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Stakeholderorganisationen in Deutschland, die die Entstehung dieser Studie begleitet haben

BPIE mdchte sich bei den folgenden Stakeholderorganisationen bedanken, die an den projektbegleitenden
Berliner Workshops im Marz und Juni 2015 teilgenommen haben. Der Beitrag der Fachvertreter war eine
grof3e Bereicherung fiir die durchgefiihrte Untersuchung, jedoch liegt die alleinige Verantwortung fiir den
Inhalt dieses Berichts bei BPIE.

« Agora Energiewende

+ Bundesarchitektenkammer

« Deutsche Unternehmensinitiative Energieeffizienz (DENEFF)

+ Deutscher Mieterbund (DMB)

« Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunternehmen (GdW)
+ Global Climate Forum

« Institut fir Umwelt- und Energieforschung (ifeu)

+ Naturschutzbund Deutschland (NABU)

+ Verband Privater Bauherren (VPB)

« VdZ - Der Spitzenverband der Gebaudetechnik

. Zentralverband des Deutschen Handwerks (ZDH)

BPIE m&chte auBerdem den folgenden Experten seine Anerkennung fiir ihr engagiertes Feedback und die
konstruktive Kritik als Beitrag zu diesem Bericht aussprechen:

- Randall Bowie, eceee
+ Rod Janssen, Energy In Demand

- UIf Sieberg, Naturschutzbund Deutschland (NABU) bis 30.06.2015 und Bundesverband Erneuerbare
Energien seit 01.07.2015.
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KURZDARSTELLUNG

In diesem Bericht werden mehrere Szenarien zur Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden
untersucht, um die politische Debatte (iber die Strategie zur Sanierung des deutschen Gebadudebestands
zu beférdern. Unser Schwerpunkt liegt auf der wirtschaftlichen Durchfiihrbarkeit von Sanierungen
unterschiedlicher Tiefe aus der Sicht des Investors oder Gebdudeeigentlimers. Die Ergebnisse sind in
Energiesparkostenkurven (ESKK) zusammengefasst, eine schnelle und einfache Art der Darstellung, um die
potenziellen Auswirkungen verschiedener Kombinationen von politischen Instrumenten zu bewerten.

Gebaude sind in Deutschland fiir 40% des Endenergieverbrauchs verantwortlich und produzieren 30%
aller Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) des Landes. Eine verbesserte Energieeffizienz kann
den Energieverbrauch betrachtlich verringern und gleichzeitig zahlreiche Vorteile mit sich bringen -
Kosteneinsparungen, die Schaffung von Arbeitspldtzen, verbesserte Energiesicherheit, erhdhten Komfort,
hohere Produktivitat sowie 6kologische Vorteile in Form von verbesserter Luftqualitdt und niedrigeren
THG-Emissionen. Mit der aktuellen Sanierungsrate von 1%’ pro Jahr wiirde es jedoch 100 Jahre dauern,
um den heutigen Bestand zu renovieren. Zudem erreichen die meisten Sanierungen heutzutage nicht
das gesamte Energieeinsparpotential.

Den Ausgangspunkt fir die Analyse in diesem Bericht bildet die Kategorisierung des deutschen
Gebaudebestands nach verschiedenen reprdsentativen Gebaudetypen. Die Abbildung unten veranschaulicht
die Aufteilung nach Gebaudeart und Heizungsanlage. Insgesamt ergeben die 355 Gebdudeklassen und bis zu
40 moglichen Energietrager-Kombinationen und Heiztechniken 4459 Gebaudesegmente.
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285 Klassen 70 Klassen 40 Technologien
————

4459 Gebaudesegmente fiir Deutschland im ersten Jahr der Simulation

Das energetische Sanierungspotential fir jedes dieser Gebdudesegmente wurde fiir drei Sanierungsebenen
dargestellt: standard, moderat anspruchsvoll und anspruchsvoll. Die in dieser Studie gewahlte Methodik setzt
einen Schwerpunkt auf die umfassende Sanierung der Gebaudehdille in Kombination mit dem Ersatz der
Heizungsanlage. Teilsanierungen oder EinzelmaBBnahmen werden nicht beriicksichtigt. Die mit jeder der drei
Sanierungstiefen verbundenen Kosten wurden fiir jedes Referenzgebaude berechnet.

Ein Optimierungsmodell wurde dann verwendet, um die glinstigsten Sanierungsoptionen fiir jedes
Gebaudesegment unter ganz bestimmten wirtschaftlichen Bedingungen auszuwahlen. Die Faktoren, die der
Analyse zugrunde liegen, sind in untenstehender Tabelle zusammengefasst.

' Mit Bezug auf die Gebaudefliche.
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Im Modell
Variable Beschreibung angewendete
Bandbreite
1,1%-2,6% jahrlich
Energiepreis- Zunahme des Energiehandelspreises von 2015 bis (entspricht 19-50%
entwicklung 2030 Gesamtanstieg bis
2030)

Zuschisse, Barwert geforderter Darlehen oder 0-40% (variiert je
Forderhohe andere externe finanzielle Unterstiitzung in % der | nach Technologie und
Gesamtkapitalinvestition Sanierungspaket)

Mit Vorarbeiten, Planung, Genehmigungen usw. 2,5-5% der Gesamt-

Transaktionskosten
verbundene Kosten, inklusive der Arbeitszeit kapitalinvestition

Darlehenskosten, um Energieeinsparinvestitionen zu

. 2-4%
finanzieren

Diskontierungsrate

Die Auswirkung zukiinftiger Preissenkungen, die sich
durch ein erhéhtes Umsatzvolumen, effizientere Einbau-
und Montageverfahren sowie erhchte Produktivitat
ergeben oder verbesserte Energiesparmethoden, die
durch Forschung und Entwicklung erreicht werden
Der Wert des erhéhten Komforts (=Verzicht
auf Energieeinsparungen), der sich durch
Sanierungsmafinahmen ergibt, nach den jeweiligen
Energiepreisen bewertet

6-38%, je nach
Technologie

Lernkurve und
Kostenersparnis

Zusatznutzen

Die Referenzgebaude wurden dann in 16 Gebaudekategorien unterteilt:

Gebaudekategorien

Einfamilienh&auser (EFH): in vier Baualtersklassen unterteilt (bis 1948; 1949-1978; 1979-1994; 1995-2014)
Mehrfamilienhauser (MFH): in vier Baualtersklassen unterteilt (bis 1948; 1949-1978; 1979-1994; 1995-2014)
Biiros: in offentlichen und privaten Sektor unterteilt
Krankenhauser: in 6ffentlichen und privaten Sektor unterteilt

Bildungsgebaude: in 6ffentlichen und privaten Sektor unterteilt

Handelsgebdude

Sonstige Nichtwohngebaude

Um die Auswirkungen verschiedener wirtschaftlicher Parameter auf die Kostenwirksamkeit von
Gebaudesanierungen aus der Sicht der Investoren zu untersuchen, wurden fiinf Szenarien entwickelt,
wovon drei in dieser Kurzdarstellung vorgestellt werden. Fiir eine vollstandige Beschreibung der fiinf
Szenarien und einen Vergleich aller Szenarien lesen Sie bitte den vollstandigen Bericht.

Der Zeithorizont dieser Analyse reicht bis 2030. Dieser Zeitraum ist lang genug, um die gesamten
Auswirkungen der politischen MaBnahmen erfahren zu konnen, jedoch nicht so lang, dass
unrealistische Annahmen Gber langerfristige technologische Entwicklungen und die Entwicklung von
MaBnahmenkosten und Energiepreisen gemacht werden miissen, welche den wirtschaftlichen Rahmen
fir Gebaudesanierungen womdglich drastisch verandern wirden. Natirlich ware es innerhalb dieser
Zeitspanne nur moglich einen Teil des heutigen Bestands zu renovieren. Deshalb sollten die Ergebnisse
dieser Studie nicht als Hochstgrenze dessen verstanden werden, was in Bezug auf Energieeinsparungen
und die Verringerung von THG-Emissionen des Gebdaudebestands erreicht werden kann.

6 |Die Sanierung des deutschen Gebaudebestandes



Eine Neuheit, die mit der gegenwartigen Analyse eingefiihrt wurde, ist der Vergleich der wirtschaftlichen
Attraktivitat umfassender Renovierungen sowohl mitals auch ohne den Wert des erhhten Komfortgewinns
in der wirtschaftlichen Bewertung. Es ist umfassend belegt, dass Gebaudenutzer hhere Innentemperaturen
genieBen, wenn die Energieeffizienz der Gebdudesubstanz optimiert wird — oft Rebound-Effekt genannt.
Dadurch wird auf das volle Kosteneinsparpotential, das erreicht werden kdnnte, verzichtet. Es ist daher
gerechtfertigt zu behaupten, dass Gebaudenutzer den zusdtzlichen Komfort, der mit entfallenen
Energieeinsparungen gleichzusetzen ist, mit einem bestimmten wirtschaftlichen Wert gleichsetzen. Der
Zweck dieser Vorgehensweise innerhalb der vorliegenden Studie ist es, ein Bewusstsein dafiir zu schaffen,
dass nicht nur die Einbeziehung des Wertes des Komforts in die wirtschaftliche Betrachtung wiinschenswert
ist, sondern auch der vielen anderen Zusatznutzen, die durch eine Sanierung entstehen. Aus diesem Grund
stellen wir die Ergebnisse sowohl mit als auch ohne den Zusatznutzen vor, der mit einem Wert von 30%
zusatzlich zu den Energiekosteneinsparungen angesetzt worden ist. Dieser Wert stammt aus Erkenntnissen
Uber den tatsachlichen Temperaturanstieg nach einer Sanierung.

Die Ergebnisse der Analyse werden in Energiesparkostenkurven vorgestellt, welche eine visuelle
Darstellung des Spektrums an Kostenwirksamkeit bieten, das durch Renovierungen in den verschiedenen
Gebaudekategorien abgedeckt werden kann.

WIE MAN EIN ESKK DIAGRAMM LIEST

Die Energiesparkostenkurve (ESKK) ist eine visuelle Darstellung der Kostenwirksamkeit von
Gebadudesanierungen quer durch das Spektrum aller Gebaudekategorien. Die horizontale Achse
(x-Achse) zeigt die jahrlichen Energieeinsparungen fiir jede Gebaudekategorie, wahrend die vertikale
Achse (y-Achse) die Nettokosten pro gesparter Energieeinheit abbildet.

Jeder Balken
stellt eine einzelne
Gebdudekategorie dar

Fur diejenigen oberhalb
der x-Achse fallen
- Nettokosten an

Energieeinsparungen

Gebdudekategorien unterhalb der
x-Achse liefern Nettoeinsparungen

Kosten pro gesparter Energieeinheit (y-Achse)

Befindet sich der Balken oberhalb der horizontalen Achse, dann fallen fir die Investoren in dieser
Gebaudekategorie Nettokosten an, d.h. die auf die Gesamtdauer der MalBnahme verteilten
Energiekosteneinsparungen sind geringer als die urspriingliche Investition. Umgekehrt bedeutet ein
Balken unter der x-Achse, dass Nettoeinsparungen erreicht werden. Die Gesamtflache des Balkens stellt
die Gesamtkosten oder Gesamteinsparungen fiir eine Gebaudekategorie dar (sprich Kosten pro gesparte
Energieeinheit mal Energieeinsparung).

Zu beachten ist, dass jeder Balken eine grof3e Anzahl an verschiedenen Gebauden mit unterschiedlichen
Ergebnissen bzgl. der Kostenwirksamkeit darstellt. Das bedeutet, dass beispielsweise eine
Gebaudekategorie, die sich oberhalb der Achse befindet (Nettokosten), einzelne Gebaude beinhalten
kann, welche Nettoeinsparungen erzeugen.

In den Ergebnissen der Szenarien selbst prasentieren wir zwei sich tUiberlappende Kurven. Die vollfarbigen
Blocke stellen die Ergebnisse dar, firr die lediglich Energiekosteneinsparungen berticksichtigt wurden, wahrend
die schraffierten Blocke den Wert des Komfort-Zusatznutzens in die wirtschaftliche Betrachtung einbeziehen.
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Business As Usual

In diesem Szenario wird angenommen, dass die vorherrschenden wirtschaftlichen Bedingungen (in
untenstehender Tabelle zusammengefasst) Giber den besagten Zeitraum fortbestehen.

Férderun Transaktions- | Diskontierungs- | Kostensenkung Energiepreisanstieg
9 kosten rate bis 2030 bis 2030

Das ESKK Diagramm zeigt die Verteilung der Kostenwirksamkeit fir die 16 Gebdudekategorien. Ohne
Zusatznutzen (vollfarbige Blocke) ist nur die Halfte der Gebaudekategorien kostenwirksam, bezieht man den
Zusatznutzen aber mitein, steigt die Anzahl auf 12. Die zweiam wenigsten kostenwirksamen Gebaudekategorien
sind Einfamilienhauser und Mehrfamilienhauser, die seit 1995 errichtet wurden. Da diese Gebaude bereits relativ
energieeffizient sind und im Zeitraum bis 2030 keine erheblichen Instandhaltungsarbeiten bendétigen sollten, ist
es nicht Giberraschend, dass diese keine kostenwirksame Sanierungsmdglichkeit bieten.
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Energieeinsparungen (TWh/J)
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EFH = Einfamilienhduser | MFH = Mehrfamilienhauser

Die Einbeziehung des Zusatznutzens (schraffierte Blocke) ergibt eine deutliche Verschiebung in
Richtung einer hoheren Kostenwirksamkeit (Verschiebung der Balken nach unten) und in Richtung
hoherer Energieeinsparungen (Verschiebung nach rechts) - von 150 TWh/Jahr zu 160 TWh/Jahr. Wie aus
untenstehender Tabelle ersichtlich, gehen die finanziellen Nettoeinsparungen in den positiven Bereich tber,
wenn der Komfort-Zusatznutzen einbezogen wird. Die Gesamtinvestition betragt €353 Mrd., €65 Mrd. (18%)
davon staatlich gefordert.

| | OhneZusatznutzen | _Mit Zusatznutzen
Energieeinsparungen (TWh/Jahr)

Finanzielle Nettoeinsparungen (Mrd. Euro)

Gesamtinvestitionen (Mrd. Euro)
...davon Fordermittel (Mrd. Euro)
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Hohe Forderung

In diesem Szenario gelten dieselben Parameter wie bei Business As Usual, aufler was die offentliche
Forderung angeht. Das ergibt eine betrachtliche Verbesserung der Kostenwirksamkeit, mit 11 von 16
Gebaudekategorien unterhalb der x-Achse und einer Erhdhung der Energieeinsparungen auf 167 TWh/Jahr.

Férderun Transaktions- | Diskontierungs- | Kostensenkung | Energiepreisanstieg
9 kosten rate bis 2030 bis 2030
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Die Einbeziehung des Zusatznutzens zeigt bedeutende Auswirkungen: Alle Wohngebdude, mit
Ausnahme der neuesten, werden kostenwirksam, wadhrend auch die Gesamtenergieeinsparung von
167 TWh/Jahr auf 171 TWh/Jahr ansteigt. Die Auswirkung auf die finanzielle Nettoersparnis ist jedoch
weitaus groer, mit einer mehr als vierfachen Erhéhung von €1,2 Mrd. auf €5 Mrd. Wie erwartet steigt der
Gesamtbetrag der Férderung deutlich im Vergleich zum Business-As-Usual-Szenario und macht 26% der
Gesamtinvestitionen aus.

Energieeinsparungen (TWh/Jahr)

Finanzielle Nettoeinsparungen (Mrd. Euro)

Gesamtinvestitionen (Mrd. Euro)
...davon Fordermittel (Mrd. Euro)

Die Sanierung des deutschen Gebaudebestandes | 9




Best Case

Das Best Case-Szenario kombiniert hohe Férderung, hohe Energiepreise und das Paket der weichen
MaBnahmen (niedrigere Transaktionskosten, niedrige Diskontierungsrate und hohe Lernkurve), um die
besten wirtschaftlichen Bedingungen fiir Gebaudesanierungen zu schaffen. Die verwendeten Parameter
sind in untenstehender Tabelle zusammengefasst.

Férderun Transaktions- | Diskontierungs- | Kostensenkung | Energiepreisanstieg
9 kosten rate bis 2030 bis 2030
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Mit Ausnahme der zwei neuesten Wohngebadude-Kategorien sind alle kostenwirksam, sogar ohne die
Einbeziehung des Komfort-Zusatznutzens.

Wie erwartet fiihrt diese Kombination an Annahmen zum hochsten Niveau an Investitionen, Férderung,
Energieeinsparung sowie finanziellen Einsparungen aller Szenarien.

Energieeinsparungen (TWh/Jahr)

Finanzielle Nettoeinsparungen
(Mrd. Euro)

Gesamtinvestitionen (Mrd. Euro)
...davon Fordermittel (Mrd. Euro)

10 |Die Sanierung des deutschen Geb&udebestandes




Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass umfassende Gebdudesanierungen, welche Gebdudehiille und Heizungsanlage
umfassen, unter den heutigen wirtschaftlichen Bedingungen (im Business-As-Usual-Szenario definiert) fiir
acht der 16 Gebaudekategorien kostenwirksam sind und sich daraus Energieeinsparungen in Hohe von
60 TWh/Jahr ergeben. Die Einsparungen kdnnten jedoch, unter den vorteilhaftesten Szenario-Annahmen
und bei Einbeziehung des Wertes fiir erhéhten Komfort in die wirtschaftliche Bewertung, bis 2030 um ein
Dreifaches auf 180 TWh/Jahr (16% des aktuellen Energieverbrauchs im Gebdudebestand) erh6ht werden.

