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Die Reduktion der Emissionen im Gebaudesektor ist
eine der zentralen Herausforderungen auf dem Weg zur Klimaneutralitat. Fur die
Erreichung der Klimaschutzziele ist eine starke Anhebung der aktuellen Sanierungsraten
notwendig. Eine groBe Aufgabe liegt dabei in der Bestandssanierung, wobei Ein-
und Zweifamilienhauser in Deutschland einen Anteil von mehr als 80 %
am Wohngebaudebestand ausmachen.

Beschreibung der Fallbeispiele

In dieser Studie wird die Rentabilitdt von energetischen Gebaudesanierungen und
dem Heizsystemaustausch anhand von zwei exemplarischen Einfamilienhausern (EFH)
berechnet:

Fiur das erste Fallbeispiel wird ein unsaniertes EFH aus den 60er-Jahren mit einer
Gasheizung angenommen (EFH 60er Jahre).

Das zweite Fallbeispiel ist ein unsaniertes EFH mit einer Olheizung und Baujahr 1990
(EFH 90er Jahre).

Fur beide EFH werden umfangreiche SanierungsmaBnahmen angenommen. Mithilfe des
Nettogegenwartswerts der Investition und einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren
wird die Rentabilitat der energetischen Gebaudesanierungen und dem
Heizsystemaustausch berechnet. In der Studie werden Annahmen
bezuglich verschiedener Preisentwicklungen (CO,-, Strom-, Gas-, Heizolpreis) getroffen
und zwischen drei Preisszenarien unterschieden (niedrig, mittel und hoch). Des
Weiteren werden die Sowieso-Kosten fur die Gebaudehulle und das Heizsystem, also die
nicht-energiebedingten Kosten einer Sanierung und die aktuellen Forderungen
berlicksichtigt.

Baujahr:

Flache (beheizt):
Spez.
Endenergiebedarf:

Sanierungsstand:
Effizienzklasse:
Anzahl Personen:

Brennstoff:
Warmeerzeuger:
Einbaujahr:
Wirkungsgrad:

Warmeverteiler:
Einbaujahr:

1960
130 m?

310 kWh/m2*a

unsaniert
H
4

Gas
Heizwerttechnik
2000

75 %

Heizkorper
2000

Baujahr:
Flache (beheizt):
Spez.

Endenergiebedarf:

Sanierungsstand:
Effizienzklasse:
Anzahl Personen:

Brennstoff:
Warmeerzeuger:
Einbaujahr:
Wirkungsgrad:

Warmeverteiler:
Einbaujahr:

1990
150 m2

209 kWh/m?2*a

unsaniert
G
3

o]
Brennwerttechnik
2010

90 %

FuBbodenheizung
2010



Ergebnisse der Wirtschaftlichkeit beider Fallbeispiele

Die Berechnungen zeigen, dass mit der bestehenden Forderung und den angenommenen Sowieso-Kosten
die Investitionen fur das Fallbeispiel EFH 60er Jahre innerhalb des Betrachtungszeitraums von 20 Jahren
in allen Preisszenarien rentabel sind. Besonders deutlich sind die Einsparungen nach einer Sanierung bei
den Energie- und Betriebskosten zu sehen. Zusatzliche Einsparungen bei einer Sanierung entstehen durch
den Wegfall der CO,-Kosten. Das EFH 60er Jahre erreicht im niedrigen Preisszenario den Break-even im
Jahr 2041. Fur das mittlere Preisszenario wird der Break-even bei einer energetischen Sanierung vier
Jahre friiher erreicht (2037) und fir das hohe Preisszenario im Jahr 2031. Es wird deutlich, dass mit
steigendem Preispfad die Rentabilitat der SanierungsmaBnahmen ansteigt. Dazu tragt auch der Anstieg
des CO,-Preises bei. Fur das EFH 90er Jahre rentiert sich die Investition in eine energetische Sanierung in
keinem Preisszenario. Somit wird der Break-even einer energetischen Sanierung fur dieses EFH nicht
innerhalb der betrachteten 20 Jahre erreicht.

Die Rentabilitat von SanierungsmaBnahmen steigt mit der Sanierungstiefe. Das liegt an dem geringen
Anstieg der Sanierungskosten bei einer tieferen Sanierung im Vergleich zu dem hohen Anstieg der
Forderung. AuBerdem zeigen die beiden Fallbeispiele, dass ein schlechterer energetischer
Sanierungstand, wie bei dem EFH 60er Jahre, tendenziell eine hohere Rentabilitat fur energetische
Sanierungsmalinahmen bietet.

Nach der energetischen Sanierung sinkt der Endenergiebedarf deutlich und beide EFH fallen in die
Energieeffizienzklasse A. Fur das EFH 60er Jahre ergibt sich durch die energetische Sanierung eine
Einsparung von 145 t CO, uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren. Fur das EFH 90er Jahre betragt
die Menge an eingesparten CO,-Emissionen knapp 100 t CO,. Zusatzlich wird die Rolle der Forderungen
deutlich. In den Beispielen hatte sich die energetische Sanierung ohne Forderung nur fir das energetisch
deutlich schlechter dastehende EFH 60er Jahre gelohnt und nur unter dem hohen Preisszenario.

Vergleich Gesamtkosten uber 20 Jahre mit und ohne Sanierung
fur das mittlere Energiepreisszenario

160.000 €
[ ]

122.106 €
120.000 € - 112.104 €

80.000 €

40.000 € I I
0€

unsaniert  saniert

B Sowieso-Kosten Gebaudehiille
B Sowieso-Kosten Heizungsanlage

Energetische Sanierungskosten

@
123.008 €
108.820

unsaniert saniert

Energie- und Betriebskosten
B CO,-Kosten

® Gesamtkosten ohne Forderung
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Die Reduktion der Emissionen im Gebaudesektor stellt eine
der zentralen Herausforderungen auf dem Weg zur Klimaneutralitat dar. Bereits im
Jahr 2020 hat der Gebaudesektor seine sektorspezifischen Klimaziele verfehlt. Diese
Entwicklung setzt sich 2021 fort. Um das Klimaziel im Jahr 2030 zu erreichen, ist
eine deutliche Beschleunigung der Klimaschutzbemihungen im Gebaudesektor
notwendig, insbesondere im Bereich der Bestandsgebaude.

