisentwicklung in %p.a., die auch Steuern enthalt,
wird als Durchschnittswert der Jahre 2006-2030 aus der Referenzprognose von
[EWI/Prognos 2005, S. 9] Ubernommen und fiir den Zeitraum 2006 bis 2035 angesetzt,
selbst wenn der einzelne Wert, wie z.B. bei Strom, aus heutiger Sicht als
unwahrscheinlich erscheint. Fir Kohle, Biomasse und Fernwdrme werden von
EWI/Prognos keine Preisentwicklungen genannt, so dass deren Preisentwicklung unter
Plausibilitatsgesichtspunkten abgeschéatzt wurde. Das Ergebnis ist in Tabelle 4 zu finden.

Energietrager Durchschnittliche | Bemerkungen
Preisentwicklung
in % p.a.

Gas 1,35%

Ol 1,23%

Kohle 0,50% Annahme: leichte Steigerung

Biomasse 1,35% Annahme: wie Gas

Strom 0,07%

Fernwarme 1,35% Annahme: wie Gas

Quelle: Eigene Abschatzung auf der Basis von [EWI/Prognos 2005, S. 9]
Tabelle 4: Angenommene reale Energiepreisentwicklung 2006-2035
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In [BMWT 2007] sind Energiepreise/Verbraucherpreise fir Haushalte fir 2005 und 2006
verodffentlicht, die allerdings teilweise noch in Euro/kWh umgerechnet werden mussen,
damit sie vergleichbar sind. Biomasse wird durch den Preis fur Holzpellets abgebildet, wie
er in [Clausnitzer 2007] erhoben wurde. VerknUpft man diese Preise von 2006 mit den
jahrlichen Preisentwicklungsraten aus Tabelle 4, so erhdlt man die Entwicklung der realen
Verbraucherpreise (Haushalte) fir die hier interessierenden Energietréager bis 2035 (vgl.
Tabelle 5).

Preise in

Euro/kWh 2005 2006 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Gas 0,0534 | 0,0633| 0,0668 | 0,0714| 0,0764 | 0,0817 | 0,0873 | 0,0934
(o]} 0,0510 | 0,0546 | 0,0573 | 0,0609 | 0,0648 | 0,0688 | 0,0732 | 0,0778
Kohle 0,0554 | 0,0565| 0,0576 | 0,0591 | 0,0606 | 0,0621 | 0,0637 | 0,0653
Biomasse 0,0328 | 0,0469 | 0,0495| 0,0529 | 0,0566 | 0,0605| 0,0647 | 0,0692
Strom 0,1823 | 0,1883 | 0,1888 | 0,1895| 10,1902 | 0,1908 | 0,1915| 0,1922
Fernwérme | 0,0617 | 0,0694 | 0,0732| 0,0783| 0,0837| 0,0895| 0,0957 | 0,1023

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von [BMWT 2007] und [EWI/Prognos 2005]

Tabelle 5: Geschiatzte Entwicklung der Verbraucherpreise Energie (Haushalte,
real, incl. MWSt.) 2005-2035

Um ein Gefuhl daflir zu vermitteln, welche nominalen Preise damit verbunden sein kénn-
ten, haben wir diese realen Preise mit einer geschatzten Inflationsrate von 2,0% p.a. ver-
knUpft. Uber 30 Jahre — von 2006 bis 2035 — ergibt sich daraus eine Gesamtinflation von
rund 76%. Das Ergebnis ist in Tabelle 6 dargestellt.