Ein wesentlicher Teil des Entscheidungsprozesses fir politische Entscheidungstrager ist zu verstehen,
welche wirtschaftlichen Hebel fiir potenzielle Investoren die groBten Auswirkungen auf kostenwirksame
Gebaudesanierungen haben. Durch die Veranderung eines oder mehrerer wirtschaftlicher Parameter
kénnen die Auswirkungen in Bezug auf kostenwirksame Gebaudesanierungen leicht identifiziert werden
- ein grundlegendes Werkzeug, um die Formulierung der optimalen Zusammenstellung politischer
MaRBnahmen fiir den Gebdudebestand zu unterstitzen.

Ohne die richtigen politischen Signale besteht die Gefahr, dass suboptimale, oberflachliche Sanierungen
weiterhin den Markt dominieren und dadurch die Erreichung des vollen Energieeinsparpotentials
verhindert wird. Das fiihrt zu einem Verlust an wirtschaftlichen Vorteilen fiir Gebaudeeigentiimer und
die gesamte deutsche Wirtschaft.

Empfehlungen

Die Analyse in diesem Bericht zeigt, dass zusatzliche politische MaBBnahmen nétig sind, um das volle
Energieeinsparpotential im deutschen Gebaudebestand zu heben. Sind die richtigen Marktbedingungen
gegeben, kann das kostenwirksame Sanierungspotential mehr als verdoppelt werden. Um dies zu
erreichen, haben wir die folgenden Empfehlungen erarbeitet.

Ein angemessenes strategisches Umfeld schaffen

- Die Gesellschaft profitiert davon, wenn einzelne Gebaudeeigentimer und Investoren
Gebaudesanierungsarbeiten durchfiihren. Es entstehen Arbeitsplatze, die Luftqualitat wird verbessert,
Gebdude werden gestinder und deren Nutzer produktiver, wahrend die Energiesicherheit gesteigert
wird und THG-Emissionen verringert werden. Aus diesen Griinden sollte sich der Fokus der nationalen
Politik darauf verlagern, die im Gebdudebestand erreichten Energieeinsparungen durch die Férderung
umfassender, tiefgehender Sanierungen zu maximieren. Suboptimale Dammung oder der Einbau
wenig effizienter Gebdudekomponenten und -anlagen begrenzen das Energieeinsparpotential fiir
die absehbare Zukunft erheblich (sogenannter ,Lock-in Effekt”) und sind oft teurer, wenn man die
Lebensdauer der MaBnahmen berticksichtigt.

« Es sollte ein angemessener politischer Rahmen geschaffen werden, der eine tiefgehende Sanierung
des deutschen Gebaudebestands bewirken kann. Dieser sollte die gesamte Bandbreite an Faktoren
adressieren, welche zurzeit die Umsetzung einschranken. Im Rahmen der Entwicklung einer
nationalen Gebaudesanierungsstrategie sollte daher eine umfassende, ganzheitliche Analyse dariiber
vorgenommen werden, wie dieser Markt stimuliert werden kann.

« Das Vertrauen der Investoren wiirde durch die Setzung klarer kurz- und mittelfristiger politischer
Ziele innerhalb eines langfristigen Rahmens gestarkt werden, der maximale Investitionssicherheit
fir Entscheidungen auf dem Immobilienmarkt und dem Markt fiir energetische Gebaudesanierung
garantiert, um das Investitionsrisiko und somit auch die Diskontierungsrate zu senken.

Die richtigen wirtschaftlichen Signale geben

- Eine der vielen wesentlichen Hiirden fiir einen florierenden Markt ist das Fehlen von ausreichend
starken wirtschaftlichen Signalen und entsprechend angepassten finanziellen Instrumenten. Eine
Politik, welche tiefgehende Renovierungen férdert, kdnnte z.B. Einspeisetarife flir gesparte Energie
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beinhalten, abhédngig von der Erreichung einer ehrgeizigen Sanierungstiefe. Zusatzliche Anreize fir
tiefgehende Renovierungen konnten fiir Immobiliengeschafte vorgesehen werden, wobei die dafiir
anfallende Steuer gesenkt werden konnte, wenn der zukiinftige Eigentiimer in die Sanierung der
Immobilie investiert.

- Energiepreissignale spielen eine wichtige Rolle, wenn es darum geht Investoren dazu zu bewegen,
ihre Energiekosten zu reduzieren. Die Beseitigung von Subventionen fiir fossile Brennstoffe quer
durch das Energieversorgungssystem und die vollstandige Internalisierung der externen Kosten des
Energieverbrauchs (z.B. Kohlenstoffbepreisung) wiirden starkere Anreize fir Gebaudeeigentiimer
schaffen, um in EnergieeinsparmafBnahmen zu investieren. Durchgehend die Kosten reflektierende
Energiepreise, mit angemessenen Ausgleichsmallnahmen fiir jene, die sich in wirtschaftlichen
Schwierigkeiten befinden, sind auBBerdem aus gesellschaftlicher Sicht starker vertretbar und verniinftig.
Es besteht gewisser Spielraum, um die Besteuerung der in Gebauden genutzten Energietrager zu
erhdhen. Beispielsweise liegt der Steuersatz von sechs Cent/Liter fiir Heizol in Deutschland wesentlich
unter dem EU-Durchschnitt von 18 Cent/Liter.

Finanzielle Unterstiitzung konzentrieren, wo sie am meisten gebraucht wird

« Das bestehende Fordersystem der KfW kdnnte weiter entwickelt werden, um die Sanierung
bestimmter Gebdudearten anzuregen, die ein hohes Energieeinsparpotential aufweisen, aber aufgrund
einer begrenzten Investitionsrendite nicht renoviert werden. Eine starkere Untergliederung der
Forderprogramme sollte in Erwdgung gezogen werden, um das Interesse fiir bestimmte Gebaudearten
und Eigentimerprofile zu steigern. Es kdnnte zum Beispiel umfangreichere Forderung fiir jene
Gebdudekategorien angeboten werden, fiir die eine Sanierung knapp nicht kostenwirksam ist. Vermietete
Immobilien, fir die Mieterh6hungen aus gesellschaftlicher Sicht nicht machbar oder wiinschenswert
sind, kdnnten von spezifischen FordermalBnahmen profitieren. Solche Malinahmen sollten darauf
eingehen, dass flir Vermieter die wirtschaftliche Rechtfertigung in die Verbesserung der Energieeffizienz
ihrer Immobilien zu investieren dadurch begrenzt wird, dass sie nicht von den sich daraus ergebenden
Energiekosteneinsparungen profitieren.

- Eine weitere Moglichkeit, um die unterschiedliche Rentabilitdat der Investition in verschiedene
Gebdudekategorien zu adressieren, kdnnte ein Investmentfonds sein, der Projekte unterschiedlicher
Kapitalrendite biindelt, um das durchschnittliche Investitionsrisiko zu mindern. Das ist im
Eigenkapitalmanagement eine (ibliche Herangehensweise und kdnnte auf die Finanzierung von
Sanierungsprojekten ausgeweitet werden. Eine solche ,Investitionsbiindelung” kdénnte sichere und
stabile Renditen fiir Investoren bieten und Eigentiimern gleichzeitig Zugang zum nétigen Kapital.

- Tiefgehende Sanierungen von Gewerbeimmobilien werden oft vielmehr durch das Mietrecht und das
Kosten-Nutzen-Dilemma von Vermietern und Mietern begrenzt, als durch die geringe Wirtschaftlichkeit
der Investition. Dieses Hindernis kdnnte auf verschiedene Arten liberwunden werden, wie z.B. durch
vorgeschriebene Renovierungen innerhalb bestimmter Fristen oder anlasslich bestimmter Ereignisse
(z.B. Verkauf, Neuvermietung), um ein bestimmtes Niveau an Energieeffizienz zu erreichen.

+ Gebdude mit einer wichtigen gesellschaftlichen Funktion und mit sich daraus ergebenden Vorteilen fiir
die Gesellschaft, wie Schulen und Krankenhduser, sollten mithilfe von angemessenen Férdermal3nahmen
bevorzugt behandelt werden, damit Investitionen in tiefgehende Sanierungen ermoglicht werden. Die
neuen KfW-Programme fiir Nichtwohngebdude und die entsprechenden Teilbereiche der Nationalen
Klimaschutzinitiative (NKI) stellen bereits Schritte in diese Richtung dar. Eine Verstarkung dieser Ansatze sollte
sicherstellen, dass der Schwerpunkt auf tiefgehenden Sanierungen liegt.

« Ein Programm fiir die Entwicklung von prézisen Modellen und Finanzinstrumenten, um die Wirksamkeit
der Subventionsverteilung zu erhéhen, sollte von der Politik unterstiitzt werden. Das Ergebnis eines
derartigen Forschungsprogramms ware ein noch intelligenterer, optimierter und automatisierter Prozess
zur Inanspruchnahme o6ffentlicher Fordermittel und zur Erhhung der Effizienz der eingesetzten Mittel,
um Sanierungsziele zu erreichen und Renovierungen anzureizen.
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Eine unterstiitzende Infrastruktur schaffen

« Gebdudeeigentimer und Investoren brauchen angemessene Informationen, Unterstiitzung
und Anreize, um sich fiir tiefgehende Sanierungen zu entscheiden, besonders wenn andere
Instandhaltungsarbeiten fir die Immobilie durchgefiihrt werden, weil die zusétzlichen Kosten, um
die Energieeffizienz des Gebaudes zu steigern, zu diesem Zeitpunkt auf ein Minimum gesenkt werden
konnen. Diese Art der Unterstiitzung kdnnte von wirtschaftlich unabhangigen Informationszentren
oder One-Stop-Shops angeboten werden, welche den Eigentiimer/Investor durch den gesamten
Prozess begleiten, Transaktionskosten senken und ihm dabei helfen, die richtigen Entscheidungen zu
treffen. In bestimmten Teilen Deutschlands spielen lokale oder regionale Energieagenturen bereits
teilweise diese Rolle und sollten in ihren Bemiihungen weiter unterstiitzt und gestarkt werden.

- Die Forderung der Einbeziehung von Zusatznutzen, wie erhdhter Komfort und Immobilienwert, in die
wirtschaftliche Bewertung kann fiir Gebaudeeigentiimer und Investoren erhebliche Auswirkungen
auf die Kostenwirksamkeit tiefgehender Sanierungen haben. Beratungsstellen und One-Stop-Shops
kdnnten kostenlose Software anbieten, welche den Zusatznutzen in die wirtschaftliche Bewertung
integrieren. Der dena-Leitfaden ,Wirtschaftlichkeit” konnte modifiziert werden, um Zusatznutzen zu
berlicksichtigen.

« PolitikmaBnahmen konnten tiefgehende Sanierungen von Stadtquartieren mit identischen
Gebdudetypen zunehmend fordern. Speziell auf bestimmte Gebdudearten abgestimmte
Sanierungspakete, die (teilweise) vorgefertigt sein konnten, waren kostenwirksamer, wenn sie in grof3er
Zahl eingesetzt werden wiirden. Die Vorfertigung kdnnte die Zeit der Storung durch Sanierungsarbeiten
fir Gebaudenutzer reduzieren.

- Bemiihungen zur Verbesserung der Fertigkeiten der Arbeitskrafte durch Qualifizierungs- und
Berufsbildungsprogramme sollten weitergefiihrt und ausgebaut werden.

« Das bereits bemerkenswerte Niveau an Unterstlitzung fir Forschung und Entwicklung sollte
beibehalten werden, um die Lernkurven und den Kostenreduktionsprozess zu beschleunigen.
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EINLEITUNG

Das Ziel dieses Berichts ist es, die politische Debatte in Deutschland bezliglich der
energetischen Sanierung des Gebdudebestandes zu befordern, mit besonderem
Augenmerk auf der wirtschaftlichen Durchfiihrbarkeit verschiedener Sanierungstiefen.
Der Bericht wurde vom Buildings Performance Institute Europe in Zusammenarbeit mit
Fraunhofer ISI und der Technischen Universitat Wien (TU Wien) verfasst. Dabei wurde
ein Simulierungsansatz verwendet, der den Fokus auf die Sicht des Investors (oder
potenziellen Investors) legt. Die wichtigsten Ergebnisse sind Energiesparkostenkurven
(ESKK), welche die wirtschaftliche Attraktivitat der Sanierung verschiedener
Gebdudekategorien unter einer Bandbreite von o6konomischen Bedingungen
veranschaulichen.

Abschnitt 1 steckt den Rahmen der vorherrschenden Klima- und ;Energiepolitik
in Deutschland ab und stellt die Art und Weise, wie diese’ den vorhandenen
Gebaudebestand beeinflusst, in den Mittelpunkt. In Abschnitt 2 folgt darauf
eine Beschreibung der in dieser Studie verwendeten Methodik und Abschnitt 3
stellt die Ergebnisse der Szenarioanalyse vor. Abschnitt 4 bietet eine Diskussion
der wichtigsten Erkenntnisse, gefolgt von unseren Empfehlungen in Abschnitt
5. Diese sollen die Wahl der PolitikmalBnahmen beeinflussen, die dazu beitragen
konnten, Deutschlands Gebdudesanierungsstrategie zu einem  wirklichen
Transformationsprozess zu machen, welcher die Umsetzung der gesamten Bandbreite
an makrookonomischen, gesellschaftlichen und 6kologischen Vorteilen ermdglicht,
die durch Gebaudesanierungen erreicht werden kénnen.



1 AUSGANGSSITUATION

Dieser Abschnitt steckt den Rahmen in Bezug auf europdische Gesetzgebung und
spezifische Strategien und MalBnahmen hinsichtlich Klimazielen, die in Deutschland gelten,
und, konkreter, der Rolle und des Beitrags des Gebaudesektors innerhalb dieser Ziele ab.

Die Klimapolitik im deutschen Kontext

Um den Klimawandel einzuddmmen hat die Europaische Union (EU) ein langfristiges Ziel aufgestellt, um
Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) bis 2050 um 80-95% unter den Stand von 1990 zu senken?.
Zur Unterstutzung dieses Ziels hat die EU eine Reihe von Mallnahmen ergriffen, um THG-Emissionen
einzuschranken, den Anteil an erneuerbaren Energien in ihrem Energiemix zu erhéhen und die
Energieeffizienz in allen Wirtschaftsbereichen, inklusive der privaten Haushalte, bis 2020 zu verbessern
- die sogenannten 20-20-20 Ziele®. Im Rahmen der laufenden internationalen Klimaverhandlungen hat
die EU beschlossen, THG-Emissionen bis 2030 im Vergleich zum Stand von 1990 um 40% zu senken und
gleichzeitig 27% an erneuerbaren Energien und verbesserter Energieeffizienz anzustreben.

Gebaude spielen eine wichtige Rolle in der Erfillung der EU Klimaziele, besonders was Deutschland
angeht, die grofte Volkswirtschaft in der EU, in der der Gebaudesektor flir 40% des Endenergieverbrauchs
und 30% der THG-Emissionen verantwortlich ist*.

Die Bundesregierung hat, 2010/2011 als Teil der ,Energiewende” eingefiihrt, nationale Ziele zur
Verringerung des Energieverbrauchs fiir Heizung um 20% bis 2020 und des Primarenergieverbrauchs
aus nicht erneuerbaren Quellen fiir Raumwarme und Warmwasser um 80% bis 2050 aufgestellt, jeweils
im Vergleich zum Stand von 2008°. Zudem strebt sie einen 14-prozentign Anteil an Heizung und Kiihlung
aus erneuerbaren Quellen bis 20207 an. Energieeffizienz gilt als die zweite Sdule der ,Energiewende”.

Derzeit ist Deutschland jedoch nicht auf dem richtigen Weg, um sein 2020 Ziel zur Senkung der THG-
Emissionen um 40% zu erreichen. Im Bericht an die Europadische Kommission® aus dem Jahr 2013 Gber
THG-Emissionsprognosen und nationale Projekte teilte die Bundesregierung eine hochgerechnete
CO,-Verringerung von 33-35% mit. Um die Licke von 5-7 Prozentpunkten zu schlieBen, hat die
Bundesregierung im Frihjahr 2014 zwei neue Prozesse in Gang gesetzt.

1.Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) hat das
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 (AP 2020) ausgearbeitet, das im Dezember 2014 vom
Bundeskabinett angenommen wurde®. Teil zwei (von neun) des AP 2020 ist die Strategie
LKlimafreundliches Bauen und Wohnen", Beispiele gezielter MalBnahmen umfassen die Ausweitung
der Unterstiitzung fir stadtteilbezogene Ansatze zur energetischen Modernisierung in Stadten und fir
lokale Klimaschutzprojekte'. Das AP 2020 soll den ersten Schritt in Richtung eines Klimaschutzplans 2050
darstellen, der 2016 verabschiedet werden soll'. Im genannten Prozess stellt die Energieeffizienz von
Gebduden eines der fiinf Handlungsfelder dar'.

2 Européischer Rat, Oktober 2009.
Drei Hauptziele fur 2020: Eine 20-prozentig Verringerung der THG-Emissionen innerhalb der EU im Vergleich zum Stand von 1990, die Erhéhung des
Energieverbrauchanteils aus erneuerbaren Energien innerhalb der EU auf 20% und eine 20-prozentige Verbesserung der Energieeffizienz innerhalb der EU.

