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1. Vorwort

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse einer Analyse zu den erschlielbaren Energieein-
sparpotenzialen im Ein- und Zweifamilienhausbestand zusammen, die fiur das Projekt ,ENEF-
Haus Energieeffiziente Sanierung im Gebaudebestand bei Ein- und Zweifamilienhdusern® durch
das Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) durchgefiihrt wurde.

Das in Kooperation mit der Hochschule Lausitz und dem Institut fir sozial-6kologische For-
schung (ISOE) durchgefiihrte Forschungsvorhaben zielt auf die Aktivierung und Kompetenz-
starkung von Eigenheimbesitzer/innen, um so eine Erhéhung der energetischen Sanierungs-
quote von Ein- und Zweifamilienhdusern zu unterstiitzen. Hierzu wird ein integrierter Politik- und
Beratungsansatz entwickelt, der die in der vorliegenden Studie identifizierten Potenziale be-
ri]cksichtigt.1 Das Forschungsprojekt ENEF-Haus wird vom Bundesforschungsministerium im
Forderschwerpunkt Sozial-6kologische Forschung unter dem Férderkennzeichen 01UV0805B
gefordert.

Die Autorinnen dieses Berichts danken den Verbundpartnerinnen und -partnern und namentlich
Prof. Dr. Stefan Zundel und Tanja Albrecht (Hochschule Lausitz) sowie Dr. Immanuel Stiel3, Dr.
Jutta Deffner und Victoria van der Land fir ihre Kommentare sowie Anregungen zu den Ergeb-
nissen der Potenzialanalyse. Unser Dank geht ebenfalls an Tobias Loga vom Institut fir Woh-
nen und Umwelt sowie an Dr. Bernd Hirschl vom IOW fiir hilfreiche Anmerkungen und Hinweise
zur Projektbearbeitung. Danken moéchten wir auRerdem der Firma SEnerCon, die uns einen
anonymisierten Energieausweisdatensatz zum Selbstkostenpreis zur Verfligung gestellt hat und
jederzeit fur Fragen zu diesem zur Verfligung stand. Dank gebiihrt ferner Lydia Pforte, Antje
Stegnitz und Christian Maniewski, die uns eine grof3e Unterstiitzung bei der Datenauswertung
und den Wirtschaftlichkeitsanalysen waren.

Weitere Informationen zum Projekt: www.enef-haus.de
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2. Einleitung und Zielsetzung

Verschiedene Studien bestatigen die im Vergleich zu anderen Wohngeb&uden und im Vergleich
zu anderen Konsumbereichen hohen Steigerungspotenziale der Energieeffizienz be i Ein-
und Zweifamilienhausern (z.B. Schlomann et al. 2004; Brohmann et al. 2000), weshalb sich
das dieser Studie zugrunde liegende Projekt ,ENEF-Haus" auf die Betrachtung dieser Gebaude
beschrankt. Praktische Erfahrungen mit der energetischen Sanierung von Ein- und Zweifamili-
enhausern im Rahmen eines Pilotprojekts zeigen, dass die Energieeinsparpotenziale fur Hei-
zung und Warmwasser bei diesen Geb&auden im Schnitt bei 80% liegen kénnen (dena 2007).
Allein durch die Modernisierung des Heizungskessels lassen sich der Deutschen Energieagen-
tur (dena) zufolge 30% der eingesetzten Primarenergie einsparen (dena 2004). Der CO,-
Gebaudereport geht von einem Einsparpotenzial von bis zu 60% bei unsanierten Ein- und Zwei-
familienhdusern aus, wobei die Einsparungen bei alteren Gebauden am hdchsten ausfallen
(BMVBS 2007).

Da die deutliche Mehrheit der Heizsysteme auf fossilen Energietragern basiert, besteht ein en-
ger Zusammenhang zwischen der Hohe der Energiebedarfswerte der Gebaude und der Héhe
der CO,-Emissionen. Demnach wies der Gebaudebestand im Jahr 1990 mit durchschnittlich
68 kg CO, pro Quadratmeter Wohnnutzflache? (An) und Jahr deutlich héhere CO,-Emmissionen
auf als energetisch sanierte Altbauten mit 34 kg CO, pro m2 Ay und Jahr. Die CO,-Emmissionen
eines Passivhauses liegen mit 8 kg CO, pro m2 Ay und Jahr noch weitaus niedriger (Diefenbach
2008). Die energetische Sanierung von Altbauten kann deshalb, insbesondere bei anspruchs-
vollen Sanierungsniveaus, einen bedeutenden Beitrag zur Verringerung der Treibhausgasemis-
sionen leisten.

Untersuchungen zur Sanierungseffizienz verdeutlichen, dass bei durchgefiihrten Bestandssa-
nierungen im Durchschnitt nur ca. ein Drittel der ,wirtschaftlich rentablen Energieeinsparpoten-
ziale* gehoben werden (Kleemann 2006). Dies hat mehrere Ursachen: zunachst werden haufig
-anstehende” Sanierungsmaflinahmen nicht umgesetzt. Wird die in einem Referenzjahr energe-
tisch sanierte Gebaudeflache auf die gesamte Flache des Wohngebaudebestandes bezogen,
so ergibt sich nur eine jahrliche Sanierungsquote von 1,34% (Kleemann/ Hansen 2005). Die-
sem Wert kann — basierend auf der Lebensdauer der Bauteile — eine Sollsanierungsrate ge-
geniiber gestellt werden, wobei einer Marktstudie von Heinze zufolge das Verhéltnis von Ist- zu
Sollsanierungsrate im Jahr 2001 fur alle MaRnahmen an der Gebaudehiille 52% betrug (Heinze
(2002) zitiert nach Kleemann/ Hansen 2005). Vergleichsdaten einer Studie von Kleemann erga-
ben ein Verhaltnis von 56% (Kleemann/ Hansen 2005). Damit wird nur rund die Hélfte der theo-
retisch ,zu sanierenden* Gebaude bzw. Gebaudeflachen jahrlich energetisch saniert. Das IWU
schatzt die aktuelle energetische Modernisierungsrate der Gebaudehille (ebenfalls des gesam-
ten Wohngebaudebestands) auf 0,75%°, wobei die jeweils umgesetzten Teilmodernisierungen

Die Wohnnutzflache errechnet sich aus der gesamten Flache abziglich der nicht nutzbaren Flachen, auf denen
z.B. Zwischenwénde, Schornsteinmauerwerke o. &. errichtet sind.

Das bedeutet, dass statistisch gesehen 0,75 % der Bestandsgeb&ude pro Jahr vollstdndig mit einem Wéarmeschutz
versehen werden.
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entsprechend der dadurch erzielten Energieeinsparung auf Vollmodernisierungen umgerechnet
wurden (Diefenbach/ Enseling 2007). Als rechnerische GroR3e fur die allgemeine Sanierungsrate
wird 2,5% angenommen, d.h. die energetische Modernisierungsrate wirde auf diesen Wert
steigen, wenn bei allen Sanierungen energetische MalRnahmen durchgefihrt wirden
(Diefenbach/ Enseling 2007). Damit wird nach dieser Quelle bislang sogar nur ein Drittel der
theoretisch mdglichen, energetischen Sanierungen ausgeschopft. Dieses Missverhdltnis wird
haufig als ,Sanierungsstau” bezeichnet.

Wahrend Expert/innen hier einen grof3en Modernisierungsstau konstatieren, war der Grofteil
der Eigentimerhaushalte in West- wie Ostdeutschland im Jahre 2006 der Meinung, dass sich
die eigene Immobilie in einem guten Zustand befindet (78 bzw. 69%). Nur 21 bzw. 30% halten
ihre Wohnung bzw. ihr Haus fir teilweise renovierungsbedurftig, 1 bzw. 2% fir ganz renovie-
rungsbedurftig oder abbruchreif (Statistisches Bundesamt 2008). Hinzu kommt, dass seitens
der Eigentimer/innen die Einsparpotenziale unterbewertet werden: So schatzten in einer Befra-
gung 70% der Besitzer/innen von Eigenheimen das Energieeinsparpotenzial von Maflinahmen
an der Gebaudehille mit bis zu 30% als zu niedrig ein, 15% sehen es bei 30-50% — eine nach
Angaben des Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme realistische Einschatzung — und 8%
gehen von noch gréReren Einsparpotenzialen aus (WDVSysteme 2009).

Zu der geringen energetischen Sanierungsrate kommt die teilweise unzureichende Ausfiihrung:
So erreichen die energetischen Sanierungen in der Praxis nur etwa 60% der theoretischen Ein-
spareffekte — vor allem aufgrund der mangelnden thermischen Qualitdét der Dammung
(Kleemann 2006). Bezogen auf EinzelmaRnahmen sind in den letzten Jahren jedoch Verbesse-
rungen bezuglich der erzielten Energieeinsparung zu erkennen: Beispielsweise nahm der Anteil
an Fassadenddmmungen mit hohen Dammstéarken zu: Wéhrend in einer Befragung nur rund
15% der Eigentimer/innen, die zwischen 1994 und 1998 eine Sanierung durchfihrten, anga-
ben, eine Dammstéarke von mindestens 12 cm eingesetzt zu haben, war es zwischen 2004 und
2007 bereits ein Drittel der Sanierer (BMVBS 2007). Auch die Evaluation des Kfw-
Gebaudesanierungsprogramms bestétigt eine deutliche Zunahme der mittleren Dammstoffstér-
ken zwischen 2002 und 2007 (Clausnitzer et al. 2008)*. Hinzu kommt die zunehmende Verbrei-
tung effizienter Heizungstechnologien.

Wenige Informationen gibt es bisher zum energetischen Zustand der Ein- und Zweifamilien-
hauser sowie zu den Sanierungsaktivitaten der vergangenen Jahre an diesen Gebauden. Ein-
und Zweifamilienhausbesitzer gelten allgemein als gut ansprechbar, da diese bei Selbstnutzung
der Immobilie direkt von der Sanierung profitieren und typische Probleme des Mehrfamilien-
hausbestands wie das Nutzer-Investor-Dilemma wegfallen. Allerdings wurde die tatsachliche
ErschlieBbarkeit der allgemein als hoch angenommenen Energieeinsparpotenziale bislang
kaum thematisiert. Diese Wissenslicke soll die vorliegende Potenzialanalyse schlieen. Das
zentrale Ziel der Potenzialanalyse ist deshalb die Ermittlung der erschlieBbaren Energie-
einsparpotenziale durch die Modernisierung des Ein- und Zweifamilienhausbestands in
Deutschland und deren bisherige Ausschdpfung . Dabei werden zunachst die theoretischen

4  Dabei ist jedoch zu berilicksichtigen, dass auch die Anforderungen an Dammstéarken in diesem Zeitraum bei dem
Forderprogramm zunahmen.
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Potenziale identifiziert und anschlieBend den Fragen nach der Erschliebarkeit dieser Potenzia-
le aufgrund von gebdudebezogenen Hemmnissen, der Wirtschaftlichkeit sowie der Ansprech-
barkeit der Gebaudeeigentiimer/innen fir die potenzialtrachtigen Malinahmen nachgegangen.
Anhand einer differenzierten Auswertung der Potenziale erfolgt die Identifizierung von Geb&u-
detypen und SanierungsmalRnahmen mit besonders hohen Einsparpotenzialen. Auf der Basis
dieser Ergebnisse werden Empfehlungen zur weiteren Priorisierung im Projekt Enef-Haus ent-
wickelt und zentrale Ansatzpunkte fur politische Instrumente und Marketingstrategien abgeleitet.

3.  Vorgehensweise und Datengrundlage

Die Potenzialanalyse gliedert sich in vier Schritte: Zuerst wird der Status quo des energetischen
Zustands und der Stand der Modernisierungen im Gebaudebestand basierend auf Literaturda-
ten und Sekundaranalysen dargestellt. In einem zweiten Schritt erfolgt die Beschreibung des
derzeitigen Sanierungsverhaltens, das im Rahmen des Projekts empirisch erhoben wurde, und
der Wirkung dieser Sanierungen auf den energetischen Zustand der Gebdude. AnschlieRend
werden das derzeitige Sanierungsverhalten bis zum Jahr 2020 fortgeschrieben sowie die in den
nachsten Jahren anstehenden Modernisierungen ausgewiesen. Der dritte Schritt umfasst eine
Abschéatzung der theoretischen Einsparpotenziale fir unterschiedliche Gebaudegruppen und
Sanierungsmallnahmen, um diejenigen mit hohen Potenzialen zu identifizieren. Im letzten
Schritt der Potenzialanalyse werden diese Potenziale weiter eingeschrankt: Zunachst erfolgt
eine Abschatzung der technischen Potenziale unter Berlicksichtigung von gebdudebezogenen
Hemmnissen.

Abb. 3.1:  Vorgehensweise Potenzialanalyse
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AbschlieRend erfolgt eine Abschatzung zur ErschlieBbarkeit der Potenziale vor dem Hinter-
grund der Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen sowie der Ansprechbarkeit der im Projekt Enef-
Haus identifizierten Sanierer-Zielgruppen.

Um die bestehenden Einsparpotenziale abschatzen zu kénnen, wurde zunachst der Ist-
Zustand des Ein- und Zweifamilienhausbestands ermittelt. Hierzu waren umfassende Infor-
mationen zum Zustand der Geb&audehille (DAmmung, Fenster) und der Gebaudetechnik (Hei-
zungssysteme und -alter) notwendig. Statistische Daten zum energetischen Zustand des Ge-
baudebestands sowie insbesondere zur Verbreitung verschiedener Dadmmungsarten, Fenster-
verglasungen, Heizungssysteme in unterschiedlichen Baualtersklassen lagen jedoch nicht in
umfassender, aktueller Form vor (vgl. Diefenbach/ Enseling 2007 zum Gebaudebestand). Des-
halb wurde ergénzend zur Literaturauswertung ein Datensatz der Firma SEnerCon GmbH aus-
gewertet. Dieser enthalt anonymisierte Daten zu Energieausweisen (N=2006), die fur Ein- und
Zweifamilienh&user bundesweit in den Jahren 2008 und 2009 kostenlos im Rahmen einer Wer-
beaktion erstellt wurden. Zu berlcksichtigen ist bei diesem Sample, dass die Energieausweise
maoglicherweise nicht gleich verteilt Uber den gesamten Gebaudebestand beantragt wurden. Ist
Vermietung oder Verkauf des Gebaudes Anlass fir die Erstellung des Energieausweises, kdnn-
te der Datensatz ggf. vermehrt Gebdude in einem verhaltnismafig ginstigen energetischen
Zustand enthalten. Ebenso kdnnen Gebaude in schlechtem Zustand uberproportional vertreten
sein, deren Eigentimer/innen die Energieausweise als ,Initialberatung“ nutzen, oder aber gera-
de modernisierte Geb&ude, bei denen das Ziel eine Uberpriifung der Wirkung der Modernisie-
rung war. Als Grund fur die Erstellung wurden in dem Sample Vermietung (25%), Verkauf
(21%), Erfolg der Modernisierung (9%) und Sonstiges (44%) angegeben. Damit kann insgesamt
angenommen werden, dass der energetische Zustand der Geb&aude eher besser als im gesam-
ten Geb&udebestand ist und somit die Abschatzung der Einsparpotenziale basierend auf die-
sem Sample konservativ. Um Abweichungen mit dem Bestand abzuschatzen, fand soweit vor-
handen ein Vergleich mit Literaturdaten zum Gebaudebestand statt. Auch aus Expertensicht
kann der Datensatz zwar nicht als reprasentativ gelten, die Vorgehensweise wurde dennoch
aufgrund des Fehlens eines besseren Datensatzes als geeignete Methode bestétigt (Loga
2009).

Im nachsten Schritt erfolgte eine Analyse des konkreten Sanierungsverhaltens in den ver-
gangenen vier Jahren (2005-2009) und der damit verbundenen Reduktion des Heizwarme- und
Priméarenergiebedarfs. Hierzu wurden die Ergebnisse von Erhebungen des Projekts Enef-Haus
verwendet: In einer standardisierten Erhebung befragte die GfK Marketing Services insgesamt
1008 Besitzer/innen von Ein- und Zweifamilienhdusern, die im Zeitraum von 2005 bis Anfang
2009 saniert haben. Dabei wurde vorgegeben, dass die Sanierung einen finanziellen Umfang
von mindestens 4000 € haben muss, um Bagatellsanierungen auszuschlieBen. Die GfK fuhrte
die Feldarbeit mittels CAPI (Computer Assisted Personal Interviewing) durch. Ein Ziel der Be-
fragung war es, Einflussfaktoren auf die Sanierungsentscheidung zu untersuchen. Deshalb
wurden die Sanierungsmaflinahmen in die Kategorien ,,Standard-Modernisierungsqu:’;tlité’;it“5 und

5 Unter diese Kategorie fallen die folgenden MalRnahmen: Erweiterung der Wohnflache, Ausbau des Daches, Aus-
bau des Kellers, Streichen und / oder Ausbessern der Fassade, Einbau neuer Tiren, Einbau neuer Fenster (2-
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~energetisch anspruchsvolle Modernisierungsqualité’;’tt“6 unterteilt. Sobald eine MalRnhahme der
Kategorie energetisch anspruchsvolle Modernisierungsqualitat ergriffen wurde, galt die gesamte
Sanierungstatigkeit als energetisch anspruchsvoll. Um ahnlich groRe Gruppen zu erhalten, wur-
de die Befragung quotiert, indem jeweils die Halfte der Eigenheimbesitzer/innen nach Standard-
Modernisierungsqualitat bzw. nach energetisch anspruchsvoller Modernisierungsqualitét sanie-
ren sollte. Im Ergebnis enthielt die Stichprobe 541 Falle mit energetisch anspruchsvoller Mo-
dernisierungsqualitéat und 467 Falle mit Standard-Modernisierungsqualitat. Aus diesem Grund
liefert die Befragung eine sehr gute Datenbasis zur Unterscheidung der beiden Gruppen, repra-
sentativ fir die Gesamtheit der Ein- und Zweifamilienhausbesitzer/innen ist sie jedoch nicht. Um
reprasentative Daten zu den Sanierungsmaflinahmen in den Jahren 2005 bis 2009 im Ein- und
Zweifamilienhausbestand zu erhalten, wurde ein Fragenset zu Modernisierungen in eine BUS-
Befragung’ integriert. Die Sanierungsaktivitaten wurden deshalb soweit mdglich anhand der
Daten aus der BUS-Befragung dargestellt, fur die detailliertere Analyse der Sanierungsaktivita-
ten nach Gebaudegruppen sowie die Wirkung der Sanierung auf den energetischen Zustand
wurde auf die Ergebnisse der standardisierten Erhebung zuriick gegriffen. Uber die Abfrage von
gebaudetechnischen Informationen war es mdglich, die Energiebedarfe der Gebaude jeweils
vor und nach der Sanierung mit einem vereinfachten Rechenverfahren zu kalkulieren. Hierzu
wurde das vom Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU) entwickelte Kurzverfahren Energieprofil
verwendet (IWU 2006). Mit diesem Tool wurde ermittelt, welche Reduktionen des Heizwarme-
und Priméarenergiebedarfs durch die Sanierungsaktivitaten innerhalb der Stichprobe erzielt wur-
den. Eine genauere Beschreibung des Tools findet sich im Anhang (s. Kapitel 9.1). Fir die
Hochrechnung der Ergebnisse auf den Gebéudebestand erfolgte wiederum ein Rickbezug auf
die BUS-Ergebnisse. Zuletzt wurden die auf Basis der BUS-Befragung ermittelten, bisherigen
Sanierungsaktivitaten fortgeschrieben, um den bei gleichbleibendem Modernisierungstempo bis
im Jahr 2020 erreichbaren Sanierungsstand sowie den Zeitpunkt umfassender Sanierung ablei-
ten zu kdénnen.

Im dritten Schritt erfolgte basierend auf dem Ist-Zustand eine Analyse der theoretischen Ein-

sparpotenziale . Zunachst wurden die brachliegenden Potenziale ermittelt. Hierunter sind die
Reduktionen des Heizwdrme- und Primé&renergiebedarfs zu verstehen, die erzielt werden kdnn-
ten, wenn konkrete MaBnahmen wie z.B. die Dammung der AuRenwande im gesamten Ein-
und Zweifamilienhausbestand umgesetzt wiirden. Auf Basis des Ist-Zustands (bzw. auf Basis
des Energieausweisdatensatzes als Annaherung an den Gebaudebestand) wurde wiederum
mittels des Tools KVEP des IWU (2006) die Reduktion des Energiebedarfs durch die einzelnen

Scheibenverglasung), Einbau eines Niedertemperaturkessels, Einbau eines Einzelofens, Einbau einer neuen
Warmwasserbereitung.

6 Unter diese Kategorie fallen die folgenden MaRBnahmen: Dammung der Fassade / AuBenwande, Dammung des
Daches, Dammung an der obersten Geschossdecke, Dammung der Kellerdecke bzw. des Fu3bodens zum Keller
oder Erdreich, Einbau neuer Fenster (3-Scheibenverglasung), Einbau eines Brennwertkessels, Einbau eines Holz-
pelletskessels, Einbau einer Warmepumpe, Installation einer Solaranlage, Einbau einer mechanischen Liftungsan-
lage, Einbau einer Photovoltaikanlage, Isolierung der Heizungs- und Warmwasserrohre.

7 Die BUS- bzw. OMNIBUS-Befragung der GfK fasst unterschiedlichste Fragestellungen verschiedener Auftraggeber
in einer bevolkerungs-reprasentativen Mehrthemenumfrage zusammen.
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MaRnahmen sowie MaRnahmenkombinationen berechnet. Die Auswertung erfolgte fir die ge-
samte Stichprobe sowie fur unterschiedliche Baualtersklassen. Bei der Berechnung wurden
Sanierungsmalinahmen mit unterschiedlichem energetischen Niveau (hach EnEV 2004 und
EnEV 2009 sowie Niedrigenergiehaus- und Passivhaus-Standard) bertcksichtigt. Eine Hoch-
rechnung auf den Geb&udebestand ergab die technischen Einsparpotenziale im gesamten Ein-
und Zweifamilienhausbestand in Deutschland.

Im letzten Schritt der Potenzialanalyse wurden diese Potenziale anhand von bestehenden
Hemmnissen weiter eingeschrankt. Zundchst erfolgte eine Abschatzung der technischen Po-
tenziale unter Berlcksichtigung von gebdudebezogenen Hemmnissen. Die ErschlieRbarkeit
der Potenziale wurde abschlieBend vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit der MaRnahmen
sowie der Ansprechbarkeit der Eigentimer/innen anhand der im Projekt Enef-Haus identifizier-
ten Sanierer-Zielgruppen diskutiert. Auf Grundlage der Ergebnisse der Potenzialanalyse wurden
Empfehlungen fiur die Priorisierung von MalBnahmen, Gebaudegruppen und Zielgruppen zur
Ausschopfung der zentralen vorhandenen Energieeinsparpotenziale gegeben.
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4.  Energetischer Zustand des Geb&udebestands

4.1 Struktur des Gebaudebestands

Insgesamt umfasst der deutsche Gebaudebestand nach Angaben des Statistischen Bundes-
amts rund 10,5 Millionen Wohneinheiten in Einfamilienhdusern sowie 6,5 Millionen Wohneinhei-
ten in Zweifamilienhdusern — insgesamt also 17 Millionen Wohneinheiten in der im Projekt Enef-
Haus untersuchten Gruppe der Ein- und Zweifamilienhauser (Haushaltsbefragung Mikrozensus
im Jahr 2006 (Statistisches Bundesamt 2008)). Diese Gebaude werden zum Grof3teil von den
Eigentimer/innen bewohnt: So betragt der Anteil an Eigentimerwohneinheiten bei Einfamilien-
hausern 88%, bei Zweifamilienhdusern sind es 45% (Statistisches Bundesamt 2008), d.h. rund
90% der Eigentimer/innen leben in den eigenen Gebauden. Dem IWU (2007) zufolge lag die
Zahl der Wohneinheiten in Ein- und Zweifamilienhdusern im Jahr 2007 sogar bei 18,7 Millionen
Wohneinheiten, davon 16,3 Millionen in freistehenden Gebduden oder Doppelhdusern (EFH)
und 2,4 Millionen in Reihenhausern (RH), die Gebdudekomplexe von mindestens drei Gebau-
den umfassen (IWU 2003; Diefenbach 2009). Anteilig stellen die Ein- und Zweifamilienhauser
48% aller Wohneinheiten in Deutschland (IWU 2007), bezogen auf Geb&dude liegt der Anteil mit
etwa 82%° noch deutlich hoher (siehe Tab. 4.1).

Fur die Erstellung der Energieausweisdaten, die fur die Darstellung des Ist-Zustands herange-
zogen werden, wurde ebenfalls der Gebaudetyp erhoben, allerdings wird hier zwischen freiste-
henden Hausern sowie Hausern in Eck- und Mittellage — unabhangig davon, ob es sich um
Einzel-, Doppel- oder Reihenhduser handelt — unterschieden. In den Energieausweisdaten sind
anteilig genauso viele Gebaude in Mittellage vertreten wie in der IWU-Kategorie RH, nur dass
diese zusatzlich noch die Ecklagen bei den Reihenhausern umfasst (s. Abb. 4.1). Diefenbach
und Enseling (2007) weisen jedoch in der Dokumentation des Wohngeb&audebestandes darauf
hin, dass die Daten nicht fur vertiefte wohnungswirtschaftliche Analysen geeignet sind, da sie
insbesondere beziglich der Reihenhauser auf alteren Statistiken und verschiedenen Annahmen
beruhen. Damit lasst sich nicht klaren, ob Reihenmittelhduser in dem Energieausweis-
Datensatz tUberreprasentiert sind oder im IWU-Datensatz zu gering abgeschéatzt werden.

8 Diese Zahl basiert auf Angaben des Mikrozensus. Die Wohneinheiten in verschiedenen Geb&udegruppen werden
dort aggregiert angegeben (bspw. Gebaude mit 3-6 Wohneinheiten oder 7-12 Wohneinheiten (Statistisches Bun-
desamt 2008)). Unter Annahme der jeweiligen minimalen und maximalen Anzahl an Wohneinheiten pro Geb&aude
in den verschiedenen Kategorien ,Mehrfamilienhduser” variiert der Anteil an Ein- und Zweifamilienhausern zwi-
schen 77 und 86 %, im Mittel liegt er damit bei 82 %.
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Abb. 4.1:  Haufigkeitsverteilung verschiedener Gebau  detypen (EFH und ZFH)

Quelle: Eigene Darstellung, Daten aus IWU (2007) sowie eigener Auswertung von Energie-
ausweisdaten

Die Gebaudetypologie des IWU unterscheidet auRerdem verschiedene Baualtersklassen
(s. Tab. 4.1). Die Aufteilung des Gebaudebestands zeigt, dass der durchschnittliche jahrliche
Zubau von Ein- und Zweifamilienhdusern seit 1949 in allen Baualtersklassen recht konstant
war, lediglich 1995-2001 lagen die Werte etwas hdher (Diefenbach 2008; Loga et al. 2007).

Tab. 4.1: Anzahl an Wohneinheiten in EFH, ZFH und R  H unterteilt nach Baualtersklas-
sen (Stand 2007)
Quelle: Eigene Darstellung, Daten aus IWU (Loga et al. 2007)

vor 1919- | 1949- | 1958- |1969- |1979- |1984- |1995- |2002- |Ge-
1918 |1948 [1957 |1968 |1978 |1983 (1994 |2001 |2006 |samt

Bestand [Anzahl Wohneinheiten in Tausend]

EFH 2.623 |2.010 |1.915 |2.274 |1.867 | 936 2.055 |1.994 |671 16.345

RH 145 (326 |231 (348 |517 |202 |281 285 83 2.418

EFH+RH 2.768 |2.336 |2.146 |2.622 |2.384 |1.138 |2.336 |2.279 |754 18.763

Wohnge-
baude 5.179 |4.539 |5.090 |6.222 |5.656 [2.362 |4.353 |4.519 |1.050 |38.970
gesamt
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vor 1919- | 1949- | 1958- | 1969- [1979- |1984- |1995- |2002- |Ge-
1918 |1948 |[1957 |1968 |1978 |1983 (1994 |2001 |2006 |samt

Zubau an EFH+RH [Anzahl Wohneinheiten in Tausend]

81 268 262 |265 (285 [234 380 189

Anteil EFH+RH an allen Wohneinheiten des jeweiligen Zeitraums [in %]

53,4 |51,5 |42,2 |42,1 |42,1 |48,2 |53,7 50,4 71,8 48,1

In der folgenden Abbildung werden die Angaben zu den Baualtersklassen des IWU mit den im
Rahmen der vorliegenden Studie zur Darstellung des Ist-Zustands verwendeten Energieaus-
weisdaten verglichen. Die Altersverteilung der Geb&aude (dargestellt auf Basis von Wohneinhei-
ten) stimmt weitgehend Uberein, etwas Uberdurchschnittlich im Vergleich zu den IWU-Daten
sind die Anteile der Energieausweise bei Gebauden mittleren Alters (20-50 Jahre) (s. Abb. 4.2).