Preise in

Euro/kWh 2005 2006 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Gas 0,0534 | 0,0633| 0,0723| 0,0854 | 0,1008 | 0,1190| 0,1405| 0,1658
(o]} 0,0510 | 0,0546 | 0,0620 | 0,0728 | 0,0854| 0,1003| 0,1177 | 0,1381
Kohle 0,0554 | 0,0565| 0,0624 | 0,0706 | 0,0799 | 0,0904 | 0,1024 | 0,1159
Biomasse 0,0328 | 0,0469 | 0,0536 | 0,0632 | 0,0747| 0,0882| 0,1041 | 0,1229
Strom 0,1823 | 0,1883 | 0,2044 | 0,2265| 0,2509 | 0,2780 | 0,3080 | 0,3412
Fernwérme | 0,0617 | 0,0694 | 0,0792| 0,0935| 0,1104| 0,1304| 0,1539 | 0,1818

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von [BMWT 2007] und [EWI/Prognos 2005]

Tabelle 6:  Geschatzte Entwicklung der Verbraucherpreise Energie (Haushalte
nominal, incl. MWSt.) 2005-2035

Die weitere Betrachtung der eingesparten Heizkosten erfolgt ausschlieBlich in realen
GrdBen, also in Euro des Jahres 2006 (Eurozgos).

Durch Multiplikation der eingesparten Energiemengen mit den Verbraucherpreisen der
einzelnen Energietrager wird abgeschatzt, welche Heizkostenersparnis in der Summe der
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Forderfélle der Untersuchungsjahre eintritt. Fir das Jahr 2010 ist dies beispielhaft in der

Tabelle 7 dargestellt.

Foérderfélle 2005 Foérderfélle 2006
Einge- | Verbrau- Ersparnis | Einge- Verbrau- Ersparnis
sparte | cherpreis |im  Jahr | sparte cherpreis im  Jahr
Energie | 2010 2010 Energie | 2010 2010
Mrd. Cent/kWh | Mio. Mrd. Cent/kWh | Mio.
kWh/a Eurosggs kWh/a Eurosggs
Gas 0,08 0,0668 5,343 0,31 0,0668 20,704
(o] 0,55 0,0573 31,518 1,16 0,0573 66,475
Kohle 0,24 0,0576 13,826 0,36 0,0576 20,739
Biomasse -0,23 0,0495 -11,381 -0,45 0,0495 -22,268
Strom 0,12 0,1888 22,659 0,2 0,1888 37,766
Fernwérme -0,09 0,0732 -6,587 -0,06 0,0732 -4,392
Summe 0,67 55,378 1,52 119,025
Tabelle 7: Heizkostenersparnis im Jahr 2010 der Forderfalle der Jahre 2005 und
2006

Aufgrund der flr die Zukunft erwarteten Energiepreissteigerungen wéachst der Wert der
Heizkostenersparnis von Jahr zu Jahr. 2034 wird er fur die Férderfélle 2005 eine Summe
von 63,5 Mio. Eurosges erreichen, im Jahr 2035 fur die Forderfélle 2006 eine Summe von
rund 144 Mio. Eurozges (vgl. Tabelle 8)

Will man den Gesamtwert der Heizkostenersparnis enes Férderjahres ermitteln, wie er
sich Uber die durchschnittliche Lebensdauer (30 Jahre) der mit den im CO.-
Gebaudesanierungsprogramm finanzierten Investitionen aufaddiert, so darf man nicht
einfach die 30 einzelnen Jahreswerte summieren. Vielmehr muss man mit Hilfe der so
genannten Diskontierung berlcksichtigen, dass Zahlungen, die weit in der Zukunft liegen,
heute einen niedrigeren Wert haben: Die korrekte Berechnung erfolgt als Summe der
Barwerte der jahrlichen Heizkostenersparnis. Dabei ist eine vergleichbare
Alternativanlage aus Investorensicht entscheidend. Die Diskontierung wird mit dem
durchschnittlichen Zinssatz von langlaufenden Staatsanleihen des Fdérderjahres als
Beispiel fir eine risikolose Geldanlage vorgenommen. Eine Auswertung der
Bundesbankstatistik [Bundesbank 2007] ergab fur bérsennotierte Bundeswertpapiere mit
Restlaufzeit 15-30 Jahre fir die Jahre 2005 und 2006 durchschnittiche nominale
Zinssatze in der GréBenordnung von 4,0% p.a.. Dieser Zinssatz enthélt einerseits eine
Komponente fir den Inflationsausgleich und andererseits eine Komponente als
Entschadigung fir die Verschiebung des Konsums auf einen spéateren Zeitpunkt. Da die
berechneten Heizkostenersparniswerte schon in realen Euroxge vorliegen, darf hier nur
noch eine Diskontierung mit dem realen Zinssatz erfolgen. Unter der Annahme einer
Inflationsrate von 2,0% p.a. werden die vorliegenden Zahlungsreihen deshalb mit einem
Zinssatz von 4,0%-2,0% = 2,0% p.a. abdiskontiert. Das Ergebnis ist in Tabelle 8
dargestellt.
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Forderfalle 2005 Forderfalle 2006