4 BMWi,,Sanierungsbedarf im Gebéaudebestand’, Dezember 2015, http://www.bmwi.de/DE/Mediathek/publikationen,did=676178.html

Im September 2010 hat die Bundesregierung entschieden, das Energiesystem des Landes bis 2050 umzustrukturieren, und hat das, Energiekonzept”
verabschiedet. Dies wurde nach dem Fukushima-Ungliick im Friihling 2011 und der darauf folgenden Entscheidung, bis 2022 aus der Atomenergie
auszusteigen, beschleunigt und weiter entwickelt, ist aber im Wesentlichen heute noch giiltig. http://www.bmwi.de/DE/Mediathek/Publikationen/
publikationen-archiv,did=573670.html
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiewende-im-Gebaeudebereich/energieeffizienz-strategie-gebaeude.html

§ 11l EEWarmeG - Das Bundesgesetz flir Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energietragern aus dem Jahr 2008, am 1. Januar 2009 in Kraft getreten.
http://cdr.eionet.europa.eu/de/eu/ghgpro/envuucoda/overview
http://www.bmub.bund.de/service/publikationen/downloads/details/artikel/aktionsprogramm-klimaschutz-2020/

10 BMUB Hintergrunddokument:,Klimaaktionsprogramm 2020% 04.12.2014.
" http://www.klimaschutzplan2050.de/

12 http://www.klimaschutzplan2050.de/handlungsfelder/
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2.Die Verantwortung fiir die Energieeffizienz von Gebauden teilen sich in der Bundesregierung das
BMUB, das fiir Klimaschutz und Bauwesen verantwortlich ist, und das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie (BMWi). Jedoch ist letzteres fiir die meisten Angelegenheiten bezliglich Energieeffizienz
in Gebauden verantwortlich, inklusive deren Finanzierung. Das BMWi hat den Nationalen Aktionsplan
Energieeffizienz (NAPE)™ ausgearbeitet, ebenfalls im Dezember 2014 vom Kabinett verabschiedet.
Die Forderung der Energieeffizienz im Gebdudesektor ist eine seiner drei Saulen. Hierfiir wurden Ad-
hoc-MaRnahmen vorgeschlagen, wie die Uberpriifung des CO,-Gebaudemodernisierungsprogramms
der KfW™, welches einen neuen Bereich fiir Nichtwohngebdude und ein Energielabel fiir alte
Heizungsanlagen umfasst. Allerdings blieb die von Stakeholdern am meisten geforderte Malnahme,
namlich Steuervergiinstigungen fiir energetische Sanierungen, im Frihjahr 2015 im politischen
Prozess (nach dem ersten Scheitern 2011 wieder) stecken. Mehrere Prozesse, z.B. die Ausarbeitung der
«Energieeffizienzstrategie Gebaude” (ESG), wie schonin Artikel 4 der 2012er EU-Energieeffizienzrichtlinie
gefordert, wurden als Work-in-progress begonnen, um den NAPE zu implementieren. Diese ESG soll das
Strategiepapier fiir die Energiewende im Gebaudesektor werden und eine 80-prozentige Verringerung
der Priméarenergie in diesem Sektor bis 2050 durch eine Kombination von erneuerbaren Energien und
Energieeffizienz erreichen. Sie soll im November 2015 vom Bundeskabinett angenommen werden.
Der NAPE beinhaltet ferner Initiativen wie die Uberpriifung des Marktanreizprogramms (MAP) fiir die
Forderung des Gebrauchs von erneuerbaren Energien auf dem Markt fiir Heizung und Kiihlung oder
die Uberpriifung des rechtlichen Rahmens fiir Energieeinsparungen in Gebiuden'®.

Eine lange Geschichte der Gebaudepolitik

Deutschland hat eine weit zurlickreichende Vergangenheit, was Regelungen zur Energieeffizienz von
Gebauden angeht, die sogar bis lange vor die Umsetzung der jeweiligen Vorschriften der europaischen
Gesetzgebung zurlickreicht, z.B.:

« die 2002 Richtlinie Gber die Energieeffizienz von Gebduden (EPBD)'® (Neufassung 2010),
« die 2012 Energieeffizienzrichtlinie (EED)'” und
« die 2009 Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED)S.

Das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) war 1976 urspriinglich eingefiihrt worden, um Deutschlands
Abhéangigkeit von importierten Energietragern zu verringern. Seitdem wurden auf dem EnEG basierende
Gesetze erlassen, die energiebezogene Anforderungen fiir Gebdude vorgaben, eine Entwicklung,
die mit der Warmeschutzverordnung von 1977 begonnen hatte. Heute besteht das Herzstiick der
deutschen Gebdudeenergieeffizienzpolitik aus der 2014er Version der Energieeinsparverordnung
(EnEV), die erstmals 2002 als Zusammenfassung zweier friiherer Regelungen in Kraft getreten war. Die
EnEV qilt fir neue und bestehende Gebaude, sowohl private als auch 6ffentliche, sowie fiir Anlagen fiir
Raumwadrme und -kiihlung, Trinkwassererwarmung und Raumluftqualitdt (und die Beleuchtung von
Nichtwohngebduden). Die EnEV regelt Folgendes:

« Anforderungen an neue Gebdude,
- Anforderungen an bestehende Gebaude im Falle von Renovierungsarbeiten eines bestimmten Umfangs,
- Anlagentechnik: Standards fiir neue Warme-, Kiihl- oder Liiftungssysteme und

- Design, Inhalt und Pflichten fiir den Gebrauch von Energieausweisen.

Iy

http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energieeffizienz/nape.html

KfW (Kreditanstalt fur Wiederaufbau) ist die deutsche, staatliche Entwicklungsbank, mit Sitz in Frankfurt am Main. https://www.kfw.de/kfw.de.html
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energieeffizienz/nape.html
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:DE:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2012:315:0001:0056:DE:PDF

'8 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0028&from=DE

NI

16 |Die Sanierung des deutschen Gebdudebestandes



Verschérfte Anforderungen fiir neue Gebdude treten Anfang 2016 in Kraft. Bestehende Gebaude sind
von diesen Anderungen ausgenommen.

Zusatzlich zu den EnEV-Vorschriften miissen neue Gebdude mit einer Gesamtgrundflache tiber 50m? dem
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) entsprechen, welches seit 2009 vorschreibt, dass ein
Teil der Energie aus erneuerbaren Energiequellen stammen muss. Gebaudeeigentiimer kdnnen wahlen,
welche Art der erneuerbaren Energie sie verwenden mochten, doch der Mindestprozentsatz dafiir hangt
vom jeweiligen Energietrdger ab. Die Bundeslander dirfen auch private Eigentiimer von bestehenden
Gebaduden dazu verpflichten, einen Teil der Energie aus erneuerbaren Tradgern zu beziehen, wobei Baden-
Wirttemberg das einzige Land ist, welches dies seit 2008 eingefiihrt hat.

Energieeffizienzinvestitionen in Gebaude

Deutschland verfiigt iber eines der umfassendsten Programme zur finanziellen Unterstiitzung in
Europa, das von der KfW-Entwicklungsbank verwaltet wird und sowohl in Deutschland als auch im
Ausland als Vorbild fur finanzielle Férderung der Energieeffizienz von Gebduden gelobt wird. Finanzielle
Unterstlitzung durch giinstige Kredite und Zuschisse ist sowohl flir hocheffiziente neue Gebaude als
auch fur die Renovierung bestehender Gebaude verfligbar. Die Voraussetzungen fiir diese Unterstiitzung
Uibersteigen die Anforderungen der EnEV. Zurzeit wird jede dritte Sanierung sowie die Halfte aller neu
errichteten Gebaude durch die KfW-Programme unterstiitzt, welche mit der erzielten Energieeffizienz
steigende Forderungen zur Verfligung stellen. Neue Finanzierungsinstrumente fiir Nichtwohngebdude
wurden 2015 eingefiihrt.

Seit 2006 wurden mehr als 3,8 Millionen Wohnungen und lber 2.100 Sozial- oder Kommunalbauten
mit diesen Mitteln errichtet oder saniert, was die Gesamtinvestitionssumme in die Energieeffizienz von
Gebauden auf €187 Milliarden erhoht hat™®.

Im Laufe der Jahre haben verschiedene Studien die positiven Auswirkungen dieser Investitionen auf
die deutsche Wirtschaft durch Wertschopfung, die Schaffung von Arbeitsplatzen auf lokaler, regionaler
und nationaler Ebene, Energiekosteneinsparungen und die Vermeidung von CO,-Emissionen aufgezeigt.
2011 hat das Forschungszentrum Jiilich eine Wirkungsanalyse veroffentlicht, in der der kollektive Wert
der KfW-Programme fiir die deutsche Wirtschaft mit €4-5 pro €1 Programmkosten angesetzt wurde®.
Unldngst ist eine Studie des Forschungsinstituts Prognos?' zu dem Schluss gekommen, dass die meisten
Forderszenarien, die fir die Zukunft evaluiert wurden, fir den gesamten deutschen 6ffentlichen Sektor
und fiir die Verwaltung auf allen Ebenen fast haushaltsneutral sind oder sogar im positiven Bereich
liegen. Nichtsdestotrotz wurde das Fordersystem auch schon als nicht zielorientiert genug kritisiert, weil
die Férderungen nicht darauf ausgerichtet seien, Liicken in der Kostenwirksamkeit der unterschiedlichen
Gebaudekategorien zu adressieren??,

http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiewende-im-Gebaeudebereich/kfw-programme.html

Auswirkungen der KfW-Férderprogramme im Bereich energieeffizienter Gebdude und Sanierungen auf den &ffentlichen Haushalt (https://www.
kfw.de/migration/Weiterleitung-zur-Startseite/Homepage/KfW-Group/Research/PDF-Files/Energy-efficient-building-and-rehabilitation.pdf). Die
Daten stammen aus drei Programmjahren: 2008-2010.

https://www.kfw.de/KfW-Konzern/Newsroom/Aktuelles/News/News-Details_67904.html

Diskussionsschrift ,Strategie fir eine wirkungsvolle Sanierung des deutschen Gebdudebestandes’, Dr. Martin Pehnt, Peter Mellwig et al. fur
Naturschutzbund Deutschland (NABU) e.V., 2012: https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/energie/strategie_f__r_eine_wirkungsvolle_
sanierung_des_deutschen_geb__udebestandes_endg.pdf (see chapter 2.5.3).
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Stand der Sanierungsaktivitaten

Trotz des oben genannten rechtlichen Rahmens, der Deutschland zum Ruf eines Vorreiters im Bereich der
Energieeffizienz von Gebduden verholfen hat, ist die durchschnittliche Sanierungsrate in Deutschland
nur europdischer Durchschnitt (ca. 1% pro Jahr)®. Zudem beinhaltet nur eine von drei Renovierungen
in Deutschland die Umsetzung von EnergiesparmalBnahmen und die meisten davon erreichen nicht die
optimale Sanierungstiefe. Obwohl die Implementierung der Energiewende, auch im Gebaudebereich,
durch die deutsche Offentlichkeit und quer durch das politische Spektrum unterstiitzt wird?, herrscht
Uneinigkeit tGber das Ambitionsniveau, die optimale Sanierungsrate und die Hohe der finanziellen
Ressourcen, welche dieser Aufgabe zugute kommen sollen.

Wenn die bendtigten Energieeinsparungen und die daraus resultierende Verringerung von THG-
Emissionen im Gebadudesektor erreicht werden sollen, ist klar, dass sowohl Sanierungsrate als auch
Sanierungstiefe deutlich erhoht werden mussen.

Dieser Bericht beabsichtigt eine unterstiitzende Analyse der Wirksamkeit einer Anzahl an wirtschaftlichen
Instrumenten zur Erh6hung der Attraktivitat verschiedener Sanierungstiefen zu liefern, besonders aus der
Sicht des Eigentlimers oder (potenziellen) Investors. Als solcher zielt der Bericht darauf ab, die Debatte
dartiber zu beférdern, welche Kombination an politischen MaBnahmen am effektivsten sein konnte, um
die wirtschaftliche Attraktivitdt und daher die Rate und das Ausmal von Sanierungen durch das gesamte
Spektrum der Gebaudekategorien zu verbessern.

2 Deutsche Gebadudesanierungsstrategie http:/ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency-directive/buildings-under-eed
24 Siehe etwa repréasentative TNS Emnid Studie fiir die Agentur fiir Erneuerbare Energien (AEE), am 07.09.2015 veréffentlicht: http://www.unendlich-
viel-energie.de/die-deutsche-bevoelkerung-will-mehr-erneuerbare-energien.
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2 METHODIK

Dieser Abschnitt beschreibt die von den Projektpartnern angewendete Methodik, um die Auswirkungen
der politischen MaBBnahmen, die das AusmaBl der Gebdudesanierungstdtigkeit in Deutschland
beeinflussen, zu evaluieren. Der Ansatz ist die Entwicklung von Energiesparkostenkurven fiir die
Renovierung des deutschen Gebdudebestands, welche die Kostenwirksamkeit verschiedener
Sanierungstiefen aus der Sicht des potenziellen Investors veranschaulichen, und zu analysieren, wie sich
dies durch die Einbeziehung verschiedener wirtschaftlicher Annahmen verandert.

Ablauf Schritt fiir Schritt

Um die wirtschaftliche Attraktivitat der Sanierung verschiedener Gebaudearten unter einer Reihe von
wirtschaftlichen Bedingungen zu evaluieren, wurden die folgenden Schritte unternommen:

1. Evaluierung des aktuellen Gebdudebestands nach Sektoren und unter Einbeziehung von
Bestandsanderungen (z.B. Abbrucharbeiten, Umbauten);

2. Definition von drei Sanierungspaketen, die unterschiedliche Grade der Verbesserung der
Gebdudeenergieeffizienz bedeuten;

3. Berechnung des gelieferten Energiebedarfs fur jedes Sanierungspaket pro Gebaudesegment?;

4, Definition einer Reihe von wirtschaftlichen Parametern, welche die Kostenwirksamkeit aus
der Sicht des Investors beeinflussen (z.B. Energiepreise, Zinssatz, Forderhéhe). Diese kénnen
verandert werden, um unterschiedliche Szenarien zu generieren;

5. BerechnungderInvestitionskosten und den sich daraus ergebenden Energiekosteneinsparungen
fur jede Kombination aus Gebdauden und Sanierungspaket;

6. Davon ausgehend, Ermittlung und Auswahl des kostenwirksamsten Sanierungspakets;

7. Berechnung der Hohe der Energieeinsparungen als Verhéltnis zwischen Nettokosten und
Gesamtenergieeinsparung. Der resultierende Betrag an Energieeinsparung (als Cent/kWh
ausgedriickt) kann positiv sein, dann sind die Sanierungsmaf3nahmen nicht kostenwirksam, oder
negativ, dann sind letztere kostenwirksam;

8. Grafische Darstellung der Ergebnisse als Energiesparkostenkurven als schnelle und einfache Art
der Veranschaulichung und Vergleichsmdglichkeit der unterschiedlichen Szenarioergebnisse.

Dieses Verfahren wurde durch die Kombination dreier verschiedener Elemente erreicht, welche alle im
Folgenden beschrieben werden?:

- Daten zum Gebdudebestand und die Kosten der verschiedenen Sanierungsmaf3inahmen, von
Fraunhofer ISI zur Verfligung gestellt;

« Das Invert/EE-Lab Modell, entwickelt und angewendet von der TU Wien; und

- Der ESKK-Generator, von BPIE entwickelt.

25 Energieeinsparungen werden als Unterschied im Energiebedarf zwischen dem Sanierungspaket und dem Referenzsystem (d.h. keine thermische
Verbesserung der Gebdudehdille und ein Erdgas-Brennwertkessel) berechnet.

26 Fur nahere Informationen liber benétigte Investitionen siehe Seite 24. Fiir eine detaillierte Beschreibung des Invert/EE-Lab Modells siehe Seite 27.
Fir eine detaillierte Beschreibung der ESKK siehe Seite 35.
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Der Simulationszeitraum fiir diese Studie geht bis 2030. Dieser Zeitraum wurde gewahlt, weil er
einen Zeitrahmen darstellt — 15 Jahre —, der flir eine strategische und finanzielle Planung lang genug
ist. Jedoch wiirde in diesem Zeitraum nicht der gesamte Gebdudebestand renoviert werden, da dies
unrealistisch hohe Sanierungsraten erfordern wiirde, und es wiirde auch nicht zu den normalen
Instandhaltungszyklen von Gebduden von typischerweise 30 Jahren passen. Unser Modell geht davon
aus, dass energetische Renovierungen gleichzeitig mit Instandhaltungsarbeiten durchgefiihrt werden,
um Kosten und Stérungen zu verringern. Wahrend ein langerer Zeitrahmen, wie z.B. bis 2050, die
allgemeine Kostenwirksamkeit verbesserte?” und ermoglichte, dass der gesamte Gebaudebestand in den
Anwendungsbereich der Analyse fiele, wiirde dies aber auch die Unsicherheit beziiglich eingesetzter
Technologien, MaBBnahmenkosten und zukiinftiger Energiepreise erhéhen. AuBerdem wadre es
unrealistisch politische MaBnahmen fiir einen so langen Zeitrahmen zu konzipieren.

Wahrend die hier dargestellten Sanierungsszenarien im Jahr 2030 enden, werden die sich daraus ergebenden
Einsparungen uber die gesamte wirtschaftliche Lebensdauer der eingefiihrten MaBnahmen evaluiert.

Uberblick iiber den deutschen Geb4udebestand und
Gebaudekategorisierung

Den Ausgangspunkt fir die Analyse bildet die Kategorisierung des deutschen Gebdudebestands nach
verschiedenen reprasentativen Gebaudetypen.

Abbildung 1 stellt die im Modell verwendete Aufschliisselung des Gebaudebestands dar. Insgesamt
werden 4459 Gebdudesegmente nach den technischen Merkmalen der Gebaudestruktur und der
installierten Heizungsanlage unterschieden. Diese Ebene der Gebdudekategorisierung ist fir die
Differenzierung der Energieeffizienz der Gebdudehillen relevant. Wohngebdude werden in 285
unterschiedlichen Klassen dargestellt, Nichtwohngebaude in 70 Klassen. Die Gebdudeklassen werden
nach Gebdudetyp (z.B. Einfamilienhauser, Mehrfamilienhduser, Biiros usw.) sowie nach Bauperiode und
bereits vorgenommenen SanierungsmalBnahmen unterschieden?,

Abbildung 1: Definition der deutschen Referenzgebdude (Quelle: Fraunhofer ISI)
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4459 Gebdaudesegmente fiir Deutschland im ersten Jahr der Simulation

27 Die Kostenwirksamkeit wiirde durch auf die Lernkurve zuriickzufiihrende groRe Kostenersparnis und die Annahme gestiegener Energiepreise
verbessert werden.

