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Vorwort

Sanierungsaktivitat im Gebaudesektor deutlich steigern

Die politisch geforderte Verminderung des CO,-Ausstol3es um 80 Prozent bis zum Jahr
2050 soll trotz der Stilllegung der deutschen Kernkraftwerke erreicht werden. Beim
Umbau der Stromversorgung ist es notwendig, die CO,-emittierenden Energietrager
Gas und Kohle starker zu nutzen. Das gibt der effizienteren Verwendung von Energie
einen nochmals héheren Stellenwert.

Einsparmaoglichkeiten finden sich vor allem auRerhalb der Stromerzeugung. Rund

40 Prozent des Gesamtenergieverbrauchs und 35 Prozent der CO,-Emissionen in
Bayern entfallen auf den Gebaudebereich. Uber 60 Prozent der Hauser in Deutschland
stammen aus der Zeit vor 1978, wurden also noch vor dem Erlass der ersten Warme-
schutzverordnung gebaut. Gerade hier bestehen grol3e Effizienzpotenziale.

Technische Lésungen zur Energieeinsparung stehen bereit. Eigentiimer werden aber
bei der Sanierung mit komplexen Fragestellungen konfrontiert, die weit Gber die Suche
nach der besten Technik hinausgehen. Sie reichen von zu erwartenden Veranderun-
gen ordnungsrechtlicher Vorgaben Gber den Umfang bereitstehender Férdergelder bis
hin zu mietrechtlichen Folgen. Die entstehende Unsicherheit flihrt dazu, dass energeti-
sche Verbesserungen oftmals nicht oder nur sehr zégerlich angegangen werden.

Die vbw — Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e. V. hat von der Technischen
Universitat Minchen untersuchen lassen, wie sich der bayerische Gebaudesektor in
den kommenden Jahren in Bezug auf den Energieverbrauch entwickeln kann und mit
welchen konkreten MalRnahmenpaketen und Kosten ein effizienter Gebaudebestand
erreicht wird. Fur die aktive Unterstlitzung bedanke ich mich beim Fachverband Sani-
tar-, Heizungs- und Klimatechnik Bayern.

Die gute Nachricht der Studie ist: Die Ziele der Energiekonzepte von Bundes- und
Bayerischer Staatsregierung sind erreichbar. Der Gebaudesektor kann einen erhebli-
chen Beitrag zum Gelingen der Energiewende leisten. Vorraussetzung ist allerdings ein
deutliches Steigern der energetischen Sanierung. Dies erfordert klare rechtliche und
finanzielle Rahmenbedingungen, die Investoren ermutigen und nicht abhalten.

Die vorliegende Studie zeigt auf, wie die bestehenden Effizienzpotenziale im Gebau-
desektor gehoben werden kénnen.

Bertram Brossardt
09. Juli 2012
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1 Einleitung

Drangende Fragen unseres Energiesystems losen

1.1 Ziel des Projektes

Wir befinden uns in einer Zeit knapper werdender Ressourcen (Energie, Rohstoffe,
Wasser, Lebensmittel), wodurch wir insbesondere im Gebaude- und Produktionssektor
in den kommenden Jahren mit stark wachsenden Energiepreisen zu rechnen haben.
Die Erfordernisse zur Energieeinsparung und der damit verbundenen Umgestaltung
des Energiesystems werfen dabei weitere Fragen zur Losung des Schliisselthemas
.Energiewende” auf. Sowohl das Energiekonzept der Bundesregierung als auch das
Bayerische Energiekonzept ,Energie Innovativ* geben hierzu die entsprechenden Ziele
und strategischen Losungsansatze, in Weiterfihrung der ,Meseberger Beschliisse” der
Bundesregierung, zu einem Integrierten Energie- und Klimaprogramm (2007) vor.

Gleichzeitig wird durch die von der deutschen Politik geforderte Reduktion des CO,-
AusstolRes um 80 Prozent bis zum Jahr 2050 ein enormer gesellschaftlicher und wirt-
schaftlicher Umwandlungsprozess ausgeldst, dessen Umfang und Reichweite kaum
abzusehen sind. Hinzu kommen anhaltende Verschiebungen in der Bevélkerungsstruk-
tur (Uberalterung, Migration etc.), die das Konsum- und Nachfrageverhalten der Biirger
und die betroffenen Markte nachhaltig beeinflussen.

Von Kritikern als ,unlésbares Problem*” dargestellt, von Beflrwortern als ,gréf3tes Kon-
junkturpaket der letzten Jahrzehnte" begrif3t, bietet die Energiewende die Mdglichkeit,
sowohl auf regionaler, stadtischer als auch gebaudebezogener Ebene die bisherige,
durch Kernkraft und fossile Brennstoffe gepragte Energieversorgung Bayerns auf re-
generative Technologien umzustellen. Neben der zwingend notwendigen Reduktion
der CO,-Emissionen ermdglicht dies der Wirtschaft, politisch-wirtschaftliche Abhéngig-
keiten im Bereich fossiler Brennstoffe mittel- bis langfristig zu vermindern.

Zentrale Frage dieser Studie ist, wie sich das Ziel, den Energieverbrauch im Gebaude-
sektor bis zum Jahr 2050 zu minimieren, verwirklichen lasst. In Anbetracht des enorm
hohen Anspruchs der Reduktion des CO,-Ausstol3es um 80 Prozent bis 2050, der He-
terogenitéat des Gebaudebestands und der gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Um-
walzungen, die sich unmittelbar auf Nutzeranforderungen und die lokalen Anspriiche
auswirken werden, ist ein gezieltes und vorausschauendes Vorgehen zwingend erfor-
derlich, um hierzu erfolgreiche Losungsansatze zu entwickeln.

Als Grundlage fur den Entwurf von Handlungsstrategien, die unter anderem zur Auflo-
sung und Uberwindung der vielfach vorhandenen Hemmnisse und Informationsdefizite
seitens der Geb&udeeigentiimer fihren sollen, werden daher in der vorliegenden Stu-
die die Mdglichkeiten der zur Verfligung stehenden Instrumente sowie die Potenziale
zur Steigerung der Energieeffizienz der bayerischen Wohngebaude analysiert. Durch
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die Beschreibung méglicher Entwicklungen auf der Energienachfrageseite sowie in der
Energietragerstruktur fir die Deckung der Nachfrage werden Wege aufgezeigt, die
eine Erreichung der Ziele im Jahr 2050 ermdéglichen kénnen und damit eine Bewertung
der einzelnen Komponenten des Systems flr die jeweilige Entwicklung erlauben.

1.2 Vorgehen und Rahmenbedingungen

Fur die Beschreibung der zukiinftigen Entwicklungen werden sowohl die bestehenden
Kenntnisse Uber die vorhandenen Strukturen und deren Entwicklung in den vergange-
nen Jahren als auch die gesetzlichen Regeln als Grundlage verwendet. Dabei erfolgt
eine Fortschreibung der aktuellen Trends und der gegenwartig diskutierten Ansatze zur
Gestaltung der weiteren Entwicklung.

Fur die Abbildung der Veranderungen des Wohngebaudebestandes werden charakte-
ristische Ablaufe zu Grunde gelegt, die auf den Ergebnissen verschiedener wissen-
schaftlicher Untersuchungen basieren und in ein Simulationsmodell integriert wurden.
Als Betrachtungshorizont wurde das Jahr 2040 angesetzt; zur Beurteilung der Erreich-
barkeit der von der Bundesregierung definierten Ziele im Jahr 2050 wird das Zwi-
schenziel im Jahr 2040 verwendet und eine qualitative Einschatzung der folgenden
Jahre ermdglicht.

Der Schwerpunkt der Bearbeitung der vorliegenden Studie befindet sich in der Unter-
suchung der zukunftigen Entwicklung der Energienachfrage des Wohngebaudebestan-
des. Dabei werden insbesondere verschiedene Entwicklungen der Sanierungsaktivita-
ten in Kombination mit mdglichen Weiterentwicklungen der ordnungsrechtlichen Anfor-
derungen analysiert und bewertet. Zur Beurteilung der Auswirkungen der Nachfragere-
duktionen auf den End- und Priméarenergiebedarf der Wohngebaude werden mdgliche
Entwicklungen der Energieangebotsentwicklung untersucht. Die zugrunde gelegten
Energietragerstrukturen wurden dabei der vom WWF in Auftrag gegebenen Studie
»Modell Deutschland — Klimaschutz bis 2050. Vom Ziel her denken” [Kirchner et al.
2009] entnommen und auf die bestehenden Verhaltnisse in Bayern Ubertragen. Die
Uberpriifung der Anwendbarkeit der angenommenen Energietragerstruktur war nicht
Bestandteil der vorliegenden Untersuchung.
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Heizwarmebedarf reduzieren, erneuerbare Energien einsetzen

Die Untersuchung der Rahmenbedingungen und Einflussgrof3en fiir die Gestaltung der
Energiewende im Gebaudebereich zeigt, dass eine Vielzahl von Faktoren die Umsetz-
barkeit einer effizienten und kostenoptimalen Erreichung der Ziele des Energiekon-
zepts der Bundesregierung beeinflussen. Dennoch unterstreichen die geschilderten
Szenarien die grundsatzliche Erreichbarkeit der Ziele, wenn durch Betétigung der dar-
gestellten Stellschrauben im System eine zielgerichtete Vorgehensweise eingeschla-
gen wird.

2.1 Die Ausgangslage

2.1.1 Anteil der Gebaudetypen

Verglichen mit der Aufteilung der Wohnflachen auf die Geb&udetypen in Deutschland
ist der Anteil der Einfamilienh&auser in Bayern mit ca. 48 Prozent relativ hoch (Deutsch-
land: ca. 40 Prozent), der Anteil der Wohnflachen in Mehrfamilienhdusern mit nur

33 Prozent ist vergleichsweise gering (Deutschland: 41 Prozent). Damit sind die auf-
grund ihrer geringeren Kompaktheit aus energetischer Sicht unginstigeren Gebaude-
typen in Bayern verstarkt vertreten, was sich auch in der durchschnittlichen Wohnfla-
che je Einwohner in Bayern auswirkt (siehe Abbildung 2 in Kapitel 3.1.4).

2.1.2 Vorhandene Energietragerstruktur

Die Anteile der Energietrager in der Versorgungsmatrix fur die Bereitstellung von Heiz-
warme und Trinkwasser in Bayern weichen von der Energietragerverteilung in
Deutschland deutlich ab. Der Anteil des Ols in der Energietragerstruktur betragt aktuell
in Bayern ca. 51 Prozent, Gas wird in 24 Prozent der Wohnflachen genutzt (siehe Ab-
bildung 5 in Kapitel 3.2). Unter Beachtung des grof3en Anteils nicht effizient betriebener
Heizungsanlagen (ca. 78 Prozent) lasst sich ein enormer Sanierungsbedarf in diesem
Bereich ableiten [BDH 2011].

2.1.3 Sanierungsaktivitat

Im Zeitraum 2005 bis 2008 wurden vor 1978 errichtete Gebaude mit einer jahrlichen
Quote von ca. 0,8 Prozent energetisch verbessert [Diefenbach et al. 2010] (Diese stel-
len sich in energetischer Hinsicht als besonders kritisch dar, da sie vor der Einfihrung
der ersten Warmeschutzverordnung 1977 errichtet wurden). Daraus ergibt sich, dass in
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diesem Zeitraum bei nur ca. ein Drittel der Sanierungen auch eine energetische Sanie-
rung durchgefuhrt wurde. Verglichen mit dem rein rechnerisch vorhandenen Potenzial

der einzelnen Gebaudealtersklassen wurde damit nur ein geringer Teil des Energiepo-
tenzials ausgeschopft.

2.2 Die Rahmenbedingungen zukinftiger Entwicklungen

Gesellschaftliche Verdnderungen sowie die wachsenden Komfortbedurfnisse haben
einen weiteren Anstieg der in Bayern ohnehin Gberdurchschnittlich hohen Wohnflache
je Einwohner zur Folge. Die gesellschaftlichen Einfliisse sind beispielsweise der stei-
gende Anteil der Ein-Personen-Haushalte, der Riickgang der Geburtenziffer sowie die
Zunahme der Lebenserwartung. Die Wohnflachennachfrage steigt damit auch in Ge-
bieten mit stagnierenden Bevélkerungszahlen weiterhin an (siehe Abbildung 17 in Ka-
pitel 6.1.4), so dass in der Folge auch die Flache der beheizten Wohnflache ansteigt.

2.3 Szenarien zur zukinftigen Entwicklung

2.3.1 Auswirkungen steigender Anforderungen in Ordnungsrecht und Sanie-
rungsaktivitaten

Die Simulation verschiedener Szenarien hat ergeben, dass eine Anhebung der energe-
tischen Anforderungen an die Geb&udehdlle in Form von Maximalwerten fur den War-
medurchgangskoeffizienten (U-Wert) geringere Einsparungen bewirkt als die Steige-
rung der Sanierungsaktivitaten. Die Anhebung der energetischen Anforderungen im
Szenario ,moderat* auf die Anforderungen im Szenario ,ambitioniert” hat eine Einspa-
rung von weiteren 6,5 Prozent-Punkten im Heizwarmebedarf im Jahr 2040 zur Folge.
Die Steigerung der Sanierungsaktivitdten von einem mafigen zu einem starken Sanie-
rungsfortschritt hingegen ermdglicht Einsparungen von zusatzlich ca. neun Prozent-
Punkten (siehe Abbildung 20 in Kapitel 7.1).

2.3.2 Sanierungsaufkommen

Insbesondere im Hinblick auf den grof3en Anteil der energetisch zumeist sehr ungiins-
tigen Wohngeb&ude der 1960er und 1970er Jahre ist eine zielgerichtete Aktivierung
der Eigentimer dieser Gebaude zur Erzielung von Einsparungen unmittelbar erforder-
lich. An der Grol3zahl der Gebaude dieser Baualtersklasse besteht aufgrund des an-
stehenden Eigentimerwechsels und der aktuell verstarkt auftretenden Verschleil3er-
scheinungen Sanierungsbedarf. Werden die damit einhergehenden Potenziale dieser
Sanierungsfalle nicht genutzt, werden wichtige Méglichkeiten zur Erzielung von Ener-
gieeinsparungen nicht wahrgenommen. Es muss daher das vorrangige Ziel sein, mog-
lichst viele Geb&udebesitzer insbesondere von Gebauden dieser Baualtersklasse zu
einer energetischen Sanierung zu bewegen.



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern Zusammenfassung der Ergebnisse 5
vbw — Juli 2012

2.3.3 Kosten der Gebaudesanierung

Die Kosten fir die unterschiedlichen betrachteten Szenarien werden in Kapitel 7.2 dar-
gestellt und variieren je nach Sanierungsaufkommen und Anforderungsniveau deutlich.
Sie betragen allein fur die Sanierung der Gebaudehiille zwischen 1,4 Milliarden Euro
und bis zu 4,4 Milliarden Euro im Szenario ,starke Steigerung der Sanierungsaktivita-
ten — ambitionierte Anforderungen* jahrlich.

2.3.4 Zukunftige Energietragerstrukturentwicklung

Anhand der Szenarien zur Energietragerentwicklung wird die Bedeutung des Ausbaus
der erneuerbaren Energietrager fir die Bereitstellung von Heizwarme und Trinkwasser
nachgewiesen. Wie in Abbildung 208 in Kapitel 7.3 dargestellt, ist eine Reduktion des
Energiebedarfs um 60 Prozent der Nachfrage gegentber des Jahres 2008 nur unter
Annahme eines stark ansteigenden Anteils der erneuerbaren Energietrager moglich,
wie sie im Szenario ,erneuerbar® untersucht wird. Hierbei ist zu beachten, dass der mit
25 Prozent angenommene Anteil der solarthermischen Energiebereitstellung auf der
Grundlage der oben genannten Studie ,Modell Deutschland — Klimaschutz bis 2050.
Vom Ziel her denken” [Kirchner et al. 2009] sehr optimistisch ist. Die Machbarkeit die-
ser Steigerung wurde in der vorliegenden Studie nicht untersucht.

2.4 Hinweise zur Umsetzung

2.4.1 Ausloser fur die Sanierungsaktivitaten

Als Ausléser fiir die energetische Sanierung werden die Motivation der Gebaudebesit-
zer sowie die Einhaltung von Grenzwerten fir den Energiebedarf der Geb&ude unter-
sucht. Bezogen auf die Aktivierung von Potenzialen sind bei der Einhaltung stufenwei-
ser Grenzwerte insbesondere die Gebaudeeigentiimer betroffen, deren Gebaude mit
groRer Wahrscheinlichkeit mit hohen Effizienzsteigerungen saniert werden kénnen.
Damit werden besonders in Hinblick auf die Erreichung der Ziele und die langfristige
Planbarkeit fur die Gebaudebesitzer klare Richtlinien definiert.

2.4.2 Erhohung der Sanierungsaktivitaten

Die wesentlichen Hemmnisse bei der Umsetzung von energetischen Sanierungsmal’-
nahmen stellen fehlende finanzielle Mittel und / oder mangelndes Interesse seitens der
Gebaudeeigentimer dar. Um die fur das Jahr 2050 formulierten Einsparziele erreichen
zu kénnen, ist eine weitestgehende Effizienzsteigerung des vorhandenen Gebaudebe-
standes erforderlich, die eine mdglichst breit angelegte Aktivierung der Gebaudeeigen-
timer durch

— unabhéngige und technologieoffene Information und Beratung,
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— gebiundelt und langfristig formulierte Anforderungen,
— einfach zugangliche finanzielle Forderung in den verschiedenen Rechtsformen

sowie
— wirksame Kontrollmechanismen

voraussetzt.
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3 Der Gebaudebestand in Bayern im Jahr 2011

Kleinteilige Geb&udestruktur und fossile Energietrager

Die Erarbeitung von Strategien und Handlungsempfehlungen zur Umsetzung der im
Energiekonzept der Bundesregierung definierten Ziele zur Energieeinsparung und
Emissionsminderung in Deutschland bis zum Jahr 2050 erfordert eine grundlegende
Analyse der energiespezifischen Charakteristika des vorhandenen Gebaudebestandes.
Eine nach Baualtersklassen, Nutzung sowie den unterschiedlichen GebaudegrofRen
differenzierte Struktur des bayerischen Gebdudebestandes als Grundlage fir eine sol-
che Betrachtung ist in den verfiigbaren statistischen Daten nicht vorhanden. Um eine
tragféahige Modellierung des Gebaudebestandes als Grundlage fir die Untersuchung
verschiedener Entwicklungspfade verwenden zu kdnnen, werden fir die Abbildung der
Gebéaude verschiedene statistische Erhebungen verwendet und diese in einem Modell
weiterentwickelt.

3.1 Beschreibung des Wohngebaudebestandes im Jahr 2011

3.1.1 Modellierung des Bestandes

Fur die Modellierung des Wohngebaudebestandes im Jahr 2011 sowie seiner bisheri-
gen Entwicklung werden die statistischen Daten der Wohnflachenzéhlung aus dem
Jahr 1987 [StBA 1987], die jahrliche Fortschreibung des Wohngeb&udebestandes
durch die Statistik der Baufertigstellungen [BBR 2006] sowie die spezifischen Auswer-
tungen zu den in Bayern seit 1988 erstellten Mehrfamiliengebauden in eine Wohnge-
baudestruktur integriert. Da keine statistischen Erfassungen Uber die an den Wohnge-
bauden seit dem Jahr 1987 durchgefiihrten Veranderungen erfolgen, kann der energe-
tische Zustand der Einzelgebaude nur Uber die Weiterentwicklung der statistischen
Daten und die vorhandenen spezifischen Kenntnisse zum Jahr der Herstellung abge-
bildet werden.

3.1.2 Charakterisierung der Gebaude

Die Charakterisierung des Wohngebaudebestandes in Bayern erfolgt in der vorliegen-
den Studie analog zu der in den statistischen Daten vorhandenen Einteilung der Ge-
baude in Baualtersklassen in Bezug auf historisch einschneidende Veranderungen
sowie einer zeitlichen Differenzierung seit der Einfihrung der ordnungsrechtlichen Vor-
schriften zum Warmeschutz von Gebauden. Als historisch einschneidende Ereignisse
wurden beispielsweise die Jahre bis zur Griindung der Weimarer Republik, die Jahre
bis zu Griindung der Bundesrepublik sowie die direkten Nachkriegsjahre betrachtet, so
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dass sich daraus die Baualtersklassen ,bis 1918“, ,1919 bis 1948" und ,, 1949 bis 1957“
etc. ergeben.

Die Kenntnis des Baujahres liefert wichtige Hinweise auf die Qualitat des Bauteils, da
sich die Verfuigbarkeit von Baustoffen, der Stand der Technik sowie die geltenden Vor-
schriften in den verschiedenen Bauphasen in Bauweise und Qualitat der Gberwiegen-
den Anzahl der Gebaude widerspiegeln.

Diese Kenntnis bildete Anfang der 90er Jahre die Grundlage fir die Klassifizierung des
gesamten deutschen Wohngebaudebestandes, die vom Darmstadter Institut Wohnen
und Umwelt (IWU) im Auftrag der Enquetekommission des deutschen Bundestages
zum ,Schutz der Erdatmosphare” durchgefiihrt wurde [Ebel et al. 1990]. Ahnlich der
Einteilung des statistischen Bundesamtes wurde der deutsche Geb&udebestand dabei
nach GebaudegréRe und Geb&dudealter in Gebaudeklassen eingeteilt, die jeweils durch
ein reprasentatives Typgebaude beschrieben werden. Das Typgebaude ist dabei ein
fiktives Gebaude, welches die geometrischen und bauphysikalischen Gegebenheiten
der Gebaude einer Gebaudegruppe widerspiegelt.

3.1.3 GroRenverteilung der Wohngebéaude in Bayern

Neben dem Baujahr hat das Verhéltnis zwischen Nutzflache und warmeubertragender
Umfassungsflache eines Gebaudes einen entscheidenden Einfluss auf die Hohe des
Energiebedarfs. Es erfolgt daher eine Einteilung der Gebaude auch in Hinblick auf die
Gebaudegroflie von Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhausern.

Die statistischen Daten zur Anzahl der Wohneinheiten je Gebaude und zur mittleren
Grol3e der Wohneinheiten unterscheiden sich von den Kennwerten der Typgebéaude
der Gebaudetypologie teilweise erheblich. Die deutsche Gebaudetypologie widerspie-
gelt den deutschen Gebaudebestand und damit die Gesamtheit von ca. 18 Millionen
Wohngebauden und muss vor der Verwendung fur den bayerischen Wohngebaudebe-
stand auf diese Gegebenheiten angepasst werden. Da eine statistische Erfassung
nach GebaudegroRen und Baualtersklassen der Wohnflachen in allen 71 Landkreisen
und 25 kreisfreien Stadten Bayerns vorliegt, wird innerhalb des Berechnungsmodells
fur jede dieser regionalen Einheiten eine Gebaudeflachentypologie erstellt, die die spe-
zifischen Gegebenheiten der jeweiligen Bebauung bericksichtigt. Auf eine Darstellung
der Typgebaude aller regionalen Einheiten wird hier verzichtet, stellvertretend wird hier
nur der gesamte bayerische Wohngebaudebestand beschrieben. Die folgende Grafik
verdeutlicht die Entwicklung des Wohngebaudebestands in Bayern der letzten 20 Jah-
re sowie die Anteile von Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhdusern innerhalb des Wohnge-
baudebestandes.
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Abbildung 1
Entwicklung der Wohnflachen in EFH, ZFH und MFH

In Bayern von 1990 bis 2010 in Millionen m2
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Daten: [BayLfStaD F/1j 2011], Grafik: ENPB

Die gesamte Wohnflache in Bayern betrug zum 31. Dezember 2010 einschlieRlich des
Leerstands 562,4 Millionen m2. 97,8 Prozent davon entfallen auf Wohnflachen in
Wohngebéauden, 2,2 Prozent der Wohnflachen befinden sich in Nichtwohngeb&auden.
Die mittlere Wohnflache je Wohneinheit betrug damit bezogen auf die 6,03 Millionen
Wohnungen 93,3 m2. Bezogen auf die gesamte Wohnflache in Bayern betragen die
Anteile der Gebaudegrolien im Jahr 2011:

— Einfamilienhauser (EFH) 48 Prozent
— Zweifamilienhauser (ZFH) 19 Prozent
— Mehrfamilienhduser (MFH) 33 Prozent

Verglichen mit der Aufteilung der Wohnflachen auf die Geb&audetypen in Deutschland
ist der Anteil der Einfamilienhauser in Bayern mit ca. 48 Prozent relativ hoch. Deutsch-
landweit betragt der Anteil dieses Gebaudetyps ca. 40 Prozent, wahrend die Wohnfla-
che in Mehrfamilienhausern in Deutschland 41 Prozent gegenuber nur 33 Prozent in
Bayern betragt. In Hinblick auf die Energienachfrage zur Beheizung bedeutet dies,
dass die Gebaudegruppe der Einfamilienhauser mit dem ungiinstigsten Verhaltnis zwi-
schen warmeutbertragender Umfassungsflache und Gebaudenutzflache in Bayern ver-
starkt vertreten ist.
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3.1.4 Verteilung der Wohnflache je Einwohner

Neben den Anteilen der Gebaudetypen mit energetisch ungunstigen Verhaltniswerten
zwischen der Wohnflache und dem Geb&udevolumen stellt die durchschnittliche Wohn-
flache je Einwohner einen Indikator fur die Nachfrage an Komfort und damit indirekt
auch fur die Energienachfrage eines Gebaudebestandes dar. In der folgenden Grafik
ist die mittlere Wohnflache Deutschlands, Bayerns sowie exemplarischer Landkreise
Bayerns gegenibergestellt.