Die groBte Herausforderung liegt in der Bestandssanierung und dem Austausch der
Heizungsanlagen in Bestandsgebauden. Die Sanierungsrate im Bereich der
Wohngebaude stagniert seit Jahren, muss aber gemal der ,,Big 5“-Studien (Stiftung
Klimaneutralitat et al., 2022) zukiinftig deutlich gesteigert werden (s. Abbildung). Im
Wohngebaudebereich fallen etwa 40 % der Ein- und Zweifamilienhauser in die
schlechtesten Effizienzklassen G und H und haben somit einen spezifischen
Endenergieverbrauch von tiber 200 kWh/m?2 (dena et al., 2019).

Dies spiegelt sich im Vorschlag der EU-Kommission im Rahmen des FitFor55 Pakets
und in der Reform der Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) wider. Die EU-
Kommission schlagt einen Sanierungszwang fiir besonders schlecht sanierte Gebaude
vor. Die Reform des BEG begunstigt die Sanierung der Gebaude im unteren Quartil
der Energieeffizienz. Dieser sogenannte ,worst first“-Ansatz soll dazu fuhren, dass
besonders ineffiziente Gebaude mit einem hohen Energieverbrauch vorrangig saniert
werden.

Aufgrund der Struktur des Gebaudebestands und der Eigentumsverhaltnisse — mehr
als 80 % der Wohngebaude sind Ein- oder Zweifamilienhauser (DESTATIS, 2021a) und
88 % der Einfamilienhauser in Deutschland werden selbstgenutzt (IWU, 2016) — wird
der Betrachtungsgegenstand in dieser Studie eingegrenzt und auf die

Eigentumsperspektive von alteren Einfamilienhausern beschrankt. Zudem profitiert in
diesem Fall die Person, die in energetische Sanierungsmafnahmen investiert, selbst
in Form von sinkenden Energiekosten. Im Folgenden Kapitel werden zwei
Beispielhauser skizziert, die in der vorliegenden Studie betrachtet werden.

Fir die Analyse werden in Kapitel 3 zunachst die Methodik zur Ermittlung der
Wirtschaftlichkeit und die Annahmen, die dafir getroffen werden miussen,
beschrieben. In Kapitel 4 werden die Ergebnisse vorgestellt. In Kapitel 5 werden
diese diskutiert und ein Fazit wird gezogen.

Historische und zukiinftige Entwicklung der Sanierungsrate von Wohngebauden

2,5%

2,0% m historische Werte

m SKN-Agora-KND E2045

1,5%
1,0% BDI-Klimapfade 2.0 Zielpfad
0,5% dena-KN100
m Ariadne-REMod-Mix
0,0

1990-2000 2000-2010 2010-2020 2020-2030 2030-2045

IS

Quellen: historische Werte DIW (2019); Stiftung Klimaneutralitat et al. (2022)
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2.1 Ausgewahlte Beispielhaushalte und deren Ausgangszustand

2.2 Energetische SanierungsmaBnahmen der Beispielhaushalte



In Deutschland sind 67 % der Wohngebaude Einfamilienhauser (EFH) und sind daher von
zentraler Bedeutung fur den Gebaudesektor (EWI & FiFo, 2019). Fur die Beispielhauser
wurden daher zwei exemplarische Einfamilienhauser ausgewahlt: ein in den 1960ern
gebautes EFH (EFH 60er Jahre) und ein in den 1990ern gebautes EFH (EFH 90er Jahre).

In den 60er Jahren gab es im Zuge der Nachkriegszeit eine verstarkte Bautatigkeit,
wobei 39 % des heutigen Wohngebaudebestands zwischen 1950 und 1979 gebaut
wurden (EWI & FiFo, 2019). Hierbei ist anzumerken, dass davon einige mehr oder
weniger umfangreich modernisiert wurden. Bei den Wohngebauden mit Baujahr 1958
bis 1968 wurde bei etwa 40 % der Gebaude die AuBenwand und bei 16 % die
Kellerdecke zumindest teilweise nachtraglich gedammt (IWU, 2016). Das
Einsparpotenzial bei Wohngebauden dieses Baujahres, das durch energetische
Sanierungen gehoben werden kann, ist dementsprechend hoch.

In den 80er und 90er Jahren gab es ebenfalls eine groBe Bautatigkeit. Zu der
Notwendigkeit von Sanierungen dieser Gebaude ist zu sagen, dass es groRe
Schwankungen gibt, was die Lebensdauer der verschiedenen Gebaudeteile (Fassade,
Dach, Heizung, etc.) angeht. Tendenziell haben Heizsysteme eine kirzere und
besonders Fassaden eine hohere Lebensdauer. Aus der Literatur lasst sich ableiten,
dass die mittlere Lebensdauer der einzelnen Gebaudeteile zwischen 20 und 40 Jahren
liegt, sodass bei den Gebauden aus den 1990er Jahren zeitnah Sanierungen fallig sein
konnten.

Das EFH 60er Jahre lasst sich im Ausgangszustand der Energieeffizienzklasse H
zuordnen, welche die ineffizienteste Energieeffizienzklasse ist. Das EFH 90er Jahre ist
mit einem spezifischen Endenergiebedarf in Hohe von 209 kWh/m? pro Jahr der
Energieeffizienzklasse G zuzuordnen.

Baujahr:

Flache (beheizt):
Spez.
Endenergiebedarf:

Sanierungsstand:
Effizienzklasse:
Anzahl Personen:

Brennstoff:
Warmeerzeuger:
Einbaujahr:
Wirkungsgrad:

Warmeverteiler:
Einbaujahr:

1960
130 m?

310 kWh/m?2*a

unsaniert
H
4

Gas
Heizwerttechnik
2000

75 %

Heizkorper
2000

Baujahr:
Flache (beheizt):
Spez.

Endenergiebedarf:

Sanierungsstand:
Effizienzklasse:
Anzahl Personen:

Brennstoff:
Warmeerzeuger:
Einbaujahr:
Wirkungsgrad:

Warmeverteiler:
Einbaujahr:

1990
150 m?

209 kWh/m?2*a

unsaniert
G
3

ol
Brennwerttechnik
2010

90 %

FuBbodenheizung
2010
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Im Folgenden wird die wirtschaftliche Rentabilitat einer energetischen
Gebaudesanierung fur die vorgestellten Beispielhauser berechnet. Bei der
energetischen Sanierung handelt es sich hier um den Austausch des jeweiligen
Heizsystems durch eine AuBenluft-Warmepumpe, den Austausch der Fenster und der
Dammung des Dachs, der AuBenwand und der Kellerdecke.