2 Die resultierende Gebéudetypologie wurde bereits in friiheren Studien und wissenschaftlichen Analysen von Fraunhofer ISI und der TU Wien
verwendet (Dengler et al. 2011; Kockat und Rohde 2012; Steinbach und Schultmann 2015; Steinbach 2015).
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Fir die Darstellung der Ergebnisse werden die Gebaude in die in Tabelle 1 beschriebenen Kategorien
zusammengefasst.

Tabelle 1: Gebaudekategorien fiir die Darstellung der Ergebnisse

Gebadudeklassen Bauperiode

Einfamilienhauser (EFH) Bis 1948

1949-1978

1979-1994
1995-2014

Mehrfamilienhduser (MFH): Bis 1948
1949-1978
1979-1994
1995-2014

Abbildung 2 und Abbildung 3 zeigen den Warmeendenergiebedarf fir Raumheizung und Warmwasser
im Jahr 2014%.

Abbildung 2: Jahrlicher Endenergiebedarf fiir Raumwarme und Warmwasser, nach den in diesem
Projekt verwendeten Gebaudekategorien gruppiert
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29 Nachdem die Gebédudedaten zum Teil aus dem Jahr 2010 stammen, wurden die Ergebnisse fiir 2014 mithilfe des Invert/EE-Lab Simulationsmodells
abgeleitet und mit der Bilanz des Endenergieverbrauchs kalibriert.
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Abbildung 3: Spezifischer jahrlicher Energiebedarf fiir Raumwarme3°
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30 Um den spezifischen Raumwarmebedarf zu vergleichen muss man beriicksichtigen, dass der Anteil an beheizter Grundfléche pro Bruttogrundflache
je nach Gebédudekategorie variieren kann.
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Effizienzstandards und Sanierungspakete

Diese Studie analysiert die energetische Sanierung des deutschen Gebdudebestands nach drei
unterschiedlichen Effizienzstandards. Die zu erreichenden Standards sind auf die im deutschen Baurecht
(Energieeinsparverordnung, EnEV) sowie von den Forderprogrammen der KfW Entwicklungsbank
definierten Anforderungen ausgerichtet®'. Flir MaBnahmen, welche die Energieeffizienz der Gebdudehiille
adressieren, ist der Hochstwert des spezifischen Transmissionswarmeverlusts (H) relevant, der einen
Malstab fiir die Gesamtwarmebilanz der Gebaudehdille darstellt.

Der Zielwert fiirdasin dieser Studie ausgewertete Standard Sanierungspaket ist durch die Anforderungen
der Energieeinsparverordnung an bestehende Gebadude im Falle grof3erer Renovierungen definiert. Das
moderat anspruchsvolle Sanierungspaket entspricht den Vorgaben eines KfW Effizienzhaus 100, was die
Effizienz der Gebaudehiille angeht, wahrend das anspruchsvolle Paket den hochsten Anforderungen,
KfW Effizienzhaus 55, gerecht wird. Abbildung 4 veranschaulicht die Beziehung zwischen den fiir diese
Analyse ausschlaggebenden Effizienzstandards.

Abbildung 4: Von der Energieeinsparverordnung und den KfW Effizienzhdusern im Rahmen der
KfW Foérderprogramme definierte, ma3gebliche Effizienzstandards (Quelle: Fraunhofer ISI)

Sanierung zum KfW Effizienzhaus
EnEV: Primarenergiebedarf EnEV x 1,00

Enegieeinsparverordnung (EnEV)

Effizienzanforderungen Neubau
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Gebaudehiille (H',) nach EnEV x 1,15
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Referenzgebiude [W/(m2K)]

AuBenwand 0.28
Boden 0.35
Dach 0.20
Fenster 1.30

Brennwertkessel + Solaranlage

KfW Effizienzhaus 55 (KfW 55)
Gebaudehiille (H’,) nach EnEV x 0,70

Primarenergiebedarf EnEV x 0,55

Effizienzanforderungen
Bestand

= Neubauanforderung x 1,4

Max. Transmissionswarmeverlust:

KfW 100: ~ 18% unter EnEV-Anforderungen
KfW 55: ~ 50% unter EnEV-Anforderungen

Fir eine bessere Lesbarkeit haben wir die folgenden Abkirzungen fiir die drei Sanierungstiefen eingefiihrt:
. Standard Sanierungspaket = R1

« Moderat anspruchsvolles Sanierungspaket = R2

« Anspruchsvolles Sanierungspaket = R3

Die Zusammensetzung der Sanierungspakete zur Erreichung der jeweiligen Energieeffizienzstandards
wird fir jedes Referenzgebdude in Abhangigkeit von der urspriinglichen Energieeffizienz festgelegt. Um
die vorgegebenen Energieeffizienzstandards zu erreichen, gibt es eine bestimmte Freiheit in der Wahl
der zu sanierenden Gebdaudekomponenten sowie im angewendeten Grad der Dammstarke und der

31 Das KfW-Programm Energieeffizient sanieren stellt fiir die Sanierung nach den Vorgaben der sogenannten KfW Effizienzhduser Zuschiisse oder
zinsguinstige Kredite mit Tilgungszuschuss zur Verfligung. Die finanzielle Unterstiitzung hangt von der erreichten Energieeffizienz ab.
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Fensterqualitat. Daher wird ein Optimierungsmodell verwendet, um die spezifischen Sanierungspakete fur
jedes Referenzgebaude festzulegen und dabei die bendtigten Investitionen zu minimieren32,

Benotigte Investitionen pro Sanierungspaket

Abbildung 5 zeigt die mdglichen Energieeffizienzmalinahmen fiir die Gebdudehiille auf. Die Investitionen
werden pro Flache jedes Gebaudebauteils in Bezug auf die Dicke des Dammstoffs®* bzw. auf den U-Wert fiir
den Fensteraustausch dargestellt.

Abbildung 5: Spezifische Investitionen in eine Reihe von EnergieeffizienzmafBBnahmen fiir die
Gebéudehiille, basierend auf dem Durchschnitt verschiedener, je nach Anwendung verfiigbarer,
Warmedammprodukte (Quelle: Fraunhofer ISI, ausgehend von Hinz (2011))
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Die dargestellten Werte verdeutlichen die Investitionen im Sinne einer Vollkostenrechnung fiir die
energetische Sanierung, inklusive der Kosten fir Material, Transport und Arbeit. Die Daten basieren
auf der Evaluierung von tatsachlich umgesetzten Projekten, wahrend verschiedene Dammstoffe in
einen gleichwertigen Dammstarke-Wert mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(m*K) (Hinz 2011)
umgerechnet worden sind.

Die Kostenwirksamkeit der energetischen Sanierung hangt stark davon ab, ob die Investition die
gleichzeitige Umsetzung von energetischen SanierungsmalBBnahmen und Instandhaltungsarbeiten,
wie den notwendigen Austausch einer Gebdaudekomponente (z.B. Dachreparatur®®), vorsieht oder nicht.
Werden solche Arbeiten gleichzeitig durchgefiihrt, dann werden in der Betrachtung der Kostenwirksamkeit
einer Gebdudesanierung nur die zusatzlichen EffizienzmafBnahmen beriicksichtigt. Abbildung 6 zeigt den
Anteil der Investition flr Instandhaltungsarbeiten an den Gesamtinvestitionskosten fiir eine energetische
Sanierung®.

32 Fur eine Beschreibung des Berechnungsmodells siehe Steinbach und Schultmann 2015.

Die hier dargestellten Dammstarken beziehen sich nicht auf eine bestimmte Art der Dammung, sondern beruhen auf dem Durchschnitt einer Reihe
von auf dem Markt erhéltlichen Produkten.

Fur eine detaillierte Beschreibung der tblichen SanierungsmafBnahmen, die auf jeden Fall ausgefiihrt werden wiirden (unabhangig davon, ob es
sich um eine energetische oder eine normale Renovierung handelt), siehe bitte Hinz (2011).

Die Démmung des Dachbodens (oberste Geschossdecke), der Kellerdecke und der Austausch von Fenstern werden ausdriicklich als energetische
SanierungsmalBnahmen betrachtet (siehe Hinz 2011).

3

o

3

®

35
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Abbildung 6: Anteil der notwendigen Instandhaltungsinvestitionen an den Gesamtinvestitionen fiir
energetische Sanierung der AuBenwéande und des Dachs (Quelle: Fraunhofer IS, ausgehend von Hinz (2011))
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Die sich daraus ergebenden spezifischen Investitionskosten fir die Sanierungspakete, die benétigt werden,
um die drei in dieser Analyse bertlicksichtigten Effizienzstandards zu erreichen, sind in Abbildung 7 fir
die Referenzgebdude aus dem Modell* abgebildet. Nicht energiebezogene Investitionen machen, nach
Grundfldche gewichtet, 32 % der Gesamtinvestitionen fiir das Standard Sanierungspaket aus.

Ein Vergleich der Sanierungspakete zeigt, dass die firr die anspruchsvolle Sanierungsoption bendétigten
zusatzlichen Investitionen stark variieren (wie in der Abbildung unten dargestellt).

Abbildung 7: Erforderliche spezifische Investitionen pro Sanierungspaket, um die jeweiligen
Effizienzstandards zu erreichen (Quelle: Fraunhofer ISl)
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36 Sjehe Steinbach and Schultmann (2015).
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Die flachengewichteten durchschnittlichen Investitionen der Sanierungspakete pro m?
Bruttogrundflache sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Die Gesamtinvestitionskosten, inklusive der
InstandhaltungsmaBnahmen, fiir das moderat anspruchsvolle Paket betragen durchschnittlich 30% mehr
als die Kosten des Standardpakets. Fiir das anspruchsvolle Sanierungspaket sind die Investitionskosten,
im Vergleich zum Standardpaket, im Durchschnitt mehr als doppelt so hoch. Wie Abbildung 7 jedoch
zeigt, variieren die Kosten stark je nach Gebaudeklasse. In einigen Féllen liegen die Kosten, um das
anspruchsvolle Sanierungspaket umzusetzen, weit unter dem Durchschnitt.

Es ist zu beachten, dass die unten gezeigten Werte nur Investitionen fiir MaBnahmen umfassen, welche die
Gebdudehlille betreffen, exklusive des Warmeversorgungssystems.

Tabelle 2: Durchschnittliche Investitionen, die fiir die unterschiedlichen SanierungsmaBnahmen der
Gebaudehiille pro Quadratmeter Bruttogrundflache (BGF) benétigt werden (Quelle: Fraunhofer ISI)

Standard LLLU U Anspruchsvoll

EUR/ m? a"s:l;:;':;’ oll EUR/ m?

Sanierungstiefe

Gesamtinvestitionen,
inklusive notwendiger
InstandhaltungsmaBnahmen

...davon Investitionen in
Energieeffizienz

Zum Zweck eines besseren Vergleichs mit anderen Studien und in der Praxis verwendeten Referenzwerten
werden in Tabelle 3 spezifische Investitionen auch in Bezug zur spezifischen Nettogrundflache vorgestellt.
Beide Datensatze werden in Abbildung 8 auch graphisch dargestellt.

Tabelle 3: Durchschnittliche Investitionen, die fiir die unterschiedlichen SanierungsmafBnahmen der
Gebaudehiille pro Quadratmeter Nettogrundfldache benétigt werden (Quelle: Fraunhofer ISI)

Standard Moderat Anspruchsvoll

hsvoll
EUR/ m? am:J:; nf;’ ° EUR/ m?

Sanierungstiefe

Gesamtinvestitionen,

inklusive notwendiger
InstandhaltungsmaBnahmen

...davon Investitionen in
Energieeffizienz
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Abbildung 8: Pro Sanierungspaket benétigte Investitionen (Brutto- und Nettogrundflidche)
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Invert/EE-Lab Modell

Alle Daten zu Gebaudebestand, Energieverbrauch, Renovierungsoptionen und Kosten werden in das von
der TU Wien entwickelte und angewendete Invert/EE-Lab Modell eingespeist. Dieses ist ein dynamisches
Bottom-Up Modell mit kostenbasiertem Ansatz, dessen Kernstiick einerseits ein Modul beinhaltet, das
Energiebedarf und Endenergieverbrauch fiir Raumwéadrme und Warmwasser von Gebduden berechnet, und
andererseits ein Modul, das Investitionsentscheidungen rund um die Heizung antizipiert. Diese Module
sind mit einer Datenbank verbunden, welche Informationen Gber relevante Daten, wie Gebdaudebestand
und Warmeversorgungstechnik sowie externe Faktoren wie Energiepreise, Klimadaten, Nutzerverhalten,
usw. liefert®.

Das Invert/EE-Lab Modell wird typischerweise benutzt, um Szenarien fiir den Energiebedarf von Gebduden
und damit verbundene Auswirkungen auf die Politik abzuleiten. In diesem Projekt haben wir das Modell
angepasst, um die fir die Darstellung von Energiesparkostenkurven notwendigen Ergebnisse zu
produzieren. Abbildung 9 zeigt die Struktur des Modells.

37 Fur weitere Informationen Giber das Modell siehe bitte:,Energy Demand Assessment for Space Conditioning and Domestic Hot Water: A Case Study
for the Austrian Building Stock”, Miiller 2015 (PhD-Thesis, Technische Universitat Wien).

Die Sanierung des deutschen Gebaudebestandes | 27




Abbildung 9: Struktur des Invert/EE-Lab Modells wie es in dieser Studie angewendet wurde, um
Energiesparkostenkurven abzuleiten (Quellen: Miller (2014), Kranzl et al (2014))
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Energiesparkostenkurven

Der letzte Verfahrensschritt bedient sich der Ergebnisse unterschiedlicher Szenariodurchldufe des Modells
fir einzelne Gebdudesegmente und aggregiert diese auf der Ebene der in Tabelle 1 beschriebenen
Gebaudekategorien. Die Ergebnisse werden sowohl in Form von Diagrammen als auch von Tabellen dargestellt.

Energiesparkostenkurven wurden als das geeignetste Instrument fiir die Quantifizierung, Evaluierung
und Darstellung der Ergebnisse dieser Studie entwickelt. Diese sind in vielen Fillen analog zu
Grenzvermeidungskostenkurven, welche die Vermeidungskosten verschiedener Technologien zur
Verringerung von THG-Emissionen aus gesellschaftlicher Sicht vergleichen. Bei Energiesparkostenkurven
steht hingegen die Kostenwirksamkeit unterschiedlicher Malinahmenpakete aus der Sicht des Investors
unter einer Reihe gegebener 6konomischer Bedingungen im Mittelpunkt. Als solche eignen sich letztere
besser, um die wirtschaftliche Motivation jener Akteure zu verstehen, welche durch politische Malnahmen
angesprochen werden sollen, um ihre Neigung zur Sanierung von Gebduden zu erhéhen.

Zusatzlich zur graphischen Darstellung, welche eine schnelle Visualisierung der Szenarioergebnisse
ermdglicht, liefert der ESKK-Generator Ergebnisse in tabellarischer Form, aggregiert und nach
Gebaudekategorien, der folgenden Parameter:

+ Gewichtete Durchschnittskosten von Sanierungen;

« Gewichteter, durchschnittlicher Anteil tiefgehender Sanierungen;

+ Energieeinsparungen;

+ Kostenersparnisse;

- Erforderliche Gesamtinvestitionen (oder erforderlicher Kapitaleinsatz - CAPEX);

« Gesamtwert der offentlichen Fordermittel.

Wirtschaftliche Variablen

Eine Reihe wirtschaftlicher Faktoren, die fiir Investoren relevant sind, wurden identifiziert und bei der Entwicklung
verschiedener Szenarien als Variablen verwendet. Diese sind in Tabelle 4 beschrieben und zusammengefasst.

Tabelle 4: Wirtschaftliche Variablen, die in der Modellierung der Szenarien verwendet wurden

Im Modell angewendete
Bandbreite

D 1,1%-2,6% jahrlich
En:rg,'i':re's Zunahme des Energiehandelspreises von 2015 bis 2030 (entspricht 19-50%
entwicklung Gesamtanstieg bis 2030)

Variable Erklarung

Transaktions- Mit Vorarbeiten, Planung, Genehmigungen usw. 2,5-5% der
kosten verbundene Kosten, inklusive der Arbeitszeit Gesamtkapitalinvestition

Die Auswirkung zukiinftiger Preissenkungen, die sich
Lernkurve und | durch ein erhéhtes Umsatzvolumen, effizientere Einbau-
Kosten- und Montageverfahren sowie erhdhte Produktivitat
ersparnis ergeben oder verbesserte Energiesparmethoden, die
durch Forschung und Entwicklung erreicht werden

6-38%, je nach
Technologie
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Zusatznutzen

Die Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden bringt nicht nur Energieeinsparungen, sondern
erzeugt auch eine Reihe anderer Vorteile, die oft qualitativ anerkannt, aber selten bei der wirtschaftlichen
Bewertung solcher Investitionen berticksichtigt werden. Einige dieser Vorteile kommen den
Gebaudenutzern zugute, einige den Investoren und andere der gesamten Gesellschaft. Es gibt immer
mehr Studien, die diese Vorteile aufzeigen (siehe FuBnote mit einer Reihe kiirzlich erschienener Studien).