Abbildung 2
Entwicklung der mittleren Wohnflache
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Daten: [BayLfStaD,F/1j 2011], [BayLfStaD, A/1-1j 2011], Grafik: ENPB

Wie die Abbildung verdeutlicht, befindet sich die mittlere Wohnflache je Einwohner seit
Beginn der 90er Jahre in stetigem Anstieg. Wenn auch zu Beginn der 1990er Jahre
aufgrund des verstérkten Zuzugs nach Bayern ein kleiner Anstiegsrickgang zu ver-
zeichnen war, spiegelt Abbildung 2 die Entwicklung der letzten Jahrzehnte wider. Der
konstante Anstieg an Wohnflache je Einwohner in allen Landkreisen ist unter anderem
auf den steigenden Anteil von Ein- und Zwei-Personen-Haushalten in der Gesellschaft
zuriickzufuhren. Deutschlandweit stieg der Anteil der Einpersonenhaushalte von

34,9 Prozent im Jahr 1995 auf 37,9 Prozent im Jahr 2006, die Zahl der gré3eren
Haushalte ist dagegen gesunken [Mayer et al. 2009]. Weitere Erlauterungen zur Ent-
wicklung der Wohnflache je Einwohner und den resultierenden Auswirkungen enthélt
Kapitel 6.1.2.
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3.1.5 Energetische Qualitat der Wohngeb&ude in Bayern

Nach Zusammenfiihrung der zuvor geschilderten statistischen Daten zum Herstel-
lungsjahr und der Geb&udegrol3e ergibt sich der Anteil der Wohnflachen der einzelnen
Baualtersklassen nach Ein-, Zwei und Mehrfamilienhausern gegliedert, wie in Tabelle 1
dargestellt.

Tabelle 1
Bewohnte Wohnflachen der einzelnen Baualtersklassen (1.000 m?) im Jahr 2011
nach Ein-, Zwei und Mehrfamilienhdusern gegliedert

(2.000 m?) im Jahr 2011

Baualtersklasse Einfamilienhauser Zweifamilienhauser Mehrfamilienh&user
Wohnflache  Anteil Wohnflache Anteil Wohnflache Anteil
[1.000 m?] [%] [1.000 m?] [%] [1.000 m?] [%]
bis 1918 29.643 12 Prozent 11.648 12 Prozent 20.073 11 Prozent
1919 bis 1948  19.555 8 Prozent 10.048 10 Prozent 12.757 7 Prozent
1949 bis 1957  16.875 7 Prozent 10.429 10 Prozent 18.949 11 Prozent
1958 bis 1968  34.580 14 Prozent 19.566 19 Prozent 34.345 19 Prozent
1969 bis 1978  42.642 17 Prozent 17.505 17 Prozent 32.634 18 Prozent
1979 bis 1983  21.395 8 Prozent 7.299 7 Prozent  9.365 5 Prozent
1984 bis 1987  10.925 4 Prozent 3.515 3 Prozent 6.220 4 Prozent
1988 bis 1994  22.520 9 Prozent 7.628 8 Prozent 15.627 9 Prozent
1995 bis 2001  26.044 10 Prozent 8.071 8 Prozent 15.855 9 Prozent
2002 bis 2008  22.542 9 Prozent 4.299 4 Prozent 8.468 5 Prozent
ab 2009 6.467 3 Prozent 1.134 1 Prozent 3.396 2 Prozent

Quelle: [BayLfStaD, F/1j 2011]

Bezogen auf die bewohnte Wohnflache Bayerns betragt der Anteil der Wohnflachen,
die vor der Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1977 erstellt wur-
den, ca. 62 Prozent.

Die Abschatzung des Energiebedarfs fir die Beheizung der Wohngebéaude in Bayern
wird durch die Zusammenfuhrung mehrerer Datenquellen vorgenommen. Wahrend die
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im Abschnitt zuvor geschilderten statistischen Daten zur Abbildung der Geb&udestruk-
tur verwendet werden, werden fur die Bewertung der bauphysikalischen Eigenschaften
der Gebaude die Kennwerte der deutschen Gebaudetypologie [IWU 2003] verwendet.

Analog zur deutschen Gebaudetypologie werden in der vorliegenden Studie die einzel-
nen Gebaude der unterschiedlichen Baualtersklassen durch Typgebaude charakteri-
siert. Die bauphysikalischen Kennwerte der Gebaudehiille sowie die Flachenanteile
und die Orientierung der Fenster werden aus der deutschen Gebaudetypologie ent-
nommen. Aufgrund der grof3en Anzahl an Querschnittstechnologien kann trotz einzel-
ner Abweichungen in der regionalen Bauweise fir die Gesamtheit des bayerischen
Geb&audebestandes von dhnlichen Randbedingungen, wie sie die deutsche Gebaude-
typologie widerspiegelt, ausgegangen werden. Die in der deutschen Normung wieder-
gegebene anerkannte Regel der Technik fuhrt hier zu einer weitgehenden Harmonisie-
rung der technischen Gegebenheiten.

Aufgrund der verfligbaren statistischen Daten zur Verteilung der Wohnflachen auf die
Geb&audegrolRen- und Altersklassen wurde eine landkreisspezifische Modellierung des
Energiebedarfs der Wohngebaude vorgenommen. Nach dem im Rahmen einer Disser-
tation an der Technischen Universitat Minchen entwickelten Vorgehen wird dabei auf
der Grundlage von mittleren Wohnflachen eine landkreisspezifische Gebaudetypologie
erstellt, die die Besonderheiten in der GroRenstruktur des jeweiligen Gebaudebestan-
des berlcksichtigt [Nemeth 2011].

Da wie bereits im Abschnitt zuvor erwéahnt aulRer bei geférderten Sanierungsvorhaben
keine Erfassung des Umfangs und der Qualitat der Sanierungsmafinahme erfolgt, wird
die Abbildung des gegenwartigen Sanierungsstands der Wohngebaude auf der Grund-
lage von Lebenszyklen und den Angaben zur Sanierungstatigkeit an der AuRenhdlle
der Wohngebaude im ,,CO,-Gebaudereport” [Friedrich et al. 2007] vorgenommen. Die
zum jeweiligen Zeitpunkt der Sanierung geltenden ordnungsrechtlichen Vorgaben bil-
den die Grundlage fur die Annahmen zur Sanierungsqualitat. Auf Grundlage der tech-
nischen Eigenschaften der Geb&udehillen von Wohngebauden in Bayern und deren
Weiterentwicklung in Hinblick auf die von den Geb&udeeigentiimern durchgefihrten
Sanierungen in den zuvor geschilderten Schritten in Hinblick auf die von den Gebau-
deeigentimern durchgefiihrten Sanierungen, ergeben sich fur den Wohnflachenbe-
stand die nachfolgend in Abbildung 3 dargestellten Anteile der Heizwarmenachfrage
nach den unterschiedlichen Baualtersklassen differenziert.
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Abbildung 3
Entwicklung der Anteile der verschiedenen Baualtersklassen am Heizwarmebe-
darf der Wohngeb&ude in Bayern
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3.2 Beheizungsstruktur der Wohngeb&ude in Bayern

Zwischen der Beheizungsstruktur der Wohngeb&ude in Bayern und der Beheizungs-
struktur auf Bundesebene bestehen deutliche Unterschiede. Anhand der Wohnflache
ist in Abbildung 4 die Nutzung der verschiedenen Energietradger und deren Entwicklung
in Bayern in den letzten 20 Jahren dargestellt. Abbildung 5 verdeutlicht die prozentua-
len Anteile der Energietrager. Auf Bundesebene dominiert die Nutzung von Gas zur
Wohn- und Trinkwassererwarmung, wahrend in Bayern der Anteil des Energietragers
Gas deutlich geringer als der Anteil der Olnutzung ist [BDH 2011]. Selbst Kohle wird in
Bayern noch in fast zehn Prozent aller Féalle zur Beheizung der Wohngebaude genutzt.
Die Beheizung Uber Fernwéarme und Strom spielt dabei mit jeweils ca. funf Prozent
Anteil nur eine untergeordnete Rolle. Die Versorgung der Wohngebaude mit Warme-
pumpen, Solarthermie und Biomasse als primare Energietrager ist fast verschwindend
gering.

Nach einer Schatzung des Bundesindustrieverbands Deutschland Haus, Energie- und
Umwelttechnik e. V. (BDH) sind ca. 78 Prozent der installierten Heizungsanlagen aus
dem Jahr 2010 in Deutschland nicht effizient [BDH 2011]. In den Erhebungen des Lan-
desinnungsverbands fiir das Bayerische Kaminkehrerhandwerk [LIV 2011] wird ge-
schildert, dass nahezu zehn Prozent der Olheizungen und ca. funf Prozent der Gashei-
zungen alter als 28 Jahre sind. Unter Beachtung des grof3en Anteils der nicht effizient
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betriebenen Heizungsanlagen von ca. 78 Prozent lasst sich ein enormer Sanierungs-
bedarf in diesem Bereich ableiten. Trotz dieses vorhandenen Sanierungsbedarfs sind
die Absatzzahlen von Neuanlagen in Deutschland in den Jahren 2001 bis 2007 um
mehr als 30 Prozent eingebrochen. Nach leichten Erholungen in den letzten Jahren
bewegen sie sich derzeit auf ca. 80 Prozent des Niveaus im Jahr 2001. Dieser Sanie-
rungsstau kann aus einer allgemeinen Verunsicherung am Heizungsmarkt abgeleitet
werden. Politische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen waren in den letzten Jah-
ren fir Anlagenbetreiber schwankend und nur schwer abschéatzbar.

Abbildung 4
Verteilung der Energietrager auf die beheizte Wohnflache des Wohngeb&udebe-
standes in Bayern
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Abbildung 5
Prozentuale Verteilung der Energietrager bezogen auf die Wohnflache
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3.3 Analyse des Nichtwohngebaudebestandes

Abweichend vom Wohngebaudebestand in Bayern hat bis zum Jahr 1988 keine statis-
tische Erfassung der Nichtwohngebaude stattgefunden. Auch im Rahmen der Volks-
zahlung im Jahr 1987 wurde keine den Wohngebauden analoge Erfassung des Nicht-
wohngebaudebestandes durchgefihrt. Seit 1988 werden die Nichtwohngebaude zwar
im Hinblick auf ihre Nutzung und ihre Nutzflachen in unterschiedlichen Gruppen er-
fasst, jedoch werden durch die vorgenommene Einteilung Gebaude mit sehr unter-
schiedlichen Energieanwendungsprofilen in einer Gruppe zusammengefasst. In der
Gruppe der Handels- und Lagergeb&ude werden beispielsweise sowohl Lagerflachen
als auch Handelsraume von Geldinstituten behandelt. Die sehr unterschiedliche Nut-
zung dieser beiden Gebaudearten verdeutlicht die Problematik der Datenlage. Eine
dem Wohngeb&udebestand ahnliche Abbildung des Nichtwohngeb&udebestandes ist
daher in der vorliegenden Studie nicht mdglich. Aussagen zum Nichtwohngeb&audebe-
stand kénnen nur von Arbeiten zum bundesweiten Nichtwohngebaudebestand abgelei-
tet und in Abhéngigkeit der Einwohnerzahlen skaliert werden. Als Grundlage fir die
Ableitung der Flachen in den Nichtwohngebauden in Bayern werden die Daten aus der
Studie zum Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel und Dienstleistungen der
Jahre 2007 bis 2010 [Schlomann et al. 2011] verwendet.

Unter den geschilderten Annahmen bestehen in Bayern im Jahr 2010 353 Millionen m2
Flache an Nichtwohngebéauden. Unter Zugrundelegung der gleichen Verteilung der
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Flachen wie in Deutschland, bestehen folgende Flachenanteile in den unterschiedli-
chen Gebaudetypen:

Tabelle 2
Abgeleitete Flachen in Nichtwohngebauden in Bayern

Gruppe Flache [Mio. m?]
Lager-/ Garagengebaude 103
Werkstattgebaude 45

Laden- und Verkaufsflachen 38
Birogebaude 41
Wohngebaude mit Mischnutzung 61

Sonstige Gebaude ohne Wohnnutzung 64

Quelle: [Schlomann et al. 2011]

Es wird davon ausgegangen, dass eine Beheizung der Gebaude vor allem in den
Gruppen ,Laden und Verkaufsflachen, ,Blrogebaude” und ,Wohngebaude mit
Mischnutzung" erfolgt. Die Summe der Flache dieser drei Gruppen betragt ca. 140 Mil-
lionen m2. Die Wohnflachen in den Gebauden mit Mischnutzung werden bereits in der
Gruppe der Wohngebaude behandelt. Zusatzlich zu den Flachen der Wohngebaude
bestehen damit ca. 80 Millionen m2 (Laden- und Verkaufsflachen und Birogebaude)
beheizte Flachen in Nichtwohngebauden. Diese entsprechen einem Anteil von ca.
zwolf Prozent der Flachen in den Wohngebauden.

Da Uber die Baujahre der Nichtwohngebaude keinerlei Informationen vorliegen, ist eine
energetische Einschatzung des abgeschatzten Bestandes zum gegebenen Zeitpunkt
nicht moglich. Aufgrund der meist deutlich kiirzeren Nutzungsdauer der Nichtwohnge-
baude im Vergleich zu Wohngebauden kann zudem keine direkte Ubertragung des auf
dem Lebenszyklus der Bauteile basierenden Modells zur zeitlichen Entwicklung der
Nichtwohngebaude erfolgen. Die Anzahl belastbarer Studien zu Qualitat und Quantitat
dieses Gebaudebestandes ist bisher noch sehr gering und spiegelt den Stand der For-
schung zu diesem Thema wider.
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4 Einflisse auf die Sanierungstatigkeit an Wohnge-
bauden

Motivation und Hemmnisse

4.1 Analyse der Akteursgruppen

Ausloser flr eine energetische Sanierung ist in der Regel nicht allein die Wirtschatftlich-
keit der geplanten MafRnahme. Vielmehr handelt es sich um eine aul3erst komplexe
Entscheidung, die von einer Kombination verschiedener Motive ausgeldst wird. So wird
selbst der vermeintlich objektive Begriff der Wirtschaftlichkeit in Abhangigkeit von den
Eigentumsverhaltnissen (Wohnungsbesitzer — Mieter) unterschiedlich definiert und
unterscheidet sich dazu aus der Sicht von Experten [Weil} et al. 2011].

Der Gesamtbestand von 5.411.000 Wohneinheiten in Bayern setzt sich aus 46 Prozent
selbst genutztem Wohneigentum (37 Prozent in Ein- und Zweifamilienhdusern (EZFH),
neun Prozent in Mehrfamilienhdusern (MFH)) und 54 Prozent Mietobjekten (16 Prozent
in Ein- und Zweifamilienhausern, 38 Prozent in Mehrfamilienhdusern) zusammen
[Albrecht et al. 2010].

Abbildung 6
Verteilung der Wohneinheiten in Bayern nach Gebaudegréi3e und
Eigentumsverhaltnissen
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4.1.1 Selbst genutztes Wohneigentum

4.1.1.1 Ein- und Zweifamilienhauser (EZFH)

— ca. 37 Prozent der Wohneinheiten in Bayern
— relativ gut erforschte Gruppe

Auf der Basis von Befragungen von 1.008 Ein- und Zweifamilienhausbesitzern [Weil3 et
al. 2011], die zwischen 2005 und 2008 die Gebaudehulle und / oder die Heizungsanla-
ge ihrer Immobilie saniert haben sowie einer Cluster-Analyse* wird zwischen fiinf ver-
schiedenen Typen von Eigenheimsanierern differenziert (siehe Abbildung 7). Diese
unterscheiden sich sowohl hinsichtlich der Hauptmotive und -barrieren in Bezug auf die
Sanierung als auch die durchgefuhrten Mal3nahmen (siehe auch Tabelle 3, Seite 23).

Abbildung 7
Typen von Sanierern im selbst genutzten Ein- und Zweifamilienhausbereich
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4.1.1.2 Mehrfamilienhauser (MFH)

— ca. neun Prozent der Wohneinheiten in Bayern

— problematisch wegen Eigentimergemeinschaften

— Mehrheit von 3/4 gemal § 22 Abs. 2 WEG ausreichend, wenn es sich um eine Mo-
dernisierungsmafinahme nach § 559 BGB handelt

! Verfahren zur Entdeckung von Ahnlichkeitsstrukturen in groRen Datenbestanden
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Mit 505.000 Wohneinheiten und damit einem Anteil von nur neun Prozent am bayeri-
schen Wohnungsbestand handelt es sich bei den selbst genutzten Wohneinheiten in
Mehrfamilienhdusern um eine relativ kleine Gruppe. Die (energetischen) Sanierungsak-
tivitaten werden stark von den komplexen Entscheidungsstrukturen innerhalb der Ei-
gentimergemeinschaften gepragt (siehe auch Kapitel 4.4.1).

4.1.2 Vermietete Wohneinheiten

— ca. 54 Prozent der Wohneinheiten in Bayern

— Differenzierung zwischen grof3en (,professionellen“) Wohnungsbaugesellschaften,
privaten Vermietern (ca. zwei Drittel in Deutschland) und Eigentiimergemeinschaf-
ten (siehe oben)

Mit einer Summe von 2.900.000 Wohneinheiten beziehungsweise einem Anteil von

54 Prozent am bayerischen Wohneinheitenbestand stellen vermietete Wohneinheiten
die grof3te Gruppe dar. Entscheidungsprozesse hinsichtlich einer energetischen Sanie-
rung werden mafdgeblich vom sogenannten Nutzer-Investor-Dilemma (siehe Kapitel
4.4.2.1) gepragt. Die Grol3e der Gebaude (EZFH — MFH) spielt eine eher untergeord-
nete Rolle. Wesentlicher ist die ,Personlichkeitsstruktur* der Mehrfamilienhausbesitzer.
Professionelle Wohnungsbaugesellschaften, die ca. ein Drittel der MFH besitzen be-
ziehungsweise verwalten, entscheiden deutlich wirtschaftlichkeitsorientierter als Privat-
personen, in deren Besitz sich ca. zwei Drittel der MFH befinden. Insbesondere bei
alteren MFH-Besitzern werden Entscheidungsprozesse von ahnlichen Angsten und
Schwierigkeiten gepragt wie bei selbst nutzenden EZFH-Besitzern (siehe Kapitel
4.4.1.1). Eine Sonderstellung nehmen Eigentimergemeinschaften ein (siehe Kapitel
4.4.1.3).

4.2 Ausldser fur Sanierungstatigkeit

Unabhangig von den Akteuren kdnnen verschiedene Ausloser flr die Sanierung, ins-

besondere von Ein- und Zweifamilienhausern, benannt werden. Die Ausldser sind viel-

faltig: Sie reichen von technischen Uber finanzwirtschaftliche bis hin zu persénlich mo-

tivierten Uberlegungen.

— Instandhaltung und Werterhaltung von Gebauden, die sich am Sanierungszyklus der
einzelnen Bauteile orientieren

— UmbaumaRnahmen, die sich auf Umnutzungen oder veranderten Bedurfnissen in-
nerhalb eines Sanierungszyklus begriinden

— Benutzerwechsel oder Eigentumswechsel. 50 Prozent der Sanierungen werden in-
nerhalb der ersten zehn Jahre nach Erwerb eines Eigenheims durchgeftihrt. Hiervon
waren 80 Prozent vorsorgeorientierte Instandhaltungen [Albrecht et al. 2010]

— Ordnungsrechtliche Anforderungen wie zum Beispiel die Nachrustverpflichtungen
nach EnEV 2009 [Albrecht et al. 2010]

— Energieeinsparbestrebungen
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4.3 Sanierungsziele

Wird eine energetische Sanierung durchgefihrt, werden in der Regel verschiedene
Ziele verfolgt, die im Wesentlichen nach 6konomisch und nicht 6konomisch motivierten
Zielen zu unterscheiden sind [Albrecht et al. 2010].

Okonomische Ziele sind die Reduzierung der laufenden Kosten, die langfristige Ein-
sparung und Absenkung der Energie und Heizkosten sowie die Unabhangigkeit von
Preis und Verfligbarkeit von Energietrdgern. Auch der Werterhalt und die Wertsteige-
rung des Gebaudes werden als langfristige 6konomische Ziele benannt.

Nicht 6konomische Ziele reichen von der gewiinschten Verbesserung des Wohnkom-
forts bis hin zum Interesse zum Klimaschutz beizutragen oder neue Techniken einzu-
setzen.

4.4 Sanierungshemmnisse

4.4.1 Wohneigentum

In der Studie ,Innovative PolitikmalRnahmen flr mehr Energieeffizienz" [Beyer et al.
2010] wird eine Reihe von Hemmnissen identifiziert, die Besitzer von Ein- und Zweifa-
milienhausern davon abhalten, energetische Sanierungen ihrer Gebaude durchzufiih-
ren. Diese kénnen den verschiedenen Typen von Eigenheimbesitzern (siehe Kapitel
4.1) mit unterschiedlicher Gewichtung zugeordnet werden. Es wird zwischen allgemei-
nen und 6konomischen Hemmnissen unterschieden:

4.4.1.1 Allgemeine Hemmnisse

— Wenig Interesse der Bauherren und geringes Involvement.

— Fehlende Zeit, sich tiber mdgliche Sanierungsmaflinahmen zu informieren oder
diese umzusetzen.

— Unwissenheit, Vorurteile und Angste beziiglich Vorbereitung, Durchfiihrung, Ergeb-
nis und Wirtschaftlichkeit einer energetischen Sanierung: Hierzu gehéren Angst vor
Dreck, Larm, Bauschaden ebenso wie die Sorgen vor Differenzen mit Mietern oder
ausfuhrenden Firmen.

— Bestehende bauliche oder technische Herausforderungen, die mit der besonderen
Qualitat des Gebaudes einhergehen: Haufig wird befurchtet, dass das Erschei-
nungsbild des Gebaudes nicht zu erhalten sein wird. Auch objektiv vorhandene An-
forderungen des Denkmalschutzes kénnen hierzu gezéahlt werden.

— Falsche Einschatzung der energetischen Qualitét eines Gebaudes, da dieses ja in
der Vergangenheit bereits saniert wurde.

— Unzureichender Informationsstand tber ordnungsrechtliche Anforderungen oder
auch bereitstehende Foérderprogramme.
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4.4.1.2 Okonomische Hemmnisse

— Die Bereitschaft, Kredite aufzunehmen ist nicht vorhanden. Wie vom Institut fir 6ko-
logische Wirtschaftsforschung [Weil3 et al. Mai 2010] ermittelt, wurden Sanierungen,
unabhéngig davon, ob es sich um Standardsanierungen oder energetische Sanie-
rungen handelte, zu 70 Prozent beziehungsweise 62 Prozent aus Ersparnissen fi-
nanziert.

— Sozial schwache Haushalte kdnnen umfangreiche Sanierungsmal3nahmen nicht
finanzieren.

— Kaosten flr energetische Sanierungen sind nicht im langfristig angelegten Finanzplan
vorgesehen.

— Fehlende Informationen Uber zur Verfiigung stehende Foérderprogramme. Die For-
derlandschaft ist uniibersichtlich. Diskutierte Anderungen verhindern Planungssi-
cherheit flr den Bauherrn. Die Orientierung zwischen den Programmen und den
verschiedenen Verfahren der Antragstellung ist aufwéndig [Meyer-Timpe 2007].

— Eigenleistungen sind bei energetischen Sanierungen in der Regel nicht forderfahig,
da die Leistungen von Fachunternehmen des Bauhandwerks durchgeftihrt werden
missen. Dies ist besonders relevant bei Eigenheimbesitzern, die Eigenleistungen
einbringen wollen [Weil3 et al. Mai 2010].

— Forderleistung der KfW-Programme orientieren sich an den KfWw-
Effizienzhausstandards. Dadurch wird bei Gebaude mit schlechtem energetischem
Standard ein héherer Sanierungsaufwand notwendig. Dementsprechend fallen auch
hdhere Sanierungskosten an. Der nach der Sanierung bestehende Energiever-
brauch als Bemessungsgrenze hat zur Folge, dass Gebaude mit einem ohnehin
schon geringeren Energieverbrauch leichter Zugang zu den erhdhten Férdersatzen
erhalten.

4.4.1.3 Sonderfall Eigentimergemeinschaft

Die fUr energetische Sanierungsmafinahmen erforderliche doppelt qualifizierte Mehr-
heit? wird aufgrund heterogener Interessenslagen (unterschiedliche soziokonomische
Hintergrinde und differierende Nutzer- oder Verwertungsinteressen) nicht immer er-
reicht. Ein weiteres Hemmnis stellen fehlende finanzielle Mittel einzelner Miteigentimer
dar.