Jahr/Zeitraum | Realer Wert Barwert 2005 Realer Wert Barwert 2006

Mio. Eurosggs Mio. Eurosggs Mio. Eurosgos Mio. Eurosgos
2010 55,378 50,158 119,025 109,960
2015 56,918 46,692 123,458 103,304
2020 58,531 43,489 128,140 97,114
2025 60,222 40,527 133,086 91,355
2030 61,994 37,787 138,313 85,992
2034 63,474 35,743
2035 143,836 80,996
Summe 1.325
2005-2034
Tabelle 8: Heizkostenersparnis 2005 bis 2035: Jahreswerte real und nach Dis-

kontierung

Uber 30 Jahre gerechnet und auf den Investitionszeitpunkt 2005 bzw. 2006 abdiskontiert
ergeben sich somit fir die mit dem CO,-Gebaudesanierungsprogramm geférderten
Energiesparinvestitionen erhebliche finanzielle Einspareffekte bei den Heizkosten, die in
Tabelle 9 dem Kreditvolumen und dem konsolidierten Investitionsvolumen?
gegenibergestellt werden (vgl. [Clausnitzer et al. 2007, S. 62])

Foérderfalle 2005 Férderfélle 2006
Mio. Eurosggs Mio. Eurosggs
Kreditvolumen 1.150 3.381
Konsolidiertes Investitionsvolumen 1.475 3.524
Heizkostenersparnis, Barwert 2005 1.325 2.915
bzw. 2006

Tabelle 9: Heizkostenersparnis im Vergleich zu Kredit- und Investitionsvolumen

Konsolidiertes Investitionsvolumen inklusive 16 % MWSt. In jenen Féllen, in denen ein
Kreditnehmer mehrere KfW-Programme fir ein Vorhaben in Anspruch genommen hat,
wurde das Investitionsvolumen von der KfW anteilig zum Darlehnsvolumen auf die ver-
schiedenen Programme aufgeteilt. Mit dieser Aufteilung bzw. Konsolidierung wird erreicht,
dass Doppelzadhlungen bzw. eine Uberschatzung der mit den wohnwirtschaftlichen KfW-
Programmen angestoBenen Investitionen vermieden werden.
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Far die Forderfélle des Jahres 2005 liegt die Summe der ersparten Heizkosten (Barwert
2005) Uber dem Kreditvolumen und bei rund 90% des Investitionsvolumens. Fir die For-
derfalle 2006 erreicht die Summe der ersparten Heizkosten (Barwert 2006) rund 86% des
Kreditvolumens und rund 83% des Investitionsvolumens. Das bedeutet, dass sich diese
Investitionen aus der betriebswirtschaftlichen Sicht der Investoren und Nutzer (= Hausei-
gentimer plus Mieter) fast alleine durch die Heizkostenersparnis bezahlt machen werden.
Bedenkt man die sehr enge Definition der ,Heizkostenersparnis®, die nur die Brennstoff-
kosten der Hauptenergietrager umfasst, so kann man vermuten, dass die Heizkostener-
sparnis im umfassenden Sinn in den meisten Fallen die Investitionskosten (bertreffen
wird. Ursache ist, dass durch die Modernisierungen an Heizsystemen nicht nur Brenn-
stoffkosten eingespart werden, sondern auch andere Betriebskosten reduziert werden,
z.B.