Da in diesem Bericht der Investor im Mittelpunkt steht (der oft auch der Gebaudenutzer ist),
berlicksichtigen wir nur die Auswirkungen eines dieser messbaren Vorteile, namlich des erhohten
Komforts. Andere Vorteile, die fur den Investor entstehen, kdnnen auch Gesundheit, Produktivitat und
erhdhter Immobilienwert sein, aber da es an zuverlassigen Daten mangelt, um eine solche Analyse zu
unterstiitzen, wurden diese nicht quantifiziert. Der erhohte Komfort ist ein realer Vorteil, der als erhohte
Temperatur durch besser isolierte und weniger zugige Gebdude quantifiziert werden kann. Es gibt
aussagekraftige Belege aus Untersuchungen?®, dass einige der Vorteile, die sich aus der verbesserten
Energieeffizienz ergeben, von Gebdudenutzern als erhéhter Komfort wahrgenommen werden, auch als
Rebound-Effekt bekannt, der laut Berechnungen rund 30% der Nettoenergieeinsparungen ausmacht.

Der finanzielle Wert des erhohten Komforts wird als jene Energiemenge berechnet, die bendtigt
wirde, um die von den Gebaudenutzern wahrgenommene Temperaturerh6hung zu erzeugen. Eine
andere Art diesen Vorteil zu betrachten, ist die Feststellung der Tatsache, dass die Gebaudenutzer auf
gewisse potenzielle Energiekosteneinsparungen verzichtet haben, indem sie angenehmere Lebens-
oder Arbeitsbedingungen geschaffen haben. Es ist daher eine begriindete wirtschaftliche Annahme,
dass sie dadurch den erhohten Komfort mindestens gleich so hoch schatzen, wie die entgangenen
Energiekosteneinsparungen.

In jenen Fallen, in denen der Eigentlimer/Investor nicht der Gebaudenutzer ist, z.B. in vermieteten
Objekten (seien es Wohn- oder Nichtwohngebdude), wirde der Investor normalerweise
versuchen, die Investition durch eine erhdhte Miete auszugleichen (vorbehaltlich rechtlicher
Einschréankungen). Die Kostenberechnung wiirde normalerweise nur auf der Grundlage der erwarteten
Energiekosteneinsparungen, ohne Zusatznutzen, durchgefiihrt werden. Dadurch wird klar, dass es in
einer Mieter-Vermieter Situation unwahrscheinlich ist, dass der Investor (Vermieter) den erhéhten Nutzen
(z.B. Komfort) der Mieter in seine Uberlegungen einbezieht. Der Vermieter kdnnte jedoch dem erhéhten
Immobilienwert, der sich durch eine umfassende Renovierung ergeben wiirde, einen Wert beimessen.
Aufgrund der nur begrenzt vorhandenen Literatur iber das Ausmall der Wertzunahme wurde dieser
Aspekt in der vorliegenden Studie nicht berticksichtigt.

3% |EA“Capturingthe Multiple Benefits of Energy Efficiency“http://www.iea.org/bookshop/475-Capturing_the_Multiple_Benefits_of Energy_Efficiency
Cambridge
Economics & Verco: “Building the Future: The economic and fiscal impacts of making homes energy efficient” http://www.energybillrevolution.
org/wp-content/uploads/2014/10/Building-the-Future-The-Economic-and-Fiscal-impacts-of-making-homes-energy-efficient.pdf
Copenhagen Economics “Multiple benefits of investing in energy efficient renovation of buildings” http://www.renovate-europe.eu/uploads/
Multiple%20benefits%200f%20EE%20renovations%20in%20buildings%20-%20Full%20report%20and%20appendix.pdf

3 Loga T, GroRklos M, Knissel J. “Der Einfluss des Gebdudestandards und des Nutzerverhaltens auf die Heizkosten’, Institut Wohnen und Umwelt
GmbH, Darmstadt: 2003.
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Lernkurve und Kostenersparnis

Technologische Lernkurven spiegeln die Kostenersparnis wieder, die sich durch die Technologieverbreitung
und durch erhéhte Umsatzvolumina ergibt. Historische Belege fiir solche Riickgénge sind im Uberfluss
vorhanden, wobei das wahrscheinlich am besten bekannte Beispiel die Senkung der Kosten fiir
Photovoltaikmodule (PV) darstellt. Im Modell wird die folgende Lernkurve, in Form von Kostenersparnissen,
verwendet. Wie daraus hervorgeht wird nach Technologien differenziert, um deren Reifestadium
widerzuspiegeln.

Tabelle 5: Auf spezifische Technologien angewendete Kostenersparnis (Quellen: Manteuffel et al.
(2014); Henning et al. (2013); Fernandez-Boneta (2013))

Kostenersparnis fiir 2030 im Vergleich
zu den heutigen Preisen

Solarthermie

Technologie

P
Warmepumpen
Anspruchsvolle Sanierung der Gebaudehiille

Moderat ambitionierte Sanierung der 5 8

Szenariovariablen

Die Kostenwirksamkeit aus Investorensicht wird in einer Reihe unterschiedlicher Szenarien durch die
Variation wirtschaftlicher Faktoren bewertet, um die verschiedenen politischen Malnahmen darzustellen,
welche die Politik in Erwdgung ziehen kdnnte, um den Renovierungsmarkt zu stimulieren.

Tabelle 6 gibt einen Uberblick tiber die exogenen Faktoren und die gewihlten Variablen fiir die Definition
verschiedener Szenarien. In den meisten Fallen wird eine Annahme fiir einen niedrigen, einen mittleren
und einen hohen Wert dargestellt.

Tabelle 6: Uberblick iiber die in den Szenarien verwendeten Parameter

Element Simulierungsvariablen

Forderhohe fiir die niedrig 0%
Gebédudehiille betreffende mittel 10-25% (R1= 0%; R2 =10%; R3 = 25%)

MaBnahmen hoch 20-35% (R1 = 0%; R2 = 20%; R3 = 35%)

Forderhohe fiir die Heizungs- niedrig 0%
und Warmwassersysteme mittel 10-20%
betreffende MaBnahmen 25-40%

: niedrig 2,5%
Transaktionskosten :
mittel 5%

. d . 20/
Diskontierungsrate nle. = -
mittel 4%

Kostenersparnis der Lernkurve 6-25%
bis 2030 9-38%

: . : : mittel 1,1% jéihrlich (entspricht 19% Gesamtanstieg)
Energiepreisanstieg bis 2030
giepre! 1eg ot 2,6% j'aihrlich (entspricht 50% Gesamtanstieg)
nicht berticksichtigt 0%
beriicksichtigt 30%
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Bitte beriicksichtigen Sie, dass unterschiedliche Werte fiir bestimmte Technologien verwendet werden, wenn
eine Spanne angegeben ist — sieche z. B. Tabelle 1. Der gesamte Vorgang, um zu den Ergebnissen zu gelangen,
istin Abbildung 10 zusammengefasst.

Abbildung 10: Analytischer Prozessablauf um Szenarien zu entwickeln

Eingabedaten

Nicht kategorisierter
Gebdudebestand

Energieverbrauch
Sanierungspakete

Kosten

Szenarioannahmen

Variable wirtschaftliche
Parameter fir:

- Forderung

- Energiekosten

- Transaktionskosten

- Diskontierungsraten

- Lernkurve

- Zusatznutzen

Modellierung im
Invert/EE-Lab

Auswahl des Sanierungs
pakets mit den
niedrigsten Kosten fiir
jedes Gebdaudesegment
und Szenario

Berechnung der Kosten,
Einsparungen und

Ergebnisse

Graphische Erstellung
der Energiespar-
kostenkurven

Darstellung der

Investitionserfordernis
fur jedes
Gebdudesegment

wesentlichen
Ergebnisse in Tabellen
und Diagrammen

Vergleich aller
Szenarien

Rahmenbedingungen

Bevor die Szenarioergebnisse vorgestellt werden, ist es wichtig die Rahmenbedingungen darzulegen, innerhalb
derer die Analyse durchgefihrt wurde:

« Als erstes sollte klargestellt werden, dass der verwendete modelltechnische und analytische Ansatz kein
Versuch ist, die Zukunft vorherzusagen. Das Ziel, das durch diesen Ansatz verfolgt wird, ist vielmehr die
Darstellung der wirtschaftlichen Attraktivitdt einer Gebdaudesanierung, aus der Sicht des Investors, unter
bestimmten 6konomischen Rahmenbedingungen, und folglich auch der potenziellen Einsparungen, die sich
ergeben wiirden, wenn alle Gebdudeeigentliimer auf eine wirtschaftlich verniinftige Art und Weise handelten.
In Wirklichkeit ist dies wahrscheinlich nicht der Fall aufgrund von Hemmnissen wie zB. die mangelnde
Bereitschaft der Eigentiimer, Renovierungsarbeiten durchzufiihren (auch wenn diese kostenwirksam sind),
das Mieter-Vermieter-Dilemma, konkurrierende Prioritaten und vieles mehr. Nichtsdestotrotz ist die Analyse
begriindet, weil sie die wirtschaftliche Grundlage zur Untermauerung politischer Entscheidungen bietet.

« In dieser Studie wurde nicht jede durchfilhrbare EnergieeinsparmalBnahme in Betracht gezogen. Zum
Beispiel wurden die wichtige Rolle, die Fernwarme, die Koppelung der Warme- und Stromversorgung und die
Koppelung der Warme-, Kélte- und Stromversorgung in der Senkung der THG-Emissionen spielen kdnnen,
nicht untersucht.
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- Was die Sanierungstiefe anbelangt, war der Ansatz dieser Studie jenes Sanierungspaket auszuwahlen, das
mit den niedrigsten Kosten verbunden ist, sowohl in Bezug auf die Investition als auch was die erzielten
Energiekosteneinsparungen angeht.

« Es werden nur umfassende Renovierungen, die zur Durchfiihrung von MaBnahmen sowohl bei der
Gebaudehiille als auch bei der Heiztechnik flihren, beriicksichtigt. Solche Sanierungen kdnnen in einem
Zug oder aber auch in mehreren sorgfaltig geplanten und koordinierten Einzelschritten durchgefiihrt werden.
Teilsanierungen oder die Umsetzung von Einzelmaf3nahmen bleiben auBerhalb der Betrachtung.

« Alle Szenarien gehen bis 2030. Dieser Zeitraum ist lang genug, um die volle Wirkung der politischen
MaBnahmen beobachten zu kénnen, jedoch nicht so lang, dass unrealistische Annahmen Uber langerfristige
technologische Entwicklungen und die Entwicklung von Kosten und Preisen gemacht werden miissen,
welche die wirtschaftliche Lage fiir Gebdudesanierungen drastisch verandern kénnten. Nattirlich wére es
innerhalb dieser Zeitspanne bis 2030 nur mdglich einen Teil des heutigen Bestands zu renovieren. Deshalb
sollten die Ergebnisse dieses Berichts nicht als Hochstgrenze dessen verstanden werden, was in Bezug auf
Energieeinsparungen und die Verringerung von THG-Emissionen des heutigen Bestands erreicht werden kann.

+ Im Invert/EE-Lab Modell wird die Sanierungsrate ausgehend von der Lebensdauer der Gebdude und
Gebaudekomponenten sowie der entsprechenden Altersstruktur des Gebaudebestands abgeleitet. Demnach
weisen unterschiedliche Baualtersklassen unterschiedliche Sanierungsraten auf. Der kumulierte Anteil an
sanierten Gebauden im Zeitraum von 2015 bis 2030 variiert zwischen rund 15% und 37% flir unterschiedliche
Gebaudesegmente. Das entsprichteinerjahrlichen Sanierungsrate von unter 1%fiir neuere Gebaudesegmente
und von bis zu 2,3% fiir dltere Gebdudesegmente.

- Die Ergebnisse zeigen die vollen Auswirkungen der unter einem bestimmten Szenario bis 2030
vorgenommenen Renovierungsarbeiten, anstatt eine jahrliche Rate anzugeben. Zum Beispiel werden die
angefiihrten Energieeinsparungen ab 2030 eintreten, sobald die vorgesehene Sanierung fiir alle betreffenden
Gebaude beendet worden sein wird. Die Investitionen und Forderungen stellen den Gesamtbedarf firr alle
Sanierungen bis 2030 dar, aber zu heutigen Preisen (gemaR der unter dem jeweiligen Szenario gliltigen
Lernkurve reduziert). Gleicherweise sind Nettoeinsparungen (die positiv oder negativ sein kdnnen) die
Energiekosteneinsparungen Uber die Lebensdauer der MaRnahmen, abzliglich des gesamten Beitrags des
Investors zur Investition.

« Innerhalb jeder Gebdudekategorie gibt es eine Reihe von Gebduden, von denen manche besser fiir
Sanierungen geeignet sind als andere. Die Ergebnisse, die im entsprechenden Abschnitt prasentiert
werden, stellen einen Durchschnitt der jeweiligen Gebdaudekategorie dar. Ist eine Gebaudekategorie
insgesamt kostenwirksam, dann heillt das nicht unbedingt, dass die umfassende Sanierung jedes
Gebdudes dieser Art kostenwirksam ware. Genauso kann eine Gebdudekategorie, die insgesamt
nicht kostenwirksam ist, Gebdaude umfassen, die unter den gegebenen wirtschaftlichen Bedingungen
kostenwirksam renoviert werden kénnten.
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3 ERGEBNISSE

In diesem Abschnitt definieren wir zuerst die funf Szenarien und erklaren dann, wie die
Energiesparkostenkurven zu interpretieren sind, bevor wir die einzelnen Ergebnisse vorstellen. Danach
folgt ein Vergleich aller Szenarien.

Zusammenfassung der Szenarien

Aus einer Liste mit Giber 30 Szenarien, die modelliert worden sind, wurden fiinf ausgewahlt, um das
reprasentative Spektrum an Auswirkungen aufzuzeigen, die sich aus unterschiedlichen plausiblen
Kombinationen wirtschaftlicher Hebel ergeben, die auf dem Markt fir Gebdudesanierungen im Rahmen
einer nationalen Sanierungsstrategie zur Anwendung gebracht werden kénnten.

1.Business As Usual: bedient sich der mittleren wirtschaftlichen Faktoren, die in Tabelle 6 beschrieben sind;

2.Hohe Forderung: wie im Business-As-Usual-Szenario, aber mit einem héheren Grad an 6ffentlichen
Fordermitteln;

3.Hohe Energiepreise: wie im Business-As-Usual-Szenario, aber mit einer hoheren Rate des
Energiepreisanstiegs;

4.Weiche MaBBnahmen: zeigt die Auswirkung politischer MaBnahmen, die versuchen ein vorteilhaftes
Sanierungsklima zu schaffen, aber ohne offentliche Fordermittel einzusetzen oder sich auf hohe
Energiepreise zu stlitzen. Stattdessen zeigt dieses Szenario die gleichzeitige Wirkung niedriger
Transaktionskosten, niedriger Diskontierungsraten (niedrige Kreditzinsen, geringe Markthemmnisse)
und einer hohen Lernkurve (niedrigere Sanierungskosten innerhalb des festgelegten Zeitraums); und

5.Best Case: verwendet die vorteilhaftesten Annahmen fir alle wirtschaftlichen Parameter, um ein der
tiefgehenden Sanierung von Gebauden besonders zutragliches Umfeld zu schaffen.

Interpretation der Ergebnisse

Fur jedes der flinf Szenarien werden die Ergebnisse sowohl mit als auch ohne den erhéhten Komfort-
Zusatznutzen vorgestellt. Das dient der Darstellung des Einflusses, den die Einbeziehung eines Nennwertes
fur den erhdhten Komfort, der aus einer Verbesserung der Energieeffizienz eines Gebdudes hervorgeht, mit
sich bringt.

In den Energiesparkostenkurven-Diagrammen werden die Ergebnisse ohne den Zusatznutzen in
vollfarbigen Blocken dargestellt, wahrend die entsprechende Gebdudekategorie mit Zusatznutzen in
derselben Farbe, aber jeweils schraffiert erscheint. Allgemein kdnnen die Auswirkungen der Einbeziehung
des Zusatznutzens in den Diagrammen als eine Verschiebung nach unten (kostenwirksamer) und nach
rechts (hOhere Einsparungen) beschrieben werden.
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WIE MAN EIN ESKK DIAGRAMM LIEST

Die Energiesparkostenkurve (ESKK) ist eine visuelle Darstellung der Kostenwirksamkeit von
Gebaudesanierungen uiber ein Spektrum von Gebaudekategorien.

Die horizontale Achse (x-Achse) zeigt die prognostizierten jahrlichen Energieeinsparungen fiir jede
Gebaudekategorie (z.B. Handelsgebaude). Die vertikale Achse (y-Achse) zeigt die Nettokosten oder
-einsparungen, lber die Lebensdauer der Malinahmen abgezinst, geteilt durch die Einsparungen uber die
gesamte Lebensdauer. Der Wert wird in Eurocent/eingesparter kWh angegeben.

Jeder Balken stellt eine unterschiedliche Gebdudekategorie dar. Die Breite der Balken stellt die
Energieeinsparungen dar, wahrend die Balkenhohe die spezifischen Kosten (oder Einsparungen) pro
gesparter Energieeinheit anzeigt.

Befindet sich der Balken oberhalb der horizontalen Achse, dann fallen fiir die Investoren in dieser
Gebdudekategorie Nettokosten an, d.h. die auf die Gesamtdauer der MaBnahme verteilten
Energiekosteneinsparungen sind geringer als die urspriingliche Investition. Umgekehrt bedeutet ein Balken
unter der x-Achse, dass Nettoeinsparungen erreicht werden. Die Flache des Balkens stellt die Gesamtkosten
oder Gesamteinsparungen flr eine Gebaudekategorie dar (sprich Kosten oder Einsparung pro gesparter
Energieeinheit mal Energieersparnis).