2 Alle stimmberechtigten Wohnungseigentiimer miissen anwesend (beziehungsweise vertreten) sein und zu mindestens
drei Viertel der geplanten MalRnahme zustimmen. Zusatzlich missen mindesten die Halfte aller ,Miteigentumsanteile*
der Entscheidung zustimmen [WEG, 2012].
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Tabelle 3
Hauptmotive und -barrieren der verschiedenen Sanierungstypen

Uberzeugte Energiesparer (25 Prozent)

Hauptmotive — Heizenergie einsparen / Senkung von Energiekosten
— Klimaschutz, Unabhéngigkeit von fossilen Brennstoffen
— Erhalt beziehungsweise Steigerung des Wertes des Hauses
— Wunsch nach einem behaglicheren Wohnklima
— Technikinteresse

Haupthemmnisse — Keine weitere Kreditaufnahme
— Spielrdume flr energetische Sanierung werden unterschatzt

Durchgefihrte — Uberwiegend MaRnahmen mit hohem energetischen Standard,
MalRnahmen tberdurchschnittlich oft Ma3nahmenkombinationen

Aufgeschlossene Skeptiker (29 Prozent)

Hauptmotive — Wert des Hauses sichern oder steigern
— Haus technisch auf den neuesten Stand bringen
— Verbesserung des Wohnkomforts
— Vorsorge fur Wohnen im Alter

Haupthemmnisse — Abneigung gegeniber Krediten
— Unsicherheit und Angste: Nutzen der energetischen Sanierung
erscheint zweifelhaft; Angst vor Uberforderung bei der
Planung und Durchfiihrung sowie vor unseriésen Anbietern

Durchgefihrte — Uberwiegend energetische SanierungsmalRnahmen
Mafl3nahmen — Uberdurchschnittlich oft MaRnahmenkombinationen

Unreflektierte Instandhalter (12 Prozent)

Hauptmotive — Ein defektes Bautelil ersetzen
— Heizenergie einsparen und Energiekosten senken

Haupthemmnisse

Wenig Interesse an MalRnahmen, die Uber das Notwendige hin-
ausgehen

— Das Thema Energie wird in erster Linie mit dem Heizungssys-
tem in Verbindung gebracht

Durchgefihrte — Nur punktuell; MaBnahmen beschranken sich haufig auf die
MalRnahmen Heizungsanlage, selten Ma3nahmenkombinationen
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Desinteressiert Unwillige (14 Prozent)

Hauptmotive — Haus verschénern
— Wert des Hauses sichern und steigern
— Notwendige Instandhaltungsarbeiten durchfihren, auf anste-
hende Probleme reagieren

Haupthemmnisse

Sehr geringes Interesse an energetischen MaRhahmen;
(wirtschaftlicher) Nutzen ist unklar

— Erwartungen von Unannehmlichkeiten

— Haufig unsichere wirtschaftliche Zukunft und fehlende Lang-
zeitperspektive fur das Haus

Durchgefihrte — Uberwiegend MaRnahmen in Standardqualitat (viel Eigenleis-
Maflnahmen tung)
— keine Kombinationen

Engagierte Wohnwertoptimierer (20 Prozent)

Hauptmotive — Das Haus verschdnern
— Mehr Platz und Flache schaffen

Haupthemmnisse

Die Hauser sind aus ihrer Sicht energetisch in einem guten
Zustand: Modernisierung gilt als (noch) nicht notwendig

Durchgefihrte — Uberwiegend MaRnahmen in Standardqualitat
Mafinahmen

Quelle: [Albrecht et al. 2010]

4.4.2 Mietwohnungen

4.4.2.1 Nutzer-Investor-Dilemma

Entscheidungsprozesse fur (beziehungsweise gegen) energetische Sanierungsmal3-
nahmen bei vermieteten Objekten sind gepragt vom sogenannten Nutzer-Investor-
Dilemma: Zunéchst anfallende, meist hohe Investitionskosten missen vom Vermieter
getragen werden, wahrend der Mieter in Form niedrigerer Betriebskosten von der
energetischen Sanierung profitiert [Ekardt 2009]. Demgegeniiber stehen die im Miet-
recht (siehe Kapitel 4.7.3) verankerten Mehreinnahmen des Vermieters [Discher 2010].
So dirfen nach § 559 BGB elf Prozent der modernisierungs- und energiebedingten
Mehrkosten jahrlich auf Mieter umgelegt werden, sofern es sich nicht um einen Index-
oder Staffelmietvertrag handelt. Hiervon ausgenommen sind unter Umstanden Malf3-
nahmen, die die Nutzung erneuerbarer Energien betreffen, da sich diese nicht in einer
Reduzierung des Heizwarmebedarfs niederschlagen. Damit amortisiert sich die Sanie-
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rung far den Vermieter nach ca. zehn Jahren. Die mdgliche Mieterhéhung wird aber
durch das Mietspiegelniveau begrenzt. In strukturschwachen Regionen stellt sich die
zusatzliche Frage, ob die entsprechend héheren Mieten Uberhaupt am Markt zu erzie-
len sind [Ekardt 2009].

4.4.2.2 Weitere Hemmnisse

Das Nutzer-Investor-Dilemma stellt das Haupthemmnis fiir ,professionelle” Vermieter.
Bei den restlichen Wohneinheiten, die sich in privatem Besitz zum Teil alterer Einzel-
personen befinden, kommen noch weitere Hemmnisse dazu, wie sie teilweise auch im
selbstgenutzten EZFH-Bereich auftreten (siehe Kapitel 4.4.1):

— Planerische (technische) Unsicherheit, wie zum Beispiel Bevorzugung ,traditioneller*
Heizmethoden aus Bequemlichkeit und Gewohnheit

— Wirtschaftliche Unsicherheit

— Lange Amortisationszeit verbunden mit komplexen wirtschaftspsychologischen Ent-
scheidungsprozessen (kurzfristig kleine Gewinne werden attraktiver empfunden als
langerfristig groliere Gewinne; Wahrscheinlichkeiten entfernt liegender zukinftiger
Ereignisse werden verzerrt eingeschéatzt etc.) [Ekardt 2009]

— Mieterhéhung unter Umstanden am Markt nicht durchsetzbar (strukturschwache
Regionen)

— Rechtsunsicherheit; zum Beispiel Scheu vor Konflikt mit Mietern (Ankindigung, Dul-
dungspflicht, Mietminderung wahrend der Sanierungsphase, Umlage der energie-
bedingten Sanierungskosten auf die Kaltmiete etc.)

4.5 Ableitung von Motivatoren

Generell erscheinen fehlende finanzielle Mittel, fehlende Identifikation mit den Zielen
der Energiewende und Mangel an Fachkenntnis beziehungsweise Aufklarung als die
wesentlichen Hemmnisse (siehe auch Abbildung 8).
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Abbildung 8

Einflussmoglichkeiten und Bedeutung von Barrieren gegen eine energetische

Sanierung

Einflisse auf die Sanierungstatigkeit an Wohnge-
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4.6 Ordnungsrechtliche Mechanismen

4.6.1 EU-Gebauderichtlinie

Die novellierte EU-Gebauderichtlinie trat am 08. Juli 2010 in Kraft. Die EU-Lander sind
aufgefordert, die Vorgaben bis Juli 2012 in nationales Recht umzusetzen. Fir Deutsch-

land sind im Wesentlichen die beiden Aspekte ,Starkung des Energieausweises” und

.Neubauanforderungen bei der Anpassung der derzeit noch geltenden Richtlinien* von

Bedeutung.

Vermietung von Gebauden

zelmalRnahmen

Uberpriufung der Energieausweise

Vero6ffentlichung von Energiekennwerten und Energieausweisen bei Verkauf und

Energieausweis mit Sanierungsempfehlungen fir Gesamtsanierungen und fiir Ein-
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— Aushangpflicht der Energieausweise in 6ffentlichen Gebauden ab 500 m2 Nutzfla-
che, ab 2015 bereits ab 250 m2 Nutzflache

— Neubauten, die nach 2021 erbaut werden, sollen Niedrigstenergie-Gebaude?® sein,
bei 6ffentlichen Einrichtungen bereits ab 2019

4.6.2 Energieeinsparverordnung

1977 wurden die Anforderungen an den Mindestwérmeschutz durch die erste Warme-
schutzverordnung erganzt. Die Anforderungen wurden zweimal erhéht bis dann 2002
die erste Energieeinsparverordnung (EnEV) in Kraft trat. Es folgten die EnEV 2007 und
die derzeit geltende EnEV 2009. Bis Sommer 2012 soll ein Referentenentwurf der
EnEV 2012, in den die EU-Gebauderichtlinien eingearbeitet sind vorliegen. Die EnEV
2012 soll Anfang 2013 in Kraft treten.

Abbildung 9
Entwicklung der ordnungsrechtlichen Anforderungen an den Priméarenergiebe-
darf fur die Beheizung von Wohngebéauden
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Quelle: Prof. G. Hauser, TUM 2011

% Gebaude, das eine sehr hohe Gesamtenergieeffizienz aufweist. Der bei fast Null liegende oder sehr geringe Energie-
bedarf sollte zu einem ganz wesentlichen Teil durch Energie aus erneuerbaren Quellen — einschliel3lich Energie aus
erneuerbaren Quellen, die am Standort oder in der Nahe erzeugt wird — gedeckt werden [EU 2010].
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Die wesentlichen Anforderungen der EnEV 2009 an Neubauten, Bestandsgebaude und
bei Sanierungen werden hier kurz benannt. Es sei vermerkt, dass sowohl die EnEV
2009 als auch das Erneuerbare Energien Warmegesetz (EEWarmeG) Regelungen
zum baulichen Warmeschutz und zu Heizungsanlagen enthalten.

— FUr Neubauten wird der Jahresprimarenergiebedarf und Transmissionswarmever-
lust fur jedes Gebaude auf Basis eines Referenzgebdudes begrenzt.
— Fur Bestandsbauten bestehen Nachristungsverpflichtungen:
- Heizkessel, die vor 1978 eingebaut wurden, mussten bis zum 31. Dezember
2011 ausgetauscht werden
- Alle Rohrleitungen und oberste Geschossdecken (U-Wert 0,24 W/(m2K) sollten
gedammt sein
- Bei selbstbewohnten Gebauden mit nicht mehr als zwei Wohnungen greift die
Nachrustverpflichtung erst bei Eigentiimerwechsel
- Die Mdglichkeit der Befreiung aufgrund unbilliger Harte, das heif3t im Aufwand
unangemessen oder unwirtschatftlich, besteht
— Bei Sanierungen darf die EnEV-Neubauanforderung an den Primérenergiebedarf
um maximal 40 Prozent Giberschritten werden; alternativ missen Mindeststandards
der Warmedurchgangskoeffizienten fur die sanierten Aul3enbauteile erreicht wer-
den. Dies ist nur anzuwenden, wenn die Flache des sanierten AulRenbauteiles einen
Anteil von zehn Prozent der Gesamtflache des Bauteils Uberschreitet.

Tabelle 4
Hoéchstwerte der U-Werte bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung

Bauteil Wohngebé&ude und Zonen von  Zonen von Nichtwohngeb&u-
Nichtwohngebduden mit Innen- den mit Innentemperaturen
temperaturen 12°Chis<19°C
219°C [W/(m2K)]

[W/(m2K)]

Aul3enwande 0,24 0,35

Fenster, Fenstertiren 1,3-1,4 1,9

Verglasungen 11 1,9

Decken, Dacher 0,24 0,35

Flachdacher 0,2 0,35

Decken und Wande gegen

. « . 0,3-0,5 -
unbeheizte Rd&ume oder Erdreich

Decken nach unten 0,24 -

Quelle: [EnEV 2009]
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4.6.3 Erneuerbare Energien Warmegesetz (EEWarmeG)

Das Erneuerbare Energien Warmegesetz (EEWarmeG) regelt den Einsatz von erneu-
erbaren Energien zur Warme- und Kalteerzeugung im Gebaudesektor.

— Bei Neubauten besteht die Nutzungspflicht von erneuerbaren Energien. Der Pro-
zentsatz der anteiligen Deckung des Jahresbedarfs an Wéarme und Kalte ist abhéan-
gig vom Energietréger (Tabelle 5).

— Bei Sanierungen 6ffentlicher Gebaude besteht — im Gegensatz zu nicht-6ffentlichen
Gebéauden — eine Nutzungspflicht von erneuerbaren Energien. Der Prozentsatz der
anteiligen Deckung des Jahresbedarfs an Warme und Kalte ist abhangig vom Ener-
gietrager (Tabelle 5).

— Kommunen miissen trotz Vorschrift keine erneuerbaren Energien einsetzen, wenn
ErsatzmalRnahmen durchgefiihrt werden. Hierzu gehort die Nutzung von Fernwarme
oder eine auf den Geb&udetyp bezogene Unterschreitung der Anforderungen der
EnEV 2009 an den Jahresprimarenergiebedarf und die maximalen Transmissions-
warmeverluste.

Tabelle 5
Anteilige Deckungsrate aus erneuerbaren Energien nach EEWarmeG 2011

Energietrager Neubau offentliche Geb&aude
grundlegend saniert

Solarenergie Nichtwohngebaude 15 Prozent 15 Prozent
Wohngebéude 0,3-0,4 m?/ m2 NF

Biogas 30 Prozent 25 Prozent
flissige Biomasse 50 Prozent 15 Prozent
feste Biomasse 50 Prozent 15 Prozent
Geothermie / Umweltwarme 50 Prozent 15 Prozent

4.6.4 Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWarmeG)

Das Erneuerbare-Warme-Gesetze (EWarmeG) wurde erstmalig 2007 vom baden-
wirttembergischen Landtag beschlossen. 2009 wurde das Gesetz an die EnEV 2009
angepasst. Mit diesem Gesetz regelt Baden-Wirttemberg die Nutzung erneuerbarer
Energien bei Wohngebauden. Demnach missen beim Neubau von Wohngebauden

20 Prozent des jahrlichen Warmebedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt werden.
Fur bestehende Wohngebéaude wird bei Austausch der bestehenden Heizanlage eine
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Deckungsrate des jahrlichen Warmebedarfs durch erneuerbare Energien von zehn
Prozent vorgeschrieben. Alternativ kdnnen ErsatzmafRnahmen in Form von einer Uber-
schreitung der in der EnEV 2009 geforderten Dammung der Gebaudehiille durchge-
fuhrt werden. Die fur Bauteile festgelegten Wéarmedurchgangskoeffizienten missen um
mindestens 20 Prozent unterschritten werden. Alternativ kann ein am Baualter des
Gebéaudes orientierter abgeminderter Transmissionswarmeverlust des Gesamtgebau-
des eingehalten werden.

4.7 Finanzwirtschaftliche Mechanismen

Die Befragung der Besitzer von selbst genutzten Ein- und Zweifamilienhdusern
[Albrecht et al. 2010] belegt, dass 60 bis 70 Prozent der Sanierer ihr erspartes Vermo-
gen einsetzten. Die zusammenfassende Feststellung, dass Sanierungen von diesen
Gebaudebesitzern bevorzugt aus Erspartem oder Uber Kredite finanziert werden, soll
bei der Betrachtung und dem Einsatz finanzwirtschaftlicher Mechanismen bericksich-
tigt werden. Der Uberwiegende Anteil von Ein- und Zweifamilienhduser (Kapitel 4.1.1)
macht diese Akteure zu einer wichtigen Zielgruppe von FérdermalRnahmen.

Eigentimer der vermieteten Mehrfamilienhduser bewirtschaften ihre Gebaude zu ei-
nem Uberwiegenden Teil als Renditeobjekte. Die Besitzer von Mehrfamilienhdusern
sind vertraut mit komplexeren Finanzstrukturen. Dies lasst darauf schlie3en, dass in
diesem Umfeld die wirtschaftliche Rentabilitdt eine wesentliche Entscheidungsgrundla-
ge zu einer energetischen Sanierung darstellt.

Zwei Fragestellungen sind bei der Betrachtung der finanzwirtschaftlichen Mittel von
besonderem Interesse (Abbildung 10):

— Werden die Angebote von den Zielgruppen angenommen?
— Welche Wirtschaftsleistung wird im Hinblick auf daraus resultierende staatliche Ein-
nahmen ausgeltst?

Abbildung 10
Aspekte der finanzwirtschaftlichen Instrumente

Finanzwirtschaftliche Instrumente Zielgruppenorientierung

Finanzwirtschaftliche Instrumente generierte Wirtschaftsleistung

Quelle: ENPB
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4.7.1 FoOrderprogramme

Forderprogramme werden von Bund, L&ndern und Kommunen bereitgestellt. Teilweise
kdnnen Programme miteinander kombiniert werden.

4.7.1.1 KfW-Programme

Auf Bundesebene bietet die KfW-Bankengruppe in den Programmen ,Energieeffizient
Bauen" und ,Energieeffizient Sanieren” Férderungen in Form von Investitionszuschiis-
sen oder zinsgunstigen Krediten in Kombination mit Tilgungszuschissen an. Die Kre-
ditsumme orientiert sich an den Sanierungs- beziehungsweise Neubaukosten pro
Wohneinheit. Die H6he des Tilgungszuschusses richtet sich nach dem Energieeffi-
zienzniveau, ausgedrlckt in einer prozentualen Unterschreitung der EnEV Neubauan-
forderungen, die das fertiggestellte Gebaude erflllt. Derzeit werden Sanierungen mit
einer Kreditsumme von maximal 75.000 Euro und einem Tilgungszuschuss von maxi-
mal 12,5 Prozent der Kreditsumme geftrdert. Bei Neubauten fallen die Férdersummen
geringer aus, die Kredith6he kann maximal 50.000 Euro pro Wohneinheit betragen, ein
Tilgungszuschuss maximal zehn Prozent der Kreditsumme. Es werden Komplettsanie-
rungen und auch EinzelmaRhahmen der energetischen Sanierung gefordert. Diese
Programme richten sich an Eigentiimer, Vermieter und Mieter von Wohnraum. Speziel-
le Programme richten sich an Kommunen und soziale Infrastrukturtrager.

Tabelle 6
KfW-Effizienzhaus Anforderungen flr Sanierungen

Jahresprimarenergiebedarf Transmissionswarmeverluste

Qp ENEV 2009 Neubau Ht ret ENEV 2009 Neubau
KfW-Effizienzhaus 100 < 100 Prozent 100 Prozent
KfW-Effizienzhaus 85 < 85 Prozent 100 Prozent
KfW-Effizienzhaus 70 <70 Prozent 85 Prozent
KfW-Effizienzhaus 55 < 55 Prozent 70 Prozent

4.7.1.2 MAP-Marktanreizprogramm des Bundesumweltministeriums

In diesem Programm wird die Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien geférdert.
Es richtet sich an Privatpersonen, kleine und mittlere Unternehmen, Freiberufler und
Kommunen. Die Gebéaude, die mit der erzeugten Warme versorgt werden, missen vor
dem 01. Januar 2009 errichtet worden sein. Die Mittel dieses Programms werden von
der KfW-Bankengruppe in Form von zinsgunstigen Krediten vergeben. Bei der BAFA
koénnen Investitionszuschisse, die aus diesem Programm finanziert werden, beantragt
werden.
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4.7.1.3 Forderprogramme der Lander und Kommunen

Hier gibt es eine schier uniberschaubare Anzahl von Programmen, die nicht im Ein-
zelnen dargestellt werden kénnen. Von Landern und Kommunen werden Programme
mit dem Ziel, die energetische Qualitat der Gebaude zu verbessern, aufgelegt. Andere
Programme hingegen beriicksichtigen soziale Kriterien bei der Vergabe von Fordermit-
teln. Beispiele hierfir sind bayerische Programme wie die ,Wohnraumférderung“ oder
die ,Férderung von MalRnahmen zu energetischen Modernisierung der sozialen Infra-
struktur”. Férderprogramme, die sich gezielt an einkommensschwache Mieter oder
Vermieter richten und eine energetische Sanierung von Gebéauden férdern, unterstuit-
zen die Steigerung der Sanierungsquote, da insbesondere fehlende finanzielle Mittel
eines der Haupthemmnisse fiir energetische Sanierung darstellen.

Aufgrund der schwer Uberschaubaren und sich stdndig Andernden Férderlandschaft

wird auf drei zur Orientierung hilfreiche Suchmaschinen hingewiesen:

— Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
http://www.foerderdatenbank.de

— Bayerisches Landesamt flir Umweltschutz, Foérderfibel
http://www.izu.bayern.de/foerder/

— BINE Informationsdienst
http://www.energiefoerderung.info/

4.7.2 Steuerrecht

4.7.2.1 Abschreibung und Sonderausgaben

Steuerliche Anreize bei der energetischen Sanierung sind vor allem fir Eigenheimbe-
sitzer mit hohen Steuerlasten und finanziellen Ricklagen interessant [dena Juli 2011],
da durch diese Ausgaben die hohen Steuersatze gesenkt werden. Grundlegend wird
bei der steuerlichen Betrachtung der anfallenden Ausgaben im Zusammenhang mit
Gebauden zwischen der Mdglichkeit einer anteiligen Abschreibung Uber einen festge-
legten Zeitraum und einer einmaligen Deklarierung als Sonderausgabe (maximal 1.200
Euro) unterschieden (Tabelle 7). Wurden bereits 6ffentliche Fordergelder fur die Mal3-
nahmen in Anspruch genommen, kénnen diese nicht mehr steuerlich geltend gemacht
werden.


http://www.izu.bayern.de/foerder/
http://www.energiefoerderung.info/
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Tabelle 7
Steuerliche Absetzung von Ausgaben, die im Zusammenhang mit Gebauden ent-
stehen

Abschreibung zehn Jahre Anschaffungskosten
Herstellungskosten
Anschaffungsnaher Herstellungsaufwand

Sonderausgabe oder Erhaltungsaufwand
Abschreibung funf Jahre

Der derzeitig dem Vermittlungsausschuss vorliegende Gesetzentwurf zur steuerlichen
Forderung von energetischen SanierungsmalRnahen an Wohngebauden unterstuitzt die
Abschreibung der Herstellungskosten fiir energetische Sanierungen von selbst genutz-
ten Wohngebauden, deren Baubeginn vor 1995 lag. Die energetische Qualitat der Sa-
nierung wird vorausgesetzt und soll durch einen Sachverstandigen nachgewiesen wer-
den. Der Jahrespriméarenergiebedarf darf 85 Prozent des nach EnEV zulassigen Wer-
tes flr Sanierungen nicht Gberschreiten. Der Transmissionswarmeverlust muss dem
nach EnEV errechneten Wert entsprechen. Die Anforderung an den Primarenergiebe-
darf unterstitzt den Einsatz erneuerbarer Energien. Eine ,Doppelférderung” durch be-
reits in Anspruch genommene offentliche Férderung bleibt weiterhin ausgeschlossen.
Einzelmal3nahmen sind von der steuerlichen Férderung ausgeschlossen.

4.7.2.2 Erbschaftsteuer und Schenkungsteuer

Bei Immobilien ist der Verkehrswert fur die Hohe der Erbschaft- und Schenkungsteuer
maf3geblich. Der Verkehrswert wird nach dem Vergleichswertverfahren oder dem
Sachwertverfahren ermittelt. Wird eine Immobilie saniert, steigt ihr Verkehrswert. Im-
mobilienbesitzer, die ihren Besitz in absehbarer Zeit vererben oder verschenken méch-
ten, steigern durch eine energetische Sanierung den Verkehrswert der Immobilie.

4.7.3 Mietrecht

Nach BGB § 559 ,Mieterhfhung bei Modernisierung* diirfen elf Prozent der fur die
vermietete Flache anfallenden umlagefahigen Modernisierungskosten auf die Jahres-
miete umgelegt werden. Nicht zu den umlagefahigen Modernisierungskosten gehdren
Instandhaltungskosten, Zinsen fir Kredite, Mietminderungen aufgrund der Baumal3-
nahmen sowie in Anspruch genommene offentliche Férdergelder.

Nach BGB § 558 ,Mieterhéhung bis zur ortsiiblichen Vergleichsmiete kann die Miete,
sollte diese seit 15 Monaten unverandert sein, innerhalb von drei Jahren um maximal
20 Prozent auf die ortsiibliche Vergleichsmiete angehoben werden. Im Mietspiegel wird
die ortstibliche Vergleichsmiete festgesetzt. Mieterhéhungen auf Grund von Moderni-
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sierungen nach BGB § 559 werden gesondert betrachtet. Dennoch darf die Miete die
im Mietspiegel ortsiibliche Vergleichsmiete nicht Gberschreiten.

8§ 554 BGB regelt die Duldung von Erhaltungs- und Modernisierungsmal3nahmen, auf
denen sich auch mdégliche Mieterh6hungen begriinden.



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern Kosten 34
vbw — Juli 2012

5 Kosten

Investitionssummen bestehen grofldtenteils aus Sowieso-Kosten

5.1 Grundlagen

Da fehlende finanzielle Mittel eines der Haupthemmnisse fiir energetische Sanierungen
darstellen (siehe auch Kapitel 4.4) ist die Ermittlung von Kosten der verschiedenen
Sanierungsszenarien von hoher Relevanz. Grundsétzlich sind die nachfolgend darge-
stellten Daten allerdings nicht als eigenstandige Untersuchung, sondern als Erganzung
zur Untersuchung der Potenziale der Energieeffizienzsteigerung zu sehen. Im Rahmen
der vorliegenden Studie werden die finanziellen Auswirkungen der untersuchten Sze-
narien grob abgeschatzt, dass heildt es handelt sich nicht um eine detaillierte Kosten-
ermittlung, sondern um eine Abschatzung des wahrscheinlichen Gesamtinvestitionsvo-
lumens. Erg&nzend wurden fur einen Gebaudetypen (Einfamilienhaus) die durch-
schnittlichen Sanierungskosten ermittelt, um einen Anhaltspunkt fir die finanzielle Be-
lastung des einzelnen Eigentiimers zu bieten und gleichzeitig eine Einschatzung zu
erhalten, ob die verwendeten Kostendaten sich an die realen Kosten einer Sanierung
annadhern (siehe Kapitel 5.5).