Die WohnflachengrdlRe betragt nach Daten der DEKRA bei ca. 20 % der Einfamilienhduser
(N=4000) mehr als 180 m?, bei knapp 10% mehr als 220 m2 (DEKRA 2008). Werden zum Ver-
gleich Zweifamilienhduser aus der Stichprobe der in der vorliegenden Studie verwendeten
Energieausweise ausgeschlossen, weisen etwa 33 % der Gebaude eine Wohnflache von
> 180 m2 auf und etwa 14 % eine Wohnflache von > 220 m2. Nach Statistischem Bundesamt
(2008) besitzen Einfamilienhéduser eine durchschnittliche Wohnflache von 121 m2 und Zweifami-
lienhduser von 178 m2, bei den Energieausweisen liegen die Werte bei durchschnittlich 166 mz
(Einfamilienhauser) und 255 m2 (Zweifamilienh&auser). Damit haben die Gebaude innerhalb des
Energieausweisdatensatzes im Vergleich zu Literaturdaten vergleichsweise haufig grofRere
Wohnflachen.
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Abb. 4.2:  Haufigkeitsverteilung der EFH und ZFH in Baualtersklassen nach einer
Abschatzung des IWU sowie auf Datenbasis der Energi  eausweisdaten (Prozentuale
Angaben basieren auf der Einheit Wohneinheiten)

Quelle: Eigene Darstellung, Daten aus IWU (2007) sowie eigener Auswertung von Energie-
ausweisdaten

4.2 Energetischer Zustand und Stand der Modernisier  ung

Da zum energetischen Zustand und Modernisierungsstand des Ein- und Zweifamilienhausbe-
stands in der Literatur nur wenige Informationen vorliegen, wird im Folgenden im Wesentlichen
auf die Energieausweisdaten von SEnerCon zuriickgegriffen. Die Struktur dieses Datensatzes
stimmt, soweit dies anhand von Literaturdaten und Auswertungen anderer Datenséatze uber-
prufbar ist, weitgehend mit dem Gebaudebestand an Ein- und Zweifamilienhdusern tberein.
Allerdings ist zu berticksichtigen, dass die Gebaude im Schnitt vergleichsweise grof3 sind und
damit der spezifische Energiebedarf durchschnittlich etwas geringer als im Gesamtbestand sein
dirfte (zum Zusammenhang zwischen GebaudegréfRe und Energiebedarf siehe unten). Dies
fuhrt — ebenso wie die Annahme, dass die Gebaude in einem vergleichsweise guten energeti-
schen Zustand sind — bei der Potenzialermittlung zu einer eher konservativen Abschéatzung.

Bei den bereits erfolgten Sanierungsaktivititen kénnen MaRnahmen des baulichen Warme-
schutzes und der Anlagentechnik unterschieden werden (Loga et al. 2007). Eine bedeutende
MalRnahme des baulichen Wéarmeschutzes ist die Dammung, die im Bereich der AuRenwénde,
des Daches, der obersten Geschossdecke, des FuBbodens oder des Kellers erfolgen kann.
Neuere Entwicklungen der Dammmaterialien ermdglichen durch eine Verringerung der Wéarme-
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leitfahigkeit den Einsatz geringerer DAmmungsdicken, was im Hinblick auf bauliche Restriktio-
nen zu einer besseren Anwendbarkeit fuhren kann. Weitere Elemente des baulichen Wéarme-
schutzes sind Fenster und Tlren, wobei Art der Verglasung und Material der Rahmen von ent-
scheidender Bedeutung fur die Hohe der Warmeverluste sind (Loga et al. 2007). Die Anlagen-
technik besteht aus der Heizungsanlage und ggf. einer Luftungsanlage. Energieeffiziente Hei-
zungsanlagen sind Brennwertkessel und Erneuerbare-Energien-Anlagen wie Warmepumpen
mit hohen Jahresarbeitszahlen, Biomasse-Heizungen sowie thermische Solaranlagen. Die
Brennwerttechnik konnte sich inzwischen als die am héaufigsten gewahlte Technik beim Einbau
neuer Heizungen etablieren, insbesondere in Form von Gasbrennwertkesseln (BMVBS 2007).
Dariiber hinaus existieren Mal3nahmen mit geringem Investitionsbedarf, die zu hohen Energie-
einsparungen fuhren kénnen, wie beispielsweise die Optimierung der Steuerung und Regelung
des Anlagenbetriebs oder die hydraulische Optimierung (Loga et al. 2007). Zusatzliche Abluft-
anlagen tragen zu einer Verbesserung der Raumluftqualitdt und des Wohnkomforts bei und
kénnen durch eine Warmeriickgewinnung die Energieeffizienz von Gebauden erhéhen
(Clausnitzer et al. 2008).

4.2.1 Energiebedarf von Ein- und Zweifamilienhduser n

Entscheidende Parameter zur Beschreibung des energetischen Zustands von Gebauden sind
der Heizwarme- und Primarenergiebedarf. Der Heizwarmebedarf wird berechnet aus den
Transmissionswarmeverlusten, dem Luftungswarmeverlust sowie den internen und solaren
Warmegewinnen. Der Energiebedarf fur Warmwasser sowie Verluste der Anlagentechnik wer-
den nicht beriicksichtigt — diese gehen in die Berechnung des Endenergiebedarfs ein (IWU
2006). Der Primarenergiebedarf umfasst zuséatzlich die Energiemenge, die durch vorgelagerte
Prozessketten auRerhalb der Systemgrenze bei der Erzeugung, Umwandlung und beim Trans-
port des Energietragers benétigt wird. Entscheidende Gebaudeparameter, die den Energiebe-
darf beeinflussen, sind die Baumaterialien (bzw. deren U-Werte) — die sich je nach Baualter
unterscheiden —, der Gebaudetyp sowie die GréRe der Wohnflache. Dabei sinkt der Heizwér-
mebedarf mit zunehmender Grol3e, da das Verhéltnis zwischen der Flache der Au3enhille und
dem Gebaudevolumen bei kompakter Bauweise abnimmt. Der Primarenergiebedarf hangt ne-
ben den Gebaudeeigenschaften maf3geblich von der Art und dem Alter der Heizungssysteme
ab. Im Folgenden wird untersucht, inwieweit das Baualter, der Gebaudetyp sowie die Wohnfla-
chengrofRe auch unter Bertcksichtigung bereits getatigter DAmmungen im Ist-Zustand von Be-
deutung fur die Hohe des Heizwarmebedarfs sind. Zusatzlich wird der Einfluss des Alters der
Heizungssysteme auf den Primarenergiebedarf untersucht.

Der Durchschnittswert des Heizwarmebedarfs lag im Wohngebaudebestand im Jahr 2006
nach Abschatzung von Loga et al. (2007) bei 135 kWh/(m2a). Dagegen erreichen Wohngebau-
de, die mit Niedrigenergiehaus®-Komponenten (NEH) modernisiert werden, 60 kWh/(m2a), bei
der Modernisierung mit Passivhaus-Komponenten sogar 35 kWh/(m2a) (Loga et al. 2007). Die
Stichprobe der Energieausweise ergibt einen Durchschnittswert des Heizwarmebedarfs von

9 Als Niedrigenergiehaus wird in der Regel ein Geb&aude bezeichnet, das gegenuber der Energieeinsparverordnung
(Anforderung an Neubauten) einen 30 % geringeren Transmissions-Warmeverlust erreicht.
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146 kWh/(m2a). Dieser liegt — wie fir Ein- und Zweifamilienhauser zu erwarten — héher als im
gesamten Wohngeb&audebestand. Der Primérenergiebedarf liegt den Energieausweisdaten
zufolge im Durchschnitt bei 257 kWh/(m2a).

Baualtersspezifische Literaturwerte existieren zum Endenergiebedarf von Einfamilienhdusern.
Die mittleren jahrlichen Endenergiebedarfswerte (inkl. Warmwasser) von freistehenden Einfami-
lienhdusern, die bis 1957 erbaut wurden, liegen mit ca. 350 kWh/m2 besonders hoch, in den
Baualtersklassen von 1958 his 1995 sind sie dagegen mit durchschnittlich 200-250 kWh/m?
bereits deutlich niedriger. Noch geringere Energiebedarfswerte weisen neuere Einfamilienhau-
ser auf, wobei der mittlere Wert fur die Baualtersklasse von 2002 bis 2005 mit nur noch rund
120 kWh/m2 deutlich unter dem Bedarf der zwischen 1995 und 2001 gebauten Hauser liegt
(etwas weniger als 200 kwh/m?) (BMVBS 2007). Im Neubau zeigt sich demnach eine stetige
Verbesserung des energetischen Zustands von Einfamilienhdusern, was unter anderem auf
politische und gesetzliche MaRnahmen zuriickzufiihren ist (z.B. Novellierung der Warmeschutz-
verordnung im Jahr 1995, Einfihrung der EnEV im Jahr 2002) (BMVBS 2007).

Im Folgenden erfolgt beruhend auf dem Energieausweisdatensatz (N=2006) eine differenzierte
Auswertung zum Energiebedarf von Ein- und Zweifamilienhausern. Der Vergleich des Heiz-
warme- und Priméarenergiebedarfs fur Ein- und Zweifamilienhduser verschiedener Baualters-
klassen zeigt auch hier, dass jingere Gebaude im Mittel einen deutlich geringeren Heizwéarme-
bedarf aufweisen als Gebaude der friheren Baualtersklassen (s. Tab. 4.2). Mit 97 kWh/(m2a)
liegt der Wert innerhalb der Baualterklasse ab 1995 nur rund halb so hoch wie in der Baualter-
klasse bis 1968™.

Tab. 4.2: Mittelwerte des Heizwarme- und Primarener giebedarfs von EFH und ZFH in

verschiedenen Baualtersklassen
Quelle: Eigene Auswertung von Energieausweisdaten

Bis 1968 1969-1978 1979-1994 Ab 1995
(N=902) (N=357) (N=471) (N=276)
Mittelwert Heizwarmebe-
178 145 115 97
darf [kWh/(m?2a)]
Mittelwert Primarenergie-
310 263 209 155
bedarf [kWh/(m?2a)]

Die Unterschiede zwischen den Baualtersklassen kénnen durch die zusatzliche Einteilung der
Gebaude in Energiebedarfsklassen verdeutlich werden: Wahrend in der Baualtersklasse bis
1968 die meisten Gebaude einen Heizwarmebedarf > 160 kWh/(m2a) aufweisen (> 60 %), sinkt

10 Die Zusammenlegung der alteren Baualtersklassen zu einer Gruppe bis 1968 war zum einen auf Grund der spate-
ren Auswertung der Enef-Haus-Befragung zu den Sanierungsaktivitdten sinnvoll, da die Stichproben dort ansons-
ten zu gering ausgefallen waren. Zum anderen sind die Unterschiede in Heizwarme- und Priméarenergiebedarf zwi-
schen der Baualtersklasse bis 1948 und der Baualtersklasse 1949-1968 vernachlassigbar (bis 1948: 178
kWh/(m2a); 306 kWh/(m2a)).



22 ErschlieRbare Energieeinsparpotenziale im Ein- und Zweifamilienhausbestand

der Anteil in der jungsten Baualtersklasse ab 1995 auf nahezu 0 % (s. Abb. 4.3). Im Gegenzug
steigt der Anteil der Gebaude mit einem Heizwarmebedarf < 100 kwWh/(m2a) von ca. 5 % in der
Baualtersklasse bis 1968 auf > 55 % in der Baualtersklasse ab 1995.
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Abb. 4.3:  Verteilung der EFH und ZFH in Heizwérmebe darfsklassen in verschiede-
nen Baualtersklassen (Energieausweisdaten)
Quelle: Eigene Auswertung von Energieausweisdaten

Ein &hnliches Ergebnis zeigt eine Einteilung der Geb&dude nach Gebaudetypen: Freistehende
Gebaude finden sich mit ca. 40% am haufigsten in der Heizwarmebedarfsklasse
> 160 kWh/(m2a). Diesen Wert Uberschreiten dagegen nur knapp 20 % der Hauser in Mittellage,
die zu 60 % Werte bis 130 kWh/(m2a) aufweisen. Der hohere Bedarf zeigt sich auch bei den
Durchschnittswerten: Freistehende Geb&dude weisen mit einem Heizwarmebedarf von
154 kWh/(m2a) deutlich h6here Werte auf als Gebaude in Eck- oder Mittellage (140 kWh/(m2a)
bzw. 129 kWh/(m?za)).

Der Heizwarmebedarf nimmt aul3erdem tendenziell mit zunehmender GebaudegréRe ab. Wah-
rend nur ca. 30 % der Ein- und Zweifamilienhauser mit einer Wohnflache von weniger
als 120 m2 einen Heizwarmebedarf von < 130 kwWh/(m2a) aufweisen, sind es bei denen mit mehr
als 180 m2 Wohnflache gut 55 %.

Kesselbetriebene Zentralheizungssysteme jungeren Baualters tragen aufgrund hoher Wir-
kungsgrade zu vergleichsweise geringen Primarenergiebedarfen bei. So betragt im Energie-
ausweisdatensatz der mittlere Primarenergiebedarf bei Gebauden mit kesselbetriebenen Hei-
zungssystemen, die vor 1986 installiert wurden, 312 kWh/(m2a) (N=214), mit zwischen 1987
und 1994 installierten Kesseln 268 kWh/(m2a) (N=554) und mit ab 1995 installierten Kesseln
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230 kWh/(m2a) (N=1046). Die Altersstruktur der Kessel unterscheidet sich wenig zwischen den
Gebaudebaualtersklassen — mit Ausnahme der ab 1995 gebauten Hauser, die nicht nur die
geringsten Heizwarmebedarfe aufweisen, sondern auch die jingsten Heizkessel besitzen, was
beides zu geringen Primarenergiebedarfen beitragt.

4.2.2 Gebaudehulle — Fenster und Dammung

Den Energieausweisdaten zufolge bestehen grof3e Unterschiede in der Art und dem Alter der
Fenster zwischen den verschiedenen Baualtersklassen der Gebaude (s. Abb. 4.4).
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Abb. 4.4:  Art der Fensterverglasung von EFH und ZFH  verschiedener Baualtersklas-
sen (Energieausweisdaten)
Quelle: Eigene Auswertung von Energieausweisdaten

Wahrend in den Baualtersklassen bis 1994 hauptsachlich Fenster mit Doppel- und Isolierver-
glasungen (ohne Warmeschutzverglasung) existieren, sind es ab 1995 ausschlie3lich Warme-
schutzverglasungen™. Inwiefern Fenstererneuerungen erfolgten, wurde bei der Erstellung der
Energieausweise nicht abgefragt. Hinweise tber den Anteil an Fenstererneuerungen gibt je-
doch die Art der Verglasung: Der Anteil an Warmeschutzverglasungen ist in den &ltesten Baual-
tersklassen mit 26 % deutlich héher als in den Baualtersklassen 1969 bis 1978 (22 %) und 1979
bis 1994 (13 %). Da erst seit den spaten 80er Jahren Warmeschutzverglasungen eingebaut
wurden, handelt es sich in den Baualtersklassen bis 1978 in allen Fallen um Fenstererneuerun-
gen, ebenso in den meisten Fallen in der Baualtersklasse 1979 bis 1994. Nach Literaturanga-

11 Die Baualtersklasse ab 1995 wird im Folgenden nicht separat aufgefuhrt, da diese Geb&aude aufgrund hoher Neu-
baustandards gute energetische Eigenschaften auch bezuglich der DaAmmung aufweisen.
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ben wurden Isolierverglasungen seit den 1950 bis 60er Jahren eingebaut (Klos 2008). Nach
den Energieausweisen besitzen insgesamt 51 % der Gebaude, die bis 1968 erbaut wurden,
Isolierverglasung und auch viele altere Gebaude mit einem Baualter um die Jahrhundertwende
weisen Isolierverglasungen auf. Der Anteil an Fenstererneuerungen liegt in der Baualtersklasse
bis 1968 deshalb vermutlich sehr hoch (geschétzt ca. 60-70 %).

Der Anteil der bereits (teilweise) gedammten Gebaude ist in den verschiedenen Baualtersklas-
sen unterschiedlich hoch. Einer umfassenden Befragung von Ein- und Zweifamilienhausbesit-
zern des RWI Essen zufolge waren im Jahr 2005 19 % aller Ein- und Zweifamilienhduser am
Dach gedammt (forsa/ RWI Essen 2006). Inshesondere éaltere Gebaude wurden bis 2005 nach-
traglich gedammt: Beispielsweise waren 2005 30 % der Geb&ude der Baualtersklassen bis
1978 nachtraglich am Dach gedammt (s. Tab. 4.3). Alle Modernisierungsaktivitdten (Dammun-
gen, Heizungsaustausch) wurden dabei zu jeweils ca. 50 % nach der Einfilhrung der Energie-
einsparverordnung im Jahr 2002 umgesetzt.

Die Energieausweisdaten stellen, wie beschrieben, den Geb&dudezustand im Jahr 2009 dar. Der
Anteil der Dammungen an den verschiedenen Bauteilen ist deutlich héher als nach der Erhe-
bung des RWI Essen fir das Jahr 2005 (s. Tab. 4.3). In beiden Fallen wurden dabei nach Fer-
tigstellung des Geb&udes nachtraglich oder zuséatzlich eingebrachte Dammungen beriicksich-
tigt. Die Differenz — insbesondere bei den neueren Gebauden — lasst sich nicht alleine durch die
Sanierungsaktivitdten im Zeitraum 2005-2009 erklaren, da in diesem Zeitraum nach den Ergeb-
nissen der BUS-Befragung nur 10 % der Eigenheimbesitzer/innen ihr Dach dammten (17 %
inklusive Dachdammung bei Ausbau des Daches), 12 % die AuRenwand, 7 % die oberste Ge-
schossdecke sowie 3 % die Kellerdecke. Entsprechend ist der Anteil der gedammten Gebaude
im Energieausweisdatensatz vermutlich etwas hoéher als im durchschnittlichen Ein- und Zweifa-
milienhausbestand. Mdglicherweise sind die Unterschiede jedoch auch ein Artefakt der Erhe-
bung, da die durchgefuhrten MaRnahmen unterschiedlich erhoben wurden. Wir gehen deshalb
davon aus, dass die Energieausweise auch beziglich der Dammung eine konservative Ein-
schatzung der weiteren Einsparpotenziale erlauben, da die tatséchlichen Werte eher niedriger
liegen.
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Tab. 4.3: Vergleich der bis 2005 ergriffenen Sanier ungsmafnahmen mit dem Ist-
Zustand 2009

Quelle: Eigene Darstellung, Daten aus forsa/ RWI Essen (2006) und eigener Auswertung von
Energieausweisdaten

Vor 1978 1978-1983 1984-1994
Stand Stand
Stand Stand e Stand
2009 2009 2009
2005 2005 _ 2005
Energie- Energie- Energie-
o (RWI J (RWI . (RWI
ausweise | . ausweise ausweise
ssen) Essen) N=321 Essen)
(N=1217) (N=192) (N=321)
Dammung Dach 55 % 30 % 46 % 17% 32 % 7%
Dammung Au-
36 % 20 % 29 % 7% 13 % 5%
Renwand
Dammung Ge-
40 % 10 % 41 % 5% 25 % 2%
schossdecke
Dammung Kel-
13 % 3% 16 % 1% 9% 0%
lerdecke
Dammung Hei-
44 % 17 % 38 % 11% 19 % 5%
zungsrohre

Insgesamt sind im Energieausweisdatensatz 80 % der Geb&aude der Baualtersklasse bis 1968
an mindestens einem Bauteil gedammt, in der Baualtersklasse 1969-1978 sind es 77 % und in
der Baualtersklasse 1979-1994 nur noch 57 %. Dabei liegen in allen Baualtersklassen Dach-
dammungen am haufigsten vor, gefolgt von Da&mmungen der obersten Geschossdecke und der
AuRenwande. Die hohen Anteile an Dammungen an Dach und oberster Geschossdecke auch
an neueren Gebauden deuten darauf hin, dass ein hoher Anteil der DaAmmungen beim nach-
traglichen Ausbau des Daches angebracht wurde. Ob ein nachtraglicher Dachausbau erfolgte,
wurde bei der Erstellung der Energieausweise nicht gefragt; die Ergebnisse aus der BUS- und
der standardisierten Enef-Haus-Befragung zu den Sanierungsaktivitaten zeigen jedoch, dass
dies eine verbreitete Malinahme insbesondere bei jingeren Gebauden ist. Bestehende Unter-
schiede in der durchschnittichen Dammstarke zwischen den Baualterklassen (etwa + 1 cm)
sind zu vernachlassigen.

Dammungen von mehr als einem Bauteil sind innerhalb des Energieausweisdatensatzes selten.
Beispielsweise wurde eine Kombination von Dach- und Fassadenddammung nur an 18 % aller
Gebaude umgesetzt (bis 1968: 24 %, 1969-1978: 18 %, 1979-1994: 11 %).
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4.2.3 Heizungssysteme

Die Bereitstellung von Raumwarme in Ein- und Zweifamilienhdusern erfolgt meist durch fossile
Heizungssysteme (s. Tab. 4.4). In einer Dokumentation von Diefenbach (2008) zur Verbrei-
tung verschiedener Heizungssysteme im Jahr 2002 werden ausschlieBlich Erdgas-, OI- und
Fernwdrmezentralheizungssysteme sowie Einzeltfen bertcksichtigt. Demnach besafien im Jahr
2002 noch knapp ein Drittel der Gebaude eine Zentralheizung, die vor dem Jahr 1990 installiert
wurde, wohingegen in mehr als der Hélfte der Gebdude eine neuere Zentralheizung im Einsatz
war. Einzelsfen' und insbesondere Fernwarme spielten dagegen im Einfamilienhausbestand
eine untergeordnete Rolle (Diefenbach 2008). Die Energieausweisdaten deuten darauf hin,
dass bis zum Jahr 2008/2009 der Trend zu modernen Erdgas-Zentralheizungen zugenommen
hat, wohingegen insbesondere Einzel6fen an Bedeutung verlieren (s. Tab. 4.4). Dass Einzel-
ofen haufig bei Sanierungen ersetzt werden, lasst sich bei den KfW-geférderten Modernisierun-
gen beobachten: Die Evaluation des Programms ergab, dass bezogen auf die Anlagentechnik
eine der am weitesten verbreiteten MalRnahmen der Ersatz von Ofenheizungen war, die vor der
Modernisierung in 15,2 % der Gebaude in allen Variationen (elektrisch, Ol, Kohle, Holz und
Gas) verwendet wurden (Clausnitzer et al. 2008).

Tab. 4.4: Relative Haufigkeit von Baujahren verschi  edener Heizungssysteme in EFH
und ZFH

Quelle: Eigene Darstellung, Daten aus (Diefenbach 2008) und eigener Auswertung von Ener-
gieausweisdaten

Diefenbach (2008) Energieausweise (N=1866)
Zustand: 2002 Zustand: 2009

Heizungsbaujahr Vor 1990 Nach 1990 Vor 1990 Nach 19 90
Erdgas-ZH 14,3 % 31,9% 7,1% 46,6 %
Ol-zH 16,0 % 23,9 % 10,8 % 27,9 %
Fernwarme-ZH 3,3% 4,3 %
Einzelofen 10,6 % 3,4 %
Summe 100 % 100 %

Die Heizungssysteme kdnnen weiter spezifiziert werden. Zum einen ist die Unterscheidung von
Niedertemperatur- und Brennwertkesseln relevant, wobei letztere die moderneren und energie-
effizienteren Kessel sind. Beide Varianten kdnnen sowohl mit Gas oder Heizdl betrieben wer-
den. Hinzu kommen alternative Heizungssysteme, die auf erneuerbaren Energien basieren.
Zum Anteil der Erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung in Ein- und Zweifamilien-
hausern existieren Zahlen fir das Jahr 2006. Aus einer Befragung von 80.000 Privathaushalten

12  davon etwa 43 % Elektro-, 18 % Ol-, 17 % Holz-, 13 % Kohle- und 8 % Gasdfen
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geht hervor, dass etwa 8 % der Ein- und Zweifamilienhauser Solarkollektoren aufwiesen (Ein-
familienhauser: 8,5 %, Zweifamilienhduser: 7,6 %), es folgen Holzpelletdéfen (Einfamilienhduser:
3,8 %, Zweifamilienhduser: 3,0 %) und Warmepumpen (Einfamilienhduser: 3,7 %, Zweifamili-
enhauser: 2,8 %) (forsa/ RWI Essen 2006)'%. Damit liegt der Anteil an Ein- und Zweifamilien-
hauser, die mindestens eine Heizung auf der Basis von erneuerbaren Energien (EE) besalien,
bei etwa 15 %.

Mit Erdgas und Heizol betriebene Zentralheizungen dominieren den Energieausweisdaten zu-
folge weiterhin in allen Baualtersklassen (s. Abb. 4.5). Unterschiede bestehen zwischen den
Baualtersklassen beziglich des Brennstoffs (Gas, Heizdl) sowie der Kesseltechnologie (Nieder-
temperatur, Brennwert): Abgesehen von der jiingsten Baualtersklasse iberwiegen Niedertem-
peraturkessel, die haufiger mit Heizol als mit Erdgas betrieben werden. In der Baualtersklasse
ab 1995 setzt sich der Gasbrennwertkessel mit 47 % aller Heizungssysteme durch. Die Verbrei-
tung von Warmepumpen und Fernwarmeanschlissen ist insgesamt mit <1 % und 4 % in den
alteren Baualtersklassen sehr gering, sie steigt jedoch in der Baualtersklasse ab 1995 auf
4 bzw. 8 % an. Einzeltfen sind in allen Baualtersklassen kaum vertreten; am haufigsten kom-
men sie in Gebauden der Baualterklassen bis 1968 vor. Auch Elektroheizgerate oder Nacht-
speicherheizungen sind in dieser Baualtersklasse mit 6 % am héaufigsten vertreten.

Aus der Erhebung des Schornsteinfegerhandwerks im Jahr 2008 lasst sich die Altersverteilung
der OI- und Gasfeuerungsanlagen ablesen. Bei einer Nennleistung von 11-25 kW (dies ent-
spricht ungeféahr dem Bedarf in unsanierten, alteren Ein- und Zweifamilienhdusern) sind jeweils
rund 10 % der Heizungskessel alter als 20 Jahre und damit &lter als die theoretische Nutzungs-
dauer von 18-20 Jahren, die in der VDI-Richtlinie 2067 angenommen wird (Bundesverband des
Schornsteinfegerhandwerks 2008). Innerhalb der Energieausweisdaten sind knapp 15 % der
Kessel alter als 20 Jahre (N=1600). Damit umfasst dieser Datensatz mehr &dltere Kessel als
nach Schornsteinfegerstatistik bundesweit durchschnittlich vorhanden sind. Die Altersstruktur
innerhalb der Gebaudealtersklassen unterscheidet sich abgesehen von den Ein- und Zweifami-
lienhdusern, die seit 1995 erbaut wurden, nicht wesentlich. Das durchschnittliche Alter der Kes-
sel betragt in Gebauden der drei Baualtersklassen bis 1994 jeweils 14 Jahre, alter als 20 Jahre
sind jeweils rund 19 %. Nur in der Baualtersklasse ab 1995 liegt das durchschnittliche Alter mit
10 Jahren niedriger. Allerdings beméngelt der BDH, dass rund 18 % aller Heizungen alter als
24 Jahre alt seien und damit der Heizungsbestand insgesamt Uberaltert (BDH 2009). Diese in
der Literatur haufig benannte Uberalterung des Heizungsbestands kann anhand der untersuch-
ten Stichprobe zumindest fur die Ein- und Zweifamilienhduser nicht bestétigt werden.