Diese SanierungsmaBnahmen sind Teil gangiger (umfangreicher) energetischer
Sanierungen. Durch die Kombination der hier gewahlten MaBnahmen, umfangreiche
Gebaudedammung und Modernisierung des Heizsystems, lasst sich eine erhebliche
Energieeinsparung und somit die Verbesserung der Energieeffizienzklasse erzielen.
AuBerdem konnen so die energetischen Mindestanforderungen fir eine KfW-
Forderung erreicht und Fordersummen erwirkt werden. Mit diesen
SanierungsmafBnahmen kann typischerweise der KfW-Effizienzhaus 55 Erneuerbare
Energien (EE) Standard erreicht werden.

Die Energieeffizienzklasse eines Gebaudes wird im jeweiligen Energieausweis
ausgewiesen und richtet sich nach dem spezifischen Endenergiebedarf. Bei der
Energieeffizienzklasse A+ betragt der spezifische Endenergiebedarf weniger als 30
kWh/m2*a, bei A liegt dieser zwischen 30 und 50 kWh/m?*a.

Nach der energetischen Sanierung fallen beide Beispielhauser in die
Energieeffizienzklasse A. Die Energieeffizienzklasse A+ ist durch die Sanierung von
alteren Bestandsgebauden kaum erreichbar.

Dach Dammung 24 cm

AuBenwand Dammung 18 cm

Kellerdecke Dammung 10 cm

Fenster 3-fach Verglasung, Kunststoffrahmen
Heizung Luftwarmepumpe auBen

Spez. Endenergiebedarf:35 kWh/m?*a Spez. Endenergiebedarf:34 kWh/m2*a
Energieeffizienzklasse: A Energieeffizienzklasse: A

11



3. Grundlagen und Annahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung
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3.1 Methodik

3.2 Ubersicht zentraler Annahmen
3.3 CO,-Preisentwicklungen

3.4 Energiepreisentwicklungen

3.5 Sanierungskosten

Forderungen
Sowieso-Kosten Gebaudehiille

Investitionskosten und Forderungen

3.6 Weitere Annahmen
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Klassischerweise werden Investitionsentscheidungen von (rationalen) Haushalten
mithilfe des Gegenwartwerts der Investition (Gegenwartswert Methode, engl.
Net Present Value, NPV) abgebildet (Varian, 2010). Der Gegenwartswert entspricht
der Summe der zukunftigen Zahlungsstrome (positive und negative), die auf den
heutigen Wert abgezinst werden. Dadurch werden Zahlungsflisse, die zu
unterschiedlichen Zeitpunkten entstehen, vergleichbar.

Unter der Berlicksichtigung von verschiedenen Szenarien zur Entwicklung von
Endverbraucherpreisen fur die Brennstoffe und den CO,-Preispfaden kann so die
Rentabilitat von ModernisierungsmaBnahmen bewertet werden.

Bei einem positiven Gegenwartswert Ubersteigen die prognostizierten Einnahmen
(Kosteneinsparungen), die durch die Investition erzielt werden, die erwarteten
Kosten. Die Investition rentiert sich in diesem Fall innerhalb des betrachteten
Zeitraums (in unserem Fall 20 Jahre).

Allerdings stehen der Investitionsentscheidung haufig einige Hemmnisse gegenuber,
sodass das reale Investitionskalkul von modellhaften Berechnungen abweicht. Dabei
sind vor allem hohere Diskontierungsraten (besonders bei alteren Personen),
Risikoaversion, lange Planungshorizonte, hohe Investitionskosten, erschwerter Zugang
zu Kapital oder auch begrenzte Rationalitat (z.B. hohe Gegenwartspraferenz) zu
nennen.

* Fur die Berechnung des Nettogegenwartswertes werden alle zukiinftigen Zahlen auf heutige Werte diskontiert.

NPV: Gegenwartswert (net present value)
CF: Zahlungsflusse (cashflow) im Jahr t
r: Diskontsatz (r=2,5 %)

T:  Anzahl Perioden (T=20 Jahre)

Gegenwartswert Investitionen energetische Sanierung*

Betriebskosteneinsparungen** — (Investitionskosten
energetische Sanierung — Sowieso-Kosten (Gebaudehiille &
Heizungsanlage) — Forderung)

** Die Betriebskosteneinsparungen umfassen die Einsparungen bezuglich der Wartungskosten, Instandhaltungskosten, und Brennstoffkosten (inkl. CO,-Bepreisung) durch den Einbau einer Warmepumpe.

13



Commodity Preise (Strom, Erdgas, Heizol) und Netzentgelte

Eine Reihe von Annahmen beziglich verschiedener Variablen muss getroffen werden,
um Aussagen uUber die Wirtschaftlichkeit von energetischen SanierungsmaBnahmen
treffen zu konnen.

Investitionsentscheidungen von privaten Haushalten hangen wesentlich von den
Preisen von Energietragern ab. Haushalte zahlen den Endverbraucherpreis, der sich
aus mehreren  Preiskomponenten  zusammensetzt. In  den relevanten
Endenergiemarkten fur Haushalte, Strom und Gas, gibt es vor allem Unsicherheiten
bezlglich der GroBhandelspreise und der Netzentgelte. Hierbei werden fir die
vorliegenden Untersuchung drei Preisszenarien definiert, jeweils ein niedriges,
mittleres und hohes Preisszenario. Commodity-Preise wurden eigenen Berechnungen
entnommen, da dieser Preisbestandteil einen groBen Teil der Unsicherheiten Uber
Endverbraucherpreise ausmacht (siehe Seite 16 ff., weitere Details im Anhang). Des
Weiteren herrscht Unsicherheit Uber die Entwicklung von Netzentgelten im Bereich
von Strom und Gas. Da dieser Posten ebenfalls einen groBen Teil des
Endenergiepreises ausmacht, werden hier ebenfalls drei Preisszenarien angesetzt.