Fur die vorliegende Studie keine detaillierten Kostendaten fir Baumaflinahmen erho-
ben, sondern Daten aus anderen Studien als Grundlage ausgewahlt.

5.1.1 Baukonstruktion

Fur die Kostenabschatzung der Kostengruppe 300 (KG 300: Bauwerk — Baukonstrukti-
onen, das heif3t bauliche MaRnahmen ohne Nebenkosten) wurde eine Studie des Insti-
tuts fir Wohnen und Umwelt (IWU) [IWU 2009] ausgewabhlt, in der Kosten aus dem
CO,-Gebaudesanierungsprogramm der KfW — seit 2007 erganzt durch Kostenfeststel-
lungen aus dem dena-Projekt ,Niedrigenergiehaus im Bestand” — verwendet werden.
Hierbei handelt es sich um eine sehr detaillierte, nach Bauteilen aufgeschlisselte Da-
tenerhebung energetischer Sanierungen. Die Studie benutzt als Datenbasis ca. 220
geforderte energetische Sanierungen und stellt damit den zurzeit umfangreichsten Da-
tensatz dar. Die Kosten fir bauliche MalRnahmen beziehen sich jeweils auf die Bauteil-
flache in m2. Diese wurden mit anderen zuverlassigen Datenquellen verglichen. Hierbei
wurden beispielweise Daten des Verbandes Fenster und Fassade [Hauser, 2011] und
Erfahrungswerte aus der Praxis herangezogen. Dieser Vergleich zeigte eine hohe
Ubereinstimmung mit den verwendeten Daten, so dass diese als guter Schatzwert gel-
ten kdnnen.
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5.1.2 Gebéaudetechnik

Fur MalRnahmen an der Gebaudetechnik (KG 400: Bauwerk - technische Anlagen)
werden eigene Kosten nach aktuellen Marktpreisen ermittelt. Ausgehend von der vor-
handenen Heizungsanlage werden die Kosten fir die Erneuerung der Anlage zusam-
mengestellt. Wenn kein Energietragerwechsel vorliegt, beschranken sich die Kosten
auf einen neuen Heizkessel. Bei Wechsel des Energietragers missen gegebenenfalls
Zusatzkosten, wie zum Beispiel flir den Speicher einer Solaranlage oder Zieh- und
Schluckbrunnen fir Wasser-Wasser-Warmepumpen mit eingerechnet werden. Die
Kosten beziehen sich auf die Leistung der Anlage in kW, die sich pro Gebaude aus der
berechneten Heizlast ergibt.

5.1.3 Datenanpassung

Die fur die vorliegende Studie verwendeten Ausgangsdaten gelten fiir das vierte Quar-
tal des Jahres 2011. Die beschriebenen Sekundardaten (erstes Quartal 2009) werden
durch Verwendung des Baupreisindex fur Instandhaltungen [StBA 2012] hochgerech-

net.

5.1.4 Mehrwertsteuer

Die aufgefiihrten Kosten beinhalten die gesetzlichen Mehrwertsteuer (Bruttopreise).

5.1.5 Preissteigerungen

Die Kostenabschétzung bezieht sich auf das vierte Quartal des Jahres 2011. Alle Be-
rechnungen sind auf diesen Zeitpunkt normiert und sind nicht durch das Einberechnen
von Inflation oder Preissteigerungen verfalscht. Somit sind die anfallenden Gesamtsa-
nierungskosten jeweils von Jahr zu Jahr direkt vergleichbar.

5.2 Sowieso-Kosten

Als Sowieso-Kosten werden die Kosten angenommen, die im Zuge der Sanierung der
Bauteile beziehungsweise der Erneuerung der Heizungsanlage ohnehin entstehen,
also zum Beispiel Kosten fur AuRenputz, Fenstererneuerung oder Erneuerung der
Dachhaut. Diese Annahme ergibt sich aus der Tatsache, dass in den zugrundeliegen-
den Simulationsberechnungen als Ausléser fiir eine Sanierung das Versagen eines
Bauteiles angenommen wird, das heif3t das auszutauschende Bauteil ist tatsachlich
sanierungsbedurftig. Einzig fur das Szenario mit stufenweiser Erhéhung der Anforde-
rungen kénnten die Sowieso-Kosten niedriger angenommen werden, da der Ausléser
fur die Sanierung eines Bauteiles nicht mehr notwendigerweise dem Versagen des
Bauteiles folgt. Im Sinne der Vergleichbarkeit der Hochrechnungen wird dies jedoch
nicht bericksichtigt.
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5.2.1 Dammung von Bauteilen

Die Kosten fur eine zusatzliche Warmedammung (Dach, Wand, Kellerdecke / Boden-
platte) werden je cm Dammschichtdicke zugrunde gelegt. Fiir die DA&mmung wird die
Warmeleitfahigkeitsgruppe (WLG) 035 als heutiger Stand der Technik vorausgesetzt.
Erforderliche Dammstoffdicken zur Erflllung der EnEV und Dammstoffdicken fir ener-
getische Verbesserungen errechnen sich aus dem erforderlichen U-Wert des jeweili-
gen Bauteils. Damit werden die Kosten im Verhaltnis zur energetischen Qualitat der
Sanierung deutlich.

Im Rahmen dieser Studie werden als Sowieso-Kosten nur die Kosten angenommen,
die fUr eine Sanierung der Wand oder des Daches ohne Verbesserung des energeti-
schen Standards anfallen wirden, das heil3t gegebenenfalls die Kosten fir Entfernung
und Erneuerung des Putzes und fur das Streichen der Aul3enwand oder die Erneue-
rung der Dachhaut.

5.2.2 Fenstersanierung

Bei Fenstern wird der EnEV-Standard als Sowieso-Kosten angesetzt, da hier keine
alternativen Losungen mit einem niedrigeren Standard sinnvoll erscheinen, die auch in
der Praxis auf3erst selten, zum Beispiel im Denkmalschutz, Anwendung finden. Die
Mehrkosten flr Fenster mit einem besseren als hach EnEV vorgeschriebenen U-Wert
werden als energetisch bedingte Mehrkosten verzeichnet.

5.2.3 Gebaudetechnik / Heizungsanlagen

Die Kosten fiir die Erneuerung einer Heizungsanlage ohne Wechsel des Energietra-
gers werden als Sowieso-Kosten angesetzt. Das bedeutet, dass die Kosten fur den
Austausch des bestehenden Heizkessels als Sowieso-Kosten definiert werden. Auch
dieses Vorgehen hangt mit der Annahme der Beendigung der technischen Lebensdau-
er als Ausloser fur eine Sanierung zusammen. In der Mehrzahl der Falle werden Heiz-
kessel in der Praxis, wenn sie das Ende der technischen Lebensdauer erreicht haben,
nicht repariert, sondern ausgetauscht. Zusatzkosten fir den Einbau von Liftungsanla-
gen werden nicht berlcksichtigt.

5.3 Energetische Sanierungskosten

Energetische Sanierungskosten oder energiebedingte Mehrkosten sind die Kosten, die
sich aus der energetischen Verbesserung eines Bauteils beziehungsweise der Gebau-
detechnik ergeben.

Bei der Analyse des Kostenanteils der energetisch bedingten baulichen MaBhahmen
bieten sich unterschiedliche Vorgehensweisen an, die zusatzlich nach Bauteil unter-
schieden werden missen. Fur die vorliegende Studie wurde das Vorgehen des Insti-
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tuts Wohnen und Umwelt (IWU) [IWU 2009] zugrunde gelegt, da die fur die Studie zu-
grunde gelegten Projekte von der KfW gefdrdert wurden und damit einen héheren als
nach EnEV geforderten Standard erfullen. Somit konnen fundierte Aussagen zu ener-
getisch bedingten Mehrkosten getroffen werden.

Die verwendeten U-Werte richten sich nach den Bauteilanforderungen der untersuch-
ten Szenarien (,Moderat” und ,Innovativ®). Diese kénnen Tabelle 15 entnommen wer-
den.

5.3.1 Kellerdecke / unterer Gebaudeabschluss

Im Falle der Dammung der untersten Geschossdecke werden alle Kosten als energe-
tisch bedingte Mehrkosten angerechnet, da dieses Bauteil selten bis gar nicht aus an-
deren Grunden saniert wird. Zudem gibt es bisher keine ordnungsrechtliche Anforde-
rung eine Dammung der untersten Geschossdecke vorzunehmen.

5.3.2 AuRRenwéande

Wie zuvor beschrieben, werden fur die Auenwand die Kosten einer umfangreichen
Putzsanierung als Sowieso-Kosten angesetzt. Alle mit der Dammung zusammenhén-
genden Kosten (Verlangerung der Fensterbleche, Veranderung der Ortgangbleche,
Sockelausbildung etc.) werden als energetische Sanierungskosten verbucht.

Nach EnEV Anlage 3.1 gilt fir Wande mit einem Warmedurchgangskoeffizienten gro-
Ber als 0,9 W/(m2-K) bei Erneuerung des Aul3enputzes, dass die Grenzwerte der EnEV
eingehalten werden mussen. In der Praxis wird diese Vorgabe nicht immer befolgt.
Strenggenommen waren also die Kosten einer Dammung nach EnEV bereits ebenfalls
als Sowieso-Kosten anzusetzen, da die Dammung ordnungsrechtlich erforderlich ist.
Derzeit wird diese Regelung allerdings kaum kontrolliert. Im Normalfall wird fir eine
reine Putzsanierung kein Bauantrag gestellt, so dass eine Kontrolle durch die Behor-
den nicht stattfindet. Ein Verstol3 kann damit derzeit auch nicht angezeigt werden. Ein-
zig die ausfiihrenden Firmen oder gegebenenfalls eingeschaltete Planer missten die
Bauherren darauf hinweisen, dass die EnEV einzuhalten ist. In vielen Féllen geschieht
dies aber nicht. Teilweise ist der U-Wert der bestehenden Wand und das Energieein-
sparpotenzial ist den Beteiligten gar nicht bekannt (siehe auch Kapitel 4.4).

Die Vorgehensweise des vorliegenden Berechnungsmodells beriicksichtigt diese Tat-
sache insofern, als im Szenario ,mafige energetische Sanierungsaktivitat‘ davon aus-
gegangen wird, dass zurzeit nur ca. 30 bis 40 Prozent aller Sanierungen energetische
Sanierungen sind. Bei 60 Prozent der Sanierungen werden keine energetischen Ver-
besserungen durchgefthrt (siehe auch Kapitel 6.2.1). Die Erfullung der EnEV-
Anforderungen als Sowieso-Kosten anzusetzen wirde im Widerspruch zu diesem Vor-
gehen stehen und die Ergebnisse verfalschen.
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Zudem verdeutlicht dieses Vorgehen die Kosten fir die einzelnen Bauherren im Unter-
schied zur Reparatur und lasst Ruckschlisse auf die Auswirkung des energetischen
Standards einer Sanierung auf die Investitionssumme zu.

Interessant sind in diesem Zusammenhang die sich ergebenden Mehrkosten aus der
Steigerung der energetischen Qualitat. Es ist festzustellen, dass das Anbringen von
zusatzlichem Dammestoff zu verhéltnismanig geringen Kostensteigerungen fuhrt. In der
Praxis gilt dieser Zusammenhang allerdings nur, wenn der Verstarkung der DAmmung
keine baulichen Gegebenheiten, wie zum Beispiel Kellerraumhdhe, Abstandsflachen
oder Nahe zur Grundsticksgrenze entgegenstehen. Zudem ist bei Warmedammver-
bundsystemen abhangig vom System die Plattenstarke beschrankt, so dass bei Uber-
schreitung bestimmter Dammstoffdicken eine zweite Lage Platten und damit zusatzli-
che Dubel erforderlich sind. Dies wirde zu einem Kostensprung fiihren. In der vorlie-
genden Studie wird dieser Faktor nicht berilicksichtigt, da davon ausgegangen wird,
dass sich die Qualitat der Dammstoffe weiterhin vom angenommenen Standardwert
der Warmeleitgruppe 035 verbessern wird. Das heil3t, dass fur die Erreichung eines
besseren U-Wertes nicht unbedingt eine starkere DAmmung, sondern die DAmmung in
der Qualitat einer besseren Warmeleitfahigkeitsgruppe verwendet werden wird. Diese
Uberlegung liegt den Anforderungswerten in Tabelle 15 zugrunde, die im Falle der am-
bitionierten Entwicklung davon ausgehen, dass Dammstoffe mit einer Warmeleitfahig-
keit von A = 0,30 W/(m2K) bis zum Jahr 2020 markttblich werden.

Tabelle 8
Kostenvergleich einer Wandsanierung in Abhangigkeit von der verwendeten
Dammstoffstarke

U-Wert U-Wert Dammstoffstéarke Vollkosten prozentuale
unsanierte sanierte (4. Quartal 2011) Steigerung im Ver-
Wand Wand pro m2 Aul3en- gleich zu
wandflache U=0,22 W/(m2K)

[W/(m?K)] [Wi(m?K)] [em] (€] (%]
1,7 0,22 14 126,02

0,16 20 143,12 14

0,11 26 160,22 27
0,8 0,21 12 120,32

0,16 18 137,42 14

0,11 24 154,52 28
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5.3.3 Dach

Das Vorgehen fur die Dammung des Daches beziehungsweise des oberen Gebaude-
abschlusses ist mit dem Vorgehen fir die Aul3enwand vergleichbar. Hier werden die
Kosten fur die Erneuerung der Dachhaut als Sowieso-Kosten angesetzt. Zusatzliche
Dammung zwischen und auf den Sparren und die damit verbundenen Zusatzkosten
(zum Beispiel Aufdoppelung der Sparren) werden als energiebedingte Mehrkosten an-
gesetzt. Auch hier ist gemaR der aktuellen EnEV, Anlage 3 mindestens eine Zwischen-
sparrendammung einzubringen. Statistische Daten Uber die Nichterfillung dieser Re-
gelung liegen leider nicht vor, es ist aber von einem ahnlichen Sanierungsverhalten wie
im Falle von AuRenwéanden auszugehen.

5.3.4 Fenster

Wie bereits erwéhnt, werden im Fall der Fenster nur die Mehrkosten fiir eine energeti-
sche Verbesserung der Fenster Uber den EnEV-Standard hinaus als energiebedingte
Mehrkosten angesetzt. Diese werden durch direkten Vergleich einer zweifach Warme-
schutzverglasung (Uw = 1,3 W/(m2K), entsprechend den Anforderungen der EnEV
2009 an Einzelbauteile) mit einer Dreifach-Warmeschutzverglasung (Uy =1,0 W/(m?K))
ermittelt. Hieraus ergeben sich Mehrkosten von 15,9 Prozent (Einfamilienhaus) bezie-
hungsweise 21,5 Prozent (Mehrfamilienhaus). Der gewichtete Durchschnitt aus diesen
Werten betragt 19,7 Prozent. Eine vergleichbare Studie des Verbandes Fenster und
Fassade (VFF) und des Bundesverbandes Flachglas e.V. (BF) [Hauser 2011] setzt
diese Mehrkosten im Durchschnitt bei 19 Prozent an, ohne Angaben hinsichtlich der
zugrunde liegenden Projekte (EFH, MFH). Dies stimmt mit hinreichender Genauigkeit
mit den verwendeten Kostenwerten tberein.

5.3.5 Gebaudetechnik

Es wird davon ausgegangen, dass energiebedingte Mehrkosten nur beim Wechsel des
Energietragers anfallen. Um die Mehrkosten zu ermitteln, wird die Differenz aus den
Kosten fur die neue Anlage und den Kosten fur den Einbau einer Ersatzanlage gebil-
det. Zum Beispiel bedeutet dies, dass bei Austausch einer zentralen Olheizung durch
eine zentrale Pelletheizung die Kosten fir einen neuen Olkessel als Sowieso-Kosten
angenommen werden. Die Kosten fur die Pelletheizung setzen sich aus den Kosten fir
den Kessel, den Pellettank und gegebenenfalls die Demontage alter, nicht benétigter
Anlagenteile zusammen. Die Kosten fir die Pelletheizung setzen sich aus den Kosten
fur den Kessel und den Pellettank zusammen. Die Differenz zwischen den Gesamtkos-
ten fir die Pelletheizung und den Kosten fur die Erneuerung des Olkessels stellen die
energiebedingten Mehrkosten dar.
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5.4 Verwendete Kostendaten

Kosten

40

Die in Tabelle 9 dargestellten Kostendaten fur die Kostengruppe 300 werden als
Grundlage fur die Simulation der verschiedenen Szenarien verwendet.

Tabelle 9

Sanierungskosten nach Bauteilen — Grundlagen der Simulation

Bauteil (KG 300) Vollkosten pro m?2 energiebedingte Sowieso-Kosten  Anmerkungen
Bauteil Mehrkosten
[Euro] [Euro] [Euro]
Kellerdecke / Bodenplatte
wird aus Damm- 26,85 0,00 Daten EFH, unterseitige
standard +1,11 procm Dammung
errechnet Dammstoff Dammstoff WLG 035
Wand
wird aus Damm- 10,54 75,58 WDVS (PS oder MF)
standard errech- + 2,85 pro cm Dammstoff WLG 035
net Dammstoff ohne Geriistkosten
Fenster
337,29 337,29 2fach WSchVerglasung
EFH; Uw=1,3
391,05 53,76 337,29 3fach WSchVerglasung
EFH; Uy =1,01
259,29 259,29 2fach WSchVerglasung
MFH; Uy =1,3
315,16 55,86 259,29 3fach WSchVerglasung
MFH; Uy =1,01
Steildach

Steildach, WD zwischen
und auf Sparren

keine MalRnahmen an
Gauben und DFF

mit Neueindeckung
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2,55 procm 2,28 procm 190,61 Dammstoff WLG 035
Dammstoff Dammstoff Holzanteil zwischen Spar-
(Aquivalent) (&quivalent) ren 20 Prozent

oberste Geschossdecke

EFH, ZFH wird aus Damm- 35,16 0,00 durchschnittliche Kosten
standard errech- + 1,55 pro cm pro cm Dammstoff (aqui-
net Dammstoff valent U=0,035 W/(m2K)),

begehbar

MFH gro3 wird aus Damm- 16,51 0,00 durchschnittliche Kosten
standard errech- + 0,86 pro cm pro cm Dammstoff (aqui-
net Dammstoff valent U=0,035 W/(m2K)),

nicht begehbar

Quelle:[IWU 2009], ENPB

5.5 Investitionsvolumen

Zur Abschéatzung der finanziellen Belastung eines Bauherrn wird aus den simulierten
Szenarien das Beispiel Einfamilienhauser im Jahre 2012 gewéahlt. Aus der Gesamtzahl
der in der Simulation sanierten Objekte einer Baualtersklasse wird jeweils ein Durch-
schnittsgebaude erstellt, das einen guten Anhaltspunkt fir die Kostenschatzung bietet.
Die beheizte Flache dieser Einfamilienhduser liegt zwischen 123 m2 und 149 mz2.

Daraus ergeben sich Sowieso-Kosten zwischen 34.000 Euro und 50.000 Euro fir die
Sanierung eines Einfamilienhauses ohne gezielte energetische Verbesserung. Die
Mehrkosten fir eine energetische Sanierung, die die geforderten Werte der EnEV er-
fullt (moderate Anforderungen), betragen zwischen 10.000 Euro und 16.000 Euro. Dies
bedeutet einen Kostenanteil zwischen 19 Prozent und 29 Prozent an der Gesamtinves-
tition. Bei Erhéhung des energetischen Standards (ambitionierte Anforderungen) erho-
hen sich diese Mehrkosten auf 13.000 Euro bis 19.000 Euro, entsprechend einem Kos-
tenanteil von 23 Prozent bis 32 Prozent. Verglichen mit den Kosten flr moderate An-
forderungen ergeben sich damit Mehrkosten von vier Prozent bis fiinf Prozent. In der
folgenden Abbildung sind die Sowieso-Kosten sowie die energiebedingten Mehrkosten
bei maRigen oder ambitionierten Anforderungen fiir verschiedene Baualtersklassen
dargestellt.
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Abbildung 11
Kosten fir die energetische Sanierung eines Einfamilienhauses nach Baualters-
klassen und energetischem Standard

Angaben fir das Jahr 2012
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Bezogen auf die beheizte Flache ergeben sich daraus Werte zwischen 280 Euro/m?2
und 335 Euro/m? fir die Sowieso-Kosten. Die Gesamtkosten fiir einen moderaten
Standard liegen zwischen 360 und 440 Euro, bei ambitionierten Anforderungen zwi-
schen 380 und 460 Euro.
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Abbildung 12
Kosten pro m? beheizte Flache fiir die energetische Sanierung eines Einfamilien-
hauses nach Baualtersklassen und energetischem Standard

Angaben fir das Jahr 2012
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5.6 Verifizierung

Als Vergleichswert wurden vom Institut fir Wohnen und Umwelt veréffentlichte Gebau-
dedatenblatter mit Kostenangaben herangezogen [IWU 2008]. Diese Werte sind nur fur
den Gesamtkostenvergleich verwendbar, da in den Vergleichsfallen die Anteile der
energetisch bedingten Kosten pauschal angenommen werden. Die angenommenen
U-Werte entsprechen annahernd dem Standard einer moderaten energetischen Sanie-
rung der vorliegenden Studie. Der fir 2,2 Millionen Gebaude reprasentative Haustyp
der Baualtersklasse 1958 bis 1968 besitzt eine Wohnflache von 111 m2 und wird mit
einem Gesamtinvestitionsvolumen von ca. 42.000 Euro (umgerechnet auf das Jahr
2012) saniert. Der vergleichbare aus dieser Studie errechnete Durchschnittstyp weist
eine Wohnflache von 137 m2 auf und wird nach moderaten Anforderungen flr

ca. 52.000 Euro saniert.

Damit liegen die in der vorliegenden Studie errechneten Gesamtkosten bedingt durch
die groRere Wohnflache tber den Vergleichskosten der Baudatenblatter. Die errechne-
ten Kosten von ca. 384 Euro pro m? Wohnflache entsprechen allerdings sehr gut den
Kosten der oben genannten Datenblatter von 384 Euro pro m2 Wohnflache fiir eine
moderate energetische Sanierung der Baualtersklassen 1957 und 1968.
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Tabelle 10
Vergleich der Ergebnisse der vorliegenden Studie mit IWU Gebaudedatenblatt

Gebaudetyp BAK beheizte U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert Sanierungs- Sanierungs-

Flache  Wand Keller- Dach Fenster kosten kosten
decke gesamt spezifisch
[m?3] [WI(m2K)]  [W/(m2K)] [W/(m2K)] [W/(m2K)] [Euro] [Euro/m?]
EFH Durch- 1968 137 0,22 0,3 0,24 1,4 52.470 Euro 384 Euro
schnitt
EFH 1968 111 0,24 0,3 0,24 1,3 41.885 Euro 377 Euro
Datenblatt
[IWU, 2008]

5.7 Beispielhafte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Abschatzung der Wirtschaftlichkeit von Investitionen fiir eine energetische Sanie-
rung wird anhand eines Beispielhauses durchgefihrt. Fir alle Baualtersklassen werden
jeweils die energetischen Sanierungskosten sowie die Einsparung im Endenergiebe-
darf berechnet. Es wird von der energetischen Sanierung der Gebaudehtille im Jahre
2012 ohne eine Erneuerung der Heizungsanlage ausgegangen. Diese Berechnung
wird sowonhl fiir moderate als auch fur innovative Anforderungen an die Gebaudehille
durchgefihrt.

Die Berechnung der Kosteneinsparung aus der Energieeinsparung erfolgt Gber die in
Tabelle 11 aufgefiihrten Energiepreise. Es werden die reinen Brennstoffkosteneinspa-
rungen fur den Hauptenergietrager abgeschatzt. Sonstige Betriebskosten der Heizung
(zum Beispiel Wartung) werden nicht angesetzt, da fir diese Modellrechnung keine
Heizungserneuerung stattfindet.

Tabelle 11
Energiepreise 2012 fir die Amortisationsberechnung; Verbraucherpreise als
Nominalpreise in Cent pro kWh

Energietrager Verbraucherpreis
[Cent/kWh]

Erdgas 2012 6,6

Heiz6l 2012 6,83

Kohle 2012 6,2

Quelle: [Loga et al. 2011]
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Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung werden die Barwerte der Investitionen (skontier-
ter Investitionsbetrag) mit den Barwerten der Einsparungen (skontierte Heizkostenein-
sparung) verglichen. Eine MalRnahme hat sich amortisiert, wenn die skontierte Heiz-
kosteneinsparung den skontierten Investitionsbetrag Ubersteigt. Als Grundlage wird
von einem marktiblichen Zinssatz von 2,5 Prozent ausgegangen.