Zu beachten ist, dass jeder Balken eine gro3e Anzahl verschiedener Gebaude mit eigenen Ergebnissen bzgl.
derKostenwirksamkeit darstellt. Das bedeutet, dass beispielsweise eine Gebaudekategorie, die sich oberhalb
der x-Achse befindet (Nettokosten), einzelne Gebdude beinhalten kann, welche Nettoeinsparungen
erzeugen. Genauso sind nicht alle einzelnen Gebaude innerhalb einer Kategorie, die sich unterhalb der
x-Achse befindet (d.h. insgesamt kostenwirksam), selbst kostenwirksam.

Unterschiedliche Szenariofaktoren kdnnen zu unterschiedlichen Balkenhohen fiihren, da die Kosten und/
oder Einsparungen variieren, wenn sich z.B. die Férderhéhe oder die Diskontierungsrate andert. Das kann
sich auch auf die Balkenbreite auswirken (also die Energieeinsparung), wenn ein anderes Sanierungspaket
zur guinstigsten Option wird.

Abbildung 11: Wie man ein ESKK Diagramm liest

Jeder Balken
stellt eine einzelne
Gebaudekategorie dar

Fir diejenigen oberhalb
der x-Achse fallen
- Nettokosten an

Energieeinsparungen

Gebdudekategorien unterhalb der
x-Achse liefern Nettoeinsparungen

Kosten pro gesparter Energieeinheit (y-Achse)
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Die zentralen Ergebnisse werden auch in Form von Tabellen prasentiert. Diese umfassen:

Energieeinsparung (TWh/Jahr) — diese entspricht der jahrlichen Gesamtsumme an Energieeinsparung,
die sich durch die Durchfiihrung der Sanierungsmalinahmen ergibt. Zu beachten ist, dass diese Daten die
Gesamtsumme an jahrlichen Energieeinsparungen ab 2030 darstellen, sobald alle Manahmen durchgefiihrt
sein werden.

Finanzielle Nettoersparnis (Mrd. Euro) — umfasst die Energiekosteneinsparung, abziiglich der Investition
in die Sanierungsmafl3nahmen. Die Einsparungen unter ,mit Zusatznutzen” enthalten auch den Wert des
erhohten Komforts, der mit 30% der Energiekosteneinsparung berechnet wurde. Anders gesagt betragt der
Gesamtvorteil einer gegebenen Investition, inklusive des Komforts, 130% (oder einen Faktor von 1,3) des
Werts, der sich ergibt, wenn man nur die direkte Energiekosteneinsparung in Betracht zieht.

Gesamtinvestition (Mrd. Euro) — diese entspricht den insgesamt erforderlichen Investitionen, inklusive der
Fordermittel und der nicht subventionierten Beitrage der Investoren zu den MalBnahmenkosten.

Forderung (Mrd. Euro) — das ist der Gesamtbeitrag 6ffentlicher Fordermittel, in welcher Form auch immer, zu
den Kosten der Sanierungsmal3nahmen. Wie in Tabelle 6 erwdhnt, ziehen tiefergehende Renovierungen und
teurere MaBnahmen hohere Subventionen an.

Die Ergebnisse werden in vier unterschiedlichen Fallen pro Szenario wie folgt dargestellt:

Tabelle 7: Die vier Félle, die fiir jedes Szenario dargestellt werden

ALLE GEBAUDEKATEGORIEN OHNE
ZUSATZNUTZEN

ALLE GEBAUDEKATEGORIEN MIT ZUSATZNUTZEN

Die obere Zeile erldutert die komplette Wirkung, die sich ergibt, wenn alle Gebdudekategorien gemaf
den unter den im jeweiligen Szenario festgelegten Parametern erreichten Ergebnissen renoviert werden.
Die untere Zeile gibt die Auswirkungen wieder, die sich ergeben, wenn nur jene Gebaudekategorien
berticksichtigt werden, fiir welche die Sanierung eine Nettoeinsparung bringt (d.h. jene unter der x-Achse
in der ESKK).
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Business As Usual

In diesem Szenario wirdangenommen, dass die vorherrschenden mittleren wirtschaftlichen Bedingungen
aus Tabelle 6 fiir den besagten Zeitraum fortbestehen. Die verwendeten Parameter sind in der Tabelle
unter dem ESKK Diagramm zusammengefasst, gefolgt von den wesentlichen Ergebnissen.

Unter dem Business-As-Usual-Szenario befinden sich 50% der Gebdudekategorien oberhalb der
x-Achse und sind daher nicht kostenwirksam (sofern der Zusatznutzen nicht berlicksichtigt wird).
Nichtwohngebdudekategorien haben das kostenwirksamste Potential fir Sanierungen, vor allem
Krankenhauser, Bildungsgebdude, Handelsgebdaude und private Biiros. Es ist bemerkenswert, dass
unter den Wohngebauden nur solche, die bis 1948 erbaut worden sind, Potential flr kostenwirksame
Sanierungen haben - wie in Abbildung 12 dargestellt, sind sie jene mit dem hdchsten spezifischen
Energiebedarf. Jedoch sollte man nicht vergessen, dass wir nur umfassende Sanierungspakete
beriicksichtigen. Es gabe sicherlich EinzelmaBnahmen oder Teilsanierungen fiir neuere Gebadude, die
kostenwirksame Vorteile lieferten, auch wenn diese niedrigere Einsparungen erzielen wiirden.

Die Einbeziehung des Zusatznutzensfihrt zurVerdoppelung der Energieeinsparung der kostenwirksamen
Gebaudekategorien, wahrend die finanzielle Nettoersparnis Uber alle Gebdudesektoren gesehen in den
positiven Bereich tibergeht (€2,8 Mrd., im Vergleich zu Nettokosten von €0,8 Mrd.).

Unter der Annahme, dass Investoren nur kostenwirksame Sanierungen vornehmen, betragt die benétigte
Gesamtinvestition €97 Mrd., wovon €19 Mrd. 6ffentliche Fordermittel sind. Wenn der Zusatznutzen in die
wirtschaftliche Bewertung eingeht, steigt die Gesamtinvestition auf €235 Mrd., wovon Fordermittel €41
Mrd. ausmachen®,

Abbildung 12: ESKK - Business-As-Usual-Szenario
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40 Offentliche Férdermittel hangen vom Umfang der Investition ab. Sie steigen nicht genau proportional zur Investition, weil sich die Mischung an
MafBnahmen gemél der spezifischen Eingabeparameter verandert und unterschiedliche MaBnahmen unterschiedliche Hohen an Férderung nach
sich ziehen - siehe Tabelle 6.
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Tabelle 8: Einsparungen - Business-As-Usual-Szenario

Férderun Transaktions- Diskontierungs- | Kostensenkung Energiepreis-
9 kosten rate bis 2030 anstieg bis 2030

1,1% Jahl’|ICh
10-25% 5% 4% 6-25% (entspricht 19%
Gesamtanstieg)

Alle Gebaudekategorien Ohne Zusatznutzen m

energieeinsparungen (twhsah) (1SS N 0N
FinanaieleNettoeinsparungen (ro. ure)[EERIN S

Analyse fiir den Fall kostenwirksamer Gebaudekategorien

Fir jedes Szenario prasentieren wir eine Reihe an zusdtzlichen Diagrammen, die eine detailliertere
Unterteilung der Ergebnisse zeigen. Der Fall der kostenwirksamen Gebadudekategorien, ohne
Zusatznutzen (unten links in Tabelle 7) erkennt an, dass Investoren nur dann in Sanierungen investieren,
wenn es eine finanzielle Nettoersparnis gibt und dass sie den Zusatznutzen selten beriicksichtigen.
Der Vergleich der zwei Fille zeigt die groen Auswirkungen, welche sich durch die Einbeziehung des
Zusatznutzens in die wirtschaftliche Bewertung ergeben.

Die drei untenstehenden Abbildungen zeigen:

- Die Investitionsanforderungen fiir jede Gebdudekategorie, aufgeteilt nach Investorenbeitrag und
Fordermitteln. Kostenwirksame Investitionen ergeben sich nur fir acht der 16 Gebaudekategorien
ohne Zusatznutzen, erhdhen sich aber auf 12, wenn man den Zusatznutzen beriicksichtigt.

- Die durchschnittliche Sanierungstiefe, aus der abgelesen werden kann, dass lber 60% des
Nichtwohngebdudebestands in der anspruchsvollsten Tiefe (R3) kostenwirksam renoviert werden
kdonnte, wohingegen dieser Anteil fiir den Wohngebaudebestand weniger als 25% ausmacht. Der
Anteil an R3 steigt, wenn der Zusatznutzen einbezogen wird.

. Die sanierte Bruttogrundfliche. Uber die Hilfte der Renovierungsarbeiten wiirde nur die zwei
Wohngebaudekategorien der Ein- und Mehrfamilienhauser betreffen, in beiden Féllen in Bezug auf
den dltesten Bestand, der bis 1948 errichtet wurde. Die Bruttogrundflache wird mehr als doppelt so
grof3, wenn der Zusatznutzen einbezogen wird.
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Abbildung 13: Investitionen in kostenwirksame Gebaudesektoren (oben: ohne Zusatznutzen; unten:
mit Zusatznutzen) - Business-As-Usual-Szenario
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Abbildung 14: Durchschnittliche Sanierungstiefe (links: ohne Zusatznutzen; rechts: mit
Zusatznutzen) - Business-As-Usual-Szenario
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Abbildung 15: Kostenwirksam sanierte Bruttogrundfliche (oben: ohne Zusatznutzen; unten: mit
Zusatznutzen) - Business-As-Usual-Szenario
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Biindelung von Investitionen

Unsere Analyse zeigt, dass es in der Kostenwirksamkeit der Sanierung verschiedener Gebaudekategorien
eine groBe Bandbreite gibt. Investoren, die mit einer solchen Palette an Mdoglichkeiten konfrontiert
sind, wiirden sich natdrlich fir jene entscheiden, welche die héchste Rendite aufweisen. Mit jenen
Gebaudekategorien, die sich oberhalb der x-Achse befinden, wiirde man sich daher nicht befassen.
Jedoch sollte die Politik versuchen, Investitionen in alle Gebdaudekategorien anzureizen (der neueste
Bestand, der seit 1995 errichtet wurde, ausgeschlossen).

Eine Losung ware die Einrichtung eines Fonds zur Biindelung von Sanierungsprojekten, der eine
Kombination von Projekten unterschiedlicher Rentabilitdt proaktiv koordiniert. Immobilieneigentiimer
konnten die Teilnahme an diesem Fonds beantragen, um Zugang zu Investitionskapital zu bekommen,
das im Laufe der Zeit durch Energieeinsparungen zurlickgezahlt wird. Die Politik wiirde Blindel
von Investitionsmoglichkeiten schaffen, die auf dem Fondsmarkt angeboten und eine garantierte
Kapitalrendite gewahrleisten wiirden. Die sich daraus ergebende Kapitalrendite wiirde auf Grundlage
der gewichteten durchschnittlichen Kapitalrendite der Komponenten des Investitionsbiindels berechnet
werden. Um die Wirtschaftlichkeit zu erhohen konnte die Politik entscheiden, Forderungen fir
bestimmte Gebaudekategorien einzufiihren. Diese wiirden die Investition statt des Sanierungsprojektes
unterstiitzen. Das kdnnte bedeuten, dass ein Immobilieneigentiimer einen geringeren Betrag in den
Fonds zurlickzahlen kdnnte als den, der ihm zum Zeitpunkt des Antrags zur Verfligung gestellt worden
war.

Um dies mithilfe eines Beispiels zu erldutern: Wenn sich ein Investor fir Sanierungsmaf3nahmen
entscheidet, die innerhalb eines gegebenen Zeitraums die Investition nur zu 80% zurtickzahlen, dann
wirde die offentliche Hand, zusatzlich zum Betrag, der dem Investor als Kapitalrendite garantiert
worden war, die restlichen 20% zum Fonds hinzufligen. Fondsmanager konnten daher unterschiedliche
Sanierungsprojekte proaktiv in Blindel kombinieren, um die Unterstiitzung seitens der 6ffentlichen Hand
so gering wie moglich zu halten, aber dem Investor trotzdem die Kapitalrendite zu garantieren.
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Im Vergleich zum Business-As-Usual-Szenario besteht der zusatzliche Anreiz im Szenario Hohe Férderung
darin, den Umfang der Férderung auf die hohen Werte aus Tabelle 6 zu setzen. Das bedeutet:

- Fir MaBnahmen an der Hille: R1= 0%; R2 =20%; R3 = 35%
- Fir Gebaudetechnik: 25-40%.

Die Auswirkungen der Einflihrung héherer Fordermittel sind sofort ersichtlich. Im Vergleich zum Business-
As-Usual-Szenario findet eine allgemeine Verschiebung der Energiesparkostenkurve nach unten (d.h.
kostenwirksamer) und nach rechts (d. h. hhere Energieeinsparungen) statt. Die folgenden zusatzlichen
Gebaudekategorien werden kostenwirksam: 6ffentliche Biiros und Wohngebdude (sowohl Ein- als auch
Mehrfamilienhduser), die zwischen 1949-1978 erbaut worden sind. Die Gesamtenergieeinsparung steigt
von 150 TWh/Jahr auf 167 TWh/Jahr (ohne Zusatznutzen). Die Tatsache, dass die Nettoeinsparung, in
Hohe von €1,2 Mrd., aller Gebdudeklassen gemeinsam positiv ist bedeutet, dass durch den Ansatz, den
Uberschussertrag der kostenwirksamen Gebaude durch ,Biindelung” auf die nicht kostenwirksamen zu
Ubertragen, das gesamte Energieeinsparpotential gehoben werden kénnte, indem Nettoeinsparungen
fur die Eigentlimer aller Gebdudeklassen generiert werden.

Nattrlich bedeutet eine hohere Forderrate hohere Kosten fiir den Staatshaushalt - von €50 Mrd. im
Business-As-Usual-Szenario auf €106 Mrd. in diesem Szenario Hohe Forderung.

Den Zusatznutzen einzubeziehen hat wiederum erhebliche Auswirkungen, denn das kostenwirksame
Einsparpotential steigt von 118 TWh/Jahr auf 165 TWh/Jahr. Der Nettogewinn nimmt ebenfalls drastisch
zu, von €1,2 Mrd. (alle MalBnahmen) oder €1,9 Mrd. (kostenwirksame MalBnahmen) auf tGber €5 Mrd. in
beiden Fallen.

Abbildung 16: ESKK - Szenario Hohe Férderung
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Tabelle 9: Ersparnisse - Szenario Hohe Forderung

Férderun Transaktions- Diskontierungs- | Kostensenkung Energiepreis-
2 kosten rate bls 2030 anstleg bis 2030

1,1%JahrI|ch
20-40% 5% 4% 6-25% (entspricht 19%
Gesamtanstieg)

| davon Fordermittel (Mrd.Euro) | 06 | 117

Kostenwirksame Gebéudekategorien |_Ohne Zusatznutzen | _Mit Zusatznutzen |

Analyse fiir den Fall kostenwirksamer Gebaudekategorien
Die drei untenstehenden Abbildungen zeigen:

+ (Abbildung 17) Kostenwirksame Investitionen werden fiir 11 der 16 Sektoren ausgeldst, im Vergleich zu
acht bei Business As Usual, die mit Zusatznutzen auf 14 steigen.

+ (Abbildung 18) Hohere Fordermittel wirken sich positiv auf die Sanierungstiefe aus. Sowohl derWohnungs-
als auch der Nichtwohngebdudesektor weist einen héheren Anteil an anspruchsvoller Sanierungstiefe
auf, der sich im Falle der Nichtwohngebaude auf 80% der Gesamtsumme belduft. Es gibt eine leichte
Zunahme an R3 Sanierungen, wenn der Zusatznutzen einbezogen wird.

+ (Abbildung 19) Die sanierte Bruttogrundflache nimmt im Vergleich zu Business As Usual drastisch zu, was
von der Verschiebung der zwei gréf3ten Gebdudekategorien — zwischen 1949-1978 errichtete Ein- und
Mehrfamilienhduser — in den kostenwirksamen Bereich herrihrt.
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Abbildung 17: Investitionen in kostenwirksame Gebaudesektoren (oben: ohne Zusatznutzen; unten:
mit Zusatznutzen) - Szenario Hohe Forderung
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Abbildung 18: Durchschnittliche Sanierungstiefe (links: ohne Zusatznutzen; rechts: mit
Zusatznutzen) - Szenario Hohe Forderung
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Abbildung 19: Kostenwirksam sanierte Bruttogrundflache (oben: ohne Zusatznutzen; unten: mit
Zusatznutzen) - Szenario Hohe Férderung
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Hohe Energiepreise

Dieses Szenario zeigt die Auswirkungen einer Politik, die ausschlief8lich auf hohe Energiepreise
ausgerichtet ist, die z.B. durch Energiebesteuerung und/oder Kohlenstoffbepreisung erzielt werden
konnen. Gleichzeitig kann dieses Szenario auch als Darstellung der Mdglichkeit eines zukiinftigen
Anstiegs des Marktpreises fiir Energie verstanden werden.

Marktverzerrungen treten dann ein, wenn Verbraucher nicht den vollen Energiepreis bezahlen. Subventionen
fur fossile Brennstoffe kdnnen in verschiedenen Phasen der Versorgungskette auftauchen, durch die
Unterstiitzung rohstoffgewinnender Industrien, bei der Erzeugung oder sogar zum Zeitpunkt der Nutzung.
AndereVerzerrungentreten ein, wenn der Energiepreis nicht die vollen externen Umweltkosten wiederspiegelt,
die mit dem Verbrauch von Energie in Zusammenhang stehen. Laut einem Bericht des Internationalen
Wahrungsfonds aus dem Jahr 2015 betragt der Wert fiir Subventionen fiir fossile Brennstoffe in Deutschland
USS 683,85 pro Person pro Jahr.