CO,-Preise

Die Wirtschaftlichkeit von energetischen SanierungsmaBnahmen wird maBgeblich von
den zukunftigen CO,-Preisen beeinflusst. Da uber die Entwicklung von CO,-Preisen
groBe Unsicherheit herrscht werden im Folgenden Annahmen bezlglich verschiedener
CO,-Preisszenarien getroffen (siehe Seite 15, weitere Details im Anhang).

ewi

Sowieso-Kosten

Neben den CO,-Preisen und den Energietragerpreisen werden auflerdem Annahmen
uber die Sowieso-Kosten getroffen. Diese Kosten, die sowieso auch ohne eine
energetische Sanierung anfallen, mussen bei der Betrachtung der effektiven Kosten
der energetischen Sanierung und schlieBlich bei der Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit bericksichtigt werden, um die energiebedingten Mehrkosten und
die notwendigen Instandhaltungskosten einer Sanierung voneinander abgrenzen zu
konnen. Sowieso-Kosten fallen sowohl in Bezug auf die Sanierung der Gebaudehiille
an als auch bei der Heizungsanlage (siehe Seite 20 f.).

Weitere Annahmen

Weiterhin missen Annahmen beziiglich der technischen Lebensdauer von
Heizungsanlagen, der Betriebskosten und der Zinssatze getroffen werden, da diese
die Rentabilitat von energetischen SanierungsmaBnahmen beeinflussen. AbschlieBend
werden Annahmen Uber die KfW-Effizienzgebaude-Stufen aufgestellt, da diese je
nach energetischem Effizienzstandard nach der Sanierung unterschiedlich ausfallt
und die Hohe der Forderung bestimmt. Auf den folgenden Seiten werden die
Annahmen mit Verweis auf entsprechende Quellen aufgeflihrt.

Die Szenarien fur Energiepreise und CO,-Kosten werden zu drei ubergreifenden
Preisszenarien fur den Endverbraucherpreis zusammengefasst. Insgesamt betrachten
wir zwei Beispielhauser und drei Endverbraucherpreisszenarien. Dadurch ergeben
sich sechs spezifische Fallbetrachtungen.

14
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Das Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) ist die Grundlage fur das nationale
Emissionshandelssystem (nEHS) und fuhrt zu einer Bepreisung der CO,-Emissionen,
soweit sie nicht vom europaischen Emissionshandel (EU ETS) erfasst sind. Dies gilt
also unter anderem fiir die Emissionen, die durch die Warmeerzeugung entstehen.

Bis zum Jahr 2024 ist eine kontinuierliche Preisentwicklung im BEHG festgelegt.
Dabei steigt der Preis bis 2025 auf 55 EUR/t CO,. Ab dem Jahr 2026 werden
Zertifikate gehandelt und der Preis wird sich am Markt in einem gesetzlich
vorgegebenen Rahmen von 55 bis 65 EUR/t CO, bilden. Ab 2027 entfallt der
Preiskorridor, sodass die Zertifikate einer freien Preisbildung unterliegen.

Die Erwartungen und Szenarien zur Entwicklung des CO,-Preises im nEHS weisen
deutliche Unterschiede auf. Die tatsachliche Preisentwicklung ab 2026 hangt von
unterschiedlichen Faktoren ab, insbesondere der zukunftigen Ausgestaltung des BEHG
und der Entwicklung der Vermeidungskosten in den unterschiedlichen Sektoren.
Folglich ist die Entwicklung des CO,-Preises im nEHS mit einer groBen Unsicherheit
behaftet, was die Investitionsentscheidungen privater Haushalte beeinflussen
konnte.

Aufgrund der aktuellen Marktunsicherheiten werden drei verschiedene CO,-
Preisszenarien betrachtet:

Im niedrige Preisszenario wird die bisherigen Steigerungsrate, die im BEHG bis
2026 festgelegt ist, langfristig fortgeschrieben.

Das mittlere Preisszenario basiert auf EWI & FiFo (2019).

Das hohe Preisszenario basiert auf Prognos (2020).

CO,-Preis [EUR2021/t]

CO,-Preisentwicklung im nEHS & Szenarien, 2022-2042

300
225
150 -7
,-
4
7
75 s
0
2020 2025 2030 2035 2040
Preis (BEHG) Niedrig = = = Mittel Hoch

Quellen: EWI & FiFo (2019); Prognos (2020)
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Aufgrund der hohen Unsicherheit bzgl. der Strompreisentwicklungen, werden fur die
Berechnungen drei Preisszenarien jeweils flr den GroBhandelsstrompreis und die
Netzentgelte Strom definiert. Alle weiteren Steuern, Abgaben und Umlagen basieren
auf BNetzA (2021) und werden als konstant angenommen (fur weitere Details siehe
Anhang ,,Annahmen Brennstoffpreise und CO,-Preise“).

GroBhandelspreise - Strom (in Anlehnung an EWI, 2021 und 2022)

Niedrig: Fur das Szenario, das in EWI (2022) vergleichsweise niedrige
GroBhandelsstrompreise ausweist, ist ein schneller Zubau von EE und eine
moderate Elektrifizierung unterstellt. Entsprechend niedrig ist der Einsatz
konventioneller Kraftwerke.

Mittel: Das Szenario aus EWI (2022), das fur das mittlere Strompreisszenario
verwendet wird, unterstellt eine moderate Elektrifizierung und einen moderaten
EE-Ausbau. Trotz steigender GroBhandelsstrompreise in den nachsten Jahren sinkt
das allgemeine Preisniveau langfristig.

Hoch: Fur das Szenario, das in EWI (2022) hohe GroBhandelsstrompreise ausweist,
ist eine hohe Stromnachfrage, ein moderater EE-Ausbau und gleichzeitig eine
niedrige Verfugbarkeit russischen Gases unterstellt, sodass Kohlekraftwerke im
Vergleich zu den anderen Szenarien vermehrt zur Stromerzeugung eingesetzt
werden.

Netzentgelte - Strom (in Anlehnung an BNetzA, 2021)

Niedrig: Fur die Netzentgelte wird in diesem Szenario angenommen, dass sie
aufgrund von steigender Stromnachfrage sinken (Annahme: -10 % von 2023 bis
2042).

Mittel: Fir die Netzentgelte wird angenommen, dass diese konstant auf dem
Niveau von 2022 bleiben.

Hoch: Fur die Netzentgelte wird ein Anstieg angenommen. Ein mogliches
Argument dafir konnte der zunehmende Netzausbau sein (Annahme: +10 % von
2023 bis 2042).