13 Nur knapp ein Drittel der Solarkollektoren wird zur Raumwéarmebereitstellung genutzt, die restlichen Anlagen die-
nen ausschlieBlich der Warmwassergewinnung. Bei Warmepumpen wird mit ca. 70 % der Anlagen Raumwarme
erzeugt. In zwei Dritteln der Ein- und Zweifamilienh&auser, in denen Holzpellets zum Einsatz kommen, dienen sie
zum Betreiben einer Zentralheizung. Daneben kommen sie in Nebenheizungen und Einzeléfen zum Einsatz (ca.
25 % und 9 %) (forsa/ RWI Essen 2006).
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Abb. 4.5:  Verbreitung von Heizungssystemen in EFH u  nd ZFH verschiedener
Baualtersklassen (Energieausweisdaten)
Quelle: Eigene Auswertung von Energieausweisdaten

4.2.4 Zwischenfazit

Die Auswertung der Energieausweisdaten zeigt, dass trotz der relativ hohen Anteile an bereits
gedammten Bauteilen alte Gebaude (bis 1968 errichtet) im Schnitt deutlich héhere Heiz-

warme- und Primérenergiebedarfe  aufweisen als spéater gebaute Hauser. Die Tatsache, dass
Uber 50 % der bestehenden Einfamilienhduser, Zweifamilienhduser und Reihenhéuser vor 1968
errichtet wurden (IWU 2007), weist auf die insgesamt hohen Einsparpotenziale der bis 1968
erbauten Ein- und Zweifamilienhduser hin. Dagegen sind die nach 1978 erbauten Gebaude
aufgrund ihrer relativ geringen Energiebedarfe hinsichtlich des energetischen Sanierungsbe-
darfs noch wenig relevant. Dies bestétigt die Auswertung der Heizungssysteme: Wahrend in
den alten Geb&auden Niedertemperaturkessel (Ol) iiberwiegen, dominiert in den jiingeren Ge-
bauden der Brennwertkessel (Gas). Elektroheizgerate und Einzeldfen (Gas, Kohle) existieren
ebenfalls Gberwiegend in alten Gebauden, so dass dort insgesamt der Austauschbedarf am
grof3ten ist. Heizungen auf der Basis erneuerbarer Energien sind dagegen vor allem in neueren
Gebauden zu finden. Das am weitesten verbreitete EE-Heizungssystem stellen Solaranlagen
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dar. Insgesamt zeigen die ermittelten Daten zum Heizungsbestand, dass ein Anteil von 15% der
Heizkessel alter als 20 Jahre ist und damit zeitnah ausgetauscht werden muss.

Die Daten zu Fenstern und Dammzustand deuten darauf hin, dass der energetische Zustand
der im Energieausweisdatensatz erfassten Gebaude im Schnitt besser ist als der durchschnittli-
che Gebaudebestand. Das heif3t, ein groRerer Anteil an Bauteilen ist gedammt und es liegen
auch in alteren Baualtersklassen modernere Verglasungen vor. Deshalb liegt der durchschnittli-
che Heizwarmebedarf von Ein- und Zweifamilienhdusern bundesweit vermutlich hoéher. Eine
genaue Quantifizierung der Abweichung ist jedoch mangels aktueller und umfassender Daten
nicht maglich. Insgesamt eignen sich die Daten damit zu einer konservativen Abschéatzung
der Einsparpotenziale
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5.  Bisherige Sanierungsaktivitaten

Ergebnisse zu den Sanierungsaktivititen der vergangenen vier Jahre (2005-2009) liegen aus
den im Projekt durchgefiihrten Befragungen vor: Dies ist zum einen die reprasentative BUS-
Befragung, die eine Stichprobe von 3.000 Haushalten in Ein- und Zweifamilienhdusern umfasst.
Die Anzahl der Eigenheimbesitzer/innen in dieser Stichprobe liegt bei 1270 (vgl. Stiel3 et al.
2010, S. 18). Zum anderen liegen Ergebnisse aus der standardisierten Befragung vor. Diese
sind nicht reprasentativ, da ein Anteil energetisch anspruchsvoller Sanierungen von mindestens
50 % vorgegeben war. Deshalb erfolgt zundchst die Darstellung des Sanierungsgeschehens
auf Basis der BUS-Befragung. Die Hochrechnung der Sanierungsaktivitdten auf den Gebaude-
bestand beruht ebenfalls auf dieser Datengrundlage. Da anhand der Ergebnisse dieser Befra-
gung jedoch keine Differenzierung nach Gebaudegruppen mdoglich ist, werden anschliel3end die
Sanierungsmalinahmen vertiefend anhand der Ergebnisse der standardisierten Befragung be-
trachtet. Wie in Kapitel 4.2.1 beschrieben, zeigen das Gebaudealter, der Gebaudetyp sowie die
GrolRe der Wohnflache einen Einfluss auf den energetischen Zustand eines Geb&audes. Im Fo-
kus der Auswertung der standardisierten Enef-Haus-Befragung standen deshalb die Fragen,
welche Sanierungsmafnahmen im Falle einer Modernisierung ergriffen werden und inwiefern
sich die Sanierungsaktivitaten in Abhangigkeit von den genannten Geb&audeeigenschaften un-
terscheiden. Zusatzlich wurde auch Uberprift, inwiefern bei Eigentumsiibertragungen beson-
ders umfangreiche Sanierungen durchgefiihrt werden. Ebenfalls auf der Grundlage der Daten
der standardisierten Erhebung wurden die Gebaudeeigenschaften vor und nach der Sanierung
ermittelt, so dass die durch die Sanierung erreichte Reduktion der Energiebedarfswerte berech-
net werden konnte. Zuletzt wurden die bisherigen Sanierungsaktivitaten fortgeschrieben, um
den Zeitpunkt umfassender Sanierung bei gleichbleibendem Sanierungsverhalten ableiten zu
kénnen.

5.1 Uberblick tiber das Sanierungsgeschehen

Um den tatsachlichen Anteil der Modernisierungen und der energetischen Modernisierungen im
Ein- und Zweifamilienhausbestand zu ermitteln, wurden einige Fragen zu den Sanierungsaktivi-
taten innerhalb des Zeitraums 2005-2009 in die BUS-Befragung integriert. Diese wurden fiir die
Auswertung in vier MaRnahmenkategorien eingeteilt: ,nicht energetisch”, ,Einbau einer neuen
Heizung“, ,Einbau neuer Fenster* und ,,Dammung““. Insgesamt haben 30 % der befragten Ein-
und Zweifamilienhausbesitzer/innen im Zeitraum 2005-2009 (4 Jahre) eine Sanierung an der
Gebaudehtille oder der Heizungstechnik durchgefiihrt. Ausschlie3lich nicht energetische MalR-

14 Unter nicht energetische MalRnahmen fallen Streichen und/oder Ausbessern einer Fassade, Erweiterung der
Wohnflache, Dachausbau ohne Dammung, Einbau neuer Turen sowie Sonstiges. Unter ,, Einbau einer neuen Hei-
zung* werden der Einbau eines Niedertemperaturkessels (Gas/Ol), eines Brennwertkessels (Gas/Ol), eines Einzel-
ofens, einer Holzpellet- oder Hackschnitzelheizung, einer Elektro-Warmepumpe, eines Solarkollektors zur Warm-
wasserbereitung oder Heizungsunterstiitzung sowie einer anderen Art von Heizung zusammengefasst. Unter
MaRnahmen an den Fenstern fallen der Einbau von Zwei-Scheiben-Warmeschutzverglasung und Drei-Scheiben-
Warmeschutzverglasung. ,Dammung“ umfasst Dammungen der Fassade, des Daches, der obersten Geschossde-
cke, der Kellerdecke, des FuRBbodens zur Kellerdecke bzw. zum Erdreich sowie den Ausbau des Daches mit
Dammung.
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nahmen setzten 8,4 % der Eigenheimbesitzer/innen um. Der Anteil der Sanierer liegt im Unter-
suchungszeitraum damit bei rund 7-8 % pro Jahr (unter Vernachlassigung von Mehrfachmalf3-
nahmen), der Anteil energetischer Sanierer, die mindestens eine energetische MalRhahme um-
gesetzt haben, bei 5-6 % pro Jahr. Mehr als eine energetische ModernisierungsmaflZnahme
fuhrten nur 2,5 % pro Jahr aus. Bei diesen kleinen Prozentzahlen ist allerdings zu beachten,
dass trotz der relativ hohen Fallzahl von 1270 Eigenheimbesitzer/innen die Fehlertoleranz recht
hoch ist. Der Anteil energetisch anspruchsvoller Sanierer (Erklarung s. Fu3note 6 S. 14) liegt
bei etwa 4 %.

Vergleichswerte fur den Anteil energetischer Sanierungen liegen aus anderen Erhebungen vor:
In einer Befragung von Clausnitzer (n=689) gaben 60 % der Eigenheimer an, zwischen 1997
und 2006 mindestens eine investive MalRnahme zur Verbesserung des energetischen Zustands
des Gebaudes oder zur VergroRerung der Wohnflache durchgefihrt zu haben (Clausnitzer
2007). Neben energetischen Sanierungen wie Heizungs- und Fensteraustausch sowie Dam-
mungen enthielt die Befragung auch nicht energetische MalRnhahmen wie die Erweiterung der
Wohnflache. Die jahrliche Sanierungsrate lag in diesem Zeitraum demnach bei 6 %. Nach einer
weiteren Erhebung (n=591) fiihrte zwischen 1999 und 2009 rund die Halfte der Eigenti-
mer/innen selbstgenutzter Wohnimmobilien energetische SanierungsmaflRnahmen durch
(WDVSysteme 2009), was eine jahrliche energetische Sanierungsrate von 5 % ergibt. Unter
energetische Sanierungsmaflnahmen fallen hier Modernisierung der Heizungsanlage, Einsatz
Erneuerbarer Energien, Da&mmungen sowie Modernisierung der Fenster. Auch wenn zwischen
den Studien geringfligige Unterschiede in der Abfrage der energetischen MaRnahmen beste-
hen, zeigen die Ergebnisse der vorliegenden Studie, dass sich die energetische Sanierungsrate
in den vergangenen vier Jahren im Vergleich zu den vorherigen Jahren kaum gesteigert hat.

Nicht energetische SanierungsmaRhahmen  wurden insgesamt am haufigsten ergriffen, in der
Regel jedoch in Kombination mit energetischen MalRnahmen. Der BUS-Befragung zufolge las-
sen jahrlich 4,3 % der Ein- und Zweifamilienhausbesitzer/innen mindestens eine nicht energeti-
sche MalRnahme ausfiihren. Ausschlie3lich nicht energetische MalRnahmen wurden jahrlich von
2,1 % der Befragten ergriffen. Bei der folgenden Auswertung der EinzelmaBnahmen (s. Tab.
5.1) ist zu beachten, dass die Fehlertoleranz bei den kleinen Prozentzahlen recht hoch ist. Hau-
figste MalRnahme innerhalb der Kategorie nicht energetische MalRhahmen ist das Streichen
oder Ausbessern der Fassade. Nur in 17 % dieser Falle wurde die Fassade im gleichen Zeit-
raum geddmmt. Eine andere Untersuchung zu Dach- und Fassadensanierung kommt zu dem
Ergebnis, dass bei 60 % derartiger Sanierungen keine Umsetzung von Warmedammmalfnah-
men erfolgt (Kleemann 2006). Der Anteil liegt nach unseren Ergebnissen mit 83 % demnach
zumindest bei der Fassadensanierung noch héher.
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Tab. 5.1: Relative Haufigkeit verschiedener Sanieru  ngsmaf3nahmen bezogen auf Ein-

und Zweifamilienhausbesitzer im Zeitraum 2005-2009  sowie jahrliche Sanierungsraten
Quelle: BUS-Befragung

n@gtﬂladge;air%réﬁeﬁ Jahrliche rSa;';:gierungs-
Zeitraum 2005-2009

[9%] (%]
Streichen / Ausbessern der Fassade 11,7 2,9
Erweiterung der Wohnflache 2,2 0,5
Einbau neuer Tiren 6,4 1,6
Anderes 2,8 0,7
Brennwertkessel 31 0,8
Einbau Solarkollektoren 2,3 0,6
Niedertemperaturkessel 2,0 0,5
Einzelofen 1,5 0,4
Andere Heizung 1,4 0,4
Holzpellet-Hackschnitzelheizung 1,2 0,3
Elektrowdrmepumpe 0,9 0,2
Zweischeiben-Warmeschutzverglasung 3,7 0,9
Dreischeiben-Warmeschutzverglasung 2,7 0,7
Dammung Dach 4,9 1,2
Dammung Fassade 3,5 0,9
Dammung OG 2,2 0,5
Dammung FuBboden oder Kellerdecke 1,0 0,3
Isolierung der Heizungs- und Warmwas-
serrohre 2.1 0.5
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Der Einbau neuer Heizungen stellt die zweithdufigste MalRBhahmenkategorie dar, wobei die
jahrliche Heizungsaustauschrate bei etwa 2,5 % liegt. Die haufigsten MaRnahmen in dieser
Kategorie sind der Einbau von Brennwertkesseln, Solarkollektoren, Niedertemperaturkesseln
und Einzel6fen (s. Tab. 5.1). Vier Prozent der Eigentimer/innen gaben au3erdem an, eine EE-
Heizung installiert zu haben, was eine jahrliche Einbaurate von 1 % ergibt. Neue Fenster wur-
den im Zeitraum 2005-2009 von 6,3 % der Ein- und Zweifamiliehausbesitzer/innen eingebaut.
Damit liegt die jahrliche Austauschrate bei etwa 1,6 %. Fenster mit Zwei-Scheiben-
Warmeschutzverglasungen wurden von den Sanierern in knapp 60 % der Falle und damit deut-
lich haufiger als solche mit Drei-Scheiben-Warmeschutzverglasung gewéhlt. DAmmmalnah-
men wurden im Befragungszeitraum von 8,4 % aller Ein- und Zweifamilienhausbesitzer/innen
umgesetzt. Am haufigsten lassen Ein- und Zweifamilienhausbesitzer/innen das Dach und die
Fassade dammen.

Kombinationen mehrerer energetischer Mallnahmen sind insgesamt eher selten. Mehr als
zwei Bauteile wurden immerhin in einem Drittel aller Da&mmaktivitdten gedammt. Die Kombinati-
on des Einbaus einer neuen Heizung mit DAmmungen ist mit rund 0,6 % jahrlich sehr selten,
zusatzlich noch die Fenster erneuert haben jahrlich nur 0,3 % der Eigentiimer/innen. Auch Ha-
selsteiner (2005) stellt fur Osterreich fest, dass energetische Sanierungen bei Einfamilienh&u-
sern haufig nicht als Komplettsanierungen sondern in Form kleinerer Teilsanierungen durchge-
fuhrt werden.

5.2 Genauere Analyse des Sanierungsverhaltens

Eine genauere Analyse des Sanierungsverhaltens erfolgt auf Basis der standardisierten Erhe-
bung, da diese genauere Informationen zu den Gebaudeeigenschaften enthalt. Dazu wird zu-
nachst deren Ergebnis mit dem der BUS-Befragung verglichen. Da in der standardisierten Be-
fragung nur Malinahmen mit einem finanziellen Umfang von mindestens 4.000 € berucksichtigt
wurden sowie Personen Uber 70 Jahren ausgeschlossen waren, werden nur die entsprechen-
den Félle der BUS-Befragung fur den Vergleich herangezogen. Der Anteil an energetisch an-
spruchsvollen Modernisierungen betragt unter diesen Voraussetzungen in der BUS-Befragung
68 %. In der Enef-Haus-Befragung wurde die Quote auf 50 % gesetzt. Der Anteil der Befragten,
die mindestens eine energetische SanierungsmalRnahme umgesetzt haben, ebenso wie der
Anteil der Heizungserneuerungen stimmt in den beiden Erhebungen sehr gut Giberein. Deutliche
Unterschiede zeigen sich dagegen beim Einbau von Fenstern (stand. Erhebung: 41 %, BUS-
Befragung: 27 %) sowie bei Dammmafnahmen die haufiger in der BUS-Befragung angegeben
wurden (stand. Erhebung: 20 %, BUS: 29 %). Darlber hinaus bestehen einige Unterschiede
beim Anteil der Eigentimer/innen, die bestimmte EinzelmaBnahmen vornehmen (s. Tab. 5.2).
Da die relative Haufigkeit der Sanierungsmalinahmen trotz der genannten Abweichungen in der
GrolRenordnung meist Ubereinstimmt, werden die Ergebnisse der standardisierten Befragung
dennoch herangezogen, um die Sanierungsaktivitdten an bestimmten Gebaudegruppen zu
untersuchen.
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Tab. 5.2: Relative Haufigkeit verschiedener Sanieru  ngsmaf3hahmen an EFH und ZFH im
Fall einer Sanierung (im Zeitraum 2005-2009)
Quelle: Standardisierte Befragung im Projekt Enef-Haus, BUS-Befragung

Standardisierte Bereinigte BUS-
Befragung Befragung *°
Anteil der MaR- Anteil der MaRnahmen
nahmen an allen .
Sani an allen Sanierungen
anierungen
0,
[9%] %]
Streichen / Ausbessern der Fassade 39,4 39,5
Erweiterung der Wohnflache 17,4 10,5
Einbau neuer Tiren 21,3 25,0
Anderes 5,8 7.7
Brennwertkessel 18,6 13,3
Einbau Solarkollektoren 45 9,3
Niedertemperaturkessel 6,5 8,9
Einzelofen 7.3 5,6
Andere Heizung 2,2 6,0
Holzpellet-Hackschnitzelheizung 3,9 4,8
Elektrowdrmepumpe 3,2 3,6
Zweischeiben-Warmeschutzverglasung 18,8 14,9
Dreischeiben-Wéarmeschutzverglasung 22,5 12,5
Dammung Dach 8,4 18,5
Dammung Fassade 13,4 15,7
Dammung OG 3,2 9,3
Dammung FuBboden oder Kellerdecke 5,6 4.4
Isolierung der Heizungs- und Warmwas-
8,9 8,9

serrohre

15 Nur die Altersgruppe bis 70 Jahre sowie die Félle ausgewahlt, deren Sanierungen einen finanziellen Umfang von
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Im Vergleich zum gesamten Geb&audebestand sind in der standardisierten Befragung des Pro-
jektes Enef-Haus verhaltnismaRig viele Gebaude aus den Baualtersklassen zwischen 1969 und
1994 erfasst, wahrend altere Ein- und Zweifamilienhduser (bis Baujahr 1957) selten in der
Stichprobe enthalten sind. Davon ausgehend, dass diese Verteilung aus Unterschieden im Sa-
nierungsverhalten resultiert, kann daraus abgeleitet werden, dass éltere Geb&aude in den ver-
gangenen vier Jahren deutlich seltener saniert wurden als solche der Baualtersklassen von
1969 bis 1994. Ein Grund hierfur konnte sein, dass in den &lteren Geb&auden bereits in den letz-
ten Jahren oder Jahrzehnten in gréRerem Umfang saniert wurde. Diese These wird durch die
Auswertung der Energieausweisdaten bestérkt, denen zufolge die alteren Gebaude (bis 1968)
bereits zu einem deutlich héheren Anteil an verschiedenen Bauteilen gedammt sind. Fir die
Gebaude der Baualtersklassen 1969-1978, die in besonders hohem Mal in der Stichprobe
enthalten sind, kann dagegen vermutet werden, dass diese derzeit einen ersten Sanierungszyk-

lus durchlaufen.

vor 1918 1919- 1949- 1958- 1969- 1979- 1984- 1995-  2002-
1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001 2006

| WU B Energieausweise (N=2006) O Enef (N=1002)

Abb. 5.1:  Haufigkeitsverteilung von EFH und ZFH in verschiedenen Baualtersklas-
sen (Abschéatzung IWU, Energieausweisdaten sowie Ene  f-Haus-Befragung)

Quelle: Eigene Darstellung, Daten aus IWU (2007), eigene Auswertung von Energieausweis-
daten sowie der standardisierten Enef-Haus-Befragung; wahrend die Angaben des IWU auf
Wohneinheiten beruhen, beziehen sich die Energieausweise und die standardisierte Befra-
gung auf Gebaudezahlen

mindestens 4000 € aufwies, um die Stichproben vergleichbar zu machen.
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Fur die folgende Auswertung der im Zeitraum 2005-2009 umgesetzten Sanierungsmal3nahmen
werden diese den Kategorien ,nicht energetische MalRnahmen®, ,Einbau einer neuen Heizung"
und ,energetische MalBnahmen an der Gebaudehille* (Einbau neuer Fenster, Dammmalfnah-
men) zugeordnet. Die Kategorie ,ausschlief3lich nicht energetische MaRhahmen* beinhaltet die
gleichen MalRnahmen wie die Kategorie ,nicht energetische Malinahmen®, schlie3t jedoch
Kombinationen mit energetischen MaRnhahmen aus.

Der Einbau eines neuen Heizungssystems zeigt nur einen geringen Zusammenhang mit dem
Heizwarmebedarf vor der Sanierung (s. Tab. 5.3). Allerdings ist bei Gebduden mit hdherem
Heizwarmebedarf der Einbau von Brennwert- und Niedertemperaturkesseln weitaus haufiger
vertreten, wahrend in energetisch giinstigeren Gebauden héaufiger Einzeléfen (Kamine) einge-
baut werden. Bei energetischen MaRnahmen an der Gebaudehille bestehen groRe Unterschie-
de zwischen den Heizwéarmebedarfklassen, wobei insbesondere Geb&ude mit hohem Heizwér-
mebedarf (>160 kWh/(m2a)) an der Geb&audehiille saniert werden, deutlich weniger dagegen die
mit geringem Heizwarmebedarf (< 100 kWh/(m2a)). Mit Abstand die haufigste MaRnahme an
der Gebaudehiille ist die Fenstererneuerung. Eine genauere Betrachtung der Einzelmafinah-
men zeigt, dass insbesondere Dd&mmungen am Dach und an der Fassade bei héherem Heiz-
warmebedarf haufiger durchgefiihrt werden. Weitgehend unabhéngig vom Heizwarmebedarf
vor der Sanierung werden nicht energetische Mallnahmen im Fall einer Sanierung bei rund
60 % der Gebaude ergriffen. In der Regel erfolgen diese jedoch in Kombination mit energeti-
schen Malinahmen. Sanierungen mit ausschlie3lich nicht energetischen MaRnahmen sind an
Gebauden mit sehr hohem Heizwarmebedarf deutlich seltener. In der Summe setzen Eigenti-
mer/innen von Ein- und Zweifamilienhdusern mit hohem Heizwérmebedarf damit vor allem
energetische MalRnahmen an der Gebaudehlle hdufiger um und fuhren zudem haufiger mehre-
re MalBnahmen an der Gebaudehiille aus (< 100kwh/(m2a): 7,6 %; > 160 kWh/(m2a): 23,8 %).

Tab. 5.3: Relative Haufigkeit von Sanierungsmaf3nahm  en in verschiedenen Heizwéarme-

bedarfsklassen (Heizwarmebedarfe vor Sanierung)

Quelle: standardisierte Befragung Enef-Haus, die Prozentangaben geben an, in wie viel Prozent
der Gebéaude der vier Heizwarmebedarfsklassen mindestens eine MaRnahme der jeweiligen
Kategorie umgesetzt wurde

- Energetische AusschlieBlich
Heizwarmebedarf Einbau ei- ¥ Bg o Nicht ener- oht
alBnahmen nicht energe-
[kWh/(m?a)] ner neuen getische ) g
] an der Ge- tische Mal3-
Heizung - i MaRRnahmen
baudehiille nahmen
<100 N=224 40 % 39% 58 % 28 %
100-130 N=275 33% 52% 64 % 28 %
130-160 N=240 42 % 57% 60 % 21 %
> 160 N=269 49 % 72% 63 % 9%
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Der Einbau neuer Heizungssysteme als auch die Durchflihrung energetischer MaRnahmen an
der Gebaudehtille erfolgt haufiger in bzw. an alteren Gebauden (s. Tab. 5.4). Erstaunlich hoch
erscheint die Zahl von 34 % erneuerten Heizungssystemen in der Baualtersklasse ab 1995, da
die Heizungssysteme in diesen Gebauden maximal 15 Jahre alt sind. Eine genauere Betrach-
tung der EinzelmafRnahmen zeigt jedoch, dass es sich in dieser Baualtersklasse bei der Mal3-
nahme zu Uber 50 % um einen Einbau von Einzel6éfen (z.B. zusatzlichen Kaminen) handelt,
wahrend die gangigste MalRnahme in den vorherigen Baualtersklassen der Einbau von Brenn-
wert- oder Niedertemperaturkesseln darstellt. Elektro-Warmepumpen und Holzpellet- oder
Hackschnitzelheizungen werden in allen Baualtersklassen von 5-11 % der Befragten eingebaut.
Ein Einfluss des Baualters ist hier nicht zu erkennen. Von den energetischen MaBnahmen an
der Gebaudehille werden tendenziell alle am seltensten in der Baualtersklasse ab 1995 ergrif-
fen — einzige Ausnahme stellt die Dammung des Daches im Rahmen des Dachausbaus dar.
Insbesondere Fassadendammungen erfolgen vor allem in den Baualtersklassen bis 1978. Wer-
den die Gebaude aussortiert, die bereits vor 2005 an mindestens einem Bauteil gedammt wor-
den waren, verstarkt sich der Unterschied zwischen &lteren und neueren Geb&uden. Bei bereits
vorhandener Dammung wird demnach seltener eine neue Dammmafnahme umgesetzt. Unab-
hangig von der Baualtersklasse des Gebaudes werden nicht energetische MalRhahmen ergrif-
fen. AusschlieRlich nicht energetische MalRnahmen werden dagegen deutlich h&aufiger in neuen
Gebauden umgesetzt.

Tab. 5.4: Relative Haufigkeit von Sanierungsmaf3nahm  en in EFH und ZFH verschiede-

ner Baualtersklassen

Quelle: standardisierte Befragung Enef-Haus, die Prozentangaben geben an, in wie viel Prozent
der Geb&ude der vier Baualtersklassen mindestens eine Malinahme der jeweiligen Kategorie
umgesetzt wurde

] ) Energetische ] AusschlieBlich
Einbau einer Nicht energe- .
] Malnahmen ) nicht energe-
neuen Hei- tische Maf3- )
an der Ge- tische Mal3-
zung i . nahmen
baudehille nahmen
bis 1968 N=257 48 % 69 % 64 % 10 %
1969 - 1978 N=255 45 % 56 % 58 % 17 %
1979 - 1994 N=362 36 % 49 % 64 % 27 %
ab 1995 N=134 34 % 28 % 57 % 34 %

Zwischen den verschiedenen Gebaudetypen sind nur geringe Unterschiede hinsichtlich der
durchgefiihrten Sanierungsmaflinahmen zu erkennen. MaBnahmen aller drei Kategorien werden
an allen Gebaudetypen in dhnlichem Umfang umgesetzt. Auch der jeweilige Anteil ausschliel3-
lich nicht energetische MalRnahmen ist nahezu gleich. Eine genauere Betrachtung der Einzel-
mafinahmen zeigt jedoch, dass die Fassadendammung sowie die Ddmmung am Dach bei Hau-



38

ErschlieRbare Energieeinsparpotenziale im Ein- und Zweifamilienhausbestand

sern in Mittellage deutlich seltener gewahlt werden. Stattdessen erfolgt dort der Einbau von
Zwei-Scheiben-Warmeschutzverglasung anteilig deutlich haufiger (s. Tab. 5.5).

Tab. 5.5: Relative Haufigkeit von Sanierungsmafinahm  en an der Gebaudehdille in ver-

schiedenen Gebaudetypen
Quelle: standardisierte Befragung Enef-Haus, die Prozentangaben beziehen sich auf die Félle,
die mindestens eine MalRnahme an der Geb&audehille umgesetzt haben

Fenster Dammung
. 2-S- 3-S- Fas- Keller- Ful3-
Gebaudetyp Dach oG
wsv wsv sade decke | boden
Freistehend N=268 | 34 % 46 % 28 % 18 % 7% 6 % 5%
Ecklage N=173 | 32% 39 % 27 % 17 % 6 % 7% 3%
Mittellage N=92 47 % 40 % 14 % 9% 4% 9% 1%

Eine Einteilung der Gebaude nach der Wohnflache zeigt, dass der Einbau neuer Heizungssys-
teme sowie energetische MaBnahmen an der Gebaudehille in gréRBeren Geb&auden mit einer
Wohnflache von mehr als 150 m2 etwas haufiger erfolgen als in kleineren Gebauden. Ein Grund
dafir kénnen der trotz niedrigerem spezifischen Heizwarmebedarf insgesamt hdéhere Energie-
verbrauch von gréReren Gebauden und die daraus resultierenden Heizkosten darstellen. Unter-
schiede beziglich der Einzelmalinahmen sind dagegen vernachlassigbar.