Fur die Energiepreissteigerung wird zunéchst eine Studie des Bremer Energie Institu-
tes / IWU herangezogen [Loga et al. 2011], aus dem sich eine Energiepreissteigerung
(nominal, Inflationsrate 1,56 Prozent) von ca. zwei Prozent ergibt. Diese Schatzung
erscheint gering im Vergleich zu den Energiepreissteigerungen, die in den letzten Jah-
ren zu verzeichnen waren. In Deutschland steigerten sich zum Beispiel die Preise fiir
flissige Brennstoffe in den Jahren 1995 bis 2010 jahrlich um acht Prozent, fir Gas um
vier Prozent [StBA Dezember 2011]. Die jahrliche Energiepreissteigerung von zwei
Prozent wird daher als unterer anzunehmender Wert verwendet. Im Durchschnitt stie-
gen die Verbraucherpreise fur Elektrizitat, Gas und andere Brennstoffe in den Jahren
1995 bis 2010 um ca. funf Prozent pro Jahr [StBA Dezember 2011]. Dieser Wert wird
als der obere Wert der Energiepreissteigerung angenommen. Die Ergebnisse der Ab-
schatzung zeigt Abbildung 13.

Fur die Baualtersklassen 1918 bis 1987 ergeben sich Amortisationszeiten der Investiti-
onen von unter 20 Jahren. Vor dem Hintergrund, dass fir Bauteile im Allgemeinen eine
Lebensdauer von ca. 30 Jahren angenommen werden kann [Loga et al. 2011], unter-
streicht diese Abschatzung die Vermutung, dass sich selbst bei geringen Energiepreis-
steigerungen energetische Sanierungen auch wirtschaftlich lohnen.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis der Abschatzung ist die Tatsache, dass die energeti-
schen Anforderungen an die Gebaudehille nahezu keinen Einfluss auf die Amortisati-
onszeit haben. Die héheren Anforderungen an die Gebaudehiille verursachen zwar
einerseits erhdhte Investitionskosten fir die Sanierung (siehe auch Kapitel 5.5). Der
bessere Standard fihrt allerdings gleichzeitig zu erhéhten Endenergie-Einsparungen
und damit zu Einsparungen bei den Heizkosten. Damit amortisiert sich der hdhere fi-
nanzielle Aufwand fur die innovative energetische Qualitat der Gebaudehiille aufgrund
der erhdéhten Heizkosteneinsparung ebenso schnell wie der geringere finanzielle Auf-
wand fur einen moderaten Standard.
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Abbildung 13
Amortisationszeiten der energetischen Sanierung eines Einfamilienhauses nach
Baualtersklassen und energetischem Standard

Angaben fir das Jahr 2012
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6 Randbedingungen und Stellgréf3en der zukinfti-
gen Entwicklung des Gebaudeenergiebedarfs

Energieverbrauch von Vielzahl von Einflissen abhéngig

Die Entwicklung des Energiebedarfs fiir die Beheizung und die Warmwasserbereitstel-
lung der bayerischen Wohngebdaude ist von einer Vielzahl Faktoren abhéngig. Ebenso
umfangreich wie die in den vorangegangenen Abschnitten dargestellten direkten und
indirekten Einflussgrof3en ist auch die Zahl der moglichen Entwicklungen der Bedarfs-
werte. Mit ansteigender Jahreszahl muss dabei gleichzeitig von einer steigenden Unsi-
cherheit in der Modellierung der Entwicklungen ausgegangen werden. Zur Eingrenzung
der Vielfalt an Entwicklungen werden in den nachfolgenden Darstellungen mehrere
Entwicklungen betrachtet, die vom schlechtesten und besten Entwicklungspfad als
obere und untere Grenze eingerahmt werden. Auf diesem Weg wird ein Erwartungs-
raum flr die zukinftige Entwicklung aufgespannt, in dem sich nach heutiger Kenntnis
die zu erwartenden Entwicklungen bewegen kdnnen.

6.1 Randbedingungen fur die zukinftige Entwicklung

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die spezifischen, das Sanierungsverhal-
ten der Gebaudebesitzer beeinflussenden EinflussgrofRen dargestellt. In den folgenden
Abschnitten werden die Randbedingungen durch die Entwicklung der Bevoélkerungs-
zahlen ganz Bayerns und der Landkreise, die Veranderung der Wohnflache je Einwoh-
ner, die Neubautatigkeit sowie der Gebaudeabgang erlautert. Fur die zukunftige wirt-
schaftliche Entwicklung werden gleich bleibende Bedingungen vorausgesetzt. Zur Ein-
schatzung der Entwicklung der genannten Variablen werden bekannte Zusammenhan-
ge genutzt und entsprechend den vorhandenen Trends fortgeschrieben.

6.1.1 Die Bevdlkerungsentwicklung Bayerns und der Landkreise

Die Bevolkerungsentwicklung stellt in Hinblick auf die Nachfrage nach Wohnraum ei-
nen wesentlichen Aspekt fir die Annahmen zur zukinftigen Entwicklung des Gebau-
debestands dar. Nachdem in den 1990er-Jahren in vielen bayerischen Landkreisen ein
starker Bevdlkerungszuwachs durch die Binnen- und Zuwanderung in und nach
Deutschland zu verzeichnen war, findet besonders in den siidlichen Landkreisen Bay-
erns auch heute noch ein reger Zuzug statt. Eine Antwort auf die Frage nach der zu-
kinftigen regionalen Bevolkerungsentwicklung in Bayern bis zum Jahr 2060 gibt die
zwolfte koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung des Bundes und der Lander, die
vom Statistischen Bundesamt in Form der Destatis-Datenbank veroffentlicht wurde
[StBA 2009].
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Unter gemeinsam abgestimmten Annahmen Uber die zukinftige Entwicklung der Ge-
burten, der Sterbefalle sowie der Wanderungsbewegungen wird darin die Einwohne-
rentwicklung des Bundes und der Lander vorausberechnet. Nach dieser Veréffentli-
chung ist die Zahl der Geburten je Frau im Freistaat Bayern seit Jahrzehnten konstant,
so dass diese Tatsache auch als Bedingung fir die zukinftige Entwicklung verwendet
wird. Ebenso wie auf Bundesebene steigt die Lebenserwartung in Bayern weiter an,
wahrend die Einwohnerzahl durch Zuwanderung noch immer zunimmt. Unbertcksich-
tigt fir die Entwicklung auf Landesebene bleibt allerdings die bayerische Binnenwande-
rung, da diese die Einwohnerzahl Bayerns nicht beeinflusst.

Anders als auf Landesebene stellt die bayerische Binnenwanderung die wichtigste
Komponente der regionalisierten Bevolkerungsvorausberechnung [BayLfStaD 2011]
dar, die in der Genesis-Datenbank vom bayerischen Landesamt fiir Statistik und Da-
tenverarbeitung veréffentlicht wurde. Demnach wird in den stidlichen bayerischen
Landkreisen und im Grof3raum Minchen die Bevolkerungszahl weiter anwachsen, die
Landkreise Erding, Freising, Landsberg am Lech, Minchen und Landshut werden so-
gar um bis zu zehn Prozent an Bevdlkerung zunehmen. In Abbildung 14 sind beispiel-
haft fir die innerbayerischen Unterschiede die Bevolkerungsentwicklung in den Land-
kreisen Ebersberg, Erlangen-Héchstadt und Straubing-Bogen seit dem Jahr 1990 so-
wie die Prognose der Bevdlkerungsentwicklung gemaf der regionalisierten Bevdlke-
rungsvorausberechnung bis zum Jahr 2030 aufgetragen. Die Entwicklung im Zeitraum
2031 bis 2040 wurde anhand der Tendenzen im Zeitraum 2021 bis 2030 weiterentwi-
ckelt.

Zu Beginn der 1990er Jahre ist ein starker Anstieg der Bevdlkerungszahl insbesondere
in den Landkreisen Erlangen-Héchstadt und Ebersberg zu verzeichnen. Wahrend die-
se aus der Binnen- und Zuwanderung in und nach Deutschland resultierende Entwick-
lung im Landkreis Erlangen-Hdchstadt ab den Jahren 2001 / 2002 deutlich abnahm,
halt die Bevolkerungszunahme im Landkreis Ebersberg voraussichtlich noch bis in die
20er Jahre des 21. Jahrhunderts an. Im Landkreis Erlangen-Hochstadt ist bis zum Jahr
2025 mit gleich bleibenden bis leicht absinkenden Bevolkerungszahlen zu rechnen,
wahrend im Landkreis Straubing-Bogen gleichzeitig ein leichter Bevélkerungsriickgang
vorausberechnet wird.
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Abbildung 14
Bevoélkerungsentwicklung in drei bayerischen Landkreisen
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Quelle: [BayLfStaD 2011], ENPB

In der Erlauterung der Grundlagen und Annahmen fiir die Bevolkerungsvorausberech-
nung des bayerischen statistischen Landesamtes wird mit Nachdruck auf den Wenn-
Dann-Charakter der Modellrechnungen hingewiesen, da schon auf Landesebene die
Formulierung tragfahiger Annahmen sehr schwierig sei. Die dargestellte Entwicklung
ist daher nur unter Einhaltung der Annahmen fiir die Berechnung zu erwarten und kann
im Einzelfall durch singulére Ereignisse stark von der Prognose abweichen.

6.1.2 Entwicklung der Wohnflache je Einwohner

Die Tendenzen und Ursachen der Entwicklung der Wohnflache je Einwohner in den
vergangenen 20 Jahren wurden bereits in Kapitel 3.1.4 erlautert. Dabei wurde die ste-
tig zunehmende Wohnflache je Einwohner zum Grof3teil auf den wachsenden Anteil
der Ein- und Zweifamilienhauser am Gebaudebestand und die steigende Anzahl von
Ein bis Zwei Personenhaushalten zurtickgefiihrt. Auch in Zukunft muss davon ausge-
gangen werden, dass dieser Trend anhalt. Nach Angaben der Bundeszentrale fur poli-
tische Bildung [BPB 2009] besteht eine Besonderheit in der Entwicklung der letzten
Jahre darin, dass der Anteil der Einpersonenhaushalte die Anteile aller anderen Haus-
haltstypen in Deutschland seit dem Jahr 2006 Ubertrifft. Vom statistischen Bundesamt
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werden als Ursachen fir diese Entwicklung der Riickgang der Geburtenziffer sowie die
Zunahme der Lebenserwartung genannt. Weitere Griinde fiir die Zunahme der Einper-
sonenhaushalte seien Veranderungen im Heiratsverhalten, der Familiengriindungspro-
zesse und der Familienformen. Die Zahl der EheschlieBungen sank im Zeitraum zwi-
schen 1991 und 2005 um mehr als 14 Prozent, wéhrend im gleichen Zeitraum die An-
zahl der Scheidungen um 48 Prozent und damit auch der Anteil der Alleinerziehenden
und der Singles gestiegen ist. Weitere Griinde fur die zunehmende Wohnflache je Ein-
wohner sind die wachsenden Komfortbedirfnisse der Menschen, wie auch die hohe
individuelle Mobilitét, die die tagliche Bewaltigung grof3er Entfernungen ermdglicht. In
den Landkreisen Bayerns ist die Zunahme der mittleren Wohnflache je Einwohner sehr
unterschiedlich ausgepragt. Dies ist neben den zuvor genannten Griinden auch auf
unterschiedliche Grundstlckspreise zurtickzufiihren.

Fur die Abschéatzung der zukinftigen Entwicklung der Wohnflache je Einwohner wer-
den die Annahmen der Wohnungsmarktprognose des Bundesamtes fir Bau, Stadt und
Raumordnung aus dem Jahr 2011 [BBSR 2011] zugrunde gelegt. Da eine Fortschrei-
bung des Trends langfristig als unrealistisch erscheint, wird ab dem Jahr 2026 von ei-
ner verlangsamten Entwicklung der Steigerung der Wohnflache je Einwohner ausge-
gangen. Die Wohnungsmarktprognose bildet die Grundlage fur den Anstieg der durch-
schnittlichen Wohnflache und wird zusammen mit dem im Jahr 2011 in den Landkrei-
sen spezifischen Wert zur Fortschreibung verwendet.

Je nach betrachteter Region variiert die mittlere Wohnflache je Einwohner erheblich.
Insbesondere in landlichen Gegenden, in denen die Grundstlickspreise verglichen mit
der Grol3stadt gering sind und die Bebauungsstruktur aufgeldst ist, sind hohe mittlere
Wohnflachen anzutreffen. Unter anderem kann eine hohe mittlere Wohnflache je Ein-
wohner auch ein Indikator fur einen hohen Anteil an Einfamilienh&usern sein, die in der
Regel gréRere mittlere Wohnflachen als Etagenwohnungen aufweisen. In der folgen-
den Grafik ist die sich ergebende Entwicklung exemplarisch fur drei bayerische Land-
kreise dargestellt.
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Abbildung 15
Entwicklung der mittleren Wohnflache in drei bayerischen Landkreisen
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Quelle: [BayLfStaD 2011], [BBSR 2011], ENPB

6.1.3 Der Gebaudeabgang

Der Abriss von Wohngebauden in Bayern wird vom Bayerischen Landesamt fur Statis-
tik und Datenverarbeitung seit der Wohnflachenz&hlung im Jahr 1987 jahrlich doku-
mentiert. Dabei wird der Gebaudeabgang nach den Baujahren ,bis 1918, ,1919 bis
1948, ,1949 bis 1962" und , 1963 bis 1970“ sowie nach der Anzahl der Wohneinheiten
in den Gebauden unterschieden. Auf der Grundlage dieser zwischen 1988 und 2010
von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlichen Abrissquoten wurden fur die Erstellung der
vorliegenden Studie mittlere Abrissquoten ermittelt. Eine Unterscheidung nach Geb&u-
degrolRenklassen erfolgt aufgrund der sehr heterogenen Datenmenge nicht. Mit stei-
gendem Baualter der Gebaude wird davon ausgegangen, dass sich die Abrissquoten
steigern und auch in den nachfolgenden Baualtersklassen der Gebaudeabgang zu-
nimmt.
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6.1.4 Die Entwicklung des Neubaus 2012 bis 2040

Der Neubau der Wohngebaude wird in seinem Umfang im Wesentlichen von der Be-
volkerungsentwicklung, der Entwicklung der Wohnflache je Einwohner sowie dem jahr-
lichen Abgang von Gebauden beeinflusst. Dabei wird vorausgesetzt, dass durch gleich
bleibende wirtschaftliche Rahmenbedingungen eine Vergrol3erung der Wohnflache des
Geb&audebestands proportional zu der Bevélkerungszunahme stattfindet.

Die Verteilung der neuen Wohneinheiten auf die unterschiedlichen Gebaudegrdél3en
erfolgt in Analogie zu den landkreisspezifischen Entwicklungen seit Ende der 1980er
Jahre. Den Veranderungen in der Neubaustruktur, die sich insbesondere im gestiege-
nen Anteil an Einfamilienhdusern der letzten Jahre ausdriicken, wird bei dieser Vorge-
hensweise durch die Zunahme der Wohnflache je Einwohner Rechnung getragen.

Der Umfang der Neubautatigkeit kann damit fir die beiden Anteile ,Anstieg der mittle-
ren Wohnflache” und ,Bevdlkerungsveranderung” getrennt angegeben werden. Um die
Auswirkungen durch den Anstieg der Wohnflache je Einwohner gegeniiber dem Fla-
chenbedarf durch Bevélkerungszunahme verdeutlichen zu kénnen, werden im Folgen-
den die Entwicklungen von zwei Landkreisen gegenibergestellt.

Abbildung 16
Entwicklung der Wohnflache im Landkreis Ebersberg und Prognose
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Quelle: [BayLfStaD 2011], [BBSR 2011], ENPB

Ein davon abweichendes Bild der zuklnftigen Entwicklung der Neubauflache ergibt
sich im Landkreis Straubing-Bogen. Ab dem Jahr 2015 wird seitens des statistischen
Landesamtes mit einer Verringerung der Bevolkerungszahlen gerechnet. Damit findet
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trotzdem weiterhin eine Zunahme der Wohnflache in diesem Landkreis statt. Wie in der
folgenden Abbildung dargestellt, resultiert dies jedoch allein aus der Zunahme der
durchschnittlichen Wohnflache je Einwohner.

Abbildung 17
Entwicklung der Wohnflache im Landkreis Straubing-Bogen und Prognose
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Quelle: [BayLfStaD 2011], [BBSR 2011], ENPB
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Die Gegenuberstellung der Entwicklungen verdeutlicht, dass der Faktor der Wohnfla-
chenentwicklung einen erheblichen Einfluss auf die Entwicklung der Energienachfrage
der Wohngeb&ude hat. Insbesondere die gesellschaftliche Entwicklung mit der Ten-
denz zu kleineren Haushaltsgré3en und wachsenden Komfortbeduirfnissen verursa-
chen einen Zuwachs der Wohnflachen, so dass die gewonnenen Energieeinsparungen
der Sanierungsaktivitaten bereits zum Teil wieder durch diesen Effekt verloren gehen.

6.2 StellgroRen der zukinftigen Entwicklung

Die zukinftige Entwicklung der Energienachfrage der Wohngeb&ude wird durch unter-
schiedliche Faktoren beeinflusst. Neben den zuvor geschilderten festen Rahmenbe-
dingungen stellen die folgend geschilderten variablen Faktoren die Stellgré3en inner-
halb des Systems dar, durch deren Veranderung sich unterschiedliche Entwicklungen
induzieren lassen. Nachfolgend werden die Bandbreiten der mdglichen Entwicklungen
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fur die einzelnen Variablen aus heutiger Sicht dargestellt und in Hinblick auf die im
Kapitel 7 formulierten Szenarien eingeordnet.

6.2.1 Sanierungsaktivitat

Die Motivationen und Hemmnisse der Gebaudeeigentiimer, die die Entscheidung fir
oder gegen eine energetische Sanierung eines Gebaudes beeinflussen, werden bereits
in Kapitel 4 ausfihrlich dargestellt. Als die wesentlichen Hemmnisse werden dabei feh-
lende finanzielle Mittel, fehlende Identifikation mit den Zielen der Energiewende und ein
Mangel an Fachkenntnis beziehungsweise Aufklarung genannt. Verschiedene Unter-
suchungen zum Sanierungsfortschritt haben ergeben, dass sich die Sanierungsquote
als direkter Indikator fur die Sanierungsaktivitaten der Gebaudebesitzer bezogen auf
den gesamten Gebaudebestand noch unter ein Prozent bewegt. Eine fir den deut-
schen Gebaudebestand reprasentative Befragung von Hauseigentiimern durch das
Institut Wohnen und Umwelt [Diefenbach et al. 2010] hat ergeben, dass die Sanie-
rungsquote in den letzten Jahren etwa 0,8 Prozent betragen hat und bei Fortschrei-
bung dieser Quote die vollstéandige Sanierung des Altbaubestandes bis zum Jahr 2075
andauern wirde. Fir die Gebaude der Baujahre bis 1978 wurde bisher etwa ein Sanie-
rungsfortschritt von 25 bis 30 Prozent erreicht.

Zur Erreichung eines weitestgehend klimaneutralen Geb&udebestands, dessen ver-
bleibender Warmebedarf Giberwiegend durch erneuerbare Energien gedeckt wird, be-
nennt die Bundesregierung in ihnrem Energiekonzept [BMWi; BMU 2010] einen erfor-
derlichen Anstieg der jahrlichen Sanierungsrate auf zwei Prozent. Mit den bisher ein-
gesetzten MalBnahmen konnte die anvisierte Sanierungsquote nicht erreicht werden.

Far die folgende Betrachtung wird davon ausgegangen, dass die Sanierungsquote
trotz des aktuell vorhandenen sehr zégerlichen Vorgehens der Gebaudebesitzer weiter
ansteigt. In welchem Umfang die Aktivitdten erhdht werden kénnen, kann aufgrund der
Komplexitat der Ausldser und Einflussgréf3en nicht abschlieRend beurteilt werden. In
Hinblick auf die in Kapitel 7 definierten Szenarien wird daher von drei verschiedenen
Entwicklungsmaoglichkeiten ausgegangen:

Die Sanierungsaktivitat steigt ,maRig" an; in Zehn-Jahres-Schritten erhéht sich der An-
teil der energetischen Sanierungen an der Gesamtzahl der Sanierungen jeweils um
funf Prozent-Punkte. Die Verdopplung der Sanierungsquote kann durch fehlende An-
reize und Mechanismen zur Aktivierung der Gebaudeeigentiimer nicht erreicht werden.

Die Sanierungsaktivitat kann ,stark” gesteigert werden; in Zehn-Jahres-Schritten erhéht
sich der Anteil der energetischen Sanierungen an der Gesamtzahl der Sanierungen
jeweils um zehn Prozent-Punkte.

Die Sanierung des Gebaudebestandes erfolgt ,stufenweise”. Die energetische Sanie-
rung eines Gebdaudes ist erforderlich, wenn das Gebaude den eingefihrten Grenzwert
des zulassigen Energiebedarfs Gberschreitet. Der Grenzwert wird nach der Einfihrung
in zwei Stufen wahrend des Betrachtungszeitraums erhoht.
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Anhand der drei genannten Entwicklungsmdglichkeiten sollen der Einfluss des Sanie-
rungsverhaltens auf die Entwicklung des End- und Primarenergiebedarfs sowie die
Unterschiede zwischen den verschiedenen Annahmen untersucht werden. Insbeson-
dere die Auswirkungen und der Stellenwert einer Begrenzung der Energienachfrage
von Gebauden soll der Entwicklung auf der Grundlage von zur Sanierung anstehenden
Gebauden gegenlbergestellt werden.

6.2.2 Qualitat der Gebaudehiille

Die bisherige Entwicklung der Anforderungen an neu zu errichtende Gebaude sowie an
die Erneuerung von Gebauden werden im Kapitel 4.6 dargestellt. Die sinkende Stufen-
hohe des Verlaufs der ordnungsrechtlichen Anforderungen sowie die Nahe der Anfor-
derungslinie zur Grenze des Null-Energiehauses in Abbildung 9 zeigt, dass die M6g-
lichkeiten zur Erhohung der Anforderungen zunehmend begrenzt sind. Uber die Anfor-
derungen der EnEV 2012, deren Referentenentwurf zum Frihjahr 2012 angekindigt
wurde, wird in diesem Zusammenhang heftig spekuliert. Zum Zeitpunkt der Fertig-
stellung der Studie lag dieser jedoch noch nicht vor. Trotz der fur die kommende Novel-
le der EnEV angekiindigten Verscharfung der Anforderungen um 30 Prozent lassen die
zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie vorhandenen Meldungen zum Referentenent-
wurf der EnEV eine sehr geringe Veranderung der Anforderungen an die Warme-
durchgangskoeffizienten der Einzelbauteile der Gebaudehiille bei erstmaligem Einsatz,
Ersatz und Erneuerung vermuten.

GemaR der am 08. Juli 2010 in Kraft getretenen EU-Gebauderichtlinie ist eine stufen-
weise Verscharfung der Anforderungen hin zu dem ab dem Jahr 2021 verpflichtenden
Niedrigstenergie-Gebaude vorgeschrieben. Die Definition dieses Standards erfordert
eine langfristige Anhebung im Neubau auf den Passivhausstandard. Auf dieser Grund-
lage ist im Rahmen der bevorstehenden Novelle der EnEV eine Anhebung der Anfor-
derungen ahnlich der Novelle im Jahr 2009 zu erwarten.

Die Entwicklung der Anforderungen an die Begrenzung des Warmedurchgangs durch
die Gebaudehdille wird in den letzten Jahren kontrovers diskutiert. Die zur Verfliigung
stehenden technischen Mdglichkeiten erlauben bereits aktuell im Bestand sehr hohe
Einsparungen, eine Ubererfiillung der Anforderungen der EnEV wird fiir die von der
KfW geforderten energetischen Sanierungen bereits verlangt. Nachfolgend sind die
Mittelwerte der in den geférderten Sanierungen erzielten U-Werte zusammengestellt.
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Tabelle 12
Anforderungen der EnEV 2009 (nach Anlage 3, Tabelle 1), mittlere U-Werte der
KfW-Forderfalle in den Zeitraumen 2002 bis 2010 und 2009 bis 2010.