Strompreise fiir private Haushalte fiir das Jahr 2023

Das niedrige Preisszenario entspricht dem durchschnittlichen Preis fur Neuvertrage
im Marz 2022 (niedrigster Preis im Jahr 2022). Das mittlere Preisszenario entspricht
dem durchschnittlichen Preis fur Neuvertrage (Jan - Sept 2022). Das hohe
Preisszenario basiert auf dem durchschnittlichen Preis fur Neuvertrage im Oktober
2022 (Stand 04.10.2022). Quelle der Recherchen ist die Vergleichsplattform Verivox.

Preisszenarien fur Endkundenpreise Strom, 2019-2042
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Quellen: historische Werte BDEW (2022b); Verivox (2022a); EWI (2022); EWI (2021); BNetzA (2021)
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Fir die zukinftige Entwicklung des Erdgaspreises bestehen ebenfalls hohe
Unsicherheiten. Daher werden drei Preisszenarien jeweils fur den GroBhandelspreis
und die Netzentgelte definiert. Alle weiteren Steuern, Abgaben und Umlagen
basieren auf BDEW (2022a) und werden als konstant angenommen (fur weitere
Details siehe Anhang ,,Annahmen Brennstoffpreise und CO,-Preise®).

GroBhandelspreise - Erdgas (in Anlehnung an EWI, 2022 und IEA, 2021)

Niedrig: In dem Szenario in EWI (2022), in dem sich vergleichsweise niedrige
Gaspreise ergeben, wird angenommen, dass die Gasnachfrage aufgrund einer
hohen Elektrifizierung sinkt und die Verflgbarkeit von russischen Importen
niedrig ist.

Mittel: Das Szenario in EWI (2022), das im Vergleich einen mittleren Gaspreis als
Ergebnis hat, unterstellt ebenfalls eine sinkende Gasnachfrage aufgrund einer
hohen Elektrifizierung. Gleichzeitig wird angenommen, dass in diesem Szenario
keine russischen Energietrager importiert werden.

Hoch: In dem Szenario in EWI (2022), in dem sich ein hoher Gaspreis ergibt, wird
angenommen, dass keine russischen Energietrager importiert werden und es
lediglich eine moderate Elektrifizierung gibt, sodass die Gasnachfrage konstant
bleibt.

Netzentgelte - Erdgas (eigene Annahmen basierend auf BDEW, 2022a)

Niedrig: Es wird angenommen, dass die Netzentgelte konstant auf dem heutigen
Niveau bleiben.

Mittel: Aufgrund sinkender Gasnachfrage konnten sich die Netzentgelte zukiinftig
auf weniger Verbrauchende verteilen und werden als steigend angenommen
(Annahme: +10 % von 2023 bis 2042).

Hoch: Es wird angenommen, dass die Netzentgelte starker ansteigen als im
mittleren Szenario (Annahme: +20 % von 2023 bis 2042).

Gaspreise fiir private Haushalte fiir das Jahr 2023

Fur das niedrige Szenario wird ein Gaspreisdeckel von 10 ct/kWh unterstellt. Der
Erdgaspreis des mittleren Preisszenarios basiert auf dem durchschnittlichen Preis fur
Neuvertrage von Verivox (Jan - Sept 2022). Dem hohen Preisszenario liegt eine
Analyse des IMK (2022a) zugrunde.

Preisszenarien fur Endkundenpreise Erdgas, 2019-2042
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Quellen: historische Werte BDEW (2022a); IMK (2022a); Verivox (2022b); EWI (2022); IEA (2021)
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Fir die Entwicklungen des Heizolpreises bestehen ebenfalls Unsicherheit, allerdings
ist die Preisvarianz weniger groB als im Vergleich zu Strom und Gaspreisen. Das
allgemeine Preisniveau hangt dabei von der konjunkturellen Entwicklung der
Weltwirtschaft und insbesondere der groiten Verbrauchenden ab. AuBerdem spielen
strategische Entscheidungen der OPEC+-Staaten sowie Engpasse bei der Olférderung
eine wichtige Rolle, sodass der Olpreis insgesamt stark angebotsseitig getrieben ist
(EWI, 2022). Daher verwenden wir fur die folgende Analyse ein Preisszenario fur den
Endkundenpreis von Heizol.

Endkundenpreis - Heizol (in Anlehnung an EWI, 2022; IEA, 2021; en2x, 2022)

Der Commodity-Preis fur Heizol basiert bis 2030 auf den Preiszeitreihen vom EWI
(2022). Nach 2030 werden die Preise in Anlehnung an die IEA (2021) berechnet.

Die Vertriebsmarge fur Heizol ist der durchschnittliche Deckungsbeitrag im Jahr 2021
und wird als konstant angenommen (en2x, 2022). Alle anderen
Preiskomponenten werden ebenfalls als konstant angenommen.

Preis [ct/kWh]
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o

N

N

o

Preisszenario fir Endkundenpreise Heizol, 2019-2042

2019 2020 2021 2023 2026 2030 2035 2040 2042

Quellen: historische Werte Statista (2022); EWI (2022); IEA (2021)
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3. Grundlagen und Annahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung ewJl

3.5 Sanierungskosten: Forderungen

Bei der Sanierung von Gebauden, konnen Haushalte bei der Bundesforderung einen
Kredit mit Tilgungszuschuss erhalten (KfW, 2022), wenn das sanierte Gebaude
mindestens die KfW-Effizienzhaus-Stufe 85 erreicht. Daruber hinaus gibt es seit dem

22. September 2022 eine zusatzliche Forderung fir die energetisch schlechtesten
Gebaude (,,Worst Performing Buildings®). Fiir die Sanierung eines "Worst Performing N : Forderkredit: Tilgungszuschuss*
Forderstufen Sanierung

Buildings” wird ein Bonus von fiunf Prozentpunkten gewahrt, wenn die KfW-

. . . . - . KfW-Effizienzhaus in % Worst

Effizienzhaus Stufe 55 oder 40 erreicht wird. ,,Worst Performing Buildings“ sind laut : - : :
KfW Gebaude, die aufgrund des energetischen Sanierungszustandes zu den (Erneuerll(alaagiel-;nergwn (max.El1J£I';0.000 Buﬁﬁ::g‘m I;:;rgms Wgﬁ:\reaignlﬁit
energetisch schlechtesten 25 % des deutschen Gebaudebestandes gehoren. Gemal Kreditbeitrag) | (ab 22.09.2022)
dena et al. (2019) entspricht dies den Effizienzklassen G und H.