Tab. 5.6: Relative Haufigkeit von Sanierungsmaflinahm

und ZFH ( Wohnflache)

Quelle: standardisierte Befragung Enef-Haus, die Prozentangaben geben an, in wie viel Prozent
der Gebéaude der drei verschiedenen Gebaudetypen mindestens eine MalRnahme der jeweiligen
Kategorie umgesetzt wurde

en in unterschiedlich groRen EFH

) ) Energetische ) AusschlieRlich
Einbau einer Nicht energe- )
] MalRnahmen ) nicht energe-
neuen Hei- tische Mal3- )
an der Ge- tische Mal3-
zung . i nahmen
baudehille nahmen
<150 m2 N=808 39 % 55 % 63 % 22%
8 150 m2 N=200 48 % 58 % 55 % 19%

Uber die Gebaudeeigenschaften hinaus wurde untersucht, inwiefern eine Eigentumsiibertra-

gung zum Sanierungsverhalten beitragt. Hierzu wurden Eigentimer/innen, die ihr Haus im Zeit-

raum 2000-2008 gekauft oder geerbt hatten, zu einer Gruppe zusammengeschlossen (,Neuei-
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gentimer/innen®*). Eigentimer/innen, deren Gebaude schon langer im Besitz war, bilden die
Vergleichsgruppe (,Alteigentimer/innen”). Um zu gewahrleisten, dass bei den Gebauden um-
fangreiche Mdoglichkeiten zur energetischen Modernisierung bestanden, wurden nur Gebaude
herangezogen, die vor den Sanierungsaktivitdten einen Heizwarmebedarf Gber 100 kWh/(mza)
aufwiesen. Unterschiede zwischen den Neu- und Alteigentiimer/innen zeigen sich insbesondere
bei der Haufigkeit von Malinahmenbiindeln. So fuhrten beispielsweise im Untersuchungszeit-
raum 13,6 % der Neueigentimer/innen und nur 9,4 % der Alteigentimer/innen sowohl Damm-
maflinahmen als auch eine Heizungserneuerung durch. Noch deutlicher ist der Unterschied
beim Anteil der Befragten, die mindestens zwei Bauteile ddmmten: Dieser ist bei den Alteigen-
tumer/innen (10,6 %) ebenfalls geringer vertreten als bei den Neueigentiimer/innen (18,1 %) —
und das obwohl der Anteil an Dd&mmungen, die vor 2005 angebracht wurden, bei den Neuei-
gentumer/innen fur alle Bauteile hoher lag. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass im Rah-
men von Eigentimeribertragungen besonders haufig umfassendere Sanierungen erfolgen.
Eine Erhebung der LBS zeigt ebenfalls, dass der Neuerwerb eines Einfamilienhauses haufig zur
Durchfihrung von Modernisierungsmaflinahmen fihrt: So investieren 87 % beim Erwerb in die
Modernisierung des Gebaudes (LBS 2009).

Die standardisierte Befragung enthalt auBerdem Informationen zu geplanten energetischen
Sanierungen. Demzufolge planen in den nachsten funf bis zehn Jahren 24 % der Befragten
energetische Sanierungsmafinahmen, insbesondere eine Erneuerung der Fenster (10,9 %),
Dammmalinahmen (6,5 %), den Einbau einer neuen Heizungsanlage (8,8 %) sowie konkret
einer Solaranlage (3,4 %).

5.3 Wirkung der SanierungsmalRnahmen auf den Energie  bedarf

Die in den letzten vier Jahren erfolgten Sanierungsmafinahmen fihren durchschnittlich zu einer
Reduktion des Heizwarmebedarfs um 15,5 kWh/(m2a) innerhalb der gesamten Stichprobe der
standardisierten Erhebung (N=1008). Dies entspricht — bezogen auf den urspriinglichen Heiz-
warmebedarf — einer Reduktion um 9,6 %. Beim Primarenergiebedarf betréagt die Reduktion
entsprechend 50 kWh/(m2a) bzw. 14,1 %. Diese Primarenergieeinsparungen liegen deutlich
unter denen von Sanierungsmalnahmen, die durch das KfW-Gebaudesanierungsprogramm
geférdert wurden (Clausnitzer et al. 2008): Diese betragen im Durchschnitt 125 kWh/(mza) (Zu-
schussfélle) bzw. 139 kWh/(mza) (Darlehensfalle).

Eine Zweiteilung der Befragten anhand des Standards der durchgefiihrten Malinahmen (Maf3-
nahmen nach Standard-Modernisierungsqualitét bzw. energetisch anspruchsvoller Modernisie-
rungsqualitat, s. Kapitel 3) zeigt, dass die Hohe der Reduktion maRgeblich durch die Art der
ergriffenen Malinahmen beeinflusst wird. Bei energetisch anspruchsvoller Modernisierungs-
qualitét liegen die erreichten durchschnittlichen Reduktionen mit 25,3 kWh/(m2a) beim Heiz-
warmebedarf und 79 kWh/(m2a) beim Priméarenergiebedarf deutlich héher als bei Standard-
Modernisierungsqualitat (Heizwarmebedarf: 5,1 kWh/(m?a), Primarenergiebedarf;
19,6 kwWh/(m2a)). In welcher Qualitat die Malinahmen umgesetzt wurden, hangt dabei ebenfalls
mit den untersuchten Geb&audedaten (energetischer Zustand vor der Sanierung, Baualter, Ge-
baudetyp, GroRe der Wohnflache) zusammen. Im Durchschnitt wiesen die Gebaude, die ener-
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getisch anspruchsvoll saniert wurden (N=526), vor der Sanierung einen Heizwarmebedarf von
146 kWh/(m2a) auf, nach der Sanierung sind es nur noch 121 kWh/(m2a), die anderen einen
Mittelwert von 137 kWh/(m2a) vor und 131 kWh/(m2a) nach der Sanierung. Ob energetisch an-
spruchsvoll oder in Standardqualitat saniert wird, weist ebenfalls einen Zusammenhang zum
Baualter des Geb&audes auf, wobei in den Baualtersklassen vor 1979 der Anteil der energetisch
anspruchsvollen Modernisierungsqualitat Gberwiegt (s. Abb. 5.2). In den jingeren Baualters-
klassen kehrt sich das Verhaltnis um. Werden nur Geb&ude betrachtet, an denen vor 2005 noch
keine Dammung erfolgt war, so zeigt sich dieser Unterschied noch deutlicher.
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0 55% 53%
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50% 6% 48%—
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@ energetisch anspruchswllere Modernisierungsqualitat
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Abb. 5.2:  Anteil der Sanierungen nach Standard-Mode
energetisch anspruchvoller Modernisierungsqualitat
klassen (Enef-Haus-Befragung)

Quelle: standardisierte Befragung Enef-Haus

rnisierungsqualitat und
in den verschiedenen Baualters-

Energetisch anspruchsvolle Sanierungen erfolgen auRerdem etwas haufiger bei freistehenden
Gebauden (54 %) als bei Gebauden in Mittellage (44 %). In der Gruppe der gréReren Gebaude
(>150 m?) ist der Anteil energetisch anspruchsvoller Modernisierungsqualitdt mit 57 % etwas
hoéher als bei kleineren Gebauden (rund 50 %). Eine mdgliche Ursache fur diese Unterschiede
kann der tendenziell hdhere Energieverbrauch in gréReren und freistehenden Gebauden sein.

Die Gebaudedaten spielen auch eine Rolle fur die erzielten Reduktionen . So bestehen zwi-
schen den Baualterklassen deutliche Unterschiede zwischen den erreichten Einsparungen
(s. Tab. 5.7).
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Tab. 5.7: Durchschnittliche Reduktion des Energiebe  darfs durch die umgesetzten Sa-

nierungsmafRnahmen (Enef-Haus-Befragung) in verschie  denen Baualtersklassen
Quelle: standardisierte Befragung Enef-Haus

Einsparung Prozentuale Einsparung Prozentuale
Heizwérme- Einsparung Priméarener- Einsparung
bedarf Heizwarmbe- giebedarf Priméarener-
(kWh/(m2a)) darf ( %) (kWh/m2) giebedarf ( %)
bis 1968 N=257 32,2 15,1 96,9 20,4
1969 - 1978 | N=255 14,2 9,9 55 17,3
1979 - 1994 | N=362 8,7 7,6 28,7 11,1
ab 1995 N=134 4,1 4,2 7.9 4,4

70% -

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
bis 1968 | 1969- | 1979- | ab 1995 | bis 1968 | 1969-
(N=105) | 1978 1994 | (N=84) | (N=152) | 1978

(N=116) | (N=187) (N=139)

1979-
1994
(N=175)

ab 1995
(N=50)

Standard-Modernisierunsqualitét Energetisch anspruchsvolle
Modernisierungsqualitat

B </=0 kWh/m2a @ 1 bis 25 kWh/m2a
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Abb. 5.3:  Reduktion des Heizwarmebedarfs durch Stan  dard-Modernisierungsqualitat
und energetisch anspruchsvolle Modernisierungsquali tat in den verschiedenen
Baualtersklassen (Enef-Haus-Befragung)

Quelle: standardisierte Befragung Enef-Haus, Berechnung mittels KVEP (IWU 2006)
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Tendenziell gilt: Je alter das Gebaude, umso hdher sind die absolute und die prozentuale Re-
duktion des Heizwarme- sowie des Primérenergiebedarfs durch die Sanierung. Dies resultiert
aus dem insgesamt schlechteren energetischen Zustand der alteren Gebaude vor der Sanie-
rung sowie dem hoéheren Anteil an Sanierungen mit energetisch anspruchsvoller Qualitat — ins-
besondere an der Gebaudehille (s.0.). Dabei verursachen sowohl MalRhahmen in Standard-
qualitét als auch energetisch anspruchsvolle Malinahmen in den alteren Gebauden im Schnitt
héhere Einsparungen als in jungeren Gebauden (s. Abb. 5.3).

Auf Basis der Ergebnisse der reprasentativen BUS-Befragung lasst sich mit einer stark verein-
fachten Hochrechnung die gesamte Energie- und CO »-Einsparung abschéatzen, die durch die
Sanierungsaktivitdten im Zeitraum 2005-2009 erzielt wurde. Der BUS-Befragung zufolge flihrten
22 % der Eigenheimbesitzer/innen in den vergangenen vier Jahren eine Sanierung durch, die
mehr als 4000 €™ kostete. In 68 % dieser Sanierungen erfolgte diese in energetisch anspruchs-
voller Modernisierungsqualitédt. Rechnet man diese Zahlen auf die ca. 13,75 Million Ein- und
Zweifamilienhduser in Deutschland hoch, so wurden in den vergangenen vier Jahren 3 Millio-
nen davon mit einer Investitionssumme von mindestens 4.000 € saniert. Energetisch an-
spruchsvoll saniert wurde dabei insgesamt etwa 2 Millionen Mal. Basierend auf einer durch-
schnittlichen Reduktion des Primérenergiebedarfs bei energetisch anspruchsvoller Modernisie-
rungsqualitat von 79 kWh/(m2a) und unter der Annahme einer durchschnittlichen GréRe der
Gebaude von 130 m2 Wohnflache wurde der gesamte Primarenergiebedarf um etwa 21.100
GWh/a gesenkt. Hinzu kommen die Einsparungen aus Sanierungen nach Standard-
Modernisierungsqualitat (32 % aller Modernisierungen > 4000 €). Bei einer durchschnittlichen
Reduktion des Priméarenergiebedarfs um 19,6 kWh/(m2a) bei Standard-Modernisierungsqualitat
werden demnach im gesamten Ein- und Zweifamilienhausbestand weitere 2.500 GWh/a Pri-
marenergie eingespart.

Bei einem jahrlichen Verbrauch der privaten Haushalten von 721.000 GWh fiir den Bereich
Wohnen (Stand 2006, berechnet nach Destatis 2008) entspricht eine Einsparung von 23.600
GWh/a insgesamt ca. 3,3 % des Primarenergiebedarfs. Dies beinhaltet alle Aktivitaten innerhalb
des Untersuchungszeitraums, so dass erst im Jahr 2009 eine jahrliche Einsparung von 23.600
GWh/a erreicht wird. In den vorherigen Jahren fallt die jahrliche Einsparung geringer aus.

Zur Berechnung der CO,-Einsparung wird auf Studien des IWU (2009) und von Klee-
mann/Hansen (2005) zurlckgegriffen, die Daten zu der Energietragerstruktur fir Raumwéarme
und Warmwasser sowie zum kumulierten Energieaufwand verschiedener Energietrager enthal-
ten. Die Umrechnungsfaktoren beinhalten alle Energieaufwendungen bei Férderung, Verede-
lung sowie Transport des Energietrdgers bis zum Endverbraucher. Energieverluste innerhalb
der Heizungssysteme werden durch das Berechnungstool berlicksichtigt. Strom zur Heizwér-
mebereitstellung wird in den verwendeten Quellen nicht berticksichtig. Da der Emissionsfaktor
fur Strom mit 605 g/kWh Endenergie (IFEU 2007) besonders hoch liegt, werden dadurch insge-
samt die Einsparungen wohl unterschéatzt.

16 Die Einschrankung auf Sanierungen mit einem Investitionsvolumen von mindestens 4000 € ist notwendig, da die

durchschnittliche Energieeinsparung, die zur Hochrechnung verwendet wurde, aus Angaben aus der standardisier-
ten Befragung ermittelt wurde und diese ausschlieRlich Sanierungen dieser GroRenordnung beinhaltet.
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Tab. 5.8: Energietragerstruktur fir Raumwarme und W
sowie Umrechnungsfaktoren fir die Berechnung der CO

>,-Emissionen

armwasser fir das Jahr 2010

Quelle: Daten zum Anteil der Energietrager aus Kleemann/Hansen (2005), Werte zum kumulier-
ten Energieaufwand und zu CO,-Aquivalenten aus IWU (2009), die Angaben zu Kohle und
Biomasse wurden aus mehreren Werten selbst berechnet

Anteil der Energie- Kumulierter Ener- Treibhausgase
trager (Prognose flr gieaufwand CO,-Aquivialente
das Jahr 2010) [KWhPrim/kWhEnd] [9/kWhENd]
Erdgas 48,4 1,12 244
Heizol 33,5 1,11 302
Kohle 0,6 1,15 445
Biomasse 3,7 0,1 27

Mit der Reduktion des Verbrauchs um 23.600 GWh/a ist demnach eine Einsparung von etwa
4,9 Mio. t CO,-Aquivalenten verbunden. Dies sind 3 % der COgsq-Emissionen privater Haushal-
te des Jahres 2005 (IFEU 2007: 162 Mio. t COy4q, fUr Bereitstellung von Warmwasser und Hei-
zungswarme) bzw. 0,04 % der bundesweiten Emissionen des Jahres 1990 (1232 Mio. t COpsq
(UBA 2010)).

5.4 Theoretische und tatsédchliche Sanierungsraten —
Trendfortschreibung

Das Sanierungsverhalten hangt auerdem von den Sanierungszyklen der verschiedenen Bau-
teile und Komponenten ab. Da alle Bauteile nach und nach theoretisch zu sanieren sind, kann
davon ausgegangen werden, dass das theoretische Energieeinsparpotenzial langfristig weitge-
hend erschlossen werden kann. Auf Grund der gesetzten Klimaschutzziele ist jedoch die Um-
setzung von Sanierungsmaflnahmen innerhalb eines kiirzeren Zeithorizonts von Interesse,
weshalb an dieser Stelle der bis zum Jahr 2020 bei derzeitigem Sanierungstempo erzielbare
Sanierungsstatus ausgewiesen wird.

Verschiedene Bauteile weisen jeweils eine unterschiedlich lange theoretische Nutzungsdauer
auf, so dass Annahmen bezuglich der Sanierungszyklen getroffen werden kénnen. Beim Aus-
tausch der Heizungssysteme geht die Studie in Anlehnung an Angaben der VDI-Richtlinie 2067
von einer theoretischen Nutzungsdauer von 20 Jahren aus. Als Nutzungsdauer fir Fassaden,
Dacher und Fenster werden in der Literatur Spannweiten von 20-40 Jahren angegeben
(P6hn/Pommer 2007). An dieser Stelle wird die Nutzungsdauer fir diese Bauteile auf 40 Jahre
gesetzt. Damit liegt die theoretische Austauschrate fur Heizungssysteme bei etwa 5 % pro Jahr,
die theoretische Sanierungsrate fir die Gebaudehille bei etwa 2,5 % pro Jahr. Auf der Basis
der theoretischen Nutzungsdauer lasst sich (soweit Daten zum Alter der Bauteile vorliegen) fur
den Bestand abschéatzen, welcher Anteil der Bauteile bis zum Jahr 2020 theoretisch zu sanieren
ware.
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Innerhalb der Stichprobe der Energieausweisdaten sind 15 % der Heizungskessel zum jetzi-
gen Zeitpunkt alter als 20 Jahre und missten entsprechend in der nachsten Zeit ausgetauscht
werden. Bei Fortschreibung des Heizungsalters bis zum Jahr 2020 erreichen insgesamt 57 %
der Kessel die theoretische Nutzungsdauer von 20 Jahren. Die derzeitige Austauschrate bei
den Heizungssystemen liegt mit 2,5 % (Sanierungsraten siehe Kapitel 5.1) jedoch deutlich un-
terhalb dieses Austauschbedarfs. Bei Fortschreibung der derzeitigen Austauschrate wiirden bis
2020 nur etwa 25-30 % der bestehenden Heizungskessel ausgetauscht, obwohl mehr als die
Halfte der Kessel ihre theoretische Nutzungsdauer tUberschritten haben wird.

Das genaue Alter der Fenster kann aus den Energieausweisdaten nicht abgelesen werden, da
nur die aktuelle Verglasungsart ohne Jahr des Einbaus"’ erfasst wird. Allerdings liegt die derzei-
tige Sanierungsrate der BUS-Befragung zufolge mit 1,6 % deutlich unter der theoretischen Sa-
nierungsrate von 2,5 %. Und das obwohl dieser Wert auch den Austausch einzelner Fenster
beinhaltet. Ausgehend von dem derzeitigen Anteil von Wéarmeschutzverglasungen im gesamten
Ein- und Zweifamilienhausbestand (Energieausweisdaten) von 32 % waren bei einer Sanie-
rungsrate von 1,6 % im Jahr 2020 erst 50 % der Gebaude mit Warmeschutzverglasungen aus-
gestattetls. Eine vollstandige Verbreitung fanden sie erst nach 2050.

Bei den Dammmalinahmen liegen keine Daten zum Zeitpunkt der letzten Fassaden- oder
Dachsanierung vor. Deshalb werden hier wie bei den Fenstern auf Basis der reprasentativen
BUS-Befragung die tatséchlichen Sanierungsraten ermittelt und bis zum Jahr 2020 fortge-
schrieben. Dabei wird berlcksichtigt, dass es sich nur bei einem Teil der Da&mmungen um
Komplettsanierungen der jeweiligen Bauteile handelt. Informationen zum Anteil teilweise ge-
dammter Bauteile liegen aus der standardisierten Befragung (Enef-Haus) vor: Demnach wird im
Fall einer Dammung nur zu etwa 70 % (67-74 % je nach Bauteil) vollstandig geddmmt. Nur in
7 % der Falle deckt die Dammung des Daches und der AuRenwand dagegen weniger als die
Halfte der gesamten Bauteilflache ab, beim Ful3boden bzw. der Kellerdecke sind es 13 % und
bei der obersten Geschossdecke immerhin 20 %). Vereinfachend wird an dieser Stelle ange-
nommen, dass unter Berlicksichtigung der Teilsanierungen die Vollsanierungsquote jeweils
85 % der gesamten Sanierungsquote betragt.

Fur die verschiedenen Bauteile ergeben sich damit folgende aktuelle Dammraten:
— Dach: 1,23 % der Gebaude pro Jahr, 1,04 % bei Berlcksichtigung der Teilsanierungen
— Fassade: 1,17 % der Gebaude pro Jahr, 0,99 % bei Berticksichtigung der Teilsanierungen

— Oberste Geschossdecke: 0,55 % der Geb&ude pro Jahr, 0,47 % bei Beriicksichtigung der
Teilsanierungen

— FuBboden/Kellerdecke: 0,25 % der Gebaude pro Jahr, 0,21 % bei Berlicksichtigung der
Teilsanierungen

Eine Auswertung der Daten des CO,online-Modernisierungsratgebers kommt zu dem Ergebnis,
dass die Sanierungsquoten in den letzten zwolf Jahren anstiegen. Zwischen den Jahren 1994

17 Ausschlie3lich bei Warmeschutzverglasung ist das Jahr des Einbaus angegeben.
18 Dabei wird von vollstandigem Fensteraustausch ausgegangen und die Teilaustausche werden vernachlassigt.
Deshalb ist die tatsachliche Sanierungsrate noch geringer.
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und 1998 wurde eine jahrlich durchschnittliche Vollsanierungsquote von 1,6 % ermittelt, zwi-
schen 1999 und 2003 betrug sie bereits 1,8 % und zwischen 2004 und 2006 stieg sie auf 2,2 %
(BMVBS 2007). Die derzeitigen Sanierungsraten fur die einzelnen Bauteile bei den Ein- und
Zweifamilienhduser liegen nicht nur niedriger als die theoretischen Sanierungsraten sondern
auch niedriger als diese Sanierungsraten der vergangenen Jahre im Gesamtbestand. Griinde
hierfir kénnen sowohl geringere Sanierungsaktivitdten bei den Eigenheimern als auch ein
Ruckgang der Sanierungsraten sein.

Unter Beriicksichtigung des Anteils bereits gedammter Gebaude'® werden die Dammaktivitaten
fortgeschrieben, so dass der Anteil der geddmmten Bauteile im Jahr 2020 sowie 2050 ersicht-
lich wird (s. Abb. 5.4).
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Abb. 5.4:  Anteil der geddmmten Bauteile bei Fortsch  reibung der bisherigen Sanie-
rungsaktivitaten und unter Beriicksichtigung der ber eits gedammten Bauteile

Quelle: Anteil der 2009 bereits gedammten Bauteile auf Basis der Energieausweisdaten
(Durchschnitt tber alle EFH/ZFH mit Baujahr bis 1994); Sanierungsrate berechnet auf Basis
der BUS-Befragung (Sanierungsaktivitaten an EFH/ZFH im Zeitraum 2005-2009). Bei der
Dammung von Dach und oberster Geschossdecke muss beriicksichtigt werden, dass es sich
teilweise um alternative Malnahmen handelt — der Zeitpunkt umfassender Dammung liegt
deshalb vermutlich deutlich friher.

19 Der Anteil der bereits gedammten Bauteile wurde durchschnittlich fir die Baualterklassen bis 1994 ermittelt, da
davon auszugehen ist, dass neuere Gebaude bereits zu sehr hohen Anteilen gedammt sind bzw. eine hohe ener-
getische Qualitat der Bauteile aufweisen (Dach und FuRboden 100 %).
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Dabei muss beriicksichtigt werden, dass ein grof3er Anteil an Gebauden bislang nur mit sehr
geringen Dammdicken ausgestattet ist. Nur 23 % der Déacher, 17 % der obersten Geschossde-
cken, 7 % der AuBBenwéande und 4 % der Keller und Fubdden sind mindestens nach dem
Standard der EnEV 2004 gedammt. AuRerdem sind in einigen Fallen nur Teile der Fassade
oder des Daches gedammt. Dementsprechend langer wird es dauern, bis sich hhere Dammdi-
cken im Bestand verbreiten werden. Bei der Fassadendammung beispielsweise wird sich der
Zeitpunkt umfassender Sanierung von etwa 2080 bis 2100 verschieben, wenn Dadmmungen
geringerer Starke nicht berticksichtigt werden.

Die Fortschreibung der Dammraten zeigt, dass eine umfassende Dammung von Fassaden so-
wie Kellerdecken oder Fuf3bdden bis 2020 ausgehend vom bisherigen Sanierungstempo bei
weitem nicht erreicht werden kann. So werden 2020 beispielsweise nur etwa 40 % der Fassa-
den gedammt sein. Der Anteil der Kellerddmmungen wird bis 2020 aufgrund der geringen Sa-
nierungsrate nur auf 15 % ansteigen. Hinzu kommt, dass nach der repréasentativen BUS-
Befragung 9,8 % der Ein- und Zweifamilienhausbesitzer/innen ihre Fassade im Zeitraum 2005-
2009 ausgebessert oder gestrichen haben, ohne eine Dammung umzusetzen (wobei hier der
Umfang der MalRnahmen nicht erhoben wurde). Dennoch wird zumindest an einem Teil dieser
Gebaude auf Grund des langen Sanierungszyklus von mindestens 20 Jahren vermutlich in na-
her Zukunft keine Dammung angebracht werden. Einzig bei der Dachdammung bzw. der Dam-
mung der obersten Geschossdecke kann bis 2020 annahernd eine vollstindige Dammung er-
reicht werden, wenn davon ausgegangen wird, dass es sich zum Grof3teil um alternativ umge-
setzte MalBnahmen handelt (60 % der Dacher sowie 45 % der obersten Geschossdecken wer-
den 2020 gedammt sein).

5.5 Zwischenfazit

Energetische Sanierungsmafinahmen an der Gebaudehille wurden im Untersuchungszeitraum
2005-2009 vermehrt an Gebduden mit hohem Heizwdrmebedarf, vorangeschrittenem Gebau-
dealter sowie an freistehenden Gebauden umgesetzt, wobei der Zusammenhang zum Geb&u-
dealter am deutlichsten ist. Entsprechend sind auch die erzielten Energie- und CO,-
Einsparungen in alten Gebauden am grof3ten. Dennoch werden auch an alten Geb&uden und
Gebauden mit hohem Heizwadrmebedarf haufig SanierungsmalRnahmen nach Standard-
Modernisierungsqualitat ergriffen, so dass bei weitem nicht die bestehenden Einsparpotenziale
ausgeschopft werden. Besonders bedenklich ist, dass in tber 80 % der Falle in denen die Fas-
sade gestrichen oder ausgebessert wurde, keine Fassadendammung erfolgtezo. Bei dieser Zahl
ist jedoch zu bertcksichtigen, dass der Umfang der MalBnahmen nicht erhoben wurde und wohl
davon auszugehen ist, dass bei einem Teil nur einzelne Ausbesserungen erfolgten.

Die bereits durch die bisherigen Sanierungsaktivitaten erzielten Energieeinsparungen sind be-
achtlich, die Fortschreibung der Sanierungsaktivitaten zeigt jedoch, dass eine umfassende
Sanierung des Ein- und Zweifamilienhausbestands in weiter Ferne liegt (Fassadendam-

20 Dies kann auch nicht dadurch erkléart werden, dass diese Geb&aude bereits zu einem friheren Zeitpunkt gedammt
wurden, denn Dammungen, die vor 2005 angebracht wurden, besitzen zumindest die betroffenen Gebaude aus
der standardisierten Befragung nicht.
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mung etwa im Zeitraum 2080-2100). Zu einer ahnlichen Einschatzung kamen bereits Diefen-
bach und Enseling (2007) fur den gesamten Gebaudebestand. Diese Studie zeigt jedoch, dass
dies auch fur den Ein- und Zweifamilienhausbestand und unter Beriicksichtigung des bereits
teilgedammten Bestands und aktueller Sanierungsraten zutrifft. Dies ist gerade vor dem Hinter-
grund, dass Ein- und Zweifamilienhausbesitzer/innen als relativ leicht zu aktivieren gelten, be-
denklich. Die Sanierungsaktivitaten missen deshalb ausgebaut werden, wenn die energetische
Sanierung von Ein- und Zweifamilienhdausern mafgeblich zu der von der Bundesregierung an-
visierten CO,-Emissions-Reduktion um 40 % bis 2020 (gegentuber 1990) beitragen soll.

Um die durch die Sanierungsaktivitaten im Zeitraum 2005-2009 erzielten Einsparungen in den
Kontext der in der Summe mdéglichen Einsparpotenziale zu bringen, wird im folgenden Kapitel
auf die brachliegenden Einsparpotenziale eingegangen.



48 ErschlieRbare Energieeinsparpotenziale im Ein- und Zweifamilienhausbestand

6. Vorhandene Energieeinsparpotenziale

6.1 Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzial beschreibt die theoretisch bzw. technisch mdgliche Reduktion des
Heizwarmebedarfs und des Primarenergiebedarfs durch umfassende energetische Sanierung
des Ein- und Zweifamilienhausbestands. Dabei werden wie auch in den vorherigen Kapiteln
verschiedene Gebaudegruppen basierend auf den Baualtersklassen unterschieden (vor 1968,
1969 bis 1978, 1979 bhis 1994). Gebaude, die nach 1995 erbaut wurden, werden nicht betrach-
tet, da die Einsparpotenziale auf Grund hoher Neubaustandards vergleichsweise gering sind.