Hohe Energiepreise verwandeln energetische Sanierungen in eine viel attraktivere Investition fiir fast
alle Gebaudeklassen. Die sich daraus ergebende Gesamtenergieeinsparung von 163 TWh/Jahr (oder
165 TWh/Jahr mit Zusatznutzen) dhnelt der, die im Szenario Hohe Forderung erreicht wird, doch die
Nettoeinsparung ist viel hoher - €3,8 Mrd., im Vergleich zu €1,2 Mrd.

Im Vergleich zum Szenario Hohe Forderung ist nun eine zusatzliche Gebaudeklasse kostenwirksam,
Einfamilienhduser der Baualtersklasse 1979-1994. Es ist bemerkenswert, dass sich die ,sonstigen Sektoren’,
Nichtwohngebdude und Mehrfamilienhduser 1979-1994, nur knapp liber der x-Achse befinden, d.h. ein
leichter Anstieg der Unterstiitzung (z.B. Fordermittel) fir diese Gebaudekategorien konnte den Umfang der
kostenwirksamen Einsparungen drastisch erhohen. Auf alle Félle wiirde durch einen Biindelungsansatz das
gesamte Einsparpotential erreicht werden und es ergabe sich trotzdem noch ein hoher Uberschuss.

Abbildung 20: ESKK - Szenario Hohe Energiepreise
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Tabelle 10: Ersparnisse - Szenario Hohe Energiepreise

Férderun Transaktions- Diskontierungs- | Kostensenkung Energiepreis-
9 kosten rate bis 2030 anstieg bis 2030

2,6% jahrlich
10-25% 5% 4% 6-25% (entspricht 50%
Gesamtanstieg)

| davon Fordermittel (Mrd.Euro) | 65 | 6

Kostenwirksame Gebéudekategorien |_Ohne Zusatznutzen | _Mit Zusatznutzen _

Analyse fiir den Fall kostenwirksamer Gebaudekategorien
Die drei untenstehenden Abbildungen zeigen:

+ (Abbildung 21) Kostenwirksame Investitionen werden nun fiir 12 der 16 Sektoren ausgeldst und steigen
auf 14, wenn der Zusatznutzen beriicksichtigt wird.

+ (Abbildung 22) Die durchschnittliche Sanierungstiefe dhnelt dem Szenario Hohe Foérderung, wobei die
tiefgehendste Sanierung fiir 80% der Nichtwohngebaude und 40% der Wohngebdude kostenwirksam ist.

« (Abbildung 23) Das Hinzukommen der Einfamilienhauser (1979-1994) bedeutet, dass ein wenig mehr
Bruttogrundflache saniert wird als im Szenario Hohe Forderung. Bezieht man den Zusatznutzen mit
ein, dann werden zwei bedeutende Gebdudekategorien kostenwirksam: Mehrfamilienhduser (1979-
1994) und die Kategorie ,sonstige Nichtwohngebaude”.
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Abbildung 21: Investition in kostenwirksame Gebadudesektoren (oben: ohne Zusatznutzen; unten:

mit Zusatznutzen) - Szenario Hohe Energiepreise
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Abbildung 22: Durchschnittliche Sanierungstiefe (links: ohne Zusatznutzen; rechts: mit

Zusatznutzen) - Szenario Hohe Energiepreise
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Abbildung 23: Kostenwirksam sanierte Bruttogrundflache (oben: ohne Zusatznutzen; unten: mit
Zusatznutzen) - Szenario Hohe Energiepreise
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Weiche MaBnahmen

In diesem Szenario wurden die Fordermittel herausgenommen und stattdessen die vorteilhaftesten
Bedingungen angenommen fiir die Variablen Transaktionskosten, Lernkurve und Diskontierungsrate. In
der praktischen Umsetzung bedeutet das:

« Den Prozess der Planung und Finanzierung von Sanierungsmal3nahmen zu vereinfachen;
« Eine beschleunigte Kostenersparnis durch Forschung und Entwicklung; und
« Eine Verringerung der Darlehenskosten.

Unsere Analyse zeigt, dass die kombinierten Auswirkungen dieser MaBnahmen allgemein nicht so attraktiv
fur Investoren sind wie die gegenwartige Situation mit den vorhandenen Férdermitteln (Business-As-
Usual-Szenario). Fiir die meisten Parameter (Kostenersparnis, kostenwirksame MaBnahmen usw.) stellt
dieses Szenario weniger attraktive Bedingungen fiir Energieeinsparungen her als das Business-As-Usual-
Szenario, mit Ausnahme eines leichten Anstiegs der kostenwirksamen Energieeinsparungen, von 60
TWh/Jahr bei Business As Usual auf 68 TWh/Jahr in diesem Szenario Weiche MaBnahmen.

Abbildung 24: ESKK - Szenario Weiche MaBnahmen
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Tabelle 11: Einsparungen - Szenario Weiche MaBnahmen

Férderun Transaktions- Diskontierungs- | Kostensenkung Energiepreis-
9 kosten rate bls 2030 anstleg bis 2030
1,1%JahrI|ch
0% 2,5% 2% 9-38% (entspricht 19%
Gesamtanstieg)

davonForderminel ek | - |

Kostenwirksame Gebaudekategorien | Ohne Zusatznutzen | _Mit Zusatznutzen

Analyse fiir den Fall kostenwirksamer Gebaudekategorien

Die drei untenstehenden Abbildungen zeigen:

(Abbildung 25) Im Gegensatz zu den anderen Szenarien ist im Investitionsdiagramm keine Férderung
enthalten. Acht der 16 Gebdudekategorien sind kostenwirksam, aber die einzige Kategorie, in der
kostenwirksame Investitionen ausgelst werden, ist die der vor 1978 erbauten Einfamilienhauser. Zieht
man den Zusatznutzen hinzu, werden vier weitere wesentliche Gebaudekategorien kostenwirksam.

(Abbildung 26) Die Sanierungstiefe ist die niedrigste aller flinf Szenarien. Nur rund 5% der Wohngebdaude
und 30% der Nichtwohngebaude ziehen die anspruchsvollste Sanierungstiefe (R3) an. Mit Zusatznutzen
verdoppelt sich der Anteil der R3 Renovierungen jedoch nahezu.

(Abbildung 27) Die Bruttogrundflache, die auf kostenwirksame Art und Weise renoviert werden kénnte,
ist etwas grofer als im Business-As-Usual-Szenario, weil die bis 1948 gebauten Mehrfamilienhduser
durch die viel groBBere Kategorie der zwischen 1949-1978 errichteten Einfamilienhduser ersetzt
werden. Das zeigt, dass weiche MalBnahmen ein wichtiges Instrument sind, um Sanierungsaktivitaten
auszulosen, selbst wenn der unmittelbare finanzielle Anreiz einer Forderung fehlt.
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Abbildung 25: Investition in kostenwirksame Gebdudesektoren (oben: ohne Zusatznutzen; unten:
mit Zusatznutzen) - Szenario Weiche MaBnahmen
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Abbildung 26: Durchschnittliche Sanierungstiefe (links: ohne Zusatznutzen; rechts: mit
Zusatznutzen) - Szenario Weiche MaBnahmen

v L L

T 100% - — o 100% - oy

a =)

g 80% ---- B - - - - oo . BN R2=Moderatanspruchsvolle Sanierung JECEEETLZEEREE]  EEEEEEES

o R3 = Anspruchsvolle Sanierung 2

S 60% - p - 5 600 - NN

a 2

@ ]

S 40% ---- -------- £ 40% -
E £ |

£ 020% - - 8 20% ---- o oeo-
2 S

S 0% 8 0%

=3

o Wohngebdude  Nichtwohngebaude Wohngebdude  Nichtwohngebéude

52 |Die Sanierung des deutschen Gebaudebestandes




Abbildung 27: Kostenwirksam sanierte Bruttogrundflache (oben: ohne Zusatznutzen; unten: mit
Zusatznutzen) - Szenario Weiche MaBnahmen
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Best Case

Das Best-Case-Szenario kombiniert hohe Fordermittel, hohe Energiepreise und das Paket weicher
MaBnahmen, um die bestmdglichen wirtschaftlichen Bedingungen fiir Gebdudesanierungen zu schaffen.
Wie zu erwarten war fiihrt diese Kombination an politischen MafBnahmen zu den héchsten Ersparnissen
aller Szenarien, wobei alle auBBer zwei kleinen Gebaudekategorien kostenwirksam sind. Jene zwei, die
nicht kostenwirksam werden, sind die neuesten Wohngebaude (EFH und MFH), die seit 1995 errichtet
wurden - diese Gebdude sollten sowieso vor 2030 keiner groBen Renovierung bediirfen, weil sie bis
dahin maximal 35 Jahre alt sein werden.

Unter Ausschluss dieser zwei Kategorien wiirden in diesem Szenario Gesamtenergieeinsparungen von
170 TWh/Jahr erreicht werden, was einen Gewinn von €6,2 Mrd. mit sich brachte, der unter Einbeziehung
des Komfort-Zusatznutzens auf €10,7 Mrd. steigen wiirde.

Abbildung 28: ESKK - Best-Case-Szenario
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Tabelle 12: Einsparungen - Best-Case-Szenario

Férderun Transaktions- Diskontierungs- | Kostensenkung Energiepreis-
2 kosten rate bls 2030 anstleg bis 2030

2,6% Jahl'|ICh
20-40% 2,5% 2% 9-38% (entspricht 50%
Gesamtanstieg)

Energieeinsparungen (TWhuah) | .6 | e
 Finanzielle Nettoeinsparungen (Mrd.Euro) | 61 |  io7

Kostenwirksame Gebéudekategorien |_Ohne Zusatznutzen | _Mit Zusatznutzen _

Analyse fiir den Fall kostenwirksamer Gebaudekategorien
Die drei untenstehenden Abbildungen zeigen:

+ (Abbildung 29) Kostenwirksame Investitionen werden fiir 14 der 16 Gebaudekategorien ausgeldst,
wobei nur der neueste Wohngebdudebestand (EFH und MFH 1995-2014) nicht enthalten ist. Fligt man
den Wert des Zusatznutzens hinzu, dann werden die EFH 1995-2014 kostenwirksam.

+ (Abbildung 30) Anspruchsvolle Sanierungen iberwiegen, wodurch 90% des Nichtwohngebdudebe-
stands und 60% des Wohngebdudebestands R3 erreichen, ansteigend auf 80% unter Einbeziehung
des Zusatznutzens.

+ (Abbildung 31) Dieses Szenario liefert das hochste Niveau an Renovierungsaktivitdten fir eine
groBe Bandbreite an Gebdudekategorien. Insgesamt wiirden in diesem Szenario Uber eine Milliarde
m? Bruttogrundflache bis 2030 kostenwirksam saniert werden. Wenn der Zusatznutzen der Analyse
hinzugeflgt wird, bleiben nur die MFH 1995-2014 auf3en vor.
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Abbildung 29: Investition in kostenwirksame Gebdudesektoren (oben: ohne Zusatznutzen; unten:
mit Zusatznutzen) - Best-Case-Szenario
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Abbildung 30: Durchschnittliche Sanierungstiefe (links: ohne Zusatznutzen; rechts: mit
Zusatznutzen) - Best-Case-Szenario
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Abbildung 31: Kostenwirksam sanierte Bruttogrundflache (oben: ohne Zusatznutzen; unten: mit
Zusatznutzen) - Best-Case-Szenario
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Vergleich aller Szenarien

Die untenstehenden Graphiken stellen den Verlauf der ESKK-Diagramme fiir die oben beschriebenen
funf Szenarien vor. Das Diagramm auf der linken Seite enthdlt den Komfort-Zusatznutzen nicht,
wohingegen er in demjenigen rechts berticksichtigt wurde. Wahrend diese Form der Visualisierung
keine Unterscheidung der unterschiedlichen Gebdaudekategorien ermdéglicht, kann man die analysierten
Szenarien schnell vergleichen.

Je weiter unten eine Kurve platziert ist, desto kostenwirksamer ist das Szenario, und je mehr sich die
Kurve nach rechts zieht, desto gréBBer sind die erreichten Energieeinsparungen. Es ist ersichtlich, dass der
Verlass auf ausschlief3lich weiche MaBnahmen (hellviolett), ohne Férderungen, eine allgemein weniger
interessante Option als Business As Usual (blau) ware, auch wenn das Szenario Weiche MaBnahmen
etwas hohere kostenwirksame Einsparungen produziert und entsprechend kostenwirksames Potential
fur sanierte Bruttogrundflache in sich birgt.

Die Anwendung von entweder hohen Fordermitteln (orange) oder hohen Energiepreisen hat
betrachtliche Auswirkungen und macht die meisten Gebdudekategorien kostenwirksam. Von diesen
beiden hat der Hebel Energiepreis groBere Auswirkungen auf die Kostenwirksamkeit, auch wenn die sich
daraus ergebenden kostenwirksamen Energieeinsparungen dhnlich sind.

Wie erwartet bietet das Best-Case-Szenario (rot) sowohl die hochste wirtschaftliche Rendite als auch die
hoéchsten Energieeinsparungen fir Investoren.

Die Auswirkungen, die sich ergeben, wenn der Komfort-Zusatznutzen beriicksichtigt wird, sind im
Diagramm rechts sofort erkennbar, da sich alle Kurven nach unten und nach rechts verschieben.

Die in den einzelnen Szenarien verwendeten wirtschaftlichen Parameter werden in Tabelle 13 dargestellt.

Abbildung 32: Vergleich aller Szenarien (links: ohne Zusatznutzen; rechts: mit Zusatznutzen)
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Tabelle 13: Wirtschaftliche Parameter, die in den Szenarien verwendet wurden
Férderun Transaktions- | Diskontie- | Kostensen- |Energiepreisanstieg

9 kosten rungsrate | kung bis 2030 bis 2030

: 1,1% jahrlich
5“5"""55 - 10-25% 5% 4% 6-25% (entspricht 19%
sua Gesamtanstieg)

1,1% jahrlich
Hohe Forderung | 20-40% 5% 4% 6-25% (entspricht 19%
Gesamtanstieg)

Hohe 2,6% jahrlich
: : 10-25% 5% 4% 6-25% (entspricht 50%
Energleprelse Gesamtanstieg)

R 1,1% jahrlich
SISIERE 0% 2,5% 2% 9-38% (entspricht 19%
MaBnahmen Gesamtanstieg)

2,6% jahrlich
Best Case 20-40% 2,5% A 9-38% (entspricht 50%
Gesamtanstieg)

Die folgenden Tabellen enthalten eine Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse, um einen
Vergleich zwischen allen Szenarien zu ermdglichen und die Wirkung der Einbeziehung des Zusatznutzens
zu zeigen. Das erste Tabellenpaar (blau) zeigt alle Gebdaudekategorien, die orangen Tabellen darunter nur
die kostenwirksamen Gebaudekategorien.

Am besten sind die Auswirkungen des Zusatznutzens im Business-As-Usual-Szenario und im Szenario
Weiche MalBnahmen zu betrachten, wo das finanzielle Gesamtergebnis fiir alle Gebaudekategorien vom
negativen in den positiven Bereich tibergeht. Die Auswirkungen der Einbeziehung des Zusatznutzens
sind bei den kostenwirksamen Ergebnissen (in orange) sogar noch ausgepragter, mit mehr als einer
Verdoppelung der Investitionen und der sich daraus ergebenden Energieeinsparungen bei Business
As Usual.

Tabelle 14: Finanzielle und Endenergiedaten - alle Gebaudekategorien
OHNE ZUSATZNUTZEN
Business Hohe Hohe Weiche Best Case
As Usual Forderung Energiepreise MaBnahmen
Gesamtenergie-
einsparungen (TWh/J)

Finanzielle

Nettoeinsparungen

(Mrd. Euro)

Investitionen (Mrd.

Euro)

...davon Fordermittel

Fordermittel in % der

Gesamtinvestition 16,4% 26,2% 18,0% 26,8%
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MIT ZUSATZNUTZEN
As Usual Forderung | Energiepreise | MaBnahmen
einsparungen (TWh/J)
Finanzielle
Nettoeinsparungen 51
(Mrd. Euro)

Investitionen (Mrd. 375
Euro)
...davon Fordermittel
(Mrd. Euro)
Fo lin9
Gesamtinvestition

Tabelle 15: Finanzielle und Endenergiedaten - kostenwirksame Gebdudekategorien

OHNE ZUSATZNUTZEN

MIT ZUSATZNUTZEN
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Wie bereits angesprochen erzeugen die zwei Szenarien Weiche MalBnahmen und Business As Usual
die geringste Wirkung. Hohe Energiepreise und Hohe Férderung fiihren allgemein zu erheblichen
Verbesserungen, wahrend das attraktivste Szenario, Best Case, zeigt, was erreicht werden kdonnte, wenn
die Marktbedingungen zugunsten tiefgehender Sanierungen verandert werden wirden.

Ein Vergleich der Energieeinsparungen in allen finf Szenarien wird in Abbildung 33 gezogen.
Die Gesamtenergieeinsparungen (blauer Balken) variieren fiir alle Szenarien, da die ausgeldste
Sanierungstiefe (R1, R2 oder R3) von der Kostenberechnung abhéngt. Unter giinstigeren wirtschaftlichen
Bedingungen (d.h. Hohe Férderung, Hohe Energiepreise oder Best Case) tritt eine Verschiebung in
Richtung der anspruchsvollsten Sanierungstiefe R3 ein. Das wird in Abbildung 34 dargestellt. Diese
Abbildung zeigt auch klar auf, dass es eine verpasste Gelegenheit hinsichtlich der Einsparungen ware,
wenn die vorherrschenden wirtschaftlichen Bedingungen, wie im Business-As-Usual-Szenario simuliert,
andauerten. Weniger als die Halfte der potenziellen Einsparungen ist derzeit wirtschaftlich.