EFH 60er Effizienzhaus 40 25 % 5% bis zu 45.000 €
Es wird angenommen, dass die Beispielhauser EFH 60er Jahre und EFH 90er Jahre Jahre ,L - 204 5 T ——
durch die energetischen SanierungsmaBnahmen und den Einbau einer Warmepumpe EFH 90er ]
die Forderstufe ,KfW-Effizienzhaus 55 Erneuerbare-Energien-Klasse“ erreichen. Jahre Effizienzhaus 70 15 % - bis zu 22.500 €
Die Zuordnung zu einem KfW-Effizienzhaus erfolgt auf Grundlage der angenommen
SanierungsmafBnahmen, die im folgenden naher erlautert werden (z.B. auch der Effizienzhaus 85 10 % - bis zu 15.000 €

Dammstoffdicke). Laut KfW ist mit den angenommenen SanierungsmaBnahmen
typischerweise die KfW-Effizienzhaus 55 EE-Klasse zu erreichen. Hierbei sollte jedoch
berlicksichtigt werden, dass es sich um eine Abschatzung handelt, da fur eine
eindeutige Zuordnung ein theoretisches, baugleiches Referenzgebaude berechnet
werden musste.

Fir beide Beispielhduser wird die Annahme getroffen, dass die Gebaude aufgrund
des energetischen Ausgangszustand unter die 25 % schlecht saniertesten Gebaude

. . . * Der Tilgungszuschuss wird nach Abschluss des Vorhabens gutgeschrieben. Die Kriterien fir die Erreichung der
fallen. Somit Ste]gt der Fordersatz um 5 Prozentpunkte’ sodass das EFH 60er Jahre Erneuerbaren-Energien-Klasse impliziert den Einbau einer neuen Heizungsanlage auf Basis erneuerbarer Energien
und das EFH 90er Jahre beide einen Tilgungszuschuss in Hohe von 25 % erhalten. und dadurch mindestens 55 % des Energiebedarfs des Gebaudes gedeckt wird.
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Sowieso-Kosten verkorpern notwendige Instandhaltungskosten (z.B. Anstrich,
Abschlagen des alten Putzes und Anbringen des neuen Putzes aber auch den
Austausch alter Heizungsanlagen). Bei der Betrachtung von Sowieso-Kosten wird das
Kopplungsprinzip angewendet: Es wird energetisch saniert, wenn sowieso
SanierungsmaBnahmen anstehen. Die Betrachtung von Sowieso-Kosten ermaoglicht die
Unterscheidung zwischen den energiebedingten Mehrkosten und den notwendigen
Instandhaltungskosten einer Sanierung.

In der Grafik erfolgt das Anforderungsniveau an die entsprechende energetische
Modernisierung in Anlehnung an die Effizienzhausdefinition (Verhaltnis des
erwinschten spezifischen Transmissionswarmeverlustes sowie das Verhaltnis des
Primarenergiebedarfs zum korrespondierenden Transmissionswarmeverlust und
Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes. Das Referenzgebaude entspricht dabei
den Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)).

Der Anteil der Sowieso-Kosten hangt dabei von dem geplanten Effizienzstandard und
dem energetischen Ausgangspunkt ab. Die exakte Abgrenzung der Sowieso-Kosten ist
haufig komplex und es ist nicht eindeutig geklart, wie Haushalte bei einer
SanierungsmaBnahme den Einfluss der Sowieso-Kosten bewerten.

Aufgrund der umfassenden SanierungsmafBnahmen beider Fallbeispiele (EFH 60er
Jahre und EFH 90er Jahre) werden fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung die Anteile
der Sowieso-Kosten eines Gebaudes mit geplantem Hocheffizienzstandard
angenommen.

Anteil der Sowieso-Kosten bei der Sanierung unterschiedlicher Bauteile

AuBenwand ®
Aufsparrendammung Dach” ®
Zwischensparrendammung Dach °
Oberste Geschossdecke °
Fenster L
Dachfenster L

Kellerdecke @
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Anteil Sowieso-Kosten

@ Referenz Effizienzstandard Hocheffizienzstandard

Quellen: ITG & FIW (2021)

* Die Aufsparrendammung ist deutlich effizienter, kommt allerdings nur infrage, wenn eine neue
Dacheindeckung (einschlieBlich der Dachlattung) ansteht. Soll ein bestehendes Dachgeschoss
ausgebaut werden, ist eine Zwischensparrendammung sinnvoller und giinstiger.
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3. Grundlagen und Annahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung

eull

3.5 Sanierungskosten: Investitionskosten und Forderungen

Die Kosten fur die energetische Sanierung wurden anhand des
Sanierungskonfigurators des BMWK ermittelt (BMWK, 2022b). Dieser ermoglicht es,
die Kosten fur spezifische SanierungsmaBnahmen unter Berucksichtigung der
Gebaudespezifika aufgeschlusselt nach den jeweiligen Posten zu bestimmen. Die dort
ermittelten Kosten wurden anhand des Baukostenindex auf heutige Werte aufgezinst
(BKI, 2022; siehe Anhang ,Aufzinsung der Sanierungskosten anhand des
Baukostenindex“). Bei der Betrachtung der effektiven energetischen
Sanierungskosten bzw. der energiebedingten Mehrkosten werden im Anschluss an die
Ermittlung der Gesamtkosten, die Forderungen und die Sowieso-Kosten abgezogen.

Zusatzlich zu den Sowieso-Kosten der Gebaudehulle konnen auch im Bereich der
Heizungsanlage Sowieso-Kosten anfallen, die unabhangig von einem energetisch
motivierten Austausch der Heizungsanlage anfallen. Heizungen haben eine begrenzte
Lebensdauer (Annahme: 25 Jahre) und miussen dementsprechend nach Erreichen
dieser ersetzt werden. Die Kosten werden heruntergebrochen auf die restliche
Lebensdauer des Betrachtungszeitraums.

Fiur die Sowieso-Kosten der Heizungsanlage des EFH 60er Jahre wird angenommen,
dass der Austausch bereits nach 23 Jahren erfolgt und eine Gasheizung eingebaut
wird. Der Austausch wird hier per Annahme auf das Jahr 2023 vorgezogen, da ab
2024 jede neu eingebaute Heizung auf der Basis von 65 % EE betrieben werden muss
und eine konventionelle Gasheizung nicht mehr eingebaut werden darf.