Bestandsbauteil EnEV 2009 KfW-Forderfalle Mittelwert Kf\W-
2002 bis 2010 Forderfalle
2009 bis 2010

Wi(m2K)]  [WI(m?K)] [W/(m?K)]
Steildach 0,24 0,19 0,20
Flachdach 0,20 0,18 0,18
Oberste Geschossdecke 0,24 0,19 0,18
Auf3enwand 0,24 0,23 0,22
Kellerdecke, Wande Ful3boden 0,30 0,31 0,29
(Aullenddmmung)
Kellerdecke, Wande Ful3boden 0,50 0,31 0,29
(Innendammung)
Fenster 1.3

Uber die derzeitige technische Machbarkeit der Ausfiihrung von Sanierungen im Ge-
baudebestand geben die U-Werte der KfW-Forderfalle hilfreiche Auskiinfte [Clausnitzer
et al. 2007], [Clausnitzer et al. 2009], [Diefenbach et al. 2011]. Wichtige Einflisse auf
die Anwendbarkeit weiterer Erh6hungen der Anforderungen an die U-Werte bei Sanie-
rungen im Gebaudebestand sind die zusatzlichen Dammstoffstarken und der zuneh-
mende Anteil der Warmebriicken auf den flachenbezogenen U-Wert. Tabelle 13 und
Tabelle 14 enthalten eine Gegenuberstellung der aktuellen Bauteilanforderungen, der
mittleren U-Werte der Forderfélle in der Vergangenheit sowie einen Ausblick auf die
Anforderungen im Fall einer Verscharfung um 30 Prozent. In der letzten Spalte der
Tabelle ist fur den Geb&udebestand und den Neubau den verschiedenen Niveaus die
typische Bauteilqualitat eines Passivhauses gegenlbergestellt.
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Tabelle 13

Randbedingungen und Stellgréen der zuklnfti-

gen Entwicklung des Geb&udeenergiebedarfs

Vergleich verschiedener U-Wert-Anforderungsniveaus bei Anderungen im

Geb&audebestand [W/(m?2K)]

Bauteil EnEV 2009 EnEV 2009 Passivhaus
- 30 Prozent Standard
WI(m2K)]  [W/(m2K)] [W/(m2K)]
Steildach 0,24 0,17 0,1-0,15
Flachdach 0,20 0,14 0,1-0,15
Oberste Geschossdecke 0,24 0,17 0,1-0,15
AuRenwand 0,24 0,17 0,1-0,15
Kellerdecke, Wande, FuRboden 0,30 0,21 0,1-0,15
(AuRRenddmmung)
Kellerdecke, Wande, FuRboden 0,50 0,35 0,1-0,15
(Innendammung)
Fenster 1,3 0,91 0,8
Tabelle 14

Vergleich verschiedener U-Wert-Anforderungsniveaus im Neubau [W/(m2K)] auf
Basis der Referenzgebaudeausfiihrung nach EnEV

Neubau / Referenzgebaude EnEV 2009 EnEV 2009 Passivhaus
- 30 Prozent Standard
WI(m2K)]  [W/(m?K)] [Wi/(m2K)]
Steildach 0,20 0,14 0,1-0,15
Flachdach 0,20 0,14 0,1-0,15
Oberste Geschossdecke 0,28 0,20 0,1-0,15
AuRenwand 0,28 0,20 0,1-0,15
Kellerdecke, Wande, FufRboden 0,35 0,25 0,1-0,15
(AulRendammung)
Kellerdecke, Wande, Ful3boden 0,35 0,25 0,1-0,15
(Innendammung)
Fenster 1,3 0,91 0,8

57
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Auf der Grundlage der geschilderten Randbedingungen werden fur die vorliegende
Untersuchung zwei Vorgehensweisen fur die zukinftige Veranderung der U-Werte
entworfen:

.moderate” Entwicklung der Anforderungen
»-ambitionierte" Entwicklung der Anforderungen

Die Variante ,moderat” untersucht die Entwicklung der energetischen Kenndaten bei
einer geringflgigen Erhéhung der Anforderungen an Sanierungen. Hierbei werden an
die Neubauten erst ab 2020 Anforderungen entsprechend des Passivhausstands ge-
stellt. Die Variante ,moderat" bildet die auf heutigen Technologien beruhende Mdglich-
keiten der Altbausanierung sowie eine verzégerte Umsetzung technischer Neuerungen
ab. Die Variante ,ambitioniert” ist deutlich optimistischer. Sie geht von einer technisch
machbaren Erhéhung der Kennwerte flir Sanierungen und Neubauten bereits mit Be-
ginn des Prognosezeitraums aus. Neubauten werden dabei ab 2013 im Passivhaus-
standard erstellt. Zusatzlich werden die Neubauanforderungen ab 2020 weiter erhéht.
Bei Sanierungen orientieren sich die Anfangswerte der Anforderungen an die Geb&u-
dehlle im Prognosezeitraum an den mittleren U-Werten der von der KfW geftrderten
Sanierungen der Vergangenheit.

Der breite Einsatz von Dammstoffen mit einer verbesserten Warmeleitfahigkeit wird ab
2020 erwartet. Ab 2030 wird davon ausgegangen, dass heute noch nicht bekannte
oder noch in den Anfangen stehende technische Entwicklungen wie Vakuumdammung,
Warmedammestoffe mit einer Warmeleitfahigkeit A = 0,25 W/mK sowie Fenster im Pas-
sivhausstandard flichendeckend auch bei Sanierungen eingesetzt werden.
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Tabelle 15

Randbedingungen und Stellgréen der zuklnfti- 59

gen Entwicklung des Geb&udeenergiebedarfs

Entwicklung der Bauteilanforderungen (U-Werte) in den Entwicklungen

,moderat" und , ambitioniert”

U-Werte Moderate Anhebung Ambitionierte Anhebung
[W/(m2K)] der Anforderungen* der Anforderungen*
Neubau: steigende Anforde- Neubau und Sanierung: steigen-
rungen de Anforderungen
Sanierung: Anforderungen
nach EnEV 2009
2012 bis 2020 bis 2030 bis 2012 bis 2020 bis 2030 bis
2020 2030 2040 2020 2030 2040
Bestandsgebaude
Steildach, Flachdach, oberste Ge- 0,23 0,23 0,23 0,18 0,15 0,12
schossdecke
AuRenwand 0,24 0,24 0,24 0,20 0,15 0,15
Kellerdecke, -wéande, 0,40 0,40 0,40 0,29 0,25 0,2
Fuboden
Fenster 1,3 1,3 1,3 1,0 1,0 0,8
Neubauten
Steildach, Flachdach, oberste Ge- 0,18 0,15 0,10 0,15 0,10 0,10
schossdecke
AuRenwand 0,20 0,15 0,10 0,15 0,10 0,10
Kellerdecke, -wande 0,25 0,15 0,10 0,15 0,10 0,10
FuBboden
Fenster 0,95 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

* Hinterlegt sind im Fall einer moderaten Anhebung der Anforderungen Dammestoffe mit einer Warmeleitfahigkeit von
A=0,35 W/(mK); im Falle der ambitionierten Entwicklung der Anforderungswerte wird davon ausgegangen, dass Damm-
stoffe mit einer Warmeleitfahigkeit von A =0,30 W/(mK) bis 2020 marktiblich werden, ab 2030 werden technische Inno-

vationen zugrunde gelegt.
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Beide Varianten bilden eine breitenwirksame, ordnungsrechtliche Erhéhung der Anfor-
derung an die Gebé&udehille ab, die nur im Zusammenspiel mit erganzenden Instru-
menten umsetzbar ist. Die an den Erhalt von Fordermittel gekoppelten héheren
U-Wert-Anforderungen kénnten den Heizwarmebedarf zusatzlich absenken.

6.2.3 Struktur der Energietrager

In Hinblick auf die aktuelle Energietragerstruktur in den bayerischen Wohngebauden
(siehe Kapitel 3.2) bildet die Umstellung auf einen hohen Anteil an erneuerbaren Ener-
gietragern eine grof3e Herausforderung. Wéahrend das Hauptziel der vorliegenden Stu-
die die Untersuchung unterschiedlicher Sanierungsvarianten an der Gebaudehiille ist,
werden die Trends und Prognosen zur zukinftigen Entwicklung der Energietragerstruk-
tur an die vom WWF Deutschland erstellte ,Modell Deutschland — Klimaschutz bis
2050. Vom Ziel her denken*” [Kirchner et al., 2009] angelehnt. Diese werden an die
Ausgangssituation in der Beheizungsstruktur der bayerischen Wohngebaude ange-
passt. In der Ubertragung der Trends werden insbesondere die Anteile der verschiede-
nen Energietréager in den Jahren 2040 und 2050 als ZielgroRe verwendet. Da sich die
aktuelle Energietragerstruktur in Bayern von den Ausgangswerten der oben genannten
WWE-Studie [Kirchner et al. 2009] deutlich unterscheidet, wird fir den Umstellungs-
pfad ein abweichender Ablauf verwendet.

Zur Untersuchung der Auswirkungen unterschiedlicher Energietragerstrukturen werden
die beiden folgenden benannten Entwicklungsrichtungen untersucht:

.konservative" der Energietragerstruktur
.erneuerbare” (hoher Anteil erneuerbarer Energietrager) Energietragerstruktur

Das konservative Energieversorgungsszenario wird an die oben genannte WWF-
Studie [Kirchner et al. 2009] angelehnt, so dass sich die Entwicklung der Energietra-
geranteile wie in Abbildung 18 dargestellt ergibt. Es findet eine leichte Abnahme des
Versorgungsanteils durch Ol statt, der Anteil der Versorgung durch Gas bleibt beste-
hen. Die Substitution des Ols erfolgt hauptsachlich durch den Einsatz von Warmepum-
pen, Holz sowie einen kleinen Anteil Solarthermie und Fernwéarme.
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Abbildung 18
Konservative Entwicklung der Energietragerstruktur zur Beheizung des Wohn-
gebaudebestands in Bayern
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Quelle: [Kirchner et al. 2009], ENPB

Das ,erneuerbare” Energieversorgungsszenario wird ebenfalls an die vom WWF
Deutschland erstellte ,Modell Deutschland — Klimaschutz bis 2050. Vom Ziel her den-
ken* [Kirchner et al. 2009] angelehnt, und ist in Abbildung 19 in seiner Entwicklung bis
zum Jahr 2040 dargestellt. Hierbei findet eine starke Abnahme von Ol als Energietra-
ger statt, der Anteil des Energietragers Gas geht magig zurtick. Die Substitution erfolgt
durch Solarthermie, Warmepumpen, Fernwarme und Holz.

Der Anteil der solaren Beheizung erreicht in diesem Szenario im Jahr 2040 einen Anteil
von 25 Prozent. Insbesondere in Hinblick auf die erforderliche stundenaufgeltste Be-
trachtung von Angebot und Nachfrage und den resultierenden erforderlichen Speicher-
kapazitaten stellt dieser hohe Anteil eine sehr groRRe Unsicherheit dar. Die Uberpriifung
der Machbarkeit dieser Entwicklung ist nicht Teil der vorliegenden Untersuchung und
wird als mdglich vorausgesetzt. Da sich insbesondere im Suden Bayerns durch die
Nutzung der Tiefengeothermie erhebliche Potenziale zum Ausbau von Fernwarmenet-
zen mit erneuerbaren Energien befinden, kdnnte ein Teil des hier als solare Beheizung
angenommenen Energietrageranteils ebenso tber die Nutzung der Tiefengeothermie
gedeckt werden.
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Abbildung 19
Innovative Entwicklung der Energietragerstruktur zur Beheizung des Wohnge-
b&udebestands in Bayern
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Quelle: [Kirchner et al. 2009], ENPB

Beide geschilderten Entwicklungen erfordern den Einsatz von erneuerbaren Energien
sowohl im Neubau als auch im Gebaudebestand. Derzeit wird die Nutzung der erneu-
erbaren Energien nur bei Neubauten und 6ffentlichen Geb&uden im Bundesgesetz
EEWarmeG gefordert (Kapitel 4.6.3.). Das Bundesland Baden-Wirttemberg schreibt in
dem auf Landesebene geltenden EWarmeG bereits auch die Nutzung erneuerbarer
Energien bei der Sanierung von Bestandsbauten vor (siehe Erlauterungen in Kapitel
4.6.4).

Fir die Simulation der zukunftigen Entwicklung werden die in Tabelle 16 dargestellten
Primérenergiefaktoren verwendet, die der EnEV 2009 entnommen wurden. Bis auf den
Primarenergiefaktor fiir Strom bleiben diese im Betrachtungszeitraum konstant. Auf der
Grundlage der oben genannten, vom WWF erstellten Studie ,Modell Deutschland®
[Kirchner et al., 2009], wird davon ausgegangen, dass sich der Primarenergiefaktor fur
Strom von 2,6 im Jahr 2012 bis zum Jahr 2040 auf 0,8 verringert. Dies erfolgt auf der
Grundlage, dass eine weitere Steigerung der Bruttostromerzeugung bis zu 47 Prozent
aus erneuerbaren Energien im Jahr 2020 und auf 97 Prozent im Jahr 2050 mdglich ist.
Ebenso wie der Anteil der solarthermischen Beheizung im Jahr 2040 von ca. 25 Pro-
zent stellt dies eine sehr optimistische Annahme dar. Als Zwischenschritt wird in An-
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lehnung an die Annahmen in der WWF-Studie [Kirchner et al. 2009] im Jahr 2020 ein
Priméarenergiefaktor von 1,7 verwendet.

Auch bei der Fernwarmeversorgung wird grundsatzlich von einem steigenden Anteil in
der Nutzung erneuerbarer Energien ausgegangen. In den untersuchten Szenarien
werden jedoch der derzeit anzusetzende Primarenergiefaktor und die entsprechenden
CO,-Aquivalente weiterhin als konstant verwendet, da fur die Annahme geringerer Pri-
marenergiefaktoren noch keine ausreichend belastbaren Prognosen zur Verfliigung
stehen.

Tabelle 16
Verwendete Priméarenergiefaktoren gemanR EnEV 2009

Energietrager Priméarenergiefaktor
[-]

Fernwarme 0,7

Erdgas 1,1

Heizol EL 11

Strom-Mix 2,6 (bis 0,8)
Warmepumpe (strombetrieben) 2,6 (bis 0,8)
Solarthermie 0,0

Biomasse 0,2

6.2.4 Qualitat der Gebaudetechnik

Die Bestimmung der Aufwandszahlen der Heizungsanlagen in den Wohngebauden
wird auf der Grundlage der DIN 4701-10 beziehungsweise DIN 4701-12 vorgenom-
men. Die breit eingeflihrte Brennwerttechnik ermdglicht bereits heute nahezu nicht
mehr steigerbare Wirkungsgrade, so dass auch fur die kommenden Jahre von gleich-
bleibenden Wirkungsgraden ausgegangen wird. Auch fiir die Gbrigen Heizungsanla-
gentypen ist aufgrund der bereits heute hohen Wirkungsgrade in Zukunft keine signifi-
kante Steigerung zu erwarten. Eine Ausnahme bilden die Warmepumpen, fir die eine
weitere Steigerung des sogenannten ,Coefficient of Performance” (COP) denkbar ist.
Aufgrund fehlender Prognosen fur den zukinftigen Anstieg der Aufwandszahl dieser
Technik wird sie in der vorliegenden Studie konstant angesetzt.

Einen weiteren Schritt in der Energiebedarfsreduktion bildet die Verringerung der LUf-
tungsverluste. Nach einer weitestgehenden Verbesserung der energetischen Eigen-
schaften der Gebaudehiille, wird zukinftig vermehrt vom Einsatz von Liftungsanlagen
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(mit Warmertickgewinnung) auch im Wohnungsbau ausgegangen. Die Reduktion der
Luftwechselrate wird dabei von 0,7 h™* auf 0,4 h™* angenommen [Hauser et al. 2010].

Die Zunahme des Anteils der Gebaude mit Liftungsanlagen wird in Abhangigkeit zur
Entwicklung der Anforderungen an die U-Werte der Gebaudehiille angenommen. Die
verwendete prozentuale Zunahme der Liftungsanlagen ist in den beiden folgenden
Tabellen dargestellt.

Tabelle 17
Prozentualer Anstieg des Anteils der Gebaude mit Luftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung in Szenario ,moderate Anforderungen*

Moderate 2009 bis 2011 2012 bis 2020 2021 bis 2030 2031 bis 2040
Anforderungen [%6] [%] [%] [%6]
Bestandsgebaude

EFH, ZFH 4 10-50 50 50

MFH 4 10-60 60 70

Neubauten

EFH, ZFH 5 25-70 70 70

MFH 5 25-70 70 70
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Tabelle 18
Prozentualer Anstieg des Anteils der Geb&aude mit Liuftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung in Szenario ,ambitionierte Anforderungen*

Ambitionierte 2009 bis 2011 2012 bis 2020 2021 bis 2030 2031 bis 2040
Anforderungen [%0] [%0] [%] [%0]
Bestandsgebaude

EFH, ZFH 4 10-50 50 95

MFH 4 10 - 60 60 — 95 95

Neubauten

EFH, ZFH 5 90 90 90

MFH 5 90 90 90
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7 Szenarien der zukunftigen Energienachfrage

Maoglichkeiten der Einflussnahme

In den nachfolgenden Abschnitten werden mdgliche Entwicklungen des Heizwérme-,
Endenergie- und Primarenergiebedarfs fur die Beheizung der Wohngebaude in Bayern
vorgestellt. Mit Hilfe der Szenarien sollen Entwicklungstendenzen unter verschiedenen
Annahmen sowie die Bedeutung der einzelnen Einflussparameter der Berechnung im
Ergebnis bewertet werden kdnnen. Die Simulation der verschiedenen denkbaren Ent-
wicklungspfade erfolgt auf der Grundlage der nachfolgend definierten Szenarien, de-
nen unterschiedliche Annahmen zu den im Kapitel 6.2 geschilderten EinflussgréRen zu
Grunde liegen. Die in Kapitel 6.1 beschriebenen Randbedingungen werden in allen
Szenarien gleich angesetzt.

Die Darstellung der Auswirkungen bei der Betéatigung der verschiedenen Stellschrau-
ben erfolgt in Hinblick auf die Einflussgrélien ,Sanierungsaktivitat” und ,Qualitat der
Gebaudehlle* zunachst auf der Ebene des Heizwarmebedarfs. Die Auswirkung der
StellgroRe ,Struktur der Energietrager” wird mit der Entwicklung des Primarenergiebe-
darfs dargestellt.

7.1 Szenarien der Heizwarmebedarfsentwicklung

Mogliche Entwicklungen der ,Sanierungsaktivitat“ und der ,Qualitat der Gebaudehulle®
wurden in den Kapiteln 6.2.1 und 6.2.2 beschrieben. Die Kombination der beiden Ein-
flussgrofRen ermdglicht die Simulation folgender Szenarien:

.mafige Sanierungsaktivitat* — ,moderate Anforderungen*
»,maRige Sanierungsaktivitat" — ,ambitionierte Anforderungen”
.Starke Sanierungsaktivitat“ — ,moderate Anforderungen”
.starke Sanierungsaktivitat“ — ,ambitionierte Anforderungen*

Die Entwicklung ,maRige Sanierungsaktivitat* stellt fir die Entwicklung der zukunftigen
Energienachfrage der Gebaudehiille den ungtinstigsten Verlauf dar. Die Entwicklung
der Sanierungsaktivitaten in diesem Szenario lehnt sich an den Umfang der bisherigen
Sanierungsaktivitaten in den vergangenen Jahren an, der Zuwachs zu dem derzeit
vorhandenen energetischem Sanierungsanteil von ca. 30 bis 40 Prozent betragt nur
ca. 15 Prozent-Punkte bis zum Jahr 2040. Ausgehend von der aktuellen Situation, in
der vielfach von einem herrschenden Sanierungsstau gesprochen wird, stellt diese
Entwicklung der Sanierungsaktivitdten eine geringe Aufwartsentwicklung dar.

Die Entwicklung ,starke Sanierungsaktivitat* greift einen deutlichen Anstieg der Aktivi-
taten auf, so dass bereits in den 20er Jahren deutlich mehr als zwei Drittel der zur Sa-
nierung anstehenden Gebaude energetisch saniert werden. In den 30er Jahren errei-
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chen die Sanierungsaktivitaten mit 90 Prozent Sanierungsanteil nahezu alle zur Sanie-
rung anstehenden Geb&ude. Die Ubrigen zehn Prozent werden als Hartefélle, schit-
zenswirdiger Bestand und technisch schwer sanierbare Gebaude eingestuft.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Entwicklung des Heizwadrmebedarfs unter den
genannten Kombinationen dargestellt. In der Kombination ,maRig-moderat” kann eine
Reduktion des Heizwdrmebedarfs von ca. 24 Prozent ausgehend von 84 TWh im Jahr
2010 auf ca. 64 TWh im Jahr 2040 erreicht werden. Die zusatzliche Einsparung durch
die ambitionierte Entwicklung der U-Werte betragt ca. 6,5 Prozent-Punkte. Gelingt in-
des ein starker Anstieg der Sanierungsaktivitdten, kann trotz moderater Anhebung der
Anforderungen eine Einsparung von 33 Prozent des Heizwarmebedarfs erreicht wer-
den. Die Erh6éhung dieser Einsparungen ist durch die Kombination des starken An-
stiegs mit ambitionierten Anforderungen an die Gebaudehulle auf insgesamt 40 Pro-
zent des Ausgangswertes im Jahr 2011 mdglich.

Bei der Wahl eines stufenweisen Vorgehens, bei dem nicht der Sanierungsbedarf
durch technisches Versagen eines Bauteils, sondern die ordnungsrechtliche Begren-
zung des Heizwarmebedarfs den Ausldser fir die Falligkeit der Sanierung darstellt,
wird in Verbindung mit moderatem Anstieg der Anforderungen eine Einsparung von ca.
49 Prozent erreicht.

Abbildung 20
Szenarien der Heizwarmebedarfsentwicklung — Gegeniberstellung verschiede-
ner Sanierungsaktivitaten und Sanierungsqualitaten
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Das Ziel, bis zum Jahr 2020 den Warmebedarf der Gebdude um 20 Prozent zu redu-
zieren, wird hier nur im Fall des stufenweisen Vorgehens erreicht. Das stufenweise
Vorgehen erfasst insbesondere in den ersten Jahren zwar deutlich mehr Gebaude als
auf der Grundlage des technischen Versagens zur Verfiigung stehen; durch dieses
Vorgehen werden jedoch auch eine grof3e Anzahl der Geb&ude in die Sanierung mit-
einbezogen, die sonst bei den derzeit sehr geringen Sanierungsaktivitaten durch die
Durchfuhrung reiner ,InstandhaltungsmalRnahmen® nicht energetisch saniert werden.
Zur Verdeutlichung der Auswirkung dieser Entwicklung werden in der folgenden Abbil-
dung die Anteile der Gebaude der einzelnen Baualtersklassen am Heizwarmebedarf
Uber den gesamten Betrachtungszeitraum dargestellt.

Abbildung 21
Anteile der Baualtersklassen am Heizwarmebedarf im Szenario , maRige Sanie-
rungsaktivitdt — moderate Anforderungen*
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Der Anteil der Baualtersklassen BAK 1968 und 1978 wird im Zeitraum 2011 bis 2015
von ca. 31 TWh auf ca. 23,4 TWh reduziert, bezogen auf die im Zeitraum 2011 bis
2015 bereits vorhandenen Gebaude steigt er jedoch von 39 Prozent auf ca. 42 Prozent
an. Hierdurch wird erkennbar, dass innerhalb der Nachfragestruktur eine Verschiebung
aufgrund des erst langsam ansteigenden Sanierungsfortschritts vorhanden ist.
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In der folgenden Abbildung wurden die Wohnflachen der zur Sanierung im betrachteten
Zeitraum anfallenden Gebaude den Wohnflachen gegeniibergestellt, die im Fall des
.mafigen“ und des ,starken” Sanierungsfortschritts energetisch saniert werden. Die
Grundlage fur das aufkommende Sanierungsvolumen bilden Erkenntnisse zur mittleren
Lebensdauer von Bauteilen, die bisher in den meisten Féllen von Sanierungen einen
Ausléser darstellte. Der Verlauf des Aufkommens berlicksichtigt nicht explizit den in
den letzten Jahren vorhandenen Sanierungsstau, so dass auch eine Verschiebung des
anstehenden Volumens auf der Zeitachse in Richtung der kommenden Jahre denkbar
ware.

Abbildung 22
Simulation des Sanierungsaufkommens der energetisch sanierten Au3enwande -
Gegentberstellung auf Basis der bezogenen Wohnflachen
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Auch wenn Uber den exakten Verlauf der energetischen Gebaudesanierung keine ab-
schlieRenden Informationen vorliegen, so kann anhand der oben dargestellten Simula-
tionsergebnisse verdeutlicht werden, dass ein groRer Anteil der Sanierungen durch das
noch schleppende Vorgehen nicht erfasst wird. Insbesondere die Baualtersklasse der
1960er und 1970er Jahre bietet enorme Einsparungsmaglichkeiten, die unter Zugrun-
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delegung der tblichen Sanierungszyklen nicht mehr oder nur teilweise fur eine Sanie-
rung im Betrachtungszeitraum zur Verfligung stehen.

Die folgende Abbildung 23 stellt die Sanierungsquote der beiden untersuchten Entwick-
lungen ,mafige” und ,starke” Steigerung der Sanierungsaktivitaten im Zeitverlauf der
nachsten 30 Jahre am Beispiel der AuRenwénde dar. Das Aufkommen der Sanierun-
gen ist in beiden Szenarien gleich, unterschiedlich ist der Anteil der energetisch sanier-
ten Gebaude. Die Abbildung verdeutlicht, dass zum aktuellen Zeitpunkt ein sehr grof3er
Anteil der Sanierungen nicht energetisch saniert wird, wahrend im Szenario starke
Steigerung der Sanierungsaktivitdten Ende der 30er Jahre durch den Anteil der ener-
getisch sanierten Gebaude von ca. 90 Prozent nahezu alle Geb&ude saniert werden.
Als Richtwert lasst sich anhand dieser Grafik eine Einschatzung der Sanierungsquote
ableiten, die eine weitest gehende Sanierung des Bestandes ergeben wirde. Aufgrund
der langen Lebensdauern von Fassaden und Dachern stehen die Geb&aude, an denen
eine Sanierung ohne energetische Verbesserung stattgefunden hat, mit grof3er Wahr-
scheinlichkeit im Betrachtungszeitraum nicht mehr zur Verfiigung.