Abbildung 33: Vergleich der Energieeinsparungen in allen fiinf Szenarien
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Abbildung 34: Vergleich der sich daraus ergebenden Sanierungstiefen fiir alle fiinf Szenarien
(kostenwirksame Gebdudekategorien)
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Wie erwartet steht das Investitionsniveau in enger Beziehung zu den Energieeinsparungen. Abbildung
35 stellt die Investitionsanforderungen und die damit einhergehenden Beitrage an Férdermitteln unter
der Annahme dar, dass Investoren nur in die Sanierung der kostenwirksamen Gebaudekategorien
investieren. Wie zuvor erwdhnt nehmen die Investitionen (und Energieeinsparungen) deutlich zu, wenn
der Zusatznutzen eingeschlossen oder ein Blindelungsansatz verfolgt wird.

Abbildung 35: Vergleich der benétigten Investitionen und Fordermittel fiir die fiinf Szenarien
(kostenwirksame Gebdudekategorien)
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Abbildung 36 vergleicht die unter den fiinf Szenarien sanierte Bruttogrundfliche und zeigt deren
groBBen Anstieg, der durch Einbeziehung des Zusatznutzens in die wirtschaftliche Bewertung erreicht
werden kann.

Abbildung 36: Vergleich des Sanierungsumfangs fiir alle fiinf Szenarien (kostenwirksame
Gebdudekategorien)

Business As Usual
Hohe Forderung
Hohe Energiepreise
Weiche MaBnahmen

Best Case

0 200 400 600 800 1000 1200

[ __Ohne Zusatznutzen [l Mit Zusatznutzen |

62 |Die Sanierung des deutschen Gebaudebestandes



Abbildung 37 vergleicht schliellich die Energieeinsparungen pro Gebaudekategorie fir die flinf
Szenarien, sowohl mit und ohne den Komfort-Zusatznutzen. Die Kategorien mit dem hochsten
Energieeinsparpotential sind hauptsachlich Wohngebdude, sowohl Ein- als auch Mehrfamilienhduser,
vor allem die vor 1979 gebauten. Im Nichtwohngebaudebereich steckt das grof3te Potential in Biiro-
(sowohl private als auch 6ffentliche) sowie Handelsgebduden. Angesichts der erheblichen Heterogenitat
im Nichtwohngebdudesektor gibt es zudem eine grof3e Kategorie ,sonstiger” Gebdude (dunkelgriiner
Balken), welche Lagerhallen, Verkehrseinrichtungen, Fabriken, Restaurants und vieles andere umfassen.

Abbildung 37: Energieeinsparungen aller Gebdudekategorien nach Szenario (TWh/Jahr)
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4 DISKUSSION

Es ist ein wesentlicher Teil des Entscheidungsprozesses fiir politische Entscheidungstrager zu
verstehen, welche wirtschaftlichen Hebel fiir potenzielle Investoren die grofSten Auswirkungen
auf kostenwirksame Gebdudesanierungen haben. Die Analyse, welche diesem Bericht zugrunde
liegt, liefert die Vergleichsgrundlage fiir diejenigen Optionen, die eine Optimierung der nationalen
Gebaudesanierungsstrategie Deutschlands ermoglichen kdnnen.

Die in dieser Studie beriicksichtigten wirtschaftlichen Faktoren sind:
- Offentliche Férdermittel

« Transaktionskosten

« Diskontierungsrate

« Lernkurve und Kostenersparnis

+ Energiepreissteigerung

« Der Zusatznutzen erhohten (Wohn-)Komforts

Durch die Veranderung einer oder mehrerer dieser Parameter kann die theoretische Wirkung politischer
MaBnahmen einfach festgestellt werden und zwar in einem leicht zu visualisierenden Format und in einem
Ausmal von Aufschliisselung nach Gebaudekategorien, das erforderlich ist, um die richtigen politischen
MaBnahmen auf die jeweiligen Gebdudeklassen zuzuschneiden. Zum Beispiel sollte die Tatsache, dass die
neuesten Wohngebaude, die seit 1995 erbaut wurden, — sowohl Ein- als auch Mehrfamilienhauser — auch
unter dem Best-Case-Szenario (ohne Zusatznutzen) nicht kostenwirksam sind, keinen Anlass zu Bedenken
geben, da diese Gebdaude zum gréten Teil vor 2030 keine Sanierung bendtigen sollten.

Zusammenfassend kann allgemein Folgendes festgestellt werden:

- Das Ambitionsniveau der Sanierung wird viel starker von der Politik als vom Markt beeinflusst.
Ohne die richtigen politischen Signale besteht die ernsthafte Gefahr, dass Gebdudeeigentiimer und
Investoren den Schwerpunkt weiterhin auf oberflachliche Sanierungen setzen und dadurch das volle
Energieeinsparpotential, das erreicht werden koénnte, tatsachlich ausschlieBen, was einen Verlust
wirtschaftlicher Vorteile fir Gebdudeeigentiimer und die deutsche Wirtschaft im Ganzen bedeuten
wirde. Im schlimmsten Fall kdnnten mehr als die Halfte der Sanierungen oberflachlich sein, wohingegen
im besten Fall mehr als 70% tiefgehend sein kdnnten.

« Gesamtenergieeinsparungen in der Hohe von 180 TWh/Jahr kénnten bis 2030 durch ein dafir
zugeschnittenes Programm, das den Schwerpunkt auf tiefgehende Sanierungen setzt, erreicht werden.
Das bedeutet rund 16% des aktuellen Energieverbrauchs im Gebdudebestand.

+ Nichtwohngebaude sind allgemein kostenwirksamer zu renovieren als Wohngebadude.

« Unter den Wohngebauden sind jene, die bis 1948 errichtet worden sind, sowohl Ein- als auch
Mehrfamilienhduser, am kostenwirksamsten zu renovieren.

- Das Energieeinsparpotential aller Nichtwohngebaude entspricht weitgehend dem der Einfamilienhauser
aller Baualtersklassen.
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Die Berlcksichtigung des Komfort-Zusatznutzens hat wesentliche Auswirkungen auf alle
Gebaudesektoren und in allen Szenarien.

Die am wenigsten kostenwirksam zu sanierenden Gebaudekategorien sind die neueren Wohngebaude,
die nach hoheren Energieeffizienzstandards gebaut sind. Es ist nicht zu erwarten, dass diese neuen
Gebdude im Zeitraum bis 2030 in groBer Zahl renoviert werden.

Die Gesamtinvestitionsanforderungen im Zeitraum bis 2030 variieren deutlich, zwischen €100 Mrd. und
€500 Mrd., in Abhdngigkeit des Szenarios und davon, ob der Zusatznutzen einbezogen wird und ob alle
Gebdude oder nur die kostenwirksamen Sektoren berlicksichtigt werden. Das verdeutlicht die Wirkung
auf Investitionen - bis zu einem Faktor flnf -, die die Wahl der richtigen politischen Hebel auf den Markt
der Gebaudesanierung haben kann.

Die Einrichtung eines Fonds, der Investitionen mit unterschiedlicher Kostenwirksamkeit biindelt, kann
das allgemeine Sanierungsniveau betrachtlich erhéhen.

Das hochste Niveau an Energieeinsparungen und an finanzieller Rendite fiir Investoren wiirde durch
eine Kombination von finanziellen/steuerlichen MaBnahmen wie Fordermitteln und Energiepreisen,
in Kombination mit weichen MaBnahmen, welche die Kosten fiir Investoren senken, indem glinstigere
Marktbedingungen geschaffen werden, erreicht werden.
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9 EMPFEHLUNGEN

Die Analyse in diesem Bericht zeigt, dass zusatzliche politische MalBnahmen nétig sind, um das volle
Energieeinsparpotential im deutschen Gebaudebestand zu heben. Sind die richtigen Marktbedingungen
gegeben, kann das kostenwirksame Sanierungspotential mehr als verdoppelt werden. Um dies zu
erreichen, haben wir die folgenden Empfehlungen erarbeitet.

Ein angemessenes strategisches Umfeld schaffen

Die Gesellschaft profitiert davon, wenn einzelne Gebdudeeigentiimer und Investoren
Gebaudesanierungsarbeiten durchfiihren. Es entstehen Arbeitsplatze, die Luftqualitdt wird verbessert,
Gebaude werden gestinder und deren Nutzer produktiver, wahrend die Energiesicherheit gesteigert
wird und THG-Emissionen verringert werden. Aus diesen Griinden sollte sich der Fokus der nationalen
Politik darauf verlagern, die im Gebdudebestand erreichten Energieeinsparungen durch die Férderung
umfassender, tiefgehender Sanierungen zu maximieren. Suboptimale Dammung oder der Einbau wenig
effizienter Gebdaudekomponenten und -anlagen begrenzen das Energieeinsparpotential fiir die absehbare
Zukunft erheblich (sogenannter ,Lock-in Effekt”) und sind oft teurer, wenn man die Lebensdauer der
MaBnahmen berlicksichtigt.

Es sollte ein angemessener politischer Rahmen geschaffen werden, der eine tiefgehende Sanierung
des deutschen Gebdudebestands bewirken kann. Dieser sollte die gesamte Bandbreite an Faktoren
adressieren, welche zurzeit die Umsetzung einschranken. Im Rahmen der Entwicklung einer nationalen
Gebaudesanierungsstrategie sollte daher eine umfassende, ganzheitliche Analyse dariiber vorgenommen
werden, wie dieser Markt stimuliert werden kann.

Das Vertrauen der Investoren wiirde durch die Setzung klarer kurz- und mittelfristiger politischer
Ziele innerhalb eines langfristigen Rahmens gestarkt werden, der maximale Investitionssicherheit fur
Entscheidungen auf dem Immobilienmarkt und dem Markt flir energetische Gebdudesanierung garantiert,
um das Investitionsrisiko und somit auch die Diskontierungsrate zu senken.

Die richtigen wirtschaftlichen Signale geben

Eine der vielen wesentlichen Hiirden fiir einen florierenden Markt ist das Fehlen von ausreichend
starken wirtschaftlichen Signalen und entsprechend angepassten finanziellen Instrumenten. Eine Politik,
welche tiefgehende Renovierungen fordert, konnte z.B. Einspeisetarife fiir gesparte Energie beinhalten,
abhangig von der Erreichung einer ehrgeizigen Sanierungstiefe. Zusatzliche Anreize fir tiefgehende
Renovierungen konnten fiir Immobiliengeschéfte vorgesehen werden, wobei die dafiir anfallende Steuer
gesenkt werden kdnnte, wenn der zukiinftige Eigentlimer in die Sanierung der Immobilie investiert.

Energiepreissignale spielen eine wichtige Rolle, wenn es darum geht Investoren dazu zu bewegen,
ihre Energiekosten zu reduzieren. Die Beseitigung von Subventionen fiir fossile Brennstoffe quer
durch das Energieversorgungssystem und die vollstandige Internalisierung der externen Kosten des
Energieverbrauchs (z.B. Kohlenstoffbepreisung) wiirden starkere Anreize fiir Gebdudeeigentimer
schaffen, um in Energieeinsparmalnahmen zu investieren. Durchgehend die Kosten reflektierende
Energiepreise, mit angemessenen AusgleichsmaBnahmen fiir jene, die sich in wirtschaftlichen
Schwierigkeiten befinden, sind auBerdem aus gesellschaftlicher Sicht starker vertretbar und verniinftig. Es
besteht gewisser Spielraum, um die Besteuerung der in Gebauden genutzten Energietrager zu erhdhen.
Beispielsweise liegt der Steuersatz von sechs Cent/Liter fiir Heizol in Deutschland wesentlich unter dem
EU-Durchschnitt von 18 Cent/Liter.
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Finanzielle Unterstiitzung konzentrieren, wo sie am meisten gebraucht wird

- Das bestehende Fordersystem der KfW konnte weiter entwickelt werden, um die Sanierung
bestimmter Gebaudearten anzuregen, die ein hohes Energieeinsparpotential aufweisen, aber
aufgrund einer begrenzten Investitionsrendite nicht renoviert werden. Eine stdrkere Untergliederung
der Forderprogramme sollte in Erwdgung gezogen werden, um das Interesse fiir bestimmte
Gebaudearten und Eigentiimerprofile zu steigern. Es kdnnte zum Beispiel umfangreichere Férderung
fur jene Gebdudekategorien angeboten werden, fiir die eine Sanierung knapp nicht kostenwirksam
ist. Vermietete Immobilien, fir die Mieterhéhungen aus gesellschaftlicher Sicht nicht machbar oder
wiinschenswert sind, kénnten von spezifischen FérdermaBnahmen profitieren. Solche MaBnahmen
sollten darauf eingehen, dass flr Vermieter die wirtschaftliche Rechtfertigung in die Verbesserung der
Energieeffizienz ihrer Immobilien zu investieren dadurch begrenzt wird, dass sie nicht von den sich
daraus ergebenden Energiekosteneinsparungen profitieren.

- Eine weitere Moglichkeit, um die unterschiedliche Rentabilitdt der Investition in verschiedene
Gebdudekategorien zu adressieren, kdnnte ein Investmentfonds sein, der Projekte unterschiedlicher
Kapitalrendite biindelt, um das durchschnittliche Investitionsrisiko zu mindern. Das ist im
Eigenkapitalmanagement eine Ubliche Herangehensweise und konnte auf die Finanzierung von
Sanierungsprojekten ausgeweitet werden. Eine solche ,Investitionsbiindelung” kdnnte sichere und
stabile Renditen fur Investoren bieten und Eigentiimern gleichzeitig Zugang zum nétigen Kapital.

- Tiefgehende Sanierungen von Gewerbeimmobilien werden oft vielmehr durch das Mietrecht und das
Kosten-Nutzen-Dilemma von Vermietern und Mietern begrenzt, als durch die geringe Wirtschaftlichkeit
der Investition. Dieses Hindernis kdnnte auf verschiedene Arten Gberwunden werden, wie z.B. durch
vorgeschriebene Renovierungen innerhalb bestimmter Fristen oder anlasslich bestimmter Ereignisse
(z.B. Verkauf, Neuvermietung), um ein bestimmtes Niveau an Energieeffizienz zu erreichen.

« Gebdude mit einer wichtigen gesellschaftlichen Funktion und mit sich daraus ergebenden
Vorteilen flr die Gesellschaft, wie Schulen und Krankenhdauser, sollten mithilfe von angemessenen
FordermaBnahmen bevorzugt behandelt werden, damit Investitionen in tiefgehende Sanierungen
ermdglicht werden. Die neuen KfW-Programme fiir Nichtwohngebdude und die entsprechenden
Teilbereiche der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) stellen bereits Schritte in diese Richtung
dar. Eine Verstarkung dieser Ansatze sollte sicherstellen, dass der Schwerpunkt auf tiefgehenden
Sanierungen liegt.

« Ein Programm fir die Entwicklung von prazisen Modellen und Finanzinstrumenten, um die Wirksamkeit
der Subventionsverteilung zu erhéhen, sollte von der Politik unterstiitzt werden. Das Ergebnis eines
derartigen Forschungsprogramms ware ein noch intelligenterer, optimierter und automatisierter
Prozess zur Inanspruchnahme 6ffentlicher Fordermittel und zur Erhhung der Effizienz der eingesetzten
Mittel, um Sanierungsziele zu erreichen und Renovierungen anzureizen.

Eine unterstiitzende Infrastruktur schaffen

- Gebaudeeigentimer und Investoren brauchen angemessene Informationen, Unterstiitzung
und Anreize, um sich fiir tiefgehende Sanierungen zu entscheiden, besonders wenn andere
Instandhaltungsarbeiten fiir die Immobilie durchgefiihrt werden, weil die zusatzlichen Kosten, um
die Energieeffizienz des Gebdudes zu steigern, zu diesem Zeitpunkt auf ein Minimum gesenkt werden
kdonnen. Diese Art der Unterstiitzung kénnte von wirtschaftlich unabhangigen Informationszentren
oder One-Stop-Shops angeboten werden, welche den Eigentiimer/Investor durch den gesamten
Prozess begleiten, Transaktionskosten senken und ihm dabei helfen, die richtigen Entscheidungen zu
treffen. In bestimmten Teilen Deutschlands spielen lokale oder regionale Energieagenturen bereits
teilweise diese Rolle und sollten in ihren Bemiihungen weiter unterstiitzt und gestarkt werden.
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- Die Férderung der Einbeziehung von Zusatznutzen, wie erhhter Komfort und Immobilienwert, in die
wirtschaftliche Bewertung kann fir Gebdaudeeigentiimer und Investoren erhebliche Auswirkungen
auf die Kostenwirksamkeit tiefgehender Sanierungen haben. Beratungsstellen und One-Stop-Shops
kdonnten kostenlose Software anbieten, welche den Zusatznutzen in die wirtschaftliche Bewertung
integrieren. Der dena-Leitfaden ,Wirtschaftlichkeit” konnte modifiziert werden, um Zusatznutzen zu
beriicksichtigen.

« PolitikmaBBnahmen konnten tiefgehende Sanierungen von Stadtquartieren mit identischen
Gebaudetypen zunehmend fordern. Speziell auf bestimmte Gebdudearten abgestimmte
Sanierungspakete, die (teilweise) vorgefertigt sein kdnnten, waren kostenwirksamer, wenn sie in gro3er
Zahl eingesetzt werden wiirden. Die Vorfertigung kdnnte die Zeit der Storung durch Sanierungsarbeiten
fur Gebaudenutzer reduzieren.

« Bemihungen zur Verbesserung der Fertigkeiten der Arbeitskréfte durch Qualifizierungs- und
Berufsbildungsprogramme sollten weitergefiihrt und ausgebaut werden.

« Das bereits bemerkenswerte Niveau an Unterstiitzung fiir Forschung und Entwicklung sollte
beibehalten werden, um die Lernkurven und den Kostenreduktionsprozess zu beschleunigen.
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