Fur die Sowieso-Kosten der Heizungsanlage des EFH 90er Jahre wird ein Ersatz nach
einer technischen Lebensdauer von 25 Jahren im Jahr 2035 angenommen. Hier wird
angenommen, dass eine Warmepumpe eingebaut wird.

Kosten SanierungsmaBnahmen EFH 60er EFH 90er

Heizung Luftwarmepumpe auBen 17.030 € 17.030 €
Dach Dammung 24 cm 32.977 € 38.008 €
AuBenwand Dammung 18 cm 35.531 € 37.699 €
Kellerdecke  Dammung 10 cm 6.115 € 7.044 €
Fenster 3-fach Verglasung, Kunststoffrahmen 18.114 € 20.901 €
vt v | o
Sowieso-Kosten Gebdudehiille 45.249 € 50.217 €
Sowieso-Kosten Heizungsanlage 9.374 € 5.200 €
Forderung fiir Sanierung 27.442 € 30.171 €
st ettt und Frgeingen | Gt ter | —erisner
Kosten SanierungsmaBnahmen 109.768 € 120.683 €
Sowieso-Kosten 54.623 € 55.417 €
Forderung 27.442 € 30.171 €
Effektive energetische Sanierungskosten 27.702 € 35.094 €
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3. Grundlagen und Annahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung

3.6 Weitere Annahmen: Technische Lebensdauer, Betriebskosten und Zinssatze

ewi

Fur die Investitionsentscheidungen unterstellen wir eine Diskontierungsrate von
2,5%. Der hier betrachtete Zeitraum fiir die Wirtschaftlichkeit der
SanierungsmafBnahmen liegt bei 20 Jahren.

Daruber hinaus werden eine Reihe von weiteren Annahmen zu Kosten, CO,-Gehalt
der Energietrager und Wirkungsgrade der Gas- und Olheizungen sowie die
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe angenommen.

Fur die Warmepumpen wird angenommen, dass der Strom vollstandig aus dem
Stromnetz bezogen wird. Der CO,-Gehalt des Stroms basiert auf EWI (2022) und
sinkt Uber die Zeit aufgrund der zunehmenden Stromerzeugung aus EE.

Fiir die Energietrager Gas und Ol wird keine Beimischung von synthetischen
Brennstoffen angenommen, sodass die Emissionsfaktoren der fossilen Brennstoffe
uber die Zeit konstant bleiben.

Eine Investition wird im Folgenden als ,rentabel“ bezeichnet, wenn der
Nettogegenwartswert der Investition positiv ist. Das bedeutet, dass die
prognostizierten Kosteneinsparungen, die durch die Investition in die energetische
Sanierung und den Heizungsaustausch erzielt werden, die erwarteten Kosten
innerhalb des betrachteten Zeitraums ubersteigen.

Betrachtungszeitraum

20 Jahre

Diskontierungssatz

2,5%

ITG (2016)

I [ P T

Wartungskosten 183,6 210,8 2448
[EURyy,/a]

ITG (2016) und
Instandhaltungs- Skalierung mit
kosten 282,24 189,04 258,4 dem Baukosten-
[EUR,05,/a] index (BKI,
Betriebskost 2022)

etriebskosten
39,44 108,8

[EUR,;4/a]
CO,-Gehalt basierend auf
[kg CO,/kWh EWI (2021) 0,201 0,266

DEHSt (2020)
Heizwert Heizol
[KWh/(] 9,985
Wirkungsgrad 75 % 90 % BMWK (2022a)
Jahresarbeitszahl 3,5 ITG (2016)
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4.1 Einsparungen beide Fallbeispiele

4.2 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeit EFH 60er Jahre

Energie- und Betriebskosten

Gesamtkosten

4.3 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeit EFH 90er Jahre

Energie- und Betriebskosten
Gesamtkosten
4.4 CO,-Vermeidungskosten bei einer energetischen Sanierung fur beide Fallbeispiele

4.5 Sensitivitatsrechnung ,,geringere Sanierungstiefe*: Vergleich EH 55 EE und EH 85 EE
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4. Ergebnisse

ewi

4.1 Einsparungen bei einer energetischen Sanierung fiir beide Fallbeispiele

Der spezifische Endenergiebedarf des EFH 60er Jahre ist mit 310 kWh/m?2 pro Jahr
fast um ein Drittel hoher als der des EFH 90er Jahre. Das liegt einerseits an dem
schlechteren Ausgangzustand des Hauses. Andererseits wohnen in dem EFH 60er
Jahre 4 Personen, im EFH 90er Jahre nur 3 Personen.

Durch die energetische Sanierung und den Austausch der Heizungsanlage zu einer
Warmepumpe sinkt der spezifische Endenergiebedarf um 89 % im Falle des EFH 60er
Jahre und um 84 % beim EFH 90er Jahre. Fir beide Beispielhauser wird im Zuge der
energetischen  Sanierung eine  Warmepumpe  eingebaut, sodass  ein
Energietragerwechsel von Gas bzw. Ol zu Strom erfolgt.

Sowohl der Energietragerwechsel als auch die Reduktion des Endenergiebedarf
fuhren zu einer Einsparung von CO,. Fur den Betrieb einer Warmepumpe wird die
durchschnittliche Emissionsintensitat des deutschen Strommixes herangezogen.
Hierbei besteht eine starke Abhangigkeit von dem Ausbau der erneuerbaren
Stromerzeugung, wobei eine zunehmende Erzeugung aus EE im Zeitverlauf basierend
auf EWI (2021) angenommen wird.

Fir das EFH 60er Jahre ergibt sich durch die energetische Sanierung eine Einsparung
von 145 t CO, uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren. Fur das EFH 90er Jahre
betragt die Menge an eingesparten CO,-Emissionen knapp 100 t CO,.*

* Im Falle des EFH 90er Jahre wird angenommen, dass ohne energetische Sanierungen die bestehende
Heizungsanalage das Ende der Lebensdauer im Jahr 2035 erreicht und eine Warmepumpe als
Ersatzinvestition eingebaut wird. Ab 2035 wird entsprechend die CO,-Intensitat des Strommixes fur
die Berechnungen der kumulierten CO, Emissionen ohne energetische Sanierung verwendet.