Abbildung 23
Gegenuberstellung untersuchter Sanierungsszenarien gegentber
Gesamtpotenzial
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7.2 Kosten der Sanierungsmaflnahmen

Auf der Grundlage der in Kapitel 5 geschilderten Annahmen wurden fir die vorgestell-
ten Szenarien der Heizwarmebedarfsentwicklung die jahrlichen energetischen Sanie-
rungskosten berechnet. Die dargestellten Kosten berticksichtigen die energetisch be-
dingten Kosten und die Sowieso-Kosten. Die Kosten fir die Sanierung nicht energe-
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tisch sanierter Gebaude sind nicht enthalten. Durch die dargestellten Kostenverlaufe
wird erkennbar, dass eine nennenswerte Steigerung der Sanierungsquote mit einer
erheblichen Kostensteigerung verbunden ist. Dies betont einerseits die Notwendigkeit
der Forderung der einzuleitenden Malinahmen, andererseits wird das wirtschaftliche
Potenzial erkennbar, das die Gebaudesanierung fur die bezogenen Brachen induziert.

Die Kosten fiir die Gebaudetechnik sind nicht in den dargestellten Kosten eingerech-
net, weil diese insbesondere im Hinblick auf die zum Einsatz kommende Energietra-
gerstruktur erheblich variieren. Hier wurde bewusst allein der Anteil der energetischen
Gebéaudehullensanierung summiert. Je nach Anteil der beispielsweise solarthermi-
schen Heizungsunterstitzung ist eine genauer zu untersuchende Anzahl an Speicher-
systemen erforderlich. Die Bestimmung dieser Kosten und die Erarbeitung von Hinwei-
sen zur Gestaltung der Umsetzung erfordern eine stundenaufgeltdste Betrachtung, die
nicht im Rahmen der Studie beauftragt war.

Abbildung 24
Entwicklung der jahrlichen Kosten fur die energetische Gebaudesanierung im
Szenario ,maRige Sanierungsaktivitdt — moderate Anforderungen®
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Abbildung 25

Szenarien der zukinftigen Energienachfrage
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Entwicklung der jahrlichen Kosten flr die energetische Gebaudesanierung im
Szenario ,maRige Sanierungsaktivitat — ambitionierte Anforderungen®
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Abbildung 26
Entwicklung der jahrlichen Kosten flr die energetische Gebaudesanierung im
Szenario , starke Steigerung der Sanierungsaktivitdt — moderate Anforderungen*
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Abbildung 27

Entwicklung der jahrlichen Kosten der energetischen Gebaudesanierung im
Szenario , starke Steigerung der Sanierungsaktivitadt — ambitionierte Anforderun-
genﬂ
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7.3 Szenarien der End- und Priméarenergienachfrage

Fir die Beurteilung der Erreichbarkeit der Ziele der Bundesregierung stellt der Primar-
energiebedarf eine zentrale GréRe dar. Bis zum in dieser Studie als Betrachtungshori-
zont verwendeten Jahr 2040 soll eine Primarenergiebedarfsreduktion von 60 Prozent
verglichen mit dem Jahr 2008 erreicht werden. Fiur das Jahr 2050 wurde das Ziel for-
muliert, den Gebaudebestand weitgehend klimaneutral gestalten zu kénnen.

Im vorangegangenen Kapitel wurden die Energieeinsparungsmaglichkeiten an der Ge-
baudehille im Rahmen denkbarer Entwicklungen dargestellt, deren Nachfragewerte
nun auch end- und primarenergetisch bewertet werden sollen. Die Tendenzen fiur die
maogliche zukinftige Entwicklung in Hinblick auf die beiden StellgroRen Anlagentechnik
und Energietragerstruktur wurden in den Kapiteln 6.2.3 und 6.2.4 dargestellt. Wie dort
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bereits erwahnt, basieren die Annahmen zur Energietragerstruktur im Jahr 2040 auf
der vom WWF Deutschland erstellte Studie ,Modell Deutschland® [Kirchner et al. 2009].

Im Fall ,konservative Energietragerstruktur” findet auf der Basis der Studie ,Modell
Deutschland* [Kirchner et al. 2009] ein Riickgang des Anteils der Ol-, Kohle- und
elektrischen Widerstandsheizungen statt. Der Anteil der durch Ol beheizten Wohnfla-
che geht daher von ca. 51 Prozent auf 29 Prozent zurtick, der Anteil der gasbeheizten
Wohnflache nimmt zu. Am starksten steigt der Anteil der durch Warmepumpen beheiz-
ten Wohnflache an.

Die ,erneuerbare Energietragerstruktur” sieht eine starke Bedeutung der solaren Be-
heizung vor. Ol-, Kohle- und elektrischen Widerstandsheizungen sind nahezu véllig
ausgetauscht, der Anteil der mit Gas beheizten Wohnflache betragt nur noch ca.

50 Prozent des Anteils im Jahr 2010. Der angenommene Anteil von ca. 25 Prozent
solarer Gebaudebeheizung im Jahr 2040 stellt einen sehr optimistischen Ansatz dar,
dessen Machbarkeit hier nicht untersucht wurde. Da Bayern jedoch im Vergleich mit
Deutschland einen sehr hohen Anteil an Ein- und Zweifamiliengebauden aufweist, sind
zumindest die geometrischen Voraussetzungen aufgrund der fir die Installation ver-
fligbaren Flache sehr viel glinstiger als auf gesamt Deutschland bezogen. Als weitere
Abweichung von der Energietragerstruktur in Deutschland kann im stidbayerischen
Raum, der glnstige tiefengeothermische Verhaltnisse aufweist, ein verstarkter Ausbau
der Fernwarme erfolgen, der in der Energietragerstruktur bisher nicht beriicksichtigt ist.
Insgesamt betrachtet stellt dieses Szenario eine sehr optimistische Variante der Ent-
wicklung dar. Ob die Mdglichkeiten fir einen massiven Ausbau der solaren Beheizung
geschaffen werden kénnen, kann hier nicht abschlieRend geklart werden.

Nachfolgend werden die in Kapitel 7.1 vorgestellten méglichen Entwicklungen des
Heizwarmebedarfs mit den beiden geschilderten Szenarien zur Energietragerstruktur
dargestellt. Auf eine Darstellung der Kombination ,maRige Sanierungsaktivitaten — mo-
derate Anforderungen® mit der Entwicklung ,konservative Energietragerstruktur* wurde
verzichtet, da bereits die Kombination ,starke Sanierungsaktivitdten — moderate Anfor-
derungen® mit ,konservativer Energietragerstruktur” einen sehr unginstigen Verlauf der
Energienachfrage ergibt.
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Abbildung 28
Szenarien der Primarenergiebedarfsentwicklung

Gegeniiberstellung verschiedener Sanierungsaktivitaten und Sanierungsqualitdten in Kombination mit
unterschiedlichen Szenarien der Energietragerstruktur
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Der Verlauf der Kurven zeigt, wie stark die Verwendung erneuerbarer Energietrager die
Entwicklung des Primarenergiebedarfs beeinflusst. Die Unterschiede zwischen den
einzelnen Szenarien sind deutlich geringer als in der Betrachtung des Heizwarmebe-
darfs. Dennoch muss deutlich darauf hingewiesen werden, dass die Energienachfrage
bei einem geringeren Anteil der Deckung durch erneuerbare Energietréager sich hin zu
einem Mittelwert zwischen den beiden dargestellten Verlaufen bewegen kann. Die Re-
duzierung des Primarenergiebedarfs um 60 Prozent im Jahr 2040 sowie um 80 Prozent
im Jahr 2050 ist dann weiterhin sehr stark von der Sanierungsaktivitat der Gebaudebe-
sitzer abhangig.

In der folgenden Abbildung ist zur Verdeutlichung der Sensitivitat der Primarenergiebe-
darfsentwicklung ein ergdnzendes Szenario aufgetragen. In diesem Szenario stehen
fur die Anwendung von solarthermischer Beheizung nur die Ein- und Zweifamilienh&au-
ser sowie kleine Mehrfamilienhauser zur Verfigung.
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Abbildung 29
Sensitivitat der Szenarien der Primarenergiebedarfsentwicklung
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Auswirkung der reduzierten Berlcksichtigung der solarthermischen Energieerzeugung
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Der Verlauf der Primarenergiebedarfsentwicklung mit eingeschrankter Anwendbarkeit

der solarthermischen Energieerzeugung verdeutlicht die starken Einfliisse, die eine
Verdnderung in der Umsetzung zur Folge haben kann. Das im Jahr 2040 anvisierte
Ziel wird unter den veranderten Voraussetzungen nicht erreicht.
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8 Staatliche Einnahmen und Investitionen in der
Gebaudesanierung

Effekte offentlicher Forderprogramme

Jeder zur Unterstlitzung energetischer Sanierungen in Férderprogramme oder steuerli-
che Forderung flieBende Euro 16st Investitionen aus. Es werden regionale Ingenieurs-
und Handwerksleistungen beauftragt und tiberwiegend von deutschen Firmen gefertig-
te Qualitatsprodukte eingesetzt [dena Juli 2011]. Auf diesem Weg werden steuerliche
Mehreinnahmen sowie Arbeitsplatze generiert. In diesem Kapitel werden die Ergebnis-
se zweier Studien, die diese Zusammenhénge untersuchen, dargestellt und der Be-
trachtungsrahmen der Ergebnisse beleuchtet.

Derzeit liegt die Zusage der Bundesregierung tber jahrlich 1,5 Milliarden Euro Haus-
haltsmittel fur das CO,-Gebaudesanierungsprogramm 2012 vor, wahrend fur die Jahre
2013 und 2014 die gleichen Mittel in Aussicht gestellt werden. Demgegentber wurden
im Jahr 2011 fur dieses Programm Haushaltsmittel von 0,9 Milliarden Euro aufgewen-
det. Um die Sanierungsquote anzuheben und damit die Erreichung der Einsparziele
gewahrleisten zu kénnen, wird von unterschiedlichen Parteien und Verbénden eine
weitere Aufstockung der Haushaltsmittel auf bis zu funf Milliarden Euro gefordert. In
der folgenden Abbildung sind die Fordereffekte der im Jahr 2011 fur das CO,-
Geb&audesanierungsprogramm aufgewendeten Mittel dargestellt. Die Abbildung ver-
deutlicht, welche positiven wirtschaftlichen Effekte die Bereitstellung der Haushaltsmit-
tel ergeben hat.

Abbildung 30
Fordereffekte des CO,-Gebaudesanierungsprogramms 2011
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Das CO,-Gebaudesanierungsprogramm fordert das KfwW-Programm ,Energieeffizient
Bauen und Sanieren” sowie das Programm ,Energieeffiziente Infrastruktur”. In diesen
KfW-Programmen werden Neubau und Sanierungen mit unterschiedlichen Anteilen
gefordert. Die aus Neubau und Sanierung resultierenden Investitionsvolumina unter-
scheiden sich erheblich. Daher werden im Anschluss an diese grundsatzliche Uberle-
gung die differenzierteren Ergebnisse zweier Studien zusammengefasst. Die nachfol-
gende Abbildung enthélt die Foérdereffekte aus den verschiedenen Anteilen des CO,-
Geb&audesanierungsprogramms.

Abbildung 31
Fordereffekte des CO,-Gebaudesanierungsprogramms 2011 bezogen auf die
KfW-Programme
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Daten: [Rahn 2012], Grafik: ENPB

8.1 KfW-Fdrderprogramm , Energieeffizient Sanieren 2010“

Fur das Programm ,Energieeffizient Sanieren 2010“ wurden finf Milliarden Euro For-
dergelder in Form von Krediten und Zuschiissen bereitgestellt. In der vom Bremer
Energie Institut, dem Institut Wohnen und Umwelt und dem Institut fur Statistik der Uni-
versitdt Bremen gemeinsam herausgegebenen Studie ,Effekte der Forderfalle des Jah-
res 2009 des CO,-Gebaudesanierungsprogramms und des Programms ,Energieeffi-
zient Sanieren* [Clausnitzer et al. 2010] werden die auf diese Férderungen zurtickzu-
fuhrenden, erhohten Beschéftigungseffekte und die Uber den Bausektor hinaus wirken-
de, erhdhte Investitionsleistung untersucht. Im Ergebnis wurde ein Gesamtbeschafti-
gungseffekt von 92.500 Personenjahren (PJ) aus dem Programm erzielt. Dem Land
Bayern wurden anteilig 17.700 PJ zugeschrieben. Das Baugewerbe mit einem ver-
gleichsweise hohen Anteil an mittelstandischen Unternehmen (86 Prozent Mittel-
standsquote bezogen auf den Umsatz, 92 Prozent Mittelstandsquote bezogen auf die



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern Mechanismen der aktiven Einflussnahmen auf die 80
vbw — Juli 2012 Sanierungstatigkeit

Anzahl sozialversicherungspflichtiger Beschétftigter), profitierte besonders von den in-
vestierten Fordergeldern. Die durch das Forderprogramm ausgeldsten direkten Be-
schéaftigungseffekte kbnnen mit 90 Prozent den mittelstdndischen Unternehmen zuge-
ordnet werden.

Nach der oben genannten Studie [Clausnitzer et al. 2010] generierten die im KfW-
Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren 2010" fur die energetische Sanierung in-
vestierten funf Milliarden Euro im Ausbaugewerbe, dem die Malinahmen der energeti-
schen Sanierung zugerechnet werden, ein Bruttoinvestitionsvolumen von 6,9 Milliarden
Euro. Fiur das Gesamtbruttoinvestitionsvolumen werden ca. 11,4 Milliarden Euro be-
nannt. Das gesamte Investitionsvolumen schliel3t Effekte aus Vorleistungsverflechtun-
gen mit anderen Sektoren der Volkswirtschaft ein. Aus diesem Gesamtbruttoinvestiti-
onsvolumen flieBen Einnahmen aus Mehrwertsteuer und Lohn- beziehungsweise Ein-
kommensteuer direkt in den Staatshaushalt zuriick. Den Einnahmen liegen Uberschla-
gige Annaherungen zugrunde. Es wird angenommen, dass auf 50 Prozent des Netto-
investitionsvolumens 25 Prozent Lohn- beziehungsweise Einkommensteuer entfallen.
Die Mehrwertsteuer wurde hier pauschal mit 19 Prozent angesetzt [dena 2011]. Das
Fordervolumen von funf Millionen Euro generierte damit staatliche Einnahmen aus
Mehrwert-, Umsatz-, Lohn- und Einkommensteuer von drei Millionen Euro. Den staatli-
chen Einnahmen ist in der folgenden Abbildung das zugrunde liegende Fordervolumen
gegenlber gestellt.

Abbildung 32
Staatliche Einnahmen aus Mehrwert-, Umsatz-, Lohn- und Einkommensteuer,
resultierend aus dem KfW-Fordergramm Energieeffizient Sanieren 2010
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Daten: [Clausnitzer et al. 2010], Grafik: ENPB
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8.2 KfW-Programme , Energieeffizientes Bauen und Sanieren*

Das Gutachten ,Wirkung der Forderprogramme im Bereich Energieeffizientes Bauen
und Sanieren” der KfW auf dffentliche Haushalte [Kuckshinrichs et al. 2010] betrachtet
die Wirkung samtlicher KfW-Fdrderprogramme im untersuchten Bereich auf die offent-
lichen Haushalte. Darin werden neben den Mehreinnahmen auch die verminderten
Ausgaben durch neu geschaffene Arbeitsplatze in die Betrachtung mit einbezogen. Die
vier Szenarien untersuchen vornehmlich die Aspekte Arbeits- und Investitionsvolumen.
Bei den Investitionen wird zwischen induzierten und geforderten Investitionen unter-
schieden, wéhrend als induzierte Investitionen solche MalRhahmen verstanden werden,
die durch Kredite oder Zuschiisse der KfW-Bank geférdert werden. Das Arbeitsvolu-
men wird entweder durch Uberstunden oder durch neu geschaffene Arbeitsplatze aus-
gefuhrt.

Die induzierten Investitionen kénnen unmittelbar auf die Ziele des Programms ,Ener-
gieeffizientes Bauen und Sanieren” zuriickgefuhrt werden. Die geférderten Investitio-
nen umfassen die gesamten Investitionen, die durch Férderung im Rahmen des Neu-
baus oder der Sanierung ausgeltst wurden. So sind die geférderten Investitionen bei
einem Neubau bedeutend hdher als die durch diesen Neubau induzierten Investitionen,
welche der KfW-Kreditsumme entspricht. Das Verhéaltnis der induzierten und geférder-
ten Investitionen verschiebt sich bei Sanierungen zu Gunsten der induzierten Investiti-
onen.

Wie in Abbildung 33 dargestellt, Giberschreitet die Summe der staatlichen Einnahmen
die Programmkosten in jedem der vier untersuchten Szenarien. Fordergelder, die in
den KfW-Programmen ,Energieeffizientes Bauen und Sanieren” investiert werden, wir-
ken sich in jedem Fall giinstig auf den Arbeitsmarkt aus.

Abbildung 33
Analyse der aus dem Forderprogramm , Energieeffizientes Bauen und Sanieren®
generierten Einnahmen 6ffentlicher Haushalte
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Daten: [KfW 2011], Grafik: ENPB
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Die Verteilung der Einnahmen auf Bund, Lander, Kommunen und Sozialversicherun-
gen werden hier nicht dargestellt, kénnen jedoch dem Forderreport der KW Banken-
gruppe [KfW 2011] entnommen werden. Die KfW-Férderungen werden vom Bund fi-
nanziert, Bundeslander und Kommunen profitieren in hohem Mal3e von den Einnah-
men aus Ertrag-, Kérperschaft-, Mehrwert-, Umsatz-, Lohn- und Einkommensteuer.

8.3 EinflussgrofRen

Die unterschiedlichen Ergebnisse der beiden betrachteten Studien lassen sich im We-
sentlichen auf folgende Rahmenbedingungen zurtckfihren:

— Es wurden verschiedene Programme untersucht. Das KfW-Programm , Energieeffi-
zient Sanieren” foérdert Sanierungen und ist ein Teilprogramm des Programmbe-
reichs ,Energieeffizientes Bauen und Sanieren”, der Neubauten und Sanierungen
umfasst. Gefordert wird in Form von Krediten, mit Tilgungszuschiissen oder einma-
ligen Investitionszuschiissen.

— Neubauten und Sanierungen l6sen grundsétzlich unterschiedliche Investitionsvolu-
mina aus.

— Direkt auf die Férderungen zurtickzufiihrende Investitionsvolumina aktivieren unter-
schiedliche Vorleistungsverflechtungen. Auf welcher Grundlage Vorleistungsver-
flechtungen und geférderte Investitionen ermittelt werden, bedarf der genaueren Be-
trachtung.

— Die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt kénnen unter verschiedenen Grundvoraus-
setzungen untersucht werden. Die auf die Fordermittel zurlickgehenden Investitio-
nen kénnen durch effektivere Arbeitsgestaltung und Uberstunden oder durch zu-
satzliche Arbeitsplatze umgesetzt werden. Werden neu geschaffene Arbeitsplatze
durch derzeit Arbeitssuchende besetzt, so entfallen staatliche Ausgaben. Bei der Bi-
lanzierung der staatlichen ,Einnahmen“ kénnen diese Minderausgaben mitberiick-
sichtigt werden.



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern

vbw — Juli 2012

Literaturverzeichnis 83

Literaturverzeichnis

Albrecht et al. 2010

Albrecht et al. 2011

BayLfStaD 2007

BayLfStaD, 2010

BayLfStaD 2011

BayLfStaD,A/1-1j
2011

BayLfStaD,F/1j 2011

BayLfStaD 2012

BBR 2006

BBSR 2011

BDH 2011

BDI 2010

Albrecht, Tanja; Deffner, Jutta; Dunkelberg, Elisa; Hirschl, Bernd; Land, Victoria
van der; Stie3, Immanuel et al. (2010): Zum Sanieren Motivieren. Eigenheimbe-
sitzer zielgerichtet fir eine energetische Sanierung gewinnen. Hg. v. Projektver-
bund ENEF-Haus (ENEF-Haus Energieeffiziente Sanierung von Eigenheimen).

Albrecht, Tanja; Zundel, Stefan (2010): Gefiihlte Wirtschaftlichkeit. Wie Eigen-
heimbesitzer energetische SanierungsmaRnahmen ékonomisch beurteilen.
Senftenberg (ENEF-Haus Energieeffiziente Sanierung von Eigenheimen)

Bayerisches Landesamt fur Statistik und Datenverarbeitung (Hg.) (2007): Regio-
nalisierte Bevolkerungsvorausberechnung fur Bayern bis 2025. Ergebnisse fur
kreisfreie Stadte und Landkreise

Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung (2010): Baufertig-
stellungen in Bayern im Jahr 2009. Baufertigstellungen neuer Wohn- und Nicht-
wohngebaude in Bayern im Jahr 2009 nach Gebaudearten und der Gberwiegen-
den Beheizung.

Bayerisches Landesamt fur Statistik und Datenverarbeitung (Hg.) (2011): Regio-
nalisierte Bevolkerungsvorausberechnung fiir Bayern bis 2030. Miinchen.

Bayerisches Landesamt fur Statistik und Datenverarbeitung (2011): Bevolke-
rungsstand und —bewegung in den Gemeinden Bayerns. Statistischer Bericht
A/1-1j 2010. Minchen.

Bayerisches Landesamt fur Statistik und Datenverarbeitung (2011): Bestand an
Wohngebauden und Wohnungen in Bayern. Statistischer Bericht F/1j 2010.
Munchen.

Bayerisches Landesamt fur Statistik und Datenverarbeitung (2012): Baufertig-
stellungen fiir Wohngeb&aude nach Geb&audeart und der Giberwiegend verwende-
ten Heizenergie. Minchen.

Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2006): Raumordnungs-
prognose 2020 / 2050. Kurzfassung.

Bundesinstitut fir Bau-, Stadt-und Raumforschung (BBSR): Wohnungsmarkt-
prognose 2025. Analysen Bau. Stadt. Raum. Bonn.

Bundesindustrieverband Deutschland Haus, Energie-und Umwelttechnik e. V.
(BDH): Bilanz Warmemarkt 2011.

Bundesverband der Deutschen Industrie e.V.; Energieeffiziente Gebaude BDI
initiative (2010): Grundsatzforderungen zur erfolgreichen Sicherung der energie-
politischen Plane der Bundesregierung im Gebaudebereich gemaf Energiekon-
zept 2010.



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern Literaturverzeichnis 84

vbw — Juli 2012

Beyer et al. 2010

Birmann 2007

BMJ 2011

BMU 2012

BMVBS 2006

BMWi; BMU 2010

BPB 2009

BWP 2011

Clausnitzer et al.
2007

Beyer, Catharina; Hermelink, Andreas; Klaus, Sebastian; KleBmann, Corinna;
Krechting, Anja; Muller, Astrid; Palenberg, Anne (2010): Innovative PolitikmaR3-
nahmen fur mehr Energieeffizienz. Vorschlag fir PolitikmaRnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz im Gebaudesektor in Deutschland bis 2020. Ecofys
Germany GmbH.

Birmann, Volker (2007): Beitrage aus der Statistik: Bevélkerungsentwicklung in
Bayern bis 2050 — Ergebnisse der 11. koordinierten Bevolkerungsvorausberech-
nung. Bayerisches Landesamt fur Statistik und Datenverarbeitung. Miinchen.

Bundesministerium fiir Justiz (25.10.2011): Gesetz Uber die energetische Mo-
dernisierung von vermietetem Wohnraum und Uber die vereinfachte Durchset-
zung von Raumungstiteln. Mietrechtsanderungsgesetz — MietRAndG, vom Refe-
rentenentwurf.

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) (Hg.)
(2012): Langfristszenarien und Strategien fur den Ausbau der erneuerbaren
Energien in Deutschland bei Beriicksichtigung der Entwicklung in Europa und
global. Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR), Institut fiir Techni-
sche Thermodynamik, Abt. Systemanalyse und Technikbewertung Fraunhofer
Institut fur Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES), Ingenieurburo fiir
neue Energien (IFNE).

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau u. Stadtentwicklung (BMVBS) (2006):
Raumordnungs-und Wohnungsprognose 2020 / 2050. Pressegesprach mit Dr.
Engelbert Lutke Dalrup, Staatssekretar im Bundesministerium fir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung.

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi); Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) (2010): Das Energiekon-
zept der Bundesregierung 2010 und die Energiewende 2011.

Bundeszentrale fur politische Bildung: Die soziale Situation in Deutschland.
Haushalte nach Zahl der Personen.

Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. (2011): BWP-Branchenstudie 2011.
Szenarien und politische Handlungsempfehlungen. Daten zum Wéarmepumpen-
markt bis 2010 und Prognosen bis 2030. Berlin.