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

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

- Wegfall von Oltankversicherungen und Oltankreinigungskosten.

Der oben angestellte Vergleich von Heizkostenersparnis zu aufgewendeten Investitions-
mitteln ist Ausdruck einer speziellen Perspektive, die Gefahr lauft, das Investitionsverhal-
ten der Haus- und Wohnungseigentiimer verklrzt auf den direkten finanziellen Nutzen zu
betrachten. Energieeinsparinvestitionen in Warmedammung, neue Fenster, neue Hei-
zungs- und Solaranlagen liefern aber neben der reinen Ersparnis an Energiekosten zu-
satzlich einen vielfaltigen individuellen und volkswirtschaftlichen Nutzen, z.B.:

e Eine Erhéhung des Wohnkomforts

e Eine Erhdhung der Nutzungsdauer und des Wertes der Wohngebaude
e Einsparungen an knappen Energieressourcen

e Reduktion von Treibhausgasemissionen

Diese verschiedenen Nutzenaspekte spielen bei der Entscheidung Uber die Durchflihrung
einer Investition ebenfalls eine Rolle, ohne dass der einzelne Investor in der Regel genau
weiB, welches Gewicht er den einzelnen Nutzenkategorien zuordnet. Dementsprechend
ist auch eine Aufteilung der Investitionsmittel auf die verschiedenen Nutzenformen &u-
Berst schwierig und im Rahmen dieser Studie nicht méglich. Vor dem Hintergrund der ho-
hen Heizkostenersparnis kann man allerdings sagen, dass die einzelnen Investoren und
Nutzer sowie die Gesellschaft als Ganze diese ,Zusatznutzen® quasi geschenkt bekommt,
weil sich die Investitionen fast schon allein durch die Heizkostenersparnis bezahlt ma-
chen. Dies gilt umso mehr, wenn man fir den Zeitraum 2005 bis 2035 von héheren Ener-
giepreissteigerungen ausgeht, als sie von [EWI/Prognos 2005] erwartet wurden.
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Zusammenfassung

4. Zusammenfassung

Die zusatzliche Evaluation des CO,-Geb&udesanierungsprogramms hat ergeben, dass
Uber eine geschétzte durchschnittliche Lebensdauer der Investitionen von 30 Jahren er-
hebliche Einsparungen an Treibhausgasen und an Heizkosten anfallen.

Der gesamte Treibhausgasminderungseffekt fir die Foérderfélle des Jahres 2005 liegt bei
rund 10 Mio. t COe und flr die Forderfalle des Jahres 2006 bei rund 21 Mio. t CO.e.

Um die Uber einen Zeitraum bis 2035 eintretende Heizkostenersparnis korrekt ermitteln zu
kénnen, wurde einerseits die Preisentwicklung der Energiepreise fir Verbraucher abge-
schéatzt und andererseits unter Berlcksichtigung der erwarteten Inflation und der auf dem
Markt angebotenen ,risikolosen“ Verzinsung fir Kapitalanlagen der Barwert der Kostener-
sparnis im Jahr der Investition ermittelt. Dabei ergaben sich fir die ,eng“ definierte Heiz-
kostenersparnis (Brennstoffkosten) hohe Werte: Rund 1,3 Mrd. Euro fir die Forderfalle
2005 und rund 2,9 Mrd. Euro fUr die Forderfélle 2006. Diese Werte liegen bei 83-90% der
Investitionssummen der jeweiligen Férderfélle. Das bedeutet, dass selbst bei einer recht
konservativen Einschatzung der Energiepreisentwicklung und bei einer engen Definition
der Heizkosten ein groBer Teil der Investitionen sich fir die Investoren rein betriebswirt-
schaftlich lohnt, wenn die Ersparnis der Heizkosten der Mieter mitbertcksichtigt wird.
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