Grundsatzlich sind zur Bestimmung des theoretischen Einsparpotenzials verschiedene Heran-
gehensweisen moglich. Im Projekt Enef-Haus werden zur Bestimmung der Einsparpotenziale
von MalRRnahmen an der Gebadudehille zwei unterschiedliche Herangehensweisen gewabhlt:
zum einen die Berechnung der Einsparpotenziale fir Referenzgebdude, zum anderen die Bere-
chung der zusatzlich erreichbaren Einsparpotenziale im Energieausweisdatensatz, der als An-
nahrung an den Ist-Zustand der Ein- und Zweifamilienhduser herangezogen wird (vgl. Kapitel
4.2). Zur Berechnung der Energiebedarfswerte wurde das Rechentool KVEP verwendet (s.
Anhang S. 93).

Ein Referenzgebaude wird durch Annahmen zu Baualter, Form, Typ (freistehend, Ecklage,
Mittellage), Bausubstanz (Materialien), GroRe usw. gekennzeichnet. Durch Berechnung der
Energiebedarfswerte mit und ohne Dammung bestimmter Bauteile lassen sich die Reduktions-
potenziale durch die jeweiligen MalRnahmen ermitteln. Die Ergebnisse hangen dabei stark von
den gewahlten Annahmen ab. Da in der vorliegenden Studie die Einsparpotenziale fur ver-
schiedene Gebaudegruppen ausgewiesen werden sollen, werden insgesamt sechs Referenz-
gebaude zur Ermittlung des theoretischen Reduktionspotenzials definiert. Als Baujahre werden
die Jahre 1950, 1974 und 1987 gewahlt. Da der Zustand des Dachgeschosses (unbeheizt, teil-
weise beheizt, vollstdndig beheizt) einen groRen Einfluss auf die Einsparungen durch Dam-
mung des Daches bzw. der obersten Geschossdecke hat, werden fur die verschiedenen Bau-
jahre jeweils zwei Referenzgebaude (Dachgeschoss beheizt und Dachgeschoss unbeheizt)
abgebildet. In allen weiteren Eigenschaften sind die Referenzgebaude identisch. (Genauere
Informationen zu den Eigenschaften der Referenzgebdude s. Anhang S. 94.)

Da der reale Gebaudebestand eine grof3e Heterogenitét beziiglich der genannten Charakteristi-
ka aufweist und ein Teil der Gebaude bereits (teilweise) gedammt ist, wird als weitere Option
das Reduktionspotenzial auf Basis eines moglichst reprasentativen Datensatz ~ es berechnet.
Die Grundlage fir diese Berechung stellt der auf Basis von Energieausweisdaten beschriebene
Ist-Zustand des Ein- und Zweifamilienhausbestands dar. Ziel ist es, die Reduktion von Heiz-
warmebedarf und Primarenergiebedarf fir den Fall zu berechnen, dass an allen Ein- und Zwei-
familienhduser dieses Datensatzes konkrete Sanierungsmaf3hahmen bzw. MalRhahmenkombi-
nationen umgesetzt werden. Bei der Berechnung wird bei allen Gebauden, die bislang keine
Dammung oder eine geringere Dammdicke als nach dem jeweils untersuchten Standard erfor-
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derlich aufweisen, die entsprechende Dammdicke angenommen. Besitzen die Gebaude bereits
Dammungen mit den mindestens geforderten Dammdicken, wird diese beibehalten®.

Durch die Berucksichtigung der im Bestand bereits geddmmten Bauteile ist davon auszugehen,
dass die Berechnung auf der Basis der Energieausweisdaten deutlich geringere Reduktionen
ergibt als die Berechnung anhand vollig unsanierter Referenzgebaude. Die Referenzgebaude-
methode bietet dagegen einen guten Anhaltspunkt, welche Einsparungen durch die Sanierung
bisher unsanierter Geb&ude erzielt werden kdnnen.

Die Einsparpotenziale durch MalRnahmen am Heizungssystem werden anhand der unter-
schiedlichen CO,-Emissionen pro kWh bereitgestellter Heizwarme dargestellt, es erfolgt aul3er-
dem ebenfalls eine Berechnung auf Basis der Energieausweisdaten analog zu den MaRnahmen
an der Gebéaudehille.

6.1.1 MalRRnahmen an der Gebaudehille

Aus der Vielzahl an energetischen Sanierungsmaflnahmen und verschiedenen Standards
(Dadmmdicken) wurden die relevantesten EinzelmalRhahmen und MalRBhahmenkombinationen
sowie jeweils vier Standards (EnEV 2004, EnEV 2009, Niedrigenergiehaus (NEH), Passivhaus
(PH)) ausgewahlt (s. Tab. 6.1). Die Werte zeigen, dass die Anforderungen nach EnEV 2009
teilweise schon das Niveau eines Niedrigenergiehauses erreichen bzw. tberschreiten. Dabei
gilt zu berlcksichtigen, dass fur Niedrigenergiehduser unterschiedliche Definitionen gelten und
sich die Anforderungen an ,Niedrigenergiehduser” im Vergleich zum Zeitpunkt der EnEV 2004
haufig deutlich verscharft haben.

Tab. 6.1: Anforderungen an U-Werte (EnEV) bzw. typ ische U-Werte (NEH/PH) und Ab-
schatzungen zu den erforderlichen durchschnittliche n Dammstéarken

Quellen: Dammstarken EnEV 2009 nach IWU (IWU 2008); Angaben zu Ubrigen Standards nach
Loga et al. (2007), (EnEV: Anforderungen Bestand; NEH und Passivhaus: typische U-Werte)

EnEV EnEV
2004 2009 NEH PH
AulRenwand U-Wert [VV/(mZK)] 0,35 0,24 0,21 0,15
(auBenseitig) Dammstarke [cm] 9 15 16 24
U-Wert [W/(m2K)] 0,30 0,24 0,18 0,13
Dach (Steildach)
Dammestéarke [cm] 15 20 24 32
U-Wert [W/(m2K)] 0,30 0,24 0,16 0,12
Oberste Geschossdecke
Dammestarke [cm] 11 12-14 24 32

21 Der Anteil der gedammten Flache an der gesamten Flache des Bauteils wurde auf 100 % gesetzt.
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EnEV EnEV
2004 | 2000 | NEH | PH
U-Wert [W/(m2K)] 0,40 0,30 0,34 0,22
Kellerdecke
Dammestarke [cm] 6 8 8 14
Fenster (gesamt) U-Wert [W/(m2K)] 1,7 1,3 1,6 0,8

Zunachst erfolgt ein Vergleich der theoretischen Einsparpotenziale verschiedener Einzelmal3-
nahmen: Die gréRten Reduktionen werden an den Referenzgebauden fir alle Baualtersklassen
und sowohl bei beheizten als auch unbeheizten Dachgeschossen durch die Dammung der
AuRenwand erzielt (nach Standard EnEV 2009 26-41 %) (vgl. Abb. 6.1 und Abb. 6.2). Auch im
Bestand (Berechnung auf Grundlage der Energieausweisdaten) fuihrt die Dammung der Fassa-
de zur héchsten Reduktion des Heizwarmebedarfs (s. Abb. 6.3). So werden bei einer DAmmung
der Au3enwand mit 15 cm (in etwa der Standard nach EnEV 2009) fir die verschiedenen Bau-
altersklassen Reduktionen zwischen 23 und 31 % erzielt. Aufgrund des hohen Anteils von Ge-
bauden mit gedammten Fassaden (38 %) liegen die Einsparpotenziale bei der Baualtersklasse
bis 1968 deutlich unter denen des Referenzgebaudes von 1950.

50% - B AuRenwand
@ Oberste Geschhossdecke
40% - 36%
31% O Kellerdecke
30% 26%

20%

10%

0%

1950 1974 1987

Abb. 6.1:  Reduktion des Heizwéarmebedarfs durch die Einzelmalinahmen Ddmmung
an AuRenwand, Dach, oberster Geschossdecke und Kell  erdecke fur verschiedene
Baualtersklassen (Standard EnEV 2009), Berechnung a  uf Basis von Referenzgeb&uden
(Dachgeschoss unbeheizt)

Quelle: Eigene Berechnung mittels KVEP (IWU 2006)

Ahnlich verhalt es sich bei der Dammung des Dachs bzw. der obersten Geschossdecke . Im
Bestand (Energieausweisdatensatz) konnen bei der Da&mmung des Dachs nach Standard EnEV
2009 je nach Baualtersklasse Einsparungen von 6-11 % erzielt werden, an unsanierten Be-
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standsgebauden (Referenzmethode) werden bei vollstandig beheiztem Dach Reduktionen zwi-
schen 7-17 % erreicht. Die Dammung der obersten Geschossdecke fuhrt nach der Referenzme-
thode bei unbeheizten Dachern zu einer Reduktionen zwischen 6-24 %%, Nach der Berechnung
auf Basis der Energieausweisdaten liegen die Reduktionen durch Dammung der obersten Ge-
schossdecken in den Baualtersklassen nur zwischen 1-4 %. Die deutlich geringeren Reduktio-
nen im Bestand lassen sich zum einen mit dem hohen Anteil an bereits gedammten obersten
Geschossdecken erklaren. Zum anderen betrdgt der Anteil an unbeheizten Dachgeschossen
nur etwa 30 % (Energieausweisdaten).

50% - B AuRenwand
41% E Dach
40% - 34% O Kellerdecke

30%

30%

20%

10%

0%
1950 1974 1987

Abb. 6.2:  Reduktion des Heizwarmebedarfs durch die EinzelmalRnahmen Dammung
an AulRenwand, Dach, oberster Geschossdecke und Kell  erdecke fiir verschiedene
Baualtersklassen (Standard EnEV 2009), Berechnung a  uf Basis von Referenzgebauden
(Dachgeschoss beheizt)

Quelle: Eigene Berechnung mittels KVEP (IWU 2006)

Die Dammung der obersten Geschossdecke erbringt unter der Annahme eines beheizten
Dachgeschosses keine weiteren Einsparungen.

Bei der DAmmung der Kellerdecke bzw. des Fufl3bodens liegen die Einsparpotenziale im
Bestand (Energieausweisdaten) bei 7-11 % und damit teilweise sogar héher als in dem jeweili-
gen Referenzgebaude (5-8 % und 6-11 %). Der Anteil bereits gedammter Gebaude ist bei die-
ser Mafnahme mit knapp 16 % bisher auch gering.

22 Eine alternative Dd&mmung des Daches fiihrt bei unbeheizten Dachgeschossen ebenfalls zu einer Einsparung,
diese liegt jedoch etwas niedriger.
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50% -
B AulRenwand
m Dach
40% - O oberste Geschossdecke
31% O Kellerdecke
30% - 27%
23%
20% -
0%  10% 11%
10% 7% 8% 7%
3%
0% -
bis 1968 1969 - 1978 1979-1994

Abb. 6.3:  Reduktion des Heizwéarmebedarfs durch die Einzelmalinahmen Dadmmung
an Au3enwand, Dach, oberster Geschossdecke und Kell  erdecke fur verschiedene
Baualtersklassen (Standard EnEV 2009), Berechnung a  uf Basis des Energieausweisda-
tensatzes

Quelle: Eigene Berechnung mittels KVEP (IWU 2006) auf Basis der Energieausweisdaten

Die prozentuale Reduktion nimmt demnach nach Berechnung anhand der Energieausweisdaten
in der Reihenfolge AuRenwand > Dach bzw. oberste Geschossdecke > Kellerdecke ab (s. Abb.
6.3). Dieses Ergebnis stimmt mit Literaturwerten Uberein: In dsterreichischen Einfamilienh&au-
sern aus den Jahren 1930-1965 liegen bezogen auf den Heizwarmebedarf die gréRten Ein-
sparpotenziale in der zusatzlichen Dammung der AuRenwand (30 bis 40 %). Die Dammung des
Dachgeschosses fuhrt zu Reduktionen von bis zu einem Drittel, die Dammung der Kellerdecke
kann den Warmebedarf um weitere 10 % senken (Haselsteiner et al. 2005). Die durch Dach-
dammung erzielbare Einsparung stimmt in etwa mit den Berechnungen anhand von Referenz-
gebauden mittels KVEP Uberein: Hier steigt die prozentuale Reduktion fir ein Referenzgebaude
der Baualtersklasse bis 1919 auf 27 %, wenn ein vollstandig beheiztes Dachgeschoss ange-
nommen wird. Die Ergebnisse zeigen au3erdem, dass die Einsparpotenziale mit zunehmendem
Baualter der Geb&ude insbesondere bei der AuRenwand ansteigen. Der Einfluss des Moderni-
sierungsstandards auf die Hoéhe der Reduktion ist dagegen weniger grol3. Beispielsweise wer-
den durch die AuBenwanddammung des Referenzgebdudes mit dem Baualter 1950 (beheiztes
Dachgeschoss) in Abhangigkeit vom Standard Reduktionen zwischen 38 (Standard EnEV
2004) und 43 % (Passiv-Haus-Standard) erreicht. Werden jedoch Dammdicken von weniger als
4 cm angenommen — wie sie im Bestand durchaus haufig vorkommen — liegen die Einsparun-
gen beim Referenzgebaude (Baujahr 1950) bei nur knapp 25 %.
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Das Energieeinsparpotenzial durch Erneuerung der Fenster héngt beim Referenzgebaude
erheblich von den angenommenen Ausgangsbedingungen ab. Fur den Zustand vor der Sanie-
rung wurde Zwei-Scheiben-Verglasung ohne Warmeschutz (Holzrahmen) angenommen. Dies
entspricht einem U-Wert von 2,7 W/(m2K). Nach der Sanierung soll entweder eine Zwei-
Scheiben-Verglasung mit Warmeschutz — entspricht mit einem U-Wert von 1,7 W/(m2K) in etwa
den Forderungen der EnEV 2004 bzw. Niedrigenergiehausstandard -, eine Drei-Scheiben-
Warmeschutzverglasung mit verbessertem Holzrahmen — entspricht mit 1,2 W/(m2K) in etwa
den Forderungen der EnEV 2009 — bzw. eine Drei-Scheiben-Warmschutzverglasung mit Pas-
siv-Haus-Rahmen — entspricht mit 0,9 W/(m2K) in etwa Passiv-Haus-Standard — vorliegen. Mit
diesen Annahmen belaufen sich die Reduktionen fur die verschiedenen Baualtersklassen auf 4-
14 %. Wird der Fensterbestand der Energieausweisdaten beriicksichtigt, liegt das Energieein-
sparpotenzial durch Einbau neuer Fenstern abhédngig vom Qualitdtsstandard und der Baual-
tersklasse zwischen 2-8 %. Insgesamt sind damit die Einsparpotenziale durch den Austausch
von Fenstern recht gering.

6.1.2 MalRnahmen am Heizungssystem

Erneuerungen des Heizungssystems kénnen zusatzliche Einsparungen bei der Primarenergie,
die zur Deckung des Heizwarmebedarfs notwendig ist, erbringen. Gas- oder Ol-
Brennwertkessel weisen im Vergleich zu Niedertemperaturkesseln eine hohere Energieeffi-
zienz auf, da die Kondensationswarme des Wasserdampfs im Abgas genutzt werden kann
(ASEW 2008). Bei gasbetriebenen Zentralheizungen ist der Einbau von Gas-Brennwertkesseln
bereits Standard, auch bei den Olheizungen lag die Anzahl neu installierter Brennwertkessel
2008 erstmals Uber der von Niedertemperaturkesseln (BDH 2009). In Abhangigkeit von dem vor
der Sanierung bestehenden Heizungssystem kdnnen die CO,-Einsparungen bis zu 40 % (Alt-
kessel Heiz6l) betragen (vgl. Abb. 6.4). Auf Basis der Energieausweisdaten ergibt der umfas-
sende Einsatz von Gas-Brennwertkesseln nur eine Senkung des Primarenergiebedarfs um 8 %.
Die Einsparung féllt dabei relativ gering aus, da im verwendeten Datensatz bereits tUber 50 %
der Gebdude mit einer Gas-Zentralheizung betrieben werden, 22 % besitzen sogar bereits
Brennwertkessel. AuBBerdem erbringt diese MaRnahme bei Gebduden mit EE-
Heizungssystemen keine (weitere) Einsparung — fur diese Gebaude wird von einem gleichblei-
benden Priméarenergiebedarf ausgegangen. Eine Einschrankung des vorhandenen Einsparpo-
tenzials ergibt sich hinsichtlich des notwendigen Gasanschlusses. Werden nur die Haushalte
berucksichtigt, die bereits bislang Gas als Brennstoff in ihrem Heizungssystem einsetzen, sinkt
die Reduktion auf 3 %.

Die Energieeffizienz von Warmepumpen hangt mafRgeblich von ihrer Jahresarbeitszahl (JAZ)
ab, die das Verhéltnis von bereitgestellter Energie zu Antriebsenergie darstellt. Diese wird stark
durch die Verwendung unterschiedlicher Warmequellen (Erdwarme, Grundwasser, Luft) beein-
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flusst®®. Da Warmepumpen in Ein- und Zweifamilienhdusern derzeit noch mit Strom betrieben
werden, sollte die JAZ groRRer als 3 sein, da bei der Stromerzeugung in Deutschland aufgrund
der geringen Wirkungsgrade nur etwa 33 % der Priméarenergie in Elektrizitdit umgesetzt werden.
Bei einer JAZ von 4 betragt der Anteil erneuerbarer Energie etwa 34 %, somit kann etwa ein
Drittel an fossiler Primérenergie eingespart werden (Schuberth/ Kaschenz 2008)24. Abb. 6.4
zeigt, dass durch den Einsatz einer Sole- oder Erd-Warmepumpe die CO,-Emissionen im Ver-
gleich zu alten Gas- oder Olkesseln halbiert werden kénnen. Werden auf Basis der Energie-
ausweisdaten fur alle Geb&aude Elektro-Warmepumpen (Erdreich) unterstellt, so kann der nicht
erneuerbare Anteil am Primarenergiebedarf fir Raumwéarme um 27 % gesenkt werden.

Biomasse D 509

Elektro-Wéarmepumpe, Wasser 210g

Elektro-Warmepumpe, Erdreich 2309

Erdgas-Brennwertkessel (neu) |300 g

Elektro-Wéarmepumpe, Luft |310 g

Erdgas-Niedertemperaturkessel (neu) |320 g

Heizol-Brennwertkessel (neu) 3709

Heizol-Niedertemperaturkessel (neu) 400 g

Erdgas-Niedertemperaturkessel (alt) 400 g

Heizol-Niedertemperaturkessel (alt) 4909
Kohle-Festbrennstoffkessel, Einzelofen 740 g

Elektrospeicherheizung 810g

Abb. 6.4: CO ,-Emissionen in g pro kWh Heizwarme fiir verschiedene Heizungssyste-
me

Als neu gelten Kessel, die nach dem 1.1.1995 eingebaut wurden.

Quelle: Eigene Darstellung, nach KfW-CO,-Gebaudesanierungsprogramm (KfwW Férderbank
2006)

23 Fur Sole-Wasser-Warmepumpen (Erdwéarme) werden vielfach Jahresarbeitszahlen von 3,5 - 4 angegeben (Blum et
al. 2009). Auer und Schote (2008) kommen in ihrem Feldversuch jedoch zu dem Ergebnis, dass die real erreichten
Jahresarbeitszahlen zwischen 3,3 - 3,38 liegen. Theoretisch erreichbare Jahresarbeitszahlen von Wasser-/Wasser-
Wéarmepumpen liegen derzeit bei Werten bis zu 4,5. Die JAZ der reinen Au3enluft-Warmepumpen (ohne Abluft-
Nutzung) liegt mit einer maximalen JAZ von 3,3 deutlich niedriger (Auer/ Schote 2008).
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Deutliche CO,-Einsparungen bringt auch der Einsatz von Biomasse in Form von Brennholz-,
Hackschnitzel- oder Holzpelletkesseln (s. Abb. 6.4). Bedingt durch die unterschiedlichen Vorket-
ten dieser Brennstoffe werden nach IWU (2009) durch den Einsatz von Brennholz 6 g CO, pro
kWh Endenergie emittiert, durch den Einsatz von Hackschnitzeln 35 g CO, pro kWh Endenergie
und durch den Einsatz von Holzpellets 41 g CO, pro kWh Endenergie. Nach Ergebnissen des
KfW-CO,-Gebaudesanierungsprogramms liegen die Werte mit 50 g pro kWh im Schnitt noch
etwas hoher. Auf Basis der Energieausweisdaten fiihrt der breite Einsatz von Holzpellet- bzw.
Scheitholzkesseln zu einer Senkung des nicht erneuerbaren Primarenergiebedarfs fur Raum-
heizung um 73 %. Ein zentrales Hemmnis zum breiten Einsatz dieser Erneuerbaren Energie ist
jedoch die begrenzte (regionale) Verfligbarkeit der Brennstoffe.

Solarthermieanlagen kdnnen nicht nur zur Warmwasserbereitstellung sondern auch zur Hei-
zungsunterstirzung betrieben werden. Wahrend noch bis ins Jahr 2006 ein Grof3teil der So-
larthermieanlagen (etwa 75 %) ausschlie3lich der Trinkwassererwarmung dienten (BMU 2006),
handelt es sich bei den neu installierten Anlagen inzwischen mehrheitlich um Kombianlagen
(60 %), die auch zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt werden (BSW 2009a). Dabei ist wichtig,
dass die Gebaudeheizungen auf verhaltnismafRig niedrige Temperaturen ausgelegt sind und
eine grolRe Warmeulbertragungsflache besitzen. Dementsprechend eignen sich beispielsweise
FufBbodenheizungen besonders gut fir den Einsatz von Solaranlagen (Guigas 2006). Der De-
ckungsgrad betragt bei Warmwassersolaranlagen in der Regel zwischen 50 und 60 % (des
Warmwasserbedarfs), bei Kombisystemen zwischen 20 und 30 % (des Warmwasser- und
Raumwarmebedarfs) (Meyer 2007). Gerade in Gebauden mit hohem Energiebedarf sind die
Deckungsgrade eher geringer, so dass im (un- oder teilsanierten) Bestand auch bei Kombianla-
gen eher solare Deckungsgrade von bis zu 20 % erzielt werden. Um diesen Anteil kann ent-
sprechend beim Einsatz einer Solarthermieanlage der Primarenergiebedarf reduziert werden.

6.1.3 MalRnahmenkombinationen

Durch Kombination der Dammung von AuRBenwand, Kellerdecke, Dach bzw. oberster Ge-
schossdecke nach Passiv-Haus-Standard sowie des Einbaus neuer Fenster mit Drei-Scheiben-
Warmeschutzverglasung und Passiv-Haus-Rahmen kann der Heizwarmebedarf in einem unsa-
nierten Bestandsgebdude von 1950 (Referenzgebaudemethode) um knapp 70 % gesenkt wer-
den. Eine Kombination der DAmmung der obersten Geschossdecke mit der Dammung des Da-
ches ist dabei nur dann sinnvoll, wenn ein teilweise gedammtes Dach vorliegt. Ansonsten han-
delt sich um alternativ umzusetzende Malinahmen. Im Bestand (Berechnung auf Basis der
Energieausweisdaten) kann durch die Kombination dieser vier DammmafRnahmen in Passiv-
Haus-Standard sowie der Fenstererneuerung eine maximale Reduktion von rund 66 % erreicht
werden. Die erreichbare Reduktion durch Mal3hahmen nach Standard EnEV 2009 liegt je hach
Baualtersklassen bei 44 bis 57 % (s. Abb. 6.5). Damit steigen die Einsparpotenziale der Mal3-

24 Um einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen, eignen sich Kompressionswarmepumpen insbesondere zusammen mit
grof3flachigen FuRboden- und Wandheizungen, da diese mit einer geringeren Vorlauftemperatur als Heizkorper ar-
beiten kdnnen (Brugmann 2006).
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nahmenkombinationen mit der Modernisierungsqualitdt deutlich an. Ebenfalls deutliche Unter-
schiede zeigen sich auch hier zwischen den Baualtersklassen.
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Abb. 6.5:  Reduktion des Heizwarmebedarfs durch Komb  ination von DAmmmafnah-
men an AulRenwand, Dach, oberster Geschossdecke und Kellerdecke fiir unterschied-
liche Standards und Baualtersklassen (berechnet auf Basis des Energieausweisdaten-
satzes)

Quelle: Eigene Berechnung mittels KVEP auf Basis der Energieausweisdaten

Werden zuséatzlich die MalRhahmen am Heizungssystem bericksichtigt, so steigen die theore-
tischen Einsparpotenziale an nicht erneuerbarer Primarenergie deutlich. Werden im Bestand®
die oben beschriebenen Mallnahmen an der Gebaudehille in Passiv-Haus-Standard umgesetzt
sowie alle Heizungen durch Scheitholz- oder Pelletheizungen ersetzt, so kann der Bedarf an
nicht erneuerbarer Primarenergie um 84 % gesenkt werden. Eine Kombination der MalRnahmen
an der Gebaudehulle mit Elektro-Warmepumpen (Erdreich) fihrt zu einer Senkung um 62 %
und eine Kombination mit Gas-Brennwertkesseln zu einer Senkung um 53 %. Wird nur nach
Standard der EnEV 2009 gedammt, so liegen die Einsparungen entsprechend niedriger
(Scheitholzkessel: 83 %, Warmepumpe Erdreich: 58 %, Gas-Brennwertkessel: 47 %).

6.1.4 CO,-Reduktionspotenzial und Hochrechnung auf den Gebau debestand

Etwa zwei Drittel der CO,-Emissionen privater Haushalte entstehen durch Raumwarme- und
Warmwasserbereitstellung (Schmauz 2009). Nach IFEU (2007) emittierten private Haushalte im

25 Berechnet anhand der Energieausweisdaten
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Jahr 2005 insgesamt 162 Mio. t CO,-Aquivalente allein durch die Bereitstellung von Heizungs-
warme und Warmwasser. Der Ein- und Zweifamilienhausbestand stellt wie beschrieben etwa
48 % der Wohneinheiten in der Bundesrepublik Deutschland. Da die quadratmeterspezifischen
Energieverbrauche in Ein- und Zweifamilienhausern im Vergleich zu Mehrfamilienhausern deut-
lich héher liegen (IFEU 2007) und die durchschnittliche Flache pro Wohneinheit grof3er ist, geht
die vorliegende Studie davon aus, dass etwa zwei Drittel dieser Emissionen auf Ein- und Zwei-
familienh&user zurtckzufihren sind.

Um die Treibhausgasemissionen den relevanten Gebaudegruppen zuweisen zu kénnen, erfolgt
die Berechnung fir die verschiedenen Baualtersklassen. Die hierzu notwendige Altersverteilung
von Ein- und Zweifamilienhdusern im Gebaudebestand kann auf Basis der Gebaudetypologie
des IWU in Kombination mit Angaben aus dem Mikrozensus 2006 ermittelt werden. Die Gebau-
detypologie enthalt Informationen zur Verteilung der Wohneinheiten in den Baualtersklassen,
wahrend die Studie zum Mikrozensus 2006 Daten zur Gesamtanzahl an Geb&uden mit einer
bzw. zwei Wohneinheiten enthélt. Hieraus lasst sich die Anzahl an Ein- und Zweifamilienhau-
sern in den relevanten Baualtersklassen ableiten (s. Tab. 6.2).

Tab. 6.2: Prozentuale Verteilung und Anzahl der EFH  und ZFH in Baualtersklassen
Berechnet basierend auf Angaben des IWU zur Anzahl der Wohneinheiten in den Baualters-
klassen sowie Angaben im Mikrozensus 2006 zur Anzahl an Gebauden mit einer bzw. zwei
Wohneinheiten. Zur Berechnung wurde der Anteil an Gebauden mit einer bzw. mit zwei Wohn-
einheiten fur alle Baualtersklassen gleich gesetzt.