Clausnitzer, Klaus-Dieter; Gabriel, Jurgen; Diefenbach, Nikolaus; Loga, Tobias;
Wosniok, Werner (2007): Effekte des CO,-Gebaudesanierungsprogramms 2005
und 2006. Hg. v. Bremer Energie Institut (BEI). IWU Institut Wohnen und Umwelt
GmbH; Bremer Energie Institut; Institut fir Statistik der Universitat Bremen.



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern

vbw — Juli 2012

Clausnitzer et al.

2008

Clausnitzer et al.

2009

Clausnitzer et al.

2010

dena Juni 2011

dena Juli 2011

Diefenbach et al.

2010

Diefenbach et al.

2011

Discher et al. 2010

Ebel et al. 1990

Ekardt 2010

Literaturverzeichnis 85

Clausnitzer, Klaus-Dieter; Gabriel, Jurgen; Diefenbach, Nikolaus; Loga, Tobias;
Wosniok, Werner; Balmert, David (2008): Effekte des CO»-

Gebaudesanierungsprogramms 2007. Hg. v. Bremer Energie Institut (BEI). IWU
Institut Wohnen und Umwelt GmbH; Institut fir Statistik der Universitat Bremen.

Clausnitzer, Klaus-Dieter; Gabriel, Jurgen; Eilmes, Sabine; Diefenbach, Niko-
laus; Loga, Tobias; Wosniok, Werner (2009): Effekte des CO,-
Gebaudesanierungsprogramms 2008. Hg. v. Bremer Energie Institut (BEI). IWU
Institut Wohnen und Umwelt GmbH; Bremer Energie Institut; Institut fir Statistik
der Universitat Bremen.

Clausnitzer, Klaus-Dieter; Fette, Max; Gabriel, Jirgen; Diefenbach, Nikolaus;
Loga, Tobias; Wosniok, Werner (2010): Effekte der Forderfalle des Jahres 2009
des CO,-Gebaudesanierungsprogramms und des Programms ,Energieeffizient
Sanieren“. Hg. v. Bremer Energie Institut (BEI). IWU Institut Wohnen und Um-
welt GmbH; Institut fir Statistik der Universitat Bremen.

Deutsche Energie-Agentur, Allianz fir Gebaude-Energie-Effizienz (geea) (2011):
Empfehlung der Allianz fiir Gebaude-Energie Effizienz zur Anpassung des Ge-
setzentwurfs zur steuerlichen Férderung energetischer Sanierung

Deutsche Energie-Agentur, Allianz fur Geb&ude-Energie-Effizienz (geea) (2011):
Steuerliche Forderung der energetischen Gebaudesanierung unverzichtbar.

Diefenbach, Nikolaus; Cischinsky, Holger; Rodenfels, Markus; Clausnitzer,
Klaus-Dieter (2010): Datenbasis Gebaudebestand. Datenerhebung zur energeti-
schen Qualitat und zu den Modernisierungstrends im deutschen Wohngebaude-
bestand. 1. Auflage. Institut Wohnen und Umwelt (IWU); Bremer Energie Institut
(BEI). Darmstadt.

Diefenbach, Nikolaus; Loga, Tobias; Gabriel, Jirgen; Fette, Max (2011): Monito-
ring der Kfw-Programme ,Energieeffizient Sanieren“ 2010 und ,Okologisch /
Energieeffizient Bauen* 2006 - 2010. IWU Institut Wohnen und Umwelt GmbH;
Bremer Energie Institut (BEI).

Discher, Henning; Hinz, Eberhard; Enseling, Andreas (2010): dena-
Sanierungsstudie. Teil 1: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung im
Mietwohnungsbestand. Begleitforschung zum dena-Projekt ,Niedrigenergiehaus
im Bestand“... Hg. v. Nicole Pillen. Deutsche Energie-Agentur; IWU Institut
Wohnen und Umwelt GmbH. Berlin.

Ebel, W. et al (1990): Energiesparpotenzial im Gebaudebestand. Darmstadt.

Ekardt, Felix Prof. Dr. (2010): Soziale Gerechtigkeit in der Klimapolitik. Unter
Mitarbeit von Bettina Hennig Christian Heitmann. Hans-Bdckler-Stiftung. Dis-
seldorf (edition, 249).



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern Literaturverzeichnis 86

vbw — Juli 2012

Ekardt 2009

EnEV 2012

EU 2010

EwarmeG BW 2008

Fichtner 2012

Friedrich et al. 2007

geea 2011

Hauser et al. 2010

Hauser et al. 2011

IWU 2003

IWU 2008

IWU 2009

Kfw 2011

Ekardt, Felix Prof. Dr.; Heitmann, Christian Dipl.-Jur. (2009): Energetische Sa-
nierung im Altbestand und das EEWarmeG: Kann das Investor-Nutzer-Dilemma
okologisch-sozial aufgeldst werden?

Bundesrepublik Deutschland (17.02.2012): Energieeinsparverordnung - EnEV
Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anla-
gentechnik bei Gebauden. EnEV.

Europaische Union (16.06.2010): Richtlinie 2010/31/EU des Européischen Par-
laments und des Rates vom 19. Mai 2010 Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebéauden.

Land Baden-Wirttemberg (25.01.2008): Gesetz zur Nutzung erneuerbarer
Warmeenergie in Baden-Wirttemberg. EWarmeG.

Fichtner, Nicolai (2012): Ramsauer verschont Altbau vor teuren Umweltstan-
dards. In: Financial Times Deutschland 2012, 13.04.2012.

Friedrich, Malte; Becker, Daniela; Grondey, Andreas; Laskowski, Franziska;
Erhorn-Kluttig, Heike; Hauser, Gerd et al. (2007): CO, Gebaudereport 2007. Hg.
v. Bundesministerium fur Verkehr, Bau u. Stadtentwicklung (BMVBS). Fraunhof-
er Institut fir Bauphysik: ERHORN, H. ET AL.; co2online gemeinnitzige GmbH.
Berlin.

Deutsche Allianz fur Gebaude-Energie-Effizienz (geea) (02.12.2011): Energieef-
fizienz in Gebauden. Der Schliissel zur Umsetzung des Energiekonzepts. Die
Allianz fir Geb&aude-Energie-Effizienz. Kernthemen und notwendige Mal3nah-
men. Klimaschutz verbessern — Wirtschaft starken: Energieeffizienz im Gebau-
debereich.

Hauser, Gerd; Hottges, Kirsten; Luking, Rolf-Michael; Maas, Anton; Stiegel,
Horst (2010): Energieeinsparung im Wohngebaudebestand. Bauliche und anla-
gentechnische Lésungen, EnEV und Energieausweis. 6. Auflage. Gesellschaft
fur Rationelle Energieverwendung e.V. (GRE).

Hauser, Gerd; Luking, Rolf-Michael (2011): Mehr Energie sparen mit neuen
Fenstern. Aktualisierung der Studie "Im neuen Licht: Energetische Modernisie-
rung von Fenstern®. Stand: Juli 2011. Hg. v. Verband Fenster und Fassade
(VFF) und Bundesverband Flachglas e.V.

IWU Institut Wohnen und Umwelt GmbH: Dokumentation Deutsche Gebaudety-
pologie. Systematik und Datenséatze. 2. Aufl., Stand: 18. Dezember 2003. Darm-
stadt.

Bundesvereinigung Spitzenverbande der Immobilienwirtschaft (Hg.) (2008):
Wirtschaftlichkeit energiesparender MaRnahmen fur die selbst genutzte Immobi-
lie und den vermieteten Bestand. Studie des Institut Wohnen und Umwelt
GmbH. 04.06.2008. Aufl. IWU Institut Wohnen und Umwelt GmbH. Darmstadt.
IWU Institut Wohnen und Umwelt GmbH (2009): Untersuchung zur weiteren
Verscharfung der energetischen Anforderungen an Wohngebaude mit der EnEV
2012. Teil 1 - Kosten energierelevanter Bau- und Anlagenteile in der energeti-
schen Modernisierung von Altbauten. 3. Zwischenbericht. Darmstadt

KfW Bankengruppe (2011): Férderreport KW Bankengruppe. Stand 31.12.2011.



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern

vbw — Juli 2012

Kirchner et al. 2009

Klinski 2009

Knissel et al. 2010

Krémer 2005

Kuckshinrichs et al.

2010

Kuhr 2012

LIV 2011

Loga et al. 2005

Mayer et al. 2009

Meyer-Timpe 2007

Literaturverzeichnis 87

Kirchner, Almuth Dr.; Mathes, Felix Chr. Dr. (2009): Modell Deutschland. Klima-
schutz bis 2050. Vom Ziel her denken. Endbericht. WWF Deutschland; Prognos
AG:; Oko-Institut. Basel, Berlin.

Klinski, Stefan jur (2009): Rechtskonzepte zur Beseitigung des Staus energeti-
scher Sanierungen im Geb&udebestand. Unter Mitarbeit von Veit Blrger und
Michael Nast. Umweltbundesamt (UBA). Dessau-Rol3lau.

Knissel, Jens; Malottki, Christian von; Alles, Roland; Clar, Michael; Neufer,
Wolfgang (2010): Integration energetischer Differenzierungsmerkmale in Miet-
spiegel. Hg. v. Stadt-und Raumforschung (BBSR) Bundesinstitut fir Bau und
Bundesamt fir Bauwesen Raumordnung (BBR). IWU Institut Wohnen und Um-
welt GmbH; Forschung und Beratung fur Wohnen, Immobilien und Umwelt
(F+B). Bonn (BBSR-Online-Publikation, 04/2010).

Krémer, Zsolt; Liebernickel, Thomas; Ebert, Volkmar; Moosreiner, Stefan (2005):
Abbau von Hemmnissen bei der energetischen Sanierung des Gebaudebe-
stands. Kurzbericht. Technomar GmbH. Miinchen.

Kuckshinrichs, W.; Kronenberg, T.; Hansen, P. (2011): Wirkung der Férderpro-
gramme im Bereich "Energieeffizientes Bauen und Sanieren” der KfW auf 6ffent-
liche Haushalte. Forschungszentrum Jilich. Julich (STE Research Report,
10/2011).

Kuhr, Daniela (2012): Mehr Glas und dicke Kellerdecken: Bauen wird teurer. In:
Siddeutsche Zeitung 2012, 13.04.2012

Landesinnungsverband fur das Bayerische Kaminkehrerhandwerk (LIV) (Hg.)
(2011): Erhebungen des Bayerischen Kaminkehrerhandwerks. Miinchen.

Loga, Tobias; Diefenbach, Nikolaus; Knissel, Jens; Born, Rolf (2005): Entwick-
lung eines vereinfachten, statistisch abgesicherten Verfahrens zur Erhebung von
Gebaudedaten fiur die Erstellung des Energieprofils von Gebauden. IWU Institut
Wohnen und Umwelt GmbH. Darmstadt.

Mayer, Helmut; Flachmann, Christine (2009): Der Energieverbrauch der privaten
Haushalte 1955-2006. Umweltékonomische Gesamtrechnungen. Statistisches
Bundesamt. Wiesbaden.

Meyer-Timpe, Ulrike (2007): Wer soll das bezahlen? Gut gedammte Hauser
schonen das Klima. Doch viele Vermieter scheuen die Kosten — und die Mieter
wollen sie auch nicht tragen. In: Zeit online 2007, 14.09.2007.



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern Literaturverzeichnis 88

vbw — Juli 2012

Neitzel et al. 2011

Nemeth 2011

OECD 2008

Rahn 2012

Reichenberger 2011

Schlomann et al.
2009

Schlomann et al.
2011

Sieberg 2010

StBA 1987

StBA 2009

StBA Dezember
2011

Neitzel, Michael; Dylewski, Christoph; Pelz, Carina (2011): Wege aus dem Ver-
mieter-Mieter-Dilemma. Konzeptstudie. InWIS Forschung & Beratung GmbH.
Bochum.

Nemeth, Isabell (2011): Methodenentwicklung zur Bestimmung von Potenzialen
der Energieeffizienzsteigerung im Haushalts- und GHD-Sektor. Dissertation der
TU Munchen. Technische Universitéat Munchen.

OECD; International Energy Agency (Hg.) (2008): World Energy Outlook 2008.
Zusammenfassung. OECD Publishing. Paris.

Rahn, Lars; KfW Bank (2012):
1112 Fordereffekte_Wohnen_Infrastruktur_per_311211 gemBEI(20119,
17.04.2012. E-Mail an Konstanze Elbel.

Reichenberger, Ronny (2011): Fir einen qualitatsgesicherten Energieausweis —
ein Pladoyer. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena). Berlin.

Schlomann, Barbara; Kleeberger, Heinrich; Linhardt, Antje; Gruber, Edelgard,;
Schiller, Werner (2009): Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) in Deutschland fir die Jahre 2004 bis 2006. Projekt-
nummer 45/05. Abschlussbericht an das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie (BMWi) und an das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU). GfK Retail and Technology GmbH; Lehrstuhl fur
Energiewirtschaft und Anwendungstechnik; Fraunhofer-Institut fir System- und
Innovationsforschung; BASE-ING. GmbH. Karlsruhe, Miinchen, Nirnberg.

Schlomann, Barbara; Kleeberger, Heinrich; Linhardt, Antje; Gruber, Edelgard;
Schiller, Werner (2011): Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) in Deutschland fur die Jahre 2007 bis 2010. Bericht an
das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi). Institut fir Res-
sourceneffizienz und Energiestrategien; GfK Retail and Technology GmbH;
Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft und Anwendungstechnik; Fraunhofer-Institut fur
System- und Innovationsforschung; BASE-ING. GmbH. Karlsruhe, Miinchen,
Nurnberg.

Sieberg, UIf (2010): Erlauterungen zum Stufenmodell fir ein wirksames, 6kono-
misches und sozial vertragliches Klimaschutzgesetz Berlin. BUND Freunde der
Erde, Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland. Berlin.

Statistisches Bundesamt: Bautatigkeit und Wohnungen. Geb&aude-und Woh-
nungszahlung vom 25.Mai 1987. Stuttgart.

Statistisches Bundesamt (2009): Bevdlkerung Deutschlands bis 2060. Ergebnis-
se der 12. Koordinierten Bevdlkerungsvorausberechnung. Wiesbaden.

Statistisches Bundesamt (2012): Harmonisierte Verbraucherpreisindizes,
Deutschland. Dezember 2011. Wiesbaden.



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern Literaturverzeichnis 89

vbw — Juli 2012

StBA 2012

Stiel et al. 2010

Stolte 2012

Strubelt et al. 2001

Tschimpke et al.
2011

WEG 2012

Weil3 et al. Mai 2010

Weild et al. 2011

Weil3 et al. Juni 2010

Statistisches Bundesamt (2012): Preisindizes fir die Bauwirtschaft. November
2011 (4. Vierteljahresausgabe). Fachserie 17, Reihe 4. Wiesbaden.

Stie3, Immanuel; Land, Victoria van der; Birzle-Harder, Babara; Deffner, Jutta
(2010): Handlungsmotive, -hemmnisse und Zielgruppen fiir eine energetische
Gebéudesanierung. Ergebnisse einer standardisierten Befragung von Eigen-
heimsanierern. ENEF Haus. Frankfurt am Main (ENEF-Haus).

Stolte, Christian; Marcinek, Heike; Discher, Henning; Hinz, Eberhard; Enseling,
Andreas (2012): dena-Sanierungsstudie. Teil 2: Wirtschaftlichkeit energetischer
Modernisierung in selbstgenutzten Wohngebauden. Begleitforschung zum dena-
Projekt "Niedrigenergiehaus im Bestand". Deutsche Energie-Agentur; IWU Insti-
tut Wohnen und Umwelt GmbH; Bundesministerium fiir Verkehr, Bau u. Stadt-
entwicklung (BMVBS). Berlin.

Strubelt, Wendelin; Gatzweiler, Hans-Peter; Kaltenbrunner, Robert (2001):
Wohnungsprognose 2015. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR).
Bonn.

Tschimpke, Olaf; Seefeldt, Nils; Thamling, Nils; Kemmler, Andreas; Claasen,
Timo; Gal3ner, Hartmut et al. (2011): Anforderungen an einen Sanierungsfahr-
plan. Auf dem Weg zu einem klimaneutralen Geb&audebestand bis 2050. Natur-
schutzbund Deutschland (NABU) e.V.; Prognos AG; Gal3ner, Groth, Siederer &
Coll. Berlin.

Birgerliches Gesetzbuch (10.05.2012): Gesetz Uiber das Wohnungseigentum
und das Dauerwohnrecht. Wohnungseigentumsgesetz - WEG.

Weil3, Julika; Dunkelberg, Elisa (2010): ErschlieRbare Energieeinsparpotenziale
im Ein- und Zweifamilienhausbestand. Eine Untersuchung des energetischen
Ist-Zustands der Gebaude, aktueller Sanierungsraten, theoretischer Einsparpo-
tenziale sowie deren ErschlieBbarkeit. ENEF Haus; Institut fiir 6kologische Wirt-
schaftsforschung. Berlin.

Weil3, Julika; Stiel3, Immanuel; Zundel, Stefan (2011): Motive und Hemmnisse
fur eine energetische Sanierung von Eigenheimen. In: Defila, R.; di Giulio, A.;
Kaufmann-Hayoz, R. (Hrsg.): Wesen und Wege nachhaltigen Konsums. Ergeb-
nisse aus dem Themenschwerpunkt "Vom Wissen zum Handeln - Neue Wege
zum nachhaltigen Konsum". Miinchen.

Weil3, Julika; Vogelpohl, Thomas (2010): Politische Instrumente zur Erh6hung
der energetischen Sanierungsquote bei Eigenheimen. Eine Analyse des beste-
henden Instrumentariums in Deutschland und Empfehlungen zu dessen Opti-
mierung vor dem Hintergrund der zentralen Einsparpotenziale und der Entschei-
dungssituation der Hausbesitzer/innen. Hg. v. Institut fir 6kologische Wirt-
schaftsforschung. Berlin (ENEF-Haus).



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern

vbw — Juli 2012

Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis 90

Abbildung 1
Abbildung 2

Abbildung 3

Abbildung 4

Abbildung 5

Abbildung 6

Abbildung 7

Abbildung 8

Abbildung 9

Abbildung 10

Abbildung 11

Abbildung 12

Abbildung 13

Abbildung 14
Abbildung 15
Abbildung 16
Abbildung 17

Abbildung 18

Abbildung 19

Abbildung 20

Entwicklung der Wohnflachen in EFH, ZFH und MFH
Entwicklung der mittleren Wohnflache

Entwicklung der Anteile der verschiedenen Baualtersklassen am Heizwar-
mebedarf der Wohngebaude in Bayern

Verteilung der Energietrager auf die beheizte Wohnflache des Wohnge-
baudebestandes in Bayern

Prozentuale Verteilung der Energietrager bis zum Jahr 2010 bezogen auf
die Wohnflache

Verteilung der Wohneinheiten in Bayern nach GebaudegréRe und Eigen-
tumsverhéltnissen

Typen von Sanierern im selbst genutzten Ein- und Zweifamilienhausbe-
reich

Einflussmdglichkeiten und Bedeutung von Barrieren gegen eine energeti-
sche Sanierung

Entwicklung der ordnungsrechtlichen Anforderungen an den Priméarener-
giebedarf fur die Beheizung von Wohngeb&uden

Aspekte der finanzwirtschaftlichen Instrumente

Kosten fur die energetische Sanierung eines Einfamilienhauses nach Bau-
altersklassen und energetischem Standard

Kosten pro m2 beheizte Flache fir die energetische Sanierung eines Ein-
familienhauses nach Baualtersklassen und energetischem Standard

Amortisationszeiten der energetischen Sanierung eines Einfamilienhauses
nach Baualtersklassen und energetischem Standard

Bevdlkerungsentwicklung in drei bayerischen Landkreisen

Entwicklung der mittleren Wohnfléche in drei bayerischen Landkreisen
Entwicklung der Wohnflache im Landkreis Ebersberg und Prognose
Entwicklung der Wohnflache im Landkreis Straubing-Bogen und Prognose

Konservative Entwicklung der Energietragerstruktur zur Beheizung des
Wohngebdudebestands in Bayern

Innovative Entwicklung der Energietragerstruktur zur Beheizung des
Wohngebé&udebestandes in Bayern

Szenarien der Heizwarmebedarfsentwicklung — Gegeniberstellung ver-
schiedener Sanierungsaktivitdten und Sanierungsqualitaten



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern

vbw — Juli 2012

Abbildung 21

Abbildung 22

Abbildung 23

Abbildung 24

Abbildung 25

Abbildung 26

Abbildung 27

Abbildung 28
Abbildung 29
Abbildung 30
Abbildung 31

Abbildung 32

Abbildung 33

Abbildungsverzeichnis 91

Anteile der Baualtersklassen am Heizwarmebedarf im Szenario ,maRige
Sanierungsaktivitdt — moderate Anforderungen*

Simulation des Sanierungsaufkommens der energetisch sanierten Au3en-
wande - Gegenuberstellung auf Basis der bezogenen Wohnflachen
Gegenuberstellung untersuchter Sanierungsszenarien gegeniber
Gesamtpotenzial

Entwicklung der jahrlichen Kosten fiir die energetische Gebaudesanierung
im Szenario ,maRige Sanierungsaktivitdt — moderate Anforderungen*
Entwicklung der jahrlichen Kosten fiir die energetische Gebaudesanierung
im Szenario ,méaRige Sanierungsaktivitdt — ambitionierte Anforderungen*
Entwicklung der jahrlichen Kosten fiir die energetische Gebaudesanierung
im Szenario ,starke Steigerung der Sanierungsaktivitat — moderate Anfor-
derungen*

Entwicklung der jahrlichen Kosten der energetischen Gebaudesanierung im
Szenario ,starke Steigerung der Sanierungsaktivitat — ambitionierte Anfor-
derungen*

Szenarien der Primérenergiebedarfsentwicklung

Sensitivitat der Szenarien der Primarenergiebedarfsentwicklung
Fordereffekte des CO,-Geb&udesanierungsprogramms 2011
Fordereffekte des CO,-Gebaudesanierungsprogramms 2011 bezogen auf
die KfW-Programme

Staatliche Einnahmen aus Mehrwert-, Umsatz-, Lohn- und Einkommens-

teuer resultierend aus dem KfW Férdergramm Energieeffizient Sanieren
2010

Analyse der aus dem Forderprogramm ,Energieeffizientes Bauen und
Sanieren“ generierten Einnahmen offentlicher Haushalte



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern Tabellenverzeichnis 92
vbw — Juli 2012

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 Bewohnte Wohnflachen der einzelnen Baualtersklassen (1.000 m2) im Jahr
2011 nach Ein-, Zwei und Mehrfamilienhausern gegliedert

Tabelle 2 Abgeleitete Flachen in Nichtwohngebauden in Bayern

Tabelle 3 Hauptmotive und -barrieren der verschiedenen Sanierungstypen

Tabelle 4 Hochstwerte der U-Werte bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung
Tabelle 5 Anteilige Deckungsrate aus erneuerbaren Energien nach EEWarmeG 2011
Tabelle 6 KfW-Effizienzhausanforderungen fir Sanierungen

Tabelle 7 Steuerliche Absetzung von Ausgaben, die im Zusammenhang mit Geb&au-

den entstehen

Tabelle 8 Kostenvergleich einer Wandsanierung in Abhangigkeit von der verwende-
ten Dammstoffstarke

Tabelle 9 Sanierungskosten nach Bauteilen — Grundlagen der Simulation

Tabelle 10 Vergleich der Ergebnisse der vorliegenden Studie mit IWU Gebaudedaten-
blatt

Tabelle 11 Energiepreise 2012 fur die Amortisationsberechnung; Verbraucherpreise

als Nominalpreise in Cent pro kWh

Tabelle 12 Anforderungen der EnEV 2009 (nach Anlage 3, Tabelle 1), mittlere U-
Werte der KfW-Forderfélle in den Zeitrdume 2002 bis 2010 und 2009 bis
2010.

Tabelle 13 Vergleich verschiedener U-Wert-Anforderungsniveaus bei Anderungen im

Gebaudebestand [W/(m2K)]

Tabelle 14 Vergleich verschiedener U-Wert-Anforderungsniveaus im Neubau
[W/(m2K)] auf Basis der Referenzgebdudeausfuhrung nach EnEV

Tabelle 15 Entwicklung der Bauteilanforderungen (U-Werte) in den Entwicklungen
.moderat* und ,ambitioniert*

Tabelle 16 Verwendete Priméarenergiefaktoren gemafi EngEV 2009

Tabelle 17 Prozentualer Anstieg des Anteils der Gebaude mit Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung in Szenario ,moderate Anforderungen*

Tabelle 18 Prozentualer Anstieg des Anteils der Gebaude mit Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung in Szenario ,ambitionierte Anforderungen®



Studie — Energetische Gebaudesanierung in Bayern Abkirzungen 93

vbw — Juli 2012

Abkurzungen

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

CO; Kohlendioxid

COP Coefficient of Performance: Leistungszahl € einer Warmepumpe, englisch,
ist der Quotient aus der Warme, die in den Heizkreis abgegeben wird, und
der eingesetzten Energie

Dena Deutsche Energie-Agentur

EnEV Energieeinsparverordnung

EEW&rmeG Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz

EFH Einfamilienhaus
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ZFH

Warmeschutzverglasung
Zweifamilienhaus
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