EFH, RH Anteil am gesamten Anzahl Gebaude
Wohneinheiten in EFH, RH-Bestand .
[Mio.]
Tsd. [ %]

Bis 1968 9872 52,6 7,23
1969 bis 1978 2384 12,7 1,75
1979 bis 1994 3474 18,5 2,55
ab 1995 3033 16,16 2,22

Zur Berechnung des Energieverbrauchs in den verschiedenen Baualtersklassen wird der
durchschnittliche Priméarenergiebedarf (Raumheizung ohne Warmwasser) mit der Anzahl an
Gebauden in der Baualtersklasse und einer Referenzwohnflache von 130 m2 multipliziert (Er-
gebnisse s. Tab. 6.3). Zur Berechnung der Emissionen an CO,-Aquivalenten wird wiederum auf
die Studien des IWU (2009) und von Kleemann/Hansen (2005) zurtickgegriffen, die Daten zur
Energietragerstruktur fir Raumwarme und Warmwasser, zum kumulierten Energieaufwand
verschiedener Energietrager sowie deren Emissionsfaktoren enthalten (s. Kapitel 5.3). Nach
dieser Berechnung verursacht der Raumwarmebedarf der Ein- und Zweifamilienhduser im Jahr
2009 mit 72 Mio. t. CO,-Aquivalenten knapp die Hélfte der Emissionen privater Haushalte. In-
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klusive der Warmwasserbereitstellung sind es 93 Mio. t CO,-Aquivalente. Demnach liegen die
Emissionen etwas unter dem geschatzten Anteil von zwei Drittel®.

Mit der durchschnittlichen Einsparung, die durch eine Kombination der verschiedenen Damm-
maflinahmen (Dach, AuRenwand, oberste Geschossdecke, Kellerdecke) sowie Fenstererneue-
rung nach Standard der EnEV 2009 in der jeweiligen Baualtersklasse erzielt wird, wurde die
absolute Einsparung fir die Baualtersklassen berechnet (s. Tab. 6.3).

Tab. 6.3: Theoretische Einsparung an CO ,- Aquivalenten bei umfassender DAmmung
sowie Fenstererneuerung (Standard EnEV 2009) im Ein - und Zweifamilienhausbestand
Quelle: Eigene Berechnung der mittleren Primarenergiebedarfe und der durchschnittlichen Re-
duktion auf Basis von Energieausweisdaten mittels KVEP; zur Berechnung der CO,-Aquivalente
wurde auf Studien von IWU (2009) und Kleemann/Hansen (2005) zurtickgegriffen
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Bis 1968 243 228.536 57 130.266 26,0
1969 bis 1978 192 43.607 49 21.367 4,3
1979 bis 1994 159 52.622 42 22.101 4.4
Summe 34,7

In die Berechnung gehen zahlreiche Annahmen (u.a. zu Gebaudegrof3e, Energietragerstruktur)
sowie Durchschnittswerte (Primarenergiebedarf, Reduktion des Priméarenergiebedarfs) ein.
Zudem werden die Berechnungen mit einem Datensatz durchgefiihrt, der keine statistisch er-

26 Dies kann verschiedene Ursachen haben: Die Studie des IFEU (2007) weist die Emissionen fir das Jahr 2005 aus.
Wie die vorliegende Studie zeigt, wurden in diesem Zeitraum einige energetische Sanierungen im Ein- und Zwei-
familienhausbestand und vermutlich auch im Mehrfamilienhausbestand umgesetzt, wodurch die Energieverbrau-
che und demnach auch die Treibhausgasemissionen gesunken sind. AuRerdem enthalt der verwendete Energie-
ausweisdatensatz vermutlich Ein- und Zweifamilienhduser in relativ gutem energetischen Zustand (vgl. Kapitel 4.2).
Die im Folgenden ausgewiesenen Einsparpotenziale liegen deshalb real vermutlich ebenfalls etwas hoher.

27 Diese Werte ergeben sich aus dem durchschnittlichen Primérenergiebedarf (Raumheizung) multipliziert mit der
Anzahl an Gebauden in der jeweiligen Baualtersklasse sowie mit einer angenommenen, durchschnittlichen Wohn-
flache von 130 m2.

28 Berechnet auf Basis der Energieausweisdaten
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hobene, reprasentative Stichprobe darstellt. Aus diesem Grund sind die Ergebnisse mit Unsi-
cherheit behaftet. Dennoch erlauben sie einige Schlussfolgerungen: Die Ergebnisse der Be-
rechnung zeigen deutlich die groRen Energie- und CO,s4-Einsparpotenziale in den alteren Ge-
bauden. Knapp drei Viertel der CO,s4-Einsparpotenziale im Ein- und Zweifamilienhausbestand
(Baujahr bis 1994) kénnen durch umfassende Dammung der bis 1968 erbauten Gebaude er-
schlossen werden — und das, obwohl bereits ein hoher Anteil der Hauser an einem oder mehre-
ren Bauteilen gedammt ist. Allein eine umfassende Dammung der Fassaden nach Standard
EnEV 2009 in dieser Baualtersklasse wiirde CO,44-Einsparungen von 14,9 Mio. t also in etwa
40 % der gesamten Einsparpotenziale abdecken. Die hohen Einsparpotenziale in dieser Baual-
tersklasse haben verschiedene Ursachen:

— hoher Anteil an Geb&uden in dieser Baualtersklasse (rund 50 %)
— hohe U-Werte der Bauteile in dieser Baualtersklasse (sprich sehr hohe Wéarmeverluste)

— bestehende Dammung: zum Teil sehr geringe Dammdicken von nur wenigen Zentimetern

Eine prognos-Studie zu den Potenzialen der Energieeinsparung in Deutschland kommt zu dem
Ergebnis, dass im Einfamilienhausbestand bei einem Gesamtverbrauch inklusive Strom-
verbrauch von 1.241 PJ (345 TWh) ein technisches Einsparpotenzial von 94 PJ (bzw. 26 TWh)
durch die Sanierung der Geb&udehillen im Zeitraum 2008-2016 besteht (Prognos AG 2007).
Wahrend der derzeitige Verbrauch dicht an den von uns berechneten 325 TWh liegt, ist das in
der vorliegenden Studie ermittelte Einsparpotenzial mit 174 TWh deutlich groRer, was auf den
langfristigen Zeitraum des abgeschatzten Potenzials zurtickzufiihren ist.

Allein durch eine umfassende Sanierung der Gebaudehiille (komplette Dammung und Fenster-
erneuerung) nach Standard der EnEV 2009 lieBen sich 34,7 Mio. t CO,;q /Jahr einsparen, was
die CO,-Emissionen des Ein- und Zweifamilienhausbestands um etwa die Halfte und die Emis-
sionen der privaten Haushalte (IFEU 2007: 162 Mio. t) insgesamt um etwa 20 % reduzieren
wirde. Bezogen auf den Treibhausgas-Ausstol3 im Basisjahr 1990 (UBA 2009: 1232 Mio. t
CO,4) ergeben sich Einsparungen von knapp 2,8 %. Der Bezug auf das Basisjahr ist jedoch
insofern problematisch, dass der Beitrag von seit 1990 erfolgten Sanierungen nicht berticksich-
tigt wird. Der Wert ist als zusatzlich erzielbarer Anteil zu verstehen. Noch deutlicher werden die
hohen Einsparpotenziale wenn der Einsatz effizienter Heiztechnologien sowie Erneuerbarer
Energien bertcksichtigt wird. Ein umfassender Einsatz von Scheitholz- oder Holzpellet-
Heizungen wiirde bei gleichzeitiger D&mmung und Fenstererneuerung die Emissionen an CO,-
Aquivalenten um 57,1 Mio. t senken. Etwas geringer fallen die Einsparungen mit 42 Mio. t beim
Einsatz von Elektro-Warmepumpen (Erdreich) bzw. mit 35,4 Mio. t. beim Einsatz von Gas-
Brennwertkesseln aus. Eine Berechnung der Einsparungen an COgsg-Emissionen durch So-
larthermie ist mit Hilfe des Tools nicht méglich, sie fallt jedoch vermutlich etwas geringer aus als
die mit Sole-Warmepumpen erreichbare Einsparung. Allerdings handelt es sich bei diesen Wer-
ten jeweils um theoretische GroRRen, da aufgrund unterschiedlicher dul3erer Bedingungen wie
dem Zugang zu Biomasse, Gas- und Fernwarmeanschluss, der Ausrichtung des Gebaudes
sowie den Bodenverhaltnissen auch zukiinftig von einem Mix verschiedener Heizungssysteme
auszugehen ist.
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6.1.5 Zwischenfazit

Eine Abschatzung des Einsparpotenzials bei einer kompletten Sanierung aller Gebaudehtillen
nach dem Standard der EnEV 2009 ergibt eine Reduktion des Primarenergiebedarfs um rund
174 TWh/Jahr. Dies entspricht einer Reduktion der gesamten CO,-Emissionen der privaten
Haushalte um mehr als 20 %.

GrolRe Energie- sowie CO ,4-Einsparpotenziale bestehen dabei hauptséchlich fur altere
Gebéaude, die bis 1968 erbaut wurden. Etwa drei Viertel der theoretischen CO,s-Reduktionen
durch die Verbesserung der Gebaudehille kdnnen in dieser Baualtersklasse geleistet werden.
Hierfur sind verschiedene Grinde ausschlaggebend: Erstens gehdren etwas mehr als die Halfte
der bestehenden Ein- und Zweifamilienhduser dieser Baualtersklasse an. Zweitens weisen die
bei deren Bau verwendeten Materialien im Vergleich zu neueren Geb&uden deutlich hdhere
Warmedurchgangskoeffizienten und damit hhere Warmeverluste auf. Und drittens ist zwar ein
hoher Anteil an Gebauden bereits gedammt, die Dammdicken liegen jedoch deutlich unter dem
von der EnEV 2009 geforderten Standard.

Ein Vergleich verschiedener MaRnahmen an der Gebaudehiille zeigt, dass ein Grof3teil der
moglichen Reduktionen an CO,-Aquivalenten durch die DAmmung der Fassade erzielt wer-
den kann. Es folgen die Dammung von Dach und Kellerdecke, Einsparungen durch Fensterer-
neuerungen fallen eher gering aus. Demnach sollten die Dammung von Aufl3enwanden und
Déachern bzw. obersten Geschossdecken mdglichst zeitnah prioritir an den Gebauden der
Baualtersklasse bis 1968 umgesetzt werden. Dabei ist die breite Umsetzung der DammmaR-
nahmen von gréRerer Bedeutung fir das Erreichen hoher Energie- und CO,44-Einsparungen als
eine weitere Erh6hung des Standards. Da eine Dammung fur lange Zeit erhalten bleibt, sollte
im Fall einer Modernisierung dennoch ein méglichst hoher Standard gewahlt werden.

Ebenfalls sehr hohe Einsparungen an CO,-Aquivalenten kénnen durch den Einsatz Erneuer-
barer Energien-Anlagen, insbesondere Biomasse sowie Sole-Warmepumpen, erreicht wer-
den. Nicht unerheblich fur den Anteil der Einsparungen durch den Heizungsaustausch ist dabei
die Frage des Modernisierungstempos bei der Gebaudehille. So kommt eine Abschatzung der
CO,-Emissionsminderung im hessischen Wohnungsbestand zu dem Ergebnis, dass bei einer
Fortschreibung der bisherigen Modernisierungsraten beim Warmeschutz nach EnEV (2007,
Altbau-Standard) der Austausch der Heizungsanlagen im Zeitraum 2005-2012 insgesamt mehr
zur CO,-Minderung beitragt als die Veranderung im Gebaudebestand. Wird dagegen bei allen
Sanierungsmaflinahmen an der Hille energetisch modernisiert und der Standard um 30 % er-
héht (EnEV-2007 Altbau minus 30 %), so Uberschreiten die Reduktionen durch den verbesser-
ten Warmeschutz im selben Zeitraum deutlich die durch die Heizungserneuerung (Diefenbach/
Enseling 2007).

6.2 ErschlieBbare Potenziale

Der Umsetzung von Sanierungsmafnahmen steht eine Reihe von Barrieren entgegen, die die
ErschlieBung der theoretischen Einsparpotenziale beeintrachtigen. Einige Restriktionen wie
bauliche Hemmnisse wirken dabei langfristig. Andere Restriktionen wie fehlende Rentabilitat,
hohe Investitionskosten sowie zielgruppenspezifische Vorbehalte hdngen u.a. von &auf3eren
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Bedingungen (Energiepreise, Art der Beratungsangebote, rechtliche Regelungen) ab, so dass
die Angabe von Zeithorizonten nicht oder nur beschrankt maoglich ist.

6.2.1 Gebaudebezogene Hemmnisse fir die Umsetzung v on
Sanierungsmafinahmen

Fur den baulichen Wéarmeschutz sowie fir eine energieeffiziente Anlagentechnik existieren
verschiedene gebdudebezogene bauliche und rechtliche Hemmnisse. Insbesondere das Vor-
handensein bzw. die spezifische Gestaltung von bestimmten Bauelementen und Gebaudebe-
reichen wie Balkonen, Treppenh&usern, Durchfahrten und Ubergangsbereichen von Dach und
AuRRenwand kdnnen bei der AulRenwanddédmmung den Sanierungsaufwand erhéhen und/oder
den erreichbaren Energiestandard begrenzen. Zudem behindern rechtliche Anforderungen wie
die Einhaltung von Abstandsflachen, Grundsticksgrenzen und Denkmalschutzauflagen den
baulichen Warmeschutz. Auch bei der Anlagentechnik existieren Restriktionen. Beispielsweise
eigenen sich nicht alle Gebaude fir die Verwendung von Biomasseheizanlagen (Lagerraume),
Warmepumpen (geologische Bedingungen, geringe Vorlauftemperatur) und thermische Solar-
anlagen (Dachausrichtung und -neigung, Solarspeicher) (Loga et al. 2007).

Im Rahmen der Auswertung der standardisierten Befragung wurde der Frage nachgegangen,
ob sich bauliche Hemmnisse auf die Qualitat und Quantitat der (energetischen) Sanierung aus-
wirken. Diese Frage wurde anhand der Angaben zu technischen bzw. baulichen Grinden als
Barriere gegeniber einer energetischen Sanierung (Warmedammung oder Einsatz von Erneu-
erbaren Energien) gepruft. Aufgrund der geringen Fallzahlen wurden dabei die Angaben ,trifft
genau zu" (N=28) und ,trifft eher zu" (N=144) sowie ,trifft eher nicht zu“ (N=323) und ,trifft Gber-
haupt nicht zu* (N=512) zusammengefihrt. Insgesamt gaben 17 % der Befragten an, bauliche
Hemmnisse seien ein Hemmnis gegeniiber einer energetischen Sanierung (trifft genau zu und
trifft eher zu). Interessanterweise werden an Gebauden mit baulichen Restriktionen etwas hau-
figer neue Heizungssysteme eingebaut (trifft zu: 45 %, trifft nicht zu: 40 %) als auch Maf3nah-
men an der Gebaudehulle umgesetzt (trifft zu: 62 %, trifft nicht zu: 54 %). Zu vermuten ist, dass
Personen, die eine energetische Sanierung umsetzen eher Uber bauliche Restriktionen infor-
miert sind als solche, die nicht energetische Sanierungen wie einen Einbau neuer Tiren oder
eine Erweiterung der Wohnflache umsetzen méchten. Bezuglich der Modernisierungsqualitat
ergaben sich keine relevanten Unterschiede zwischen Gebauden mit und ohne baulichen bzw.
technischen Einschréankungen. Es ist daher davon auszugehen, dass bauliche Hemmnisse
durchaus ein Hemmnis fir energetische Sanierungen darstellen, jedoch mehrheitlich nicht dazu
fuhren, dass ganzlich auf die energetische Sanierung verzichtet wird.

Eine Quantifizierung der auf Grund von baulichen und rechtlichen Hemmnissen nicht er-
schlieBbaren Potenziale ist nur beschrankt mdglich. Etwa 3 % der Gebdude im untersuchten
Energieausweisdatensatz weisen Denkmalschutzauflagen auf, so dass deutliche Einschran-
kungen zu erwarten sind. Nach Experteneinschatzung (Loga 2009) fihren bauliche Hemmnisse
in der Regel jedoch ,nur* zu zeitlichem und finanziellen Mehraufwand sowie mdglicherweise
geringeren Einsparungen (beispielsweise durch Warmebriicken). Diese werden in dem verwen-
deten Berechnungstool (in Ubereinstimmung mit der EnEV 2009) grundsétzlich fiir alle Gebau-
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de durch einen pauschalen Warmebrickenzuschlag bertcksichtigt. Zusétzlich spielen gerade
bei alteren Gebauden haufig &sthetische Faktoren eine Rolle, da die Eigentimer/innen struktu-
rierte Fassaden oder alte Fenster erhalten moéchten. In einer Studie geht das IWU (Loga et al.
2007) davon aus, dass im gesamten Gebaudebestand bei rund 15 % der Gebdude Einschran-
kungen zu erwarten sind, wodurch bei 12 % der Geb&dude nur eingeschrankte Dammdicken
erzielt werden kénnen und bei 3 % der Gebaude (insbesondere bei alteren Gebauden aufgrund
von Denkmalschutzauflagen) gar keine MalRhahmen an der Geb&dudehille méglich sind. Da-
durch liegt das erzielbare durchschnittliche Energiebedarfsniveau bei einer Sanierung mit NEH-
Komponenten rund 13 % Uber dem ohne entsprechende Restriktionen erzielbaren Wert (Loga
et al. 2007). Unter dieser Annahme wirde sich das oben ausgewiesene, theoretische Einspar-
potenzial durch die vollstandige Sanierung der Gebdudehiille und der Fenster nach Standard
der EnEV 2009 von 34,7 Mio. t CO,4q auf 32,2 Mio. t CO,4q verringern.

6.2.2 Wirtschaftlichkeit von SanierungsmalRnahmen

Berechnungsmethodik und Annahmen

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit wird davon ausgegangen, dass sich eine MaRhahme
rechnet (,wirtschaftlich* oder ,rentabel* ist), wenn die Investition der Malinahme fir einen ge-
wissen Zeitraum betrachtet nicht teurer ist als die Einsparung, die mit der MaBhahme erzielt
werden kann (Enseling 2003). In den Berechnungen wird unterschieden zwischen Malinahmen
zur Verbesserung des energetischen Standards der Geb&udehille und dem Austausch der
Heizungsanlage. Bei den Heizungssystemen wird das lber den Betrachtungszeitraum kosten-
glnstigste System als das ,wirtschaftliche* angesehen. Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit
erfolgt in der vorliegenden Studie — wie in entsprechenden Wirtschaftlichkeitsanalysen tblich —
nach der Annuitatenmethode , die als dynamisches Verfahren auf der Kapitalwertmethode
basiert. Dabei werden die laufenden Kosten auf den Zeitpunkt der Investition abgezinst oder
aber die Investitionskosten entsprechend aufgezinst. Mittels der Annuitdtenmethode werden
daraus jahrliche Kosten ermittelt. Eine genaue Beschreibung der Annuitatenmethode sowie der
Berechnungen der verschiedenen Kostenbldcke sind in Anhang S. 95ff zu finden.

Neben der Annuitatenmethode erfolgt au3erdem eine Kostenberechnung ohne Diskontierung
(statisches Verfahren), da davon ausgegangen wird, dass eine solche Berechnung eher der
Uberschlagigen Kostenabschatzung seitens der Hauseigentimer/innen entspricht. In dieser
werden auch Preisentwicklungen (insbesondere Energiepreise) vernachlassigt, da deren Vor-
hersage mit gro3en Unsicherheiten behaftet ist. Bei den Heizungssystemen werden die Investi-
tionskosten und die laufenden Kosten tber den Betrachtungszeitraum aufsummiert. Bei den
MalRnahmen an der Gebaudehille werden die Investitionskosten den laufenden Einsparungen
gegeniber gestellt.

Die Ergebnisse hangen stark von den getroffenen Annahmen ab. Hinsichtlich der finanzwirt-
schaftlichen und technischen Annahmen wie Nutzungsdauer, Inflationsrate, Kalkulationszins-
satz etc. wird fir den Kostenvergleich der Heizungssysteme auf eine Studie des IE Leipzig
(Ebert/ Bohnenschéafer 2008) zuriickgegriffen, die sich auf die Methode nach der VDI Richtlinie
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(VDI 2000) stutzt (siehe Anhang S. 105ff). Flr die Gebaudehiille werden die finanzwirtschaftli-
chen Annahmen — sofern relevant — ilbernommen. Als Betrachtungsdauer wird bei den Hei-
zungsanlagen 20 Jahre gewahlt (wobei hier mit Restwert und Ersatzinvestitionen gerechnet
wird). Bei der Gebaudehiille wird mit 25 Jahren eine langere Betrachtungsdauer gewahlt, da
hier die Sanierungszyklen deutlich hoher liegen. Bei den Investitionen wird zunachst davon
ausgegangen, dass diese aus Eigenmitteln finanziert werden, wobei der Zinssatz wie in der
VDI-Richtlinie 2067 bei 5 % liegt. Bei den Heizungsanlagen werden die Zuschisse des Markt-
anreizprogramms fur Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien beriicksichtigt, bei der Ge-
baudehulle die Zuschisse der KfW-Forderprogramme.

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von Malinahmen an der Gebaudehiille gilt es zu be-
ricksichtigen, ob die MaRnahmen sowieso durchgefiihrt werden und lediglich die Mehrkosten
der Energieeinsparmalinahmen bericksichtigt werden missen (z.B. Austausch von Fenstern
oder Sanierung der Fassade) oder ob es sich um ,reine* Energiesparmaf3nahmen handelt (ins-
besondere die Dammung von Kellerdecke und oberster Geschossdecke) (Loga et al. 2007).
Entsprechend erfolgt eine Wirtschaftlichkeitsanalyse mit Voll- und Mehrkosten. Beim Heizungs-
system werden dagegen nur die Vollkosten unterschiedlicher Systeme miteinander verglichen.

Eine wichtige GroRe fur die Abschatzung der Wirtschaftlichkeit von energetischen Modernisie-
rungsmalRnahmen sind die zukinftigen Energiepreise . Zur Entwicklung der Energiekosten
existieren unterschiedliche Szenarien. In der vorliegenden Studie wird auf die Werte der BMU-
Leitstudie zum Ausbau der erneuerbaren Energien zurtickgegriffen (Nitsch 2007, 49ff), in der
Angaben zum Anstieg der Kosten fiir Ol, Erdgas und Strom zu finden sind. Verwendet wird die
Variante B, die von einem maRigen Anstieg der Energiepreise ausgeht. Die Energiepreise ent-
halten dabei bereits Aufschlage, die aus dem Emissionshandel resultieren. Angesetzt wird die
mittlere Preisentwicklung Uber den gesamten Zeitraum (2005-2030), da bei den Wirtschaftlich-
keitsberechnungen in der Regel Zeitraume von 20 bzw. 25 Jahren bertcksichtigt werden.

Tab. 6.4: Reale jahrliche Preisanstiege fur Preispf ad B (maRiger Anstieg) nach BMU-

Leitstudie
Quelle: (Nitsch 2007)

2005 - 2020 2020 - 2030 2005 - 2030
Strom 1,82 % 0,66 % 1,35%
Rohol 2,09 % 1,36 % 1,80 %
Erdgas 3,07 % 2,07 % 2,66 %

Bei den MaRnahmen an der Gebaudehulle wird fiir 2008 von einem mittleren Energiepreis von
8,5 Ct./kWh ausgegangen (vgl. Enseling/ Hinz 2008). Die Ausgangspreise fur den Vollkosten-
vergleich der Heizungssysteme sind in Anhang S. 102ff dargestellt.

Fur die Entwicklung der Preise von Holzpellets wird davon ausgegangen, dass diese nicht im
selben Mal} wie fossile Energietrager von der Rohstoffknappheit auf den weltweiten Energie-
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markten sowie insbesondere vom CO,-Aufschlag betroffen sind, andererseits die Preise aber
auch bei Holzpellets anziehen, wenn die Preise fur fossile Energietréger steigen. Deshalb wird
fir den Betrachtungszeitraum von einem im Vergleich zu Erdgas halb so hohen Preisanstieg
bei den Holzpellets ausgegangen. Dies entspricht tGiber den Betrachtungszeitraum 1,33 % (real).

Die Wirtschaftlichkeit von MaflRnahmen hangt von zahlreichen Gebaudedaten (Energie-
verbrauch vorher, Gré3e, Geometrie, etc.) ab. Deshalb werden die Berechnungen fiir einzelne
Referenzgeb&aude durchgefihrt, fir die in der Literatur Angaben zu den Kosten unterschiedli-
cher MaRnahmen sowie den Energiebedarf der Gebaude zu finden waren.

Die Berechnungen fir die Heizungssysteme erfolgen fiir zwei Einfamilienhauser gleicher Gré-
Re, jedoch unterschiedlichem Energiebedarf, die in der Studie des IE Leipzig betrachtet werden
(siehe Tab. 6.5). Das eine Gebaude entspricht mit einem Heizwarmebedarf von 130 kWh/(m2a)
(bzw. 146 kWh/(m2a) zuzigl. Warmwasser) einem durchschnittlichen (nicht oder teilsanierten)
Bestandsgebaude (im Folgenden EFH, unsaniert). Das zweite Gebaude erreicht mit einem
Heizwarmebedarf von 58 kWh/(m2a) (bzw. 73 kWh/(m2a)) das Niveau eines Neubaus nach
EnEV 2004 und wird als Prototyp fiir ein nach EnEV 2009 komplett energetisch saniertes Be-
standsgebdude herangezogen (EFH, komplett saniert).

Tab. 6.5: Gebdaudeeigenschaften des Referenzgebédude s fir MaRnahmen im Bereich

Warmeversorgung
Quelle: IE Leipzig (Ebert/ Bohnenschéafer 2008); tlw. berechnet aus vorhandenen Angaben

Gebaudetyp EFH, unsaniert EFH, komplett saniert
Gebaudenutzflache 130 m2 130 m2
Bewohner 3 Pers. 3 Pers.

Spezifischer Heizwarmebedarf

130 kWh/(m?*a)

58 kWh/(m?*a)

Heizwéarmebedarf 16.900 kWh/a 7.540 kWh/a
Warmwasserbedarf 1.895 kWh/a 1.895 kWh/a
Nutzenergiebedarf Gesamt 18.795 KWh/a 9.435 kWh/a
Normheizlast 12 kW 6 kW

Die Berechnungen fur die MalRnahmen an der Geb&udehiille erfolgen fiir ein freistehendes Ein-
oder Zweifamilienhaus mit 240 m2 Wohnflache und einem spezifischen Endenergiebedarf (Hei-
zung und Warmwasser) von 235 kWh/(m2a) (vor der Sanierung) (Enseling/ Hinz 2008). Damit
entspricht es einem vollstéandig nicht sanierten Bestandsgebéaude.

Wirtschaftlichkeitsanalyse Heizungssysteme

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse wird fir ausgewahlte Heizungssysteme durchgefiihrt. Dabei wur-
den die derzeit angewandten EE-Versorgungssysteme mittels einer Literatur- und Internetre-
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cherche ermittelt. Basierend darauf wurden die Versorgungssysteme tbernommen, die das IE
Leipzig in einer Studie untersucht (Ebert/ Bohnenschéafer 2008), da es sich bei diesen um die
wichtigsten Technologien in Einfamilienhdusern handelt. Diese sind Gas- und Ol-
Brennwertkessel, Holzpelletkessel und Sole-/Wasser- sowie Luft-/Wasser-Warmepumpe. Bei
den Kesseln werden jeweils die Varianten mit und ohne Solarthermieanlage berlcksichtigt.
Nicht beriicksichtigt werden dagegen Niedertemperaturkessel fir Erdgas und Heizdl. Diese
werden inzwischen zunehmend durch Brennwertkessel ersetzt, die sich im Vergleich zu den
Niedertemperaturkesseln aufgrund maRiger Mehrkosten und deutlicher Energieeinsparungen
innerhalb weniger Jahre amortisieren® (vgl. Enseling/ Hinz 2008). Ebenfalls nicht untersucht
wird an dieser Stelle, ob sich ein vorzeitiger Austausch des Heizungssystems gegeniber der
weiteren Nutzung der alten Anlage lohnt. Eine Untersuchung der Stiftung Warentest ergab hier-
zu, dass sich der Austausch sehr alter Heizkessel (Standardkessel, 30 Jahre) deutlich rentiert,
da die Heizkosten in einem Einfamilienhaus dadurch jahrlich um rund 900 Euro sinken
(Finanztest 2009).

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung basiert auf einem Vergleich der Entwicklung von jahrlichen
Kosten fiir Heizungssysteme, die zum Betrachtungszeitpunkt neu installiert werden. Die Be-
trachtung erfolgt fur die oben beschriebenen Geb&ude mit unterschiedlichem Heizwéarmebedarf,
die im Folgenden als Beispiele fiir ein unsaniertes und ein komplett saniertes Einfamilienhaus
angesehen werden. Hinsichtlich der Kosten der Investitionen und des Betriebs konnte auf die
Angaben der Studie des IE Leipzig zurtick gegriffen werden. Zur Berechnung des Brennstoffbe-
darfs wurden die Aufwandszahlen bericksichtigt. Die Aufwandszahlen der jeweiligen Gebaude
sind detailliert im Anhang aufgefihrt.

29 Wahrend Gasbrennwertkessel bereits heute Standard sind, gilt dies nur bedingt fir Olbrennwertkessel, die gerin-
gere Nutzungsgrade erreichen und teurer sind. Haufig werden Olbrennwertkessel immer noch nur beim Erreichen
geringer Rucklauftemperaturen (gute Dammung und/oder groRe Heizkorperflachen) empfohlen. Teilweise wird
auch bei Gebauden ohne Gasanschluss ganz von einer weiteren Installation von Olheizungen abgeraten und der
Umstieg auf erneuerbare Energien angeraten.
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Die Ergebnisse der Annuitatenrechnung zeigen, dass in einem vollstandig sanierten Einfamili-
enhaus mit geringem Heizwarmebedarf Gasbrennwertkessel Gber die gesamte Lebenszeit am
glnstigsten sind — auch unter Beriicksichtigung der Férderung durch das Marktanreizprogramm
(siehe Abb. 6.6).
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Abb. 6.6:  Vergleich der Annuitaten fir Heizungssyst ~ eme in einem vollsanierten
Einfamilienhaus
Quelle: eigene Berechnung

In dem unsanierten Einfamilienhaus gilt dies ebenfalls fur alle Heizungssysteme mit Ausnahme
der Luft-Warmepumpe unter Berlcksichtigung der Forderung. In Geb&duden mit noch héherem
Heizwarmebedarf kdnnen dann auch Holzpelletkessel eine wirtschaftliche Alternative darstellen
(vgl. Abb. 6.7). In Einfamilienh&dusern, die nicht tber einen Gasanschluss verfiigen, lohnt sich
der Einsatz erneuerbarer Energien bereits eher, da Heizélbrennwertkessel deutlich teurer als
Gasbrennwertkessel sind. So ist bei einem vollsanierten Einfamilienhaus dann die Luft-
Warmepumpe am ginstigsten (und zwar mit und ohne Férderung). Im unsanierten Einfamilien-
haus sind unter Beriicksichtigung der Forderung Pelletkessel — sogar mit zuséatzlicher Solaran-
lage — giinstiger als Heizélbrennwertkessel.
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Abb. 6.7:  Vergleich der Annuitaten fir Heizungssyst ~ eme in einem unsanierten
Einfamilienhaus
Quelle: eigene Berechnung

Die Wirtschaftlichkeit der erneuerbaren Energieanlagen kann sich angesichts steigender Ener-
giepreise und teilweise deutlicher Kostendegressionen zukinftig verbessern (zu den ange-
nommenen Kostendegressionen siehe Anhang, Kapitel 9.2.2). Abb. 6.8 zeigt, dass in dem un-
sanierten Einfamilienhaus bei einer Installation im Jahr 2020 die fossilen Systeme (auch mit
zusatzlicher Solarthermieanlage) unter den getroffenen Annahmen am teuersten sein werden.
Im Vergleich zu den fossilen Heizungssystemen rentiert sich bereits ab 2009 der Holzpelletkes-
sel, ab 2010 auch der Holzpelletkessel plus Solaranlage und ab 2013 die Sole-Warmepumpe.
Noch deutlicher ist die Rentabilitat dieser Systeme im Vergleich zum Olbrennwertkessel. Die
zusatzliche Installation einer Solaranlage bei einem fossilen Heizungssystem lohnt sich finan-
ziell dagegen erst 2018 bzw. 2020. Im vollsanierten Einfamilienhaus mit geringem Heizwarme-
bedarf erreichen die erneuerbaren dagegen deutlich weniger schnell die Wirtschaftlichkeits-
grenze: Hier sind bis 2020 lediglich die Luft-Warmepumpe (ab 2010) und die Sole-
Warmepumpe (ab 2018) im Vergleich zum Gasbrennwertkessel rentabel.
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Abb. 6.8:  Entwicklung der Annuitaten fiir Heizungssy steme in einem unsanierten
Einfamilienhaus
Quelle: eigene Berechnung

Im Folgenden wird untersucht, inwiefern eine Variation des Zinssatzes, der Energiepreis-
entwicklung und der Betrachtungsdauer zu einer Veranderung der Wirtschaftlichkeit von EE-
Anlagen fihrt. Wird der Zinssatz angehoben, so fihrt dies bei den EE-Anlagen aufgrund der
vergleichsweise hohen Investitionskosten zu einem deutlichen Anstieg der Annuitét; ihre Wirt-
schaftlichkeit sinkt (vgl. Abb. 6.9). Bei einer Absenkung des Zinssatzes dagegen sind im unsa-
nierten Einfamilienhaus nicht nur die Luft-Warmepumpe, sondern auch der Holzpelletkessel (mit
und ohne Solaranlage) sowie die Sole-Wéarmepumpe wirtschaftlich. Im vollsanierten Einfamili-
enhaus erreicht auch bei dem niedrigeren Zinssatz lediglich die Luft-Warmepumpe die Wirt-
schaftlichkeit. Ahnliches gilt bei einer Variation der Energiepreisentwicklung: Wird ein geringerer
Anstieg als im BMU-Leitszenario angenommen, so sind die EE-Anlagen weniger wirtschaftlich.
Bei einem deutlicheren Anstieg dagegen steigt ihre Wirtschaftlichkeit. So erreichen bei einem
50 %-igen Anstieg der Energiepreise im Vergleich zum BMU-Leitszenario wiederum neben der
Luft-warmepumpe die Holzpelletkessel und Sole-Warmepumpen im unsanierten Einfamilien-
haus die Wirtschaftlichkeitsgrenze. Im sanierten Einfamilienhaus gilt dies nur fur die Luft-
Warmepumpe.
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Abb. 6.9:  Einfluss des angenommenen Zinssatzes auf die Annuitaten der Heizungs-
systeme in einem unsanierten Einfamilienhaus (mit F drderung)
Quelle: eigene Berechnung

Dagegen fuhrt eine Reduzierung des Betrachtungszeitraums dazu, dass der Vorteil des niedrig
investiven Gasbrennwertkessels noch deutlicher wird®®. Im unsanierten Einfamilienhaus ist der
Gasbrennwertkessel bis einschlielich einem Betrachtungszeitraum von 18 Jahren am wirt-
schaftlichsten. Beim Olbrennwertkessel werden ab einem Betrachtungszeitraum von 14 Jahren
einzelne EE-Anlagen wirtschaftlicher. Die fossilen Heizungssysteme sind also bei kurzen Amor-
tisationszeiten deutlich im Vorteil.

30 Bei diesen Berechnungen wurden keine Restwerte beriicksichtigt und der Betrachtungszeitraum aufgrund der
ersten Reinvestitionen, die theoretisch nach 18 Jahren anfallen, auf bis zu 18 Jahre beschrankt.
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Abb. 6.10: Annuitaten bei einer Variation des Betra  chtungszeitraums in einem
unsanierten Einfamilienhaus (mit Férderung) [keine Berlicksichtigung von Restwerten]
Quelle: eigene Berechnung

Die Gesamtkosten (Investitionskosten und laufende Kosten) der unterschiedlichen Heizungs-
systeme kdnnen anstatt mittels Annuitdtenmethode auch Uberschlagig berechnet werden.
Dabei erfolgt weder einer Diskontierung noch werden Preisentwicklungen (insbesondere Ener-
giekosten) beriicksichtigt. Zentral fiir das Ergebnis der Berechnung bleibt der Betrachtungszeit-
raum: So unterscheiden sich die Ergebnisse deutlich, je nhachdem ob 18 Jahre (Lebensdauer
einer Brennwertheizung) oder beispielsweise eine von vielen Eigentimer/innen noch als akzep-
tabel angesehene Zeitspanne von 12 Jahren gewahlt wird. In den folgenden Abbildungen ist
dies fir das Beispiel des unsanierten Einfamilienhauses dargestellt. Die Ergebnisse zeigen,
dass bei einem Betrachtungszeitraum von 18 Jahren und mit Inanspruchnahme der MAP-
Forderung die Luft-Warmepumpe und der Holzpelletkessel (mit und ohne Solaranlage) ginsti-
ger als ein Gasbrennwertkessel sind. Im Vergleich zum Olbrennwertkessel sind alle anderen
Heizungssysteme bei 18 Jahren Betrachtungsdauer rentabel. Soll sich die Investition dagegen
schon nach 12 Jahren ausbezahlt haben, so sind alle Alternativen zum Gasbrennwertkessel mit
deutlichen Mehrkosten verbunden. Holzpelletkessel und Luftwarmepumpe sind jedoch unter
Beriicksichtigung der Férdergelder giinstiger als der Olbrennwertkessel. Im vollstandig sanier-
ten Einfamilienhaus ist im Vergleich zum Gasbrennwertkessel nur die Luftwarmepumpe bei 18
Jahren Betrachtungsdauer wirtschaftlich.
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Abb. 6.11: Mehrkosten im Vergleich zu einer Gasbren  nwertheizung bei einer Betrach-
tungsdauer von 12 Jahren in einem unsanierten Einfa  milienhaus
Quelle: eigene Berechnung
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Abb. 6.12: Mehrkosten im Vergleich zu einer Gasbren  nwertheizung bei einer Betrach-
tungsdauer von 18 Jahren in einem unsanierten Einfa  milienhaus
Quelle: eigene Berechnung
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Grund hierfiir sind die deutlich geringeren Investitionskosten der fossilen Heizungssysteme.
Die folgende Abbildung zeigt, dass sowohl der Gas- als auch der Olbrennwertkessel (inkl. aller
Zusatzkosten) mit rund 6.000 bzw. 9.000 Euro deutlich geringere Investitionskosten aufweisen,
als die EE-Heizungen. Selbst bei der zusatzlichen Installation einer Solaranlage sind die fossi-
len Heizungen noch deutlich guinstiger als reine EE-Heizungen. Unter Berlcksichtigung der
MAP-F&rderung liegen die Investitionskosten von Holzpelletkesseln (mit und ohne Solaranlage)
und Luft-Warmepumpen bei rund 17.-19.000 Euro, Sole-Wéarmepumpen sind mit fast 25.000
Euro noch deutlich teurer in der Anschaffung. Die Investitionskosten sind beim komplett sanier-
ten Einfamilienhaus teilweise etwas geringer, nur bei der Sole-Warmepumpe liegen sie mit nur
rund 18.000 Euro deutlich unter denen im unsanierten Einfamilienhaus und erreichen damit ein
ahnliches Niveau wie die Ubrigen (reinen) EE-Heizungen.
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Abb. 6.13: Investitionskosten von Heizungssystemen in einem unsanierten Einfamili-
enhaus

Quelle: eigene Berechnung

Wirtschaftlichkeitsanalyse Geb&udehiille

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse erfolgt fiir folgende vier Warmeschutzmafl3nahmen:

— Aulenwandddmmung (16 cm)

— Einbau neuer Fenster (Uw = 1,3 W/(m2K))
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— Dammung zwischen bzw. tiber den Sparren im Steildach (24 cm)

— Déammung der Kellerdecke (8 cm)

Die gewéhlten MalRhahmen an der Gebaudehille entsprechen in etwa den Anforderungen nach
EnEV 2009 oder liegen teilweise leicht dartber (vgl. Tab. 6.1, S. 49), wobei neben den Damm-
starken auch die U-Werte beriicksichtigt werden missen. Zusatzlich erfolgt eine Abschéatzung
fur MaBnahmen, die auf Passivhausniveau (PH-Niveau) umgesetzt werden, anhand der Ergeb-
nisse einer Studie (Unverzagt 2009).

Wahrend bei den Heizungssystemen ein Vollkostenvergleich erfolgt, werden bei der Gebaude-
hillle die Kosten je eingesparter Energie  (ebenfalls mittels Annuitdtenmethode) berechnet.
Dabei muss zwischen den Vollkosten und den Mehrkosten unterschieden werden: erstere sind
die Kosten der kompletten Sanierung wohingegen bei den Mehrkosten die Kosten abgezogen
werden, die auch bei einer nicht-energetischen Sanierung angefallen wéaren. In der vorliegen-
den Studie werden Mehrkostenanteile von 10 % fir den Fensteraustausch, 50 % bei der Au-
Benwanddammung, 25 % bei der Dachdammung und 100 % bei der Dammung der Kellerdecke
angenommen (vgl. Enseling/ Hinz 2008)31.

Im Vergleich zu den durchschnittlichen Energiepreisen rechnen sich vor dem Hintergrund der
getroffenen Annahmen bei allen vier Malinahmen die Mehrkosten bei einem Betrachtungszeit-
raum von 25 Jahren (vgl. Abb. 6.14). Werden dagegen die Vollkosten betrachtet, so sind insbe-
sondere die Kosten der Dachdammung und des Fensteraustauschs deutlich héher als die er-
warteten, zukinftigen durchschnittlichen Energiepreise. Auch die AuBenwanddammung und
eine Komplettsanierung rechnen sich dann knapp nicht. Die Zuschisse nach KfW-Fdrderung
sowie die unterschiedlichen angenommenen Energiepreisentwicklungen haben dagegen nur
einen geringen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Mal3nahmen. Dies gilt ebenfalls fur die
Variation des Zinssatzes.

Dagegen hat die Betrachtungs- bzw. anvisierte Amortisationszeit einen entscheidenden Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen. So rentiert sich bei einer Betrachtung der Mehrkos-
ten (mit Forderung) der Fenstertausch bereits innerhalb sehr kurzer Zeit. Auch die Dachdam-
mung und die Komplettsanierung haben sich nach 10 Jahren amortisiert, die AuRenwanddam-
mung nach 12 Jahren. Damit amortisieren sich die wichtigsten DammaRnahmen in einem Zeit-
raum, den viele Eigentimer/innen als akzeptabel ansehen. Wenig rentabel ist dagegen die
Dammung der Kellerdecke, die sich je nach Energiepreisentwicklung erst nach 18-20 Jahren
amortisiert. Ebenso rechnen sich die tibrigen MaBnahmen bei einer Betrachtung der Vollkosten
erst nach einem langen Zeitraum.

31 Diese Anteile sind jedoch durchaus umstritten, da beispielsweise bei Fenstern praktisch keine nicht-energetische
Variante zur Verfiigung steht, so dass die Mehrkosten eigentlich 0 % betragen miissten. Andererseits rechnet das
IWU in einer anderen Studie auf Wunsch des Auftraggebers mit 30 % Mehrkosten bei den Fenstern, 70 % Mehr-
kosten bei der AuRenwanddammung und 37,5 % Mehrkosten bei der Dachdammung (IWU 2008).
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Abb. 6.14: Kosten von MalRnahmen an der Gebaudehiille
Quelle: eigene Berechnung

nach EnEV 2009-Standard
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Eine Betrachtung der Mehrkosten ohne Berilicksichtigung von Energiepreisentwicklungen und
ohne Diskontierung kommt ebenfalls zu dem Ergebnis, dass sich der Fensteraustausch und die
Dammung des Daches schon innerhalb weniger Jahre rentieren, die Fassadenddmmung nach
10 Jahren und die Dammung der Kellerdecke nach 16 Jahren. Die Abschatzung zeigt auch,
dass bei einer Komplettsanierung tber einen Zeitraum von 25 Jahren hohe Einsparungen er-
zielt werden, wenn keine Diskontierung berticksichtigt wird. Damit lohnen sich langfristig gerade
diejenigen MaRnahmen die kurzfristig aufgrund der hohen Investitionskosten nicht rentabel
sind.
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Abb. 6.16: Mehrkostenbetrachtung von MaBhahmen and  er Geb&udehille nach EnEV
2009-Standard ohne Diskontierung und Preisentwicklu ng
Quelle: eigene Berechnung

Auch bei den energetischen MaRnahmen an der Geb&audehille entstehen — selbst unter Be-
riicksichtigung der KfW-Foérderzuschiisse — zum Teil erhebliche Investitionskosten. So kostet
die Komplettsanierung des gewdahlten Einfamilienhausprototyps nach EnEV 2009 tber 70.000
Euro, von denen allerdings nur rund 24.000 Euro Mehrkosten fur die energetische Sanierung
sind. Ebenfalls teuer sind die Dammung der AuRenwand (30.000 Euro), die Dachdammung
(17.000 Euro) und der Austausch aller Fenster (16.000 Euro). Vergleichsweise kostenginstig ist
die Dammung der Kellerdecke, wobei hier die gesamten Kosten als Mehrkosten angesehen
werden missen, so dass die Mehrkosten hoher als beim Fensteraustausch sind.
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Tab. 6.6: Investitionskosten von MaBnahmen nach En  EV 2009-Standard an der Gebau-

dehdille (mit Férderung)
Quelle: eigene Berechnung

Gebaudetyp Vollkosten [€] Mehrkosten [€]
AuRenwanddammung 30.486 14.441
Fenstertausch 15.960 840
Dachdammung 16.912 3.560
Dammung Kellerdecke 3.715 3.715
Komplettsanierung inkl. Heizungs-

tausch 72.371 23.931

Um der Frage nachzugehen, inwiefern sich auch MalRnahmen mit héherem energetischen
Standard lohnen, wurden Daten einer Evaluation von proKlima Hannover (Unverzagt 2009)
Ubernommen. Es handelt sich dabei um eine 20 cm AuRenwanddammung®, eine Dammung
des Schragdachs mit U 0,15 W/(m2K) sowie den Einbau von Passivhausfenstern mit U 1,0
W/(m2K). Die Mehrkosten fir diese Dammmafl3nahmen rentieren sich innerhalb eines Betrach-
tungszeitraums von 25 Jahren knapp. Dies gilt nicht fir den Einbau entsprechender Fenster,
deren Kosten bei weitem die Einsparungen Ubersteigen. Diese Aussage unterstitzt eine Studie
des IWU, die ebenfalls zu dem Ergebnis kommt, dass Passivhausfenster auch fiir Mehrfamili-
enhauser mit Mehrkosten von 21,4 Ct./kWh (Vollkosten 79,3 Ct./kWh) Uber einen Betrach-
tungszeitraum von 25 Jahren nicht wirtschaftlich sind (Loga et al. 2007).

Zwischenfazit

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse von Heizungssystemen zeigt, dass unter den getroffenen An-
nahmen (,Expertenberechnung®) in komplett sanierten Einfamilienhdusern der Gasbrennwert-
kessel am wirtschaftlichsten ist, in unsanierten Einfamilienhdusern mit hohem Verbrauch rentiert
sich dagegen bereits heute aufgrund der Foérderung der Einbau einer Luft-Warmepumpe. Bis
2020 steigen die Kosten fir die Nutzung der fossilen Referenzsysteme jedoch voraussichtlich
im Vergleich an, so dass auch der Einbau anderer EE-Anlagen in unsanierten Gebauden bis
dahin wirtschaftlich wird. Bis 2020 ist dann auch in sanierten Einfamilienhdusern die Luft-
Warmepumpe als einzige EE-Heizung ginstiger als der Gasbrennwertkessel. Noch friher ren-
tieren sich die EE-Anlagen im Vergleich zu Olbrennwertkesseln und damit tiberall dort, wo kein
Gasanschluss vorhanden ist. Somit kénnen in vielen Einfamilienhdusern EE-Anlagen die wirt-
schaftlichste Losung darstellen, wobei die Vorteile bei hohem Heizwarmebedarf aufgrund der

32 In der Evaluation sind Dammstarken von 16-20 cm enthalten, fur die eine Preisspanne angegeben wird. Um Maf3-
nahmen mit hoherem Standard zu beriicksichtigen, wurde von den dickeren Dammstarken ausgegangen, fiir die
die héchsten genannten Preise angesetzt wurden.
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bei EE-Anlagen geringeren laufenden Kosten steigen. Einen deutlichen Einfluss auf die Ergeb-
nisse haben die Fordergelder des MAP. So kénnen die EE-Anlagen teilweise nur aufgrund der
staatlichen Zuschisse mit den fossilen Systemen konkurrieren. Wird anstelle einer Berechnung
nach Annuitdtenmethode ein Uberschlagiger Kostenvergleich vorgenommen, so unterscheidet
sich die Reihenfolge der unterschiedlichen Heizungssysteme nicht.

Bei einer Variation der getroffenen Annahmen zu Zinssatz und Energiepreisen zeigt sich, dass
die bereits heute in unsanierten Einfamilienhdusern fast wirtschaftlichen Heizungssysteme Luft-
Warmepumpe und Holzpelletkessel (mit und ohne Solaranlage) bei einer Verringerung des
Zinssatzes (3 statt 5 %) oder einem starkeren Energiepreisanstieg (150 % des Anstiegs im
BMU-Leitszenario) unter diesen Bedingungen wirtschaftlich werden. Im vollstandig sanierten
Einfamilienhaus gilt dies nur fur die Luft-Warmepumpe. Andererseits verschlechtert sich die
Wirtschaftlichkeit ebenso, wenn die Energiepreise weniger steigen oder hdhere Zinssatze er-
zielt werden sollen. Insgesamt haben beide GréRen jedoch (zumindest bei moderaten Variatio-
nen) nur einen geringen Einfluss auf das Ergebnis des Kostenvergleichs.

Die Ergebnisse der Berechnungen hangen dagegen zentral von der Betrachtungsdauer — also
dem Zeitraum, innerhalb dem die Malinahmen sich rechnen sollen — ab. Sobald Zeitraume von
deutlich unter 18 Jahren gewahlt werden, machen sich die wirtschaftlichen Vorteile des Gas-
und auch zunehmend des Olbrennwertkessels bemerkbar. Der Grund hierfiir sind die trotz For-
derung deutlich héheren Investitionskosten der (reinen) EE-Anlagen. Diese sind heute noch
rund 3-4 Mal so teuer wie eine Gasbrennwertheizung. Vergleichsweise gering sind dagegen die
Mehrkosten fir eine zusatzliche Solaranlage.

Bei den MaBRnahmen an der Geb&udehille rechnen sich alle betrachteten Malnahmen mit
EnEV 2009-Standard innerhalb eines Betrachtungszeitraums von 25 Jahren, solange sie inner-
halb des Sanierungszyklus erfolgen und damit nur die Mehrkosten bertcksichtigt werden mis-
sen. AulRerhalb des Sanierungszyklus dagegen sind lediglich die Mal3nahmen an der Kellerde-
cke wirtschaftlich, die Auenwanddammung und die Komplettsanierung erreichen die Wirt-
schaftlichkeitsgrenze fast. Wird der Zinssatz verringert oder der Energiepreisanstieg erhoht, so
rechnen sich diese MaRnahmen auch bei einer Betrachtung der Vollkosten. Allerdings haben
beide Grdf3en nur einen geringen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der MaRnahmen. Ebenso ist
der Einfluss der Férderung der KfW (im Gegensatz zur Férderung der EE-Anlagen) in der Regel
nicht entscheidend fiir die Frage der Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen.

Ebenso wie bei den Heizungssystemen stellt auch bei den MalRnahmen an der Gebaudehlle
der Betrachtungszeitraum eine entscheidende Grof3e dar. Bei einer Mehrkostenbetrachtung
amortisieren sich die zentralen MaBnahmen (Dammung Dach und AuBRenwand) bereits nach
10-12 Jahren — und damit fur viele Eigenheimbesitzer/innen noch innerhalb eines akzeptablen
Zeitraums. Allerdings sind gerade bei diesen Malinahmen, die mittelfristig sogar zu deutlichen
Kosteneinsparungen fihren, die Anfangsinvestitionen hoch. Dagegen sind die Kosten einer
Kellerdeckenddmmung gering, amortisieren sich aber erst nach einem deutlich langeren Zeit-
raum. Somit zeigt sich eine &hnliche Situation wie bei den Heizungsanlagen.

Hinsichtlich der ErschlieBbarkeit der Einsparpotenziale zeigt sich, dass gerade die Mal3nahmen
mit hohem Energieeinsparpotenzial in der Regel hohe Investitionen seitens der Eigenti-
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mer/innen erfordern. Heizungssysteme auf der Basis erneuerbarer Energien sind aul3erdem
vielfach noch nicht oder kaum rentabel. Bei der Gebaudehiille unterstreichen die Ergebnisse
der Wirtschaftlichkeitsanalyse dagegen die Bedeutung der Sanierungszyklen, da die energeti-
schen Malinahmen nur bei gleichzeitiger Durchfiihrung mit den nicht-energetischen Maf3nah-
men am selben Bauteil rentabel sind. Vergleicht man die Ergebnisse der Analyse mit den der-
zeit umgesetzten Mallnahmen , so zeigt sich, dass bei den Heizungssystemen insbesondere
die niedriginvestiven Solaranlagen installiert werden, wohingegen bei den MaRhahmen an der
Gebaudehtille die hochinvestiven Malinahmen an Dach und AulRenwand dominieren — wobei
nur wenige Eigenheimbesitzer/innen diese Flachen nur teilweise dammen und somit die Investi-
tionskosten senken (vgl. Kapitel 5.4). Wahrend bei Heizungssystemen auf kostengtinstige Vari-
anten ausgewichen wird, scheint dies also bei der energetischen Sanierung der Geb&udehdlle
weniger der Fall zu sein, sondern Sanierungen an der Gebaudehiille erfolgen haufig ganz ohne
energetische MalRnahmen (vgl. Kapitel 5.1). Da sich diese jedoch nur innerhalb des Sanie-
rungszyklus rechnen, ist damit die Chance auf eine wirtschaftliche Sanierung fur einen langeren
Zeitraum verstrichen.

6.2.3 Zielgruppenspezifische Einsparpotenziale und Hemmnisse fur deren
ErschlieBung

Die ErschlieBbarkeit der theoretischen Potenziale wird entscheidend durch die Bewohner/innen
der Ein- und Zweifamilienh&duser, deren Einstellungen und Sanierungsverhalten beeinflusst. Im
Rahmen der empirischen Erhebung des Projekts Enef-Haus wurden Hausbesitzer/innen be-
fragt, die in den letzten Jahren gréRere Sanierungsmafnahmen umgesetzt haben (N=1008).
Anhand der Einstellungen zur Sanierung sowie zentraler Hemmnisse erfolgte die Einteilung der
Befragten in fiinf Zielgruppen : ,Uberzeugte Energiesparer* (25 % der Befragten), ,Aufge-
schlossene Skeptiker* (29 %), ,Unreflektierte Instandhalter” (12 %), ,Engagierte Wohnwertopti-
mierer” (20 %) und ,Desinteressiert Unwillige* (14 %). Eine genauere Darstellung zu den Ziel-
gruppen enthélt der Bericht zur Auswertung der empirischen Befragung (Stiel3 et al. 2010). Bei
der Verteilung ist zu bertcksichtigen, dass die Anteile nicht auf den gesamten Ein- und Zweifa-
milienhausbestand tbertragen werden kdnnen, da einerseits nur Sanierer befragt wurden und
andererseits keine reprasentative sondern eine gewichtete Stichprobe gezogen wurde.

In den fir die ErschlieBung der vorhandenen Einsparpotenziale besonders relevanten alteren
Gebauden dominieren unter den befragten Sanierern die beiden Zielgruppen ,Aufgeschlossene
Skeptiker* und ,Uberzeugte Energiesparer”. Bei diesen beiden Gruppen handelt es sich um
besonders sanierungsinteressierte Gruppen, wohingegen die ,Unreflektierten Instandhalter* und
die ,Desinteressiert Unwilligen* sich durch ihr geringes Interesse am Thema (energetische)
Sanierung sowie durch das Vorhandensein einer Vielzahl an Hemmnissen auszeichnen. Des-
halb sind die beiden letztgenannten Gruppen in der Saniererstichprobe vermutlich in einem
geringeren Anteil vertreten als insgesamt unter den Eigentiimer/innen im Ein- und Zweifamili-
enhausbestand. Daher ist keine der finf Zielgruppen vernachlassigbar, um die grof3en Einspar-
potenziale in den alteren Gebauden zu erschlieRen, wobei die ,Engagierten Wohnwertoptimie-
rer* als aktive Sanierer moglicherweise etwas weniger im &lteren Gebaudebestand vertreten
sind (s. Abb. 6.17).
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Abb. 6.17: Verteilung der Zielgruppen in verschiede  nen Baualtersklassen

Im Folgenden werden die Zielgruppen bezuglich der von ihnen ergriffenen Sanierungsmali-
nahmen verglichen. Im Rahmen des Projekts wurden die ergriffenen MaBhahmen in solche mit
Standard-Modernisierungsqualitat und energetisch anspruchsvoller Sanierungsqualitat einge-
teilt. Zu letzterer zéhlen alle DammmafRnahmen, der Einbau von dreifach verglasten Fenstern
sowie bei der Heizungserneuerung der Einbau einer Brennwertheizung und von EE-Heizungen
(siehe Kapitel 3). Von den ,Uberzeugten Energiesparern® ergriffen 88 % mindestens eine ener-
getisch anspruchsvolle Malinahme, bei den ,Aufgeschlossenen Skeptikern“ noch 68 % und bei
den ,Unreflektierten Instandhaltern* 62 %. Dagegen fuhren nur 18 % der ,Engagierten Wohn-
wertoptimierer* und 12 % der ,Desinteressiert Unwilligen” eine solche MaRnahme durch. Damit
sanieren die letztgenannten Gruppen in der Regel in Standard-Modernisierungsqualitét.

Die Zielgruppen zeigen des Weiteren sowohl gro3e Unterschiede beziiglich konkreter Einzel-
mafinahmen sowie auch beziiglich der MaBnahmenkategorien (s. Tab. 6.7 und Tab. 6.8). Wah-
rend die ,Desinteressiert Unwilligen“ und die ,,Engagierten Wohnwertoptimierer* vermehrt nicht
energetische MaRhahmen wie das Streichen und Ausbessern der Fassade umsetzen, sind
diese MaBnahmen in den anderen Zielgruppen deutlich seltener vertreten.
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Tab. 6.7: Relative Haufigkeit verschiedener Kategor ien an Sanierungsmafl3nahmen in

den Zielgruppen im Zeitraum 2005-2009 (Enef-Haus-B  efragung)
Quelle: standardisierte Befragung im Projekt Enef-Haus

. Auf- Unreflek- Uber- .
Desinter- . Engagierte
. geschlos- tierte In- zeugte
essiert . Wohnwert-
Unwillige sene stand- Energie- optimierer
Skeptiker halter sparer
N=139 N=292 N=120 N=257 N=200

Relative Haufigkeit der SanierungsmafRnahmen [ %]

Nicht energetisch 87,8 59,9 22,5 42,0 89,0
Dammung 5,8 28,8 20,8 44,0 14,0
Fenster 43,2 55,5 29,2 45,1 18,5
Heizung 14,4 47,9 64,2 60,7 10,0

Eine neue Heizung installieren besonders haufig die ,Aufgeschlossenen Skeptiker”, die ,Unre-
flektierten Instandhalter* sowie die ,Uberzeugten Energiesparer®. Dabei bauen die ,Unreflektie-
ren Instandhalter” meist Gas-Brennwert- oder Niedertemperaturkessel ein, die ,Aufgeschlosse-
nen Skeptiker* und die ,Uberzeugten Energiesparer entscheiden sich haufig fir die Nutzung
Erneuerbarer Energien. Bei den ,Desinteressiert Unwilligen“ und den ,Engagierten Wohnwert-
optimierern” fallt hingegen der sehr geringe Anteil derer, die eine neue Heizung einbauen, auf.
Der Anteil liegt mit 10 % bzw. 14 % sogar innerhalb der Gruppe der Sanierer unter dem Anteil
von 15-20 %, der aufgrund der Lebensdauer von Heizungen (20-25 Jahre) im Gesamtbestand
zu erwarten ware. AuBerdem wird in beiden Gruppen am haufigsten ein Einzelofen eingebaut,
wobei es sich oft um Zusatzheizungen handelt. Bei den ,Engagierten Wohnwertoptimierern“
erklart sich dies teilweise dadurch, dass diese Gruppe am starksten in neueren Gebauden ver-
treten ist. DammmaRnahmen an allen Bauteilen werden besonders haufig von den ,Uberzeug-
ten Energiesparern“ umgesetzt. Die ,,Aufgeschlossenen Skeptiker* dammen haufig die Fassade
und die Kellerdecke bzw. den FuRboden, die ,Unreflektierten Instandhalter* dagegen das Dach.
Die ,Desinteressiert Unwilligen* und die ,Engagierten Wohnwertoptimierer® filhren dagegen
kaum Dammalnahmen durch. Mehrheitlich fuhren die ,Engagierten Wohnwertoptimierer®
Dammungen in Kombination mit einem Ausbau des Daches durch (knapp 70 % der Dammun-
gen). Diese beiden Gruppen zeichnen sich damit durch ihre insgesamt sehr geringen energeti-
schen Sanierungsaktivitaten aus.
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Tab. 6.8: Relative Haufigkeit verschiedener Sanieru

im Zeitraum 2005-2009 (Enef-Haus-Befragung)

Quelle: standardisierte Befragung im Projekt Enef-Haus

ngsmafinahmen in den Zielgruppen

Desinter-
essiert
Unwillige
N=139

Auf-
geschlos-

sene
Skeptiker

N=292

Unreflek-
tierte

Instand-
halter

N=120

Uber-
zeugte
Energie-
sparer
N=257

Engagierte

Wohnwert-

optimierer
N=200

Relative Haufigkeit der Sanierungsmalnahmen [ %]

Streichen / Ausbessern

der Fassade 64,7 411 10,0 27,6 52,0
Erweiterung der Wohnfla- 201 113 6.7 14.4 345
che
Einbau neuer Tiren 20,1 30,1 10,0 13,2 26,5
Anderes 13,7 4,1 6,7 3,1 55
Brennwertkessel 0,7 20,2 40,8 29,6 1,0
Einbau Solarkollektoren 0,0 4,1 0,0 12,8 0,0
Niedertemperaturkessel 0,0 11,0 16,7 4,7 1,0
Einzelofen 12,9 5,1 2,5 9,7 6,5
Holzpellet-/ Hackschnitzel-
heizung 0,0 3,8 3,3 9,3 0,0
Elektrowarmepumpe 0,0 5,8 0,8 51 0,5
Andere Heizung 0,7 1,0 0,8 51 2,0
Zweischeiben-
Warmeschutzverglasung 36,7 253 150 6.6 14,5
Dreischeiben-
Warmeschutzverglasung 6.5 305 14,2 40.1 45
Dammung Dach

2,2 7,5 10,8 16,3 2,5
Dammung Fassade

0,0 16,4 5,8 30,0 1,5
Dammung OG

0,0 4,8 0,0 7,0 0,0
Dammung FufR3boden
oder Kellerdecke 0,7 9.6 1,7 8,9 1.0
Isolierung der Heizungs-

0,0 12,0 16,7 13,6 0,0

und Warmwasserrohre
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Eine Kombination von DammmalRnahmen und einer Heizungserneuerung wird am haufigsten in
der Zielgruppe der ,Uberzeugten Energiesparer” (21,4 %) ergriffen, es folgen die ,Aufgeschlos-
senen Skeptiker* (11,6 %) und die ,Unreflektierten Instandhalter (5,8 %). Bei den anderen Ziel-
gruppen liegt der Anteil derer, die entsprechende Mal3inhahmen kombinieren, bei nahezu null.
Ahnlich verhalt es sich beziiglich der Anzahl der Dammungen: Mindestens zwei Bauteile haben
mit 20,6 % am haufigsten die ,Uberzeugten Energiesparer* gedammt (,Aufgeschlossene Skep-
tiker": 14,4 %, ,Unreflektierte Instandhalter”: 11,7 %).

Die Unterschiede bei den MalRnahmen wirken sich auch auf den energetischen Zustand der
Gebaude nach der Sanierung aus. Vor der Sanierung ist der Heizwarmebedarf bei allen Ziel-
gruppen im Schnitt ungefahr gleich hoch mit Ausnahme der ,Engagierten Wohnwertoptimierer*,
die haufig in vergleichsweise neuen Gebduden wohnen. Dagegen weisen die Gebdude der
,Uberzeugten Energiesparer* und die ,Aufgeschlossenen Skeptiker* — also die beiden Gruppen,
die besonders haufig DAmmmalnahmen umsetzen — nach der Sanierung im Schnitt einen
deutlich geringeren Heizwéarmebedarf auf als die der ,Unreflektierten Instandhalter” und die der
.Desinteressiert Unwilligen“. Die Reduktion des Primarenergiebedarfs ist ebenfalls bei den
.Uberzeugten Energiesparern“ und den ,Aufgeschlossenen Skeptikern* besonders hoch, zu-
séatzlich erzielen hier auch die ,Unreflektierten Instandhalter* aufgrund des haufigen Einbaus
eines Brennwertkessels deutliche Reduktionen. Damit verbessern von den drei Zielgruppen im
Schnitt nur zwei deutlich den energetischen Zustand der Geb&udehiille, drei Gruppen senken
merklich den Priméarenergiebedarf. Die anderen zwei bzw. drei Zielgruppen schépfen dagegen
in der Regel keine oder kaum Einsparpotenziale aus.

Tab. 6.9: Gebaudezustand und Energieeinsparung durc  h die Sanierungsmafnahmen

der Zielgruppen
Quelle: Eigene Berechnung auf der Basis der standardisierten Befragung im Projekt Enef-Haus

Heizws Heizws Einspa- | primar- Primér- Einspa-
elzwarme- elzwarme- run.g energiebe- energiebe_ rungupn-
bedarf bedarf Heiz- darf darf mar-

Zielgruppen 4 - ar ar ie-
vorher nachher warme energie
bedarf vorher nachher bedarf

[kWh/(m?a)] | [kWh/(m?a)] [og | kWh(mea)] | [kWhi(mea)] | [ o)

Desinteressiert

- 140,9 134,6 4,2 271,4 261,7 3,4
Unwillige
Aufgeschlo_s- 146,0 127,0 11,8 2922 228,8 17,3
sene Skeptiker
Unreflektierte 146,2 138,0 5,8 305,5 248,9 16,3
Instandhalter
Uberzgugte 147.2 120,3 16,1 2922 208,8 23,8
Energiesparer
Engagierte
Wohnwert- 124,9 118,6 4,2 242,9 2314 34
optimierer

Insgesamt 141,4 126,0 9,6 281,1 231,1 14,1
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Im Folgenden soll kurz die Frage aufgeworfen werden, inwiefern seitens der Zielgruppen im
Hinblick auf die MalRnahmen mit besonders hohem Einsparpotenzial (D&mmung von Auf3en-
wand und Dach, Einbau von EE-Heizung33) Hemmnisse bestehen. Die oben dargestellten Er-
gebnisse zeigen, dass diese MalBnahmen bisher nur von drei der Zielgruppen (bzw. Maf3nah-
men an der Gebaudehille im Wesentlichen von zwei) Uberhaupt in nennenswertem Umfang
ergriffen werden, wohingegen zwei Zielgruppen (,Desinteressiert Unwillige* und ,Engagierte
Wohnwertoptimierer*) diese praktisch nicht umsetzen. Damit stellen die fehlenden energeti-
schen Sanierungsaktivitaten in diesen beiden Zielgruppen ein zentrales Hemmnis fur die Er-
schlieBung der vorhandenen Einsparpotenziale dar.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen haben gezeigt, dass die genannten Malihahmen Uber die
Lebensdauer wirtschaftlich sind, wobei sich die Dadmmmalnahmen sogar bereits nach 10-12
Jahren amortisieren. Allerdings fallen fur die genannten MalRnahmen erhebliche (zuséatzliche)
Investitionen an: Die Dammung von AuRenwand und Dach kostet jeweils mehrere Zehntausend
Euro, von denen nur ein Teil bei einer nicht-energetischen Sanierung entsteht, der Einbau von
EE-Anlagen kostet heute noch rund das 3-4fache einer neuen Gasbrennwertheizung. Entspre-
chend stellt ein zentrales Hemmnis bei der ErschlieBung der vorhandenen Potenziale die Fi-

3 die MaRnahmen

nanzierung dar. Dies gilt insbesondere fir die ,Desinteressiert Unwilligen
vorwiegend Uber Erspartes finanzieren und zukinftige SanierungsmalRnahmen kaum planen —
u.a. da sie haufig keine langfristige Wohnperspektive in ihrem Haus sehen. Die Finanzierung
kann aber auch bei den ,Unreflektierten Instandhaltern®, die ebenfalls wenig planen und deren
wirtschaftliche Lage haufig nur Kreditaufnahmen in geringem Umfang zulasst, zur Barriere wer-
den. Auch die ,Aufgeschlossenen Skeptiker" finanzieren Sanierungsmalnahmen meist aus
Erspartem und greifen ungern auf Kredite zuriick, so dass auch hier die finanziellen Spielrdume
haufig begrenzt sind. Bei diesen drei Gruppen sind deshalb kostengiinstige Einzelmalinahmen
wie die (teilweise) Dammung von Wanden und des Dachs, der Austausch einzelner Fenster, die
Dammung der Kellerdecke oder auch der Kauf einer Brennwertheizung eher zu bewaéltigen als
umfangreichere Sanierungsmafnahmen sowie MafRhahmenkombinationen — auch wenn durch
diese mittel- bis langfristig mehr Gewinn zu erzielen ware. Die Finanzierung grof3erer Maf3nah-
men kann jedoch auch bei den anderen beiden Zielgruppen ein wichtiges Hemmnis darstellen,
insbesondere wenn das Ersparte aufgebraucht und der Kreditrahmen ausgeschdpft ist.

Hinzu kommen weitere Hemmnisse gegeniiber einer energetischer Sanierung: Die ,Desinteres-
siert Unwilligen“ zeigen starke Vorbehalte und ein ausgepragtes Desinteresse gegeniiber einer
energetischen Sanierung. Diese Gruppe verfugt auRerdem utber nur wenige Informationen zu
dem Themenfeld. Auch die ,Aufgeschlossenen Skeptiker* haben haufig Bedenken und zweifeln
am Nutzen und der Umsetzbarkeit von energetischen MalRBhahmen, stehen einer energetischen
Sanierung aber grundsétzlich aufgeschlossen gegenuber. Die ,Engagierten Wohnwertoptimie-
rer* sehen dagegen meist nicht die Notwendigkeit aktiv zu werden, da ihre Gebaude in ver-

33 Der Einbau einer Brennwertheizung wird im folgenden trotz des nicht unerheblichen Einsparpotenzials an Primar-
energie beim Austausch einer alten Heizung nicht beriicksichtigt, da Brennwertkessel inzwischen zumindest bei
den Gasheizungen als Standard angesehen werden und auch nur mit geringen Mehrkosten verbunden sind.

34 Eine ausfuhrliche Darstellung der Einstellungen und Hemmnisse der verschiedenen Zielgruppen findet sich im
Empiriebericht zur Enef-Haus-Befragung (Stiel? et al. 2010, S. 51ff).
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gleichsweise gutem Zustand sind. Dieses Problem wird ggf. durch einen hohen Anteil an bereits
vor 2005 erfolgten Dammungen (58 %) verschéarft, deren Wirkung jedoch aus heutiger Sicht
zum Teil ungenigend ist. Auch bei anderen Zielgruppen mit hohen Anteilen an Dammungen vor
2005 mit geringer Dammdicke kann dies ein Hemmnis darstellen. Fir die ,Engagierten Wohn-
wertoptimierer* ist auRerdem in besonderem MaR die Asthetik ein wichtiger Faktor, was gerade
bei dlteren Gebauden zum Hemmnis fur eine AuRenwanddammung werden kann. Andererseits
kénnten die ,Engagierten Wohnwertoptimierer beispielsweise fir eine Installation von EE-
Anlagen gewonnen werden, da sie Technik affin sind — wenn sie darin einen Gewinn (,Wohn-
werterhdhung") fir sich erkennen. Insgesamt zeigt die Hemmnisanalyse, dass insbesondere die
.Desinteressiert Unwilligen und die ,Unreflektierten Instandhalter” kurzfristig wohl nur sehr ein-
geschrankt fur umfangreiche energetische SanierungsmafRnahmen zu motivieren sind, so dass
hier ggf. kleinere EinzelmaBnahmen der sinnvollste Ansatzpunkt sind. Aufgrund der bestehen-
den Hemmnisse gerade bei diesen Gruppen ist wohl ohne eine Verédnderung der bestehenden
Rahmenbedingungen nicht mit einer Ausschépfung der Sanierungspotenziale in den nachsten
Jahren zu rechnen.
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7.  Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Dass die energetische Sanierung des Wohngebaudebestands hohe Energieeinsparpotenziale
birgt, wurde bereits in verschiedenen Untersuchungen belegt. Die vorliegende Studie fokussiert
aufgrund ihrer hohen Anzahl auf Ein- und Zweifamilienhduser und berlcksichtigt bei der Aus-
weisung der Energieeinsparpotenziale erstmals bereits getatigte Sanierungen im Ein- und Zwei-
familienhausbestand. Uber die Berechnung der theoretischen Einsparpotenziale hinaus wird die
ErschlieBbarkeit der Potenziale anhand von Gebaudeeigenschaften, der Wirtschaftlichkeit der
MaRnahmen sowie von Einstellungen und Hemmnissen der Eigentimer/innen diskutiert. Auf
dieser Grundlage kénnen bestimmte Geb&dudegruppen, Sanierungsmafnahmen sowie Ziel-
gruppen mit besonders hohen, bislang wenig ausgeschopften Einsparpotenzialen identifiziert
und Hemmnisse aufgezeigt werden. Die Erkenntnisse aus der Potenzialanalyse flieRen im wei-
teren Projektverlauf in eine Analyse der bestehenden, relevanten politischen Instrumente im
Themenfeld energetische Geb&udesanierung (Ordnungsrecht, Férderung) sowie von Bera-
tungsangeboten ein. Dabei liefern sie Ansatzpunkte fir Empfehlungen zur Weiterentwicklung
und Verbesserung bestehender Angebote und kénnen auf diese Weise einen Beitrag zur Akti-
vierung der Eigenheimbesitzer/innen leisten.

Eine Hochrechnung der in einer reprasentativen Befragung erhobenen Sanierungsaktivitaten
zeigt, dass derzeit in relativ geringem Umfang energetische Sanierungen durchgefihrt werden.
Der Anteil aller energetischen SanierungsmalRnahmen liegt nur etwa halb so hoch wie nach
den theoretischen Sanierungszyklen zu erwarten , so dass der in der Literatur bereits ange-
merkte Sanierungsstau durch diese Studie auch fur den Ein- und Zweifamilienhausbestand
bestatigt werden kann. Wenn auch in Zukunft im selben Tempo wie in den letzten Jahren sa-
niert wird, haben im Jahr 2020 weniger als 45 % aller Fassaden von Ein- und Zweifamilienhau-
sern eine Dammung erhalten. Wirde jede Mdglichkeit zur Fassadendammung genutzt werden,
d.h. die theoretische Sanierungsrate wird fortgeschrieben, kénnte der Anteil bei 60 % liegen.
Erst in den Jahren 2080 bzw. 2100 werden alle Fassaden bei gleichbleibendem Sanierungs-
tempo und bei Beriicksichtigung von Teilsanierungen geddmmt sein. Etwas besser sieht es bei
der DAmmung von Dé&chern und obersten Geschossdecken aus. Allerdings sind bei der beste-
henden Dammung die Dammstarken oft sehr gering, so dass sich der Zeitpunkt bis zu einer
ausreichenden Dammung aller Gebaude noch deutlich weiter nach hinten schiebt. Gleichzeitig
zeigen die Ergebnisse, dass nach wie vor viele Sanierungen an Fassade und Dach ganz
ohne DammmafRnahmen stattfinden, so dass vermutlich bei vielen Geb&auden in den néchsten
Jahren und Jahrzehnten keine weiteren Sanierungen an diesen Bauteilen anstehen. Ahnlich
vergeudete Potenziale liegen im Hinblick auf die Heizungssysteme vor: Jahrlich bauen noch
0,5 % der Eigenheimbesitzer/innen Niedertemperaturheizungen ein — also Heizungen, die nicht
mehr dem Stand der Technik entsprechen. Bezogen auf die theoretische Heizungsaustauschra-
te von 5 % ist dies ein nicht zu vernachlassigender Anteil.

Die theoretischen Einsparpotenziale im Ein- und Zweifamilienhausbestand sind insgesamt
auch bei Berucksichtigung bereits getatigter Sanierungen sehr hoch, wie die Ergebnisse der
Potenzialanalyse zeigen. Eine Abschéatzung des Einsparpotenzials bei einer kompletten Sanie-
rung aller Gebaudehiillen nach dem Standard der EnEV 2009 ergibt eine Reduktion des Pri-
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marenergiebedarfs um rund 174 TWh/Jahr, davon allein 110 TWh durch die Dammung der bis
1968 errichteten Geb&aude. Die mdgliche Reduktion des nicht erneuerbaren Primarenergiebe-
darfs entspricht einer Reduktion der gesamten CO,-Emissionen der privaten Haushalte um
mehr als 20 %, bezogen auf den jéahrlichen Treibhausgas-Aussto3 des Basisjahrs 1990% betra-
gen die Einsparungen an COgsq knapp 3 %. Zuzuglich der Einsparung durch den Einsatz Er-
neuerbarer Energien, kdnnen Gesamtreduktionen um mehr als 30% bezogen auf die CO,-
Emissionen privater Haushalte bzw. 4 % bezogen auf den jéahrlichen Treibhausgasausstold des
Basisjahres 1990 erreicht werden.

Fur die Reduktion des Heizwarmebedarfs sind insbesondere zwei MaBnahmen an der Gebéu-
dehille verantwortlich: die Da&mmung der AuRenwande sowie der Dacher bzw. der obersten
Geschossdecken. In deutlich geringerem Mal} tragen die Dammung der Kellerdecken sowie der
Einbau neuer Fenster zur Reduktion des Heizwarmebedarfs bei. Der Primarenergiebedarf kann
durch den Einbau moderner Brennwertheizungen gesenkt werden, die allerdings bereits heute
weit verbreitet sind, so dass die zusatzlichen Einsparpotenziale gering sind. Eine weitere deutli-
che Reduktion des nicht erneuerbaren Priméarenergiebedarfs ist durch den Einsatz von EE-
Heizungen — insbesondere Biomasseheizungen und Solarthermieanlagen sowie Warmepum-
pen bei Einsatz von EE-Strom — mdglich. Damit kann durch eine umfassende energetische
Modernisierung des Ein- und Zweifamilienhausbestands ein bedeutender Teil des Priméarener-
giebedarfs in privaten Haushalten eingespart werden. Insgesamt kénnen damit drei Mal3nah-
men als prioritar fur die ErschlieBung der Reduktionspotenziale angesehen werden: die
Dammung von AuBBenwanden und Dachern bzw. obersten Geschossdecken  sowie der
Einbau von modernen Heizungen — insbesondere auf der Basis regenerativer Energien

Ein Vergleich verschiedener Sanierungs-Standards (EnEV 2009, Passiv-Haus-Standard) zeigt,
dass ein Grof3teil der Einsparpotenziale bereits durch eine breite Umsetzung der nach EnEV
2009 geforderten MaRhahmen sowie zusatzlicher MalRnahmen am Heizungssystem erzielt wer-
den kann. Da bisher zahlreiche Forderprogramme, Kampagnen und Demonstrationsprojekte
insbesondere auf Sanierungen mit sehr hohem Sanierungsstandard fokussieren, werfen die
Ergebnisse der Potenzialanalyse die Frage auf, ob bei der zukinftigen Ausrichtung von politi-
schen Instrumenten nicht verstarkt eine Breitenférderung ggf. schon bei Einhaltung des
geforderten Standards zur Beschleunigung der Sanierungsaktivitdten notwendig ware.

Besonders hohe Einsparpotenziale bestehen bei den alteren Gebauden , vor allem bis Bau-
jahr 1968, da diese Gebaude trotz teilweise bereits erfolgter Modernisierungen im Schnitt be-
sonders hohe Energiebedarfswerte aufweisen. Diese Gebaude stellen gut die Halfte aller Ein-
und Zweifamilienhduser dar, sind aber bei der Modernisierung der Gebaudehtille fur fast drei
Viertel des Reduktionspotenzials verantwortlich. Damit missen insbesondere die Ein- und
Zweifamilienhduser der Baualtersklassen bis 1968 energetisch modernisiert werden, um das
vorhandene Reduktionspotenzial auszuschodpfen. Entsprechend wére zu Uberlegen, ob nicht
zukiinftig beispielsweise Forderangebote auf diese Gebaudegruppe fokussieren sollten. Ein
potenzielles Hemmnis in dieser Gebaudegruppe sind bereits bestehende Dammungen geringer

Dieser lag nach UBA (2010) bei 1232 Mio. t COzxq.
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Qualitat — um die Barrierewirkung abzubauen, sollte dieses Thema in Kampagnen oder Bera-
tungen starker thematisiert werden.

Die ErschlieBbarkeit des vorhandenen Potenzials hangt von verschiedenen Faktoren ab. Un-
tersucht wurden in der vorliegenden Studie gebaudebezogene Hemmnisse, die Wirtschaftlich-
keit der MalRBnhahmen sowie die spezifischen Hemmnisse unterschiedlicher Eigentimer/innen-
Gruppen. Die Ausschopfung der Potenziale innerhalb der ndchsten Jahre ist auRerdem abhan-
gig vom Modernisierungstempo. Es konnte eine Reihe von gebaudebezogenen Hemmnissen
identifiziert werden. Diese verhindern jedoch energetische Modernisierungen in der Regel nicht
ganzlich, sondern erhéhen eher den Aufwand oder schrdnken den Standard der Sanierung
(bspw. die Dammdicken) ein.

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsanalyse  zeigen, dass die MalBhahmen an der Gebau-
dehille alle wirtschaftlich sind, wenn sie innerhalb des Sanierungszyklus durchgefiihrt werden
und somit nur die Mehrkosten fir die energetische Sanierung den eingesparten Energiekosten
gegenuber gestellt werden. Die besonders relevanten MalRnahmen (DAmmung Dach und Au-
Renwand) amortisieren sich dabei bereits nach 10-12 Jahren und damit in einem fur viele Ei-
genheimbesitzer/innen akzeptablen Zeitraum. Die Foérderung durch die KfW-Programme hat
gerade bei EinzelmafRnahmen wenig Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Der Vollkostenvergleich
unterschiedlicher Heizungssysteme zeigt, dass Uber die gesamte theoretische Lebensdauer
(18-25 Jahre) Brennwertheizungen in der Regel die wirtschaftlichste Alternative darstellen. Bei
schlecht geddammten Geb&duden mit hohem Energieverbrauch stehen einige EE-Heizungen an
der Schwelle zur Wirtschaftlichkeit oder rentieren sich bereits heute. Fir deren Wirtschaftlichkeit
spielen dabei die derzeit umfangreichen Foérdermittel des Marktanreizprogramms eine entschei-
dende Rolle. Zukinftig ist aufgrund von steigenden Energiepreisen und einer Kostendegression
der Anlagen von einer zunehmenden Rentabilitdt des Einbaus von EE-Heizungen auszugehen,
so dass in den nachsten Jahren deren Einsatz auch in gut gedammten Gebauden wirtschaftlich
wird. Reduziert sich der Zeitraum, in dem die MalRnhahmen sich rechnen sollen, so sinkt die
Konkurrenzfahigkeit der EE-Heizungen gegeniiber den Brennwertheizungen deutlich.

Der Grund fur die langen Amortisationszeiten bei den EE-Heizungssystemen sind deren deut-
lich hohere Investitionskosten . So sind die Zusatzkosten nur bei Solarthermieanlagen gering,
die aber Uber die gesamte Lebensdauer im Vergleich zu Gas-Brennwertkesseln kaum rentabel
sind. Ebenfalls hohe Anfangsinvestitionen sind bei den zentralen MaBnahmen an der Gebau-
dehiille notwendig, insbesondere wenn die Vollkosten betrachtet werden. Wenn also die Investi-
tionskosten das ausschlaggebende Argument fir die Entscheidung der Eigenheimbesit-
zer/innen darstellen, so schrankt dies die Méglichkeiten zur Umsetzung der besonders ,wirt-
schaftlichen* MalRhahmen an der Gebaudehille und den Einbau von EE-Anlagen massiv ein.
Dagegen sind die Uber die Gesamtlebensdauer eher wenig wirtschaftlichen zusatzlichen Solar-
anlagen bzw. die Dammung der Kellerdecke nach diesem Kriterium besonders attraktiv, da
diese mit den geringsten Mehrkosten verbunden sind. Daraus lasst sich eine hohe Bedeutung
der Zuschussférderung ableiten, die verstetigt und ggf. ausgebaut werden sollte.

Eine differenzierte Betrachtung nach Zielgruppen zeigt, dass ein Teil der Besitzer/innen der
Ein- und Zweifamilienhduser bisher kaum oder nicht energetisch saniert. Insbesondere zwei











































