EFH 60er Jahre

Spezifischer Endenergiebedarf 310
[kWh/m? pro Jahr] 35 _ 899
Endenergiebedarf 40.300

[kWh pro Jahr] 4.550
Kumulierte CO,-Emissionen 154
[t] 9 < -94 %
= Ausgangszustand

m Energetische Sanierung im Jahr 2022
EFH 90er Jahre

Spezifischer Endenergiebedarf

’ 209
[kWh/m?2 pro Jahr] 34 < j\ﬂl

31.350

Endenergiebedarf
[kWh pro Jahr] 5.100

Kumulierte CO,-Emissionen 110
[t] 11 < -90 %

|
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Fur den Fall, dass keine energetische Sanierung durchgefuhrt wird (obere Abbildung),
werden die jahrlichen Energie- und Betriebskosten von der Entwicklung der Gaspreise
sowie den CO,-Kosten bestimmt. Beim Ausbleiben der energetischen Sanierung
erfolgt fur das EFH 60er Jahre im Jahr 2023 die Ersatzinvestition in eine neue
Gasheizung. Die Ersatzheizung hat einen hoheren Effizienzgrad und einen daraus
resultierenden geringeren Gasbedarf (Reduktion um 6 %). Durch die gleichzeitig
steigenden Gas- und CO,-Preise resultiert daraus langfristig jedoch keine
Kostenersparnis.

Ab 2027 werden fur den CO,-Preis drei verschiedene Preisszenarien angenommen,
sodass sich hier die Szenarien ab 2027 zusatzlich durch den unterschiedlichen Anstieg
des CO,-Preises unterscheiden.

Die jahrlichen Energie- und Betriebskosten bei der Investition in die energetischen
SanierungsmafBnahmen (untere Abbildung) sind niedriger als ohne die energetische
Sanierung. Dies liegt zum einen am niedrigeren Endenergiebedarf und zum anderen
an der effizienten Warmepumpe. Aufgrund der Nutzung der Warmepumpe sind die
Kosten maBgeblich vom Strompreis abhangig.

Zusatzlich ist zu sehen, dass auch bei unterschiedlichen Annahmen zur
Strompreisentwicklung, hier abgebildet durch die Szenarien, die Energie- und
Betriebskosten nach der energetischen Sanierung recht nah beieinander liegen. Die
Anfalligkeit auf Energiepreisschwankungen sinkt also durch die energetische
Sanierung und eine hohere Kostensicherheit besteht.

ewi

Jahrliche Energie- und Betriebskosten flir die drei Preisszenarien

ohne energetische Sanierung

12.000 €
10.000 €
8.000 €
6.000 € \
4.000 €
2.000 € \ Einfihrung der drei CO,-Preispfade
0€
eI e P I NN B BN TN A Pt S S o T - 4 WP TP N N AN Y
A I I A I A I I I I A R I R I A
NN N S R RN R SR
Niedriges Szenario === Mittleres Szenario Hohes Szenario
mit energetischer Sanierung im Jahr 2023
12.000 €
10.000 €
8.000 €
6.000 €
4.000 €
2.000 €
0€
D Ax DA A D A WD AN A D Ak A Ao A A O N D)
A A S R A A T A T M N A e M A T N I A e
NG N N R R S Rt
Niedriges Szenario = — Mittleres Szenario Hohes Szenario
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Die Berechnungen zeigen, dass mit der bestehenden Forderung und den angenommenen
Sowieso-Kosten die Investitionen in allen Preisszenarien fur einen Betrachtungszeitraum
von 20 Jahren rentabel sind. Fur das niedrige Preisszenario sind die Gesamtkosten uber
die 20 Jahre mit und ohne eine energetische Sanierung fast identisch hoch. Besonders
deutlich sind die Einsparungen nach einer Sanierung bei den Energie- und Betriebskosten
zu sehen. Das liegt an dem sinkenden Endenergiebedarf nach der Sanierung. Zusatzliche
Einsparungen bei einer Sanierung entstehen durch den Wegfall der CO,-Kosten.

Flr das niedrige Preisszenario wird der Break-even im Jahr 2041 erreicht. Fir das
mittlere Preisszenario wird der Break-even bei einer energetischen Sanierung vier Jahre
fruher erreicht (2037) und fur das hohe Preisszenario im Jahr 2031.

Der Break-even gibt die Gewinnschwelle an. An diesem Punkt sind die diskontierten
Gesamtkosten der Sanierung (Energie- und Betriebskosten und Investitionskosten) genauso
hoch wie die Gesamtkosten ohne eine Sanierung.

Es wird deutlich, dass mit steigendem Preispfad die Rentabilitat der
SanierungsmaBnahmen ansteigt. Dazu tragt auch der Anstieg des CO,-Preises bei. Bei dem
niedrigen und mittleren Preisszenario ohne Berlicksichtigung der bestehenden
Forderungen Ubersteigen die Gesamtkosten einer energetischen Sanierung die
Gesamtkosten ohne eine Sanierung. Bei dem hohen Preisszenario sind die Gesamtkosten
ohne Forderung sowohl mit als auch ohne eine energetische Sanierung in etwa gleich
hoch.

Vergleich Gesamtkosten Uber 20 Jahre mit und ohne Sanierung* fur die drei
Energiepreisszenarien niedrig, mittel und hoch

Niedrig Mittel Hoch
160.000 € 158.818 €
.
° °
122.106 € 118.417 €
[ ]

80.000 €

- I I I I I I
0€

unsaniert saniert unsaniert saniert unsaniert saniert

B Sowieso-Kosten Gebaudehiille Energie- und Betriebskosten

B Sowieso-Kosten Heizungsanlage B CO,-Kosten

Effektive energetische Sanierungskosten
(inkl. Forderung)

® Gesamtkosten
(ohne Forderung)

* Diskontierungsfaktor: 2,5 %
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Die jahrlichen Betriebs- und Energiekosten der drei Preisszenarien ohne eine Sanierung
(obere Abbildung) unterscheiden sich bis zum Jahr 2026 nicht, da fiir den Olpreis nur ein
Preisszenario besteht. Ab 2027 werden drei verschiedene CO,-Preisszenarien betrachtet,
da ab 2027 der Preiskorridor im nEHS entfallt, sodass die Zertifikate einer freien
Preisbildung unterliegen (siehe Kapitel 3.3).

Im Falle keiner Sanierung erfolgt im Jahr 2035 der Austausch der Olheizung und die damit
verbundene Ersatzinvestition in eine Warmepumpe. Durch die Ersatzinvestition in eine
Warmepumpe bestimmt ab 2036 der Strompreis je Szenario in Abhangigkeit des
Endenergiebedarfs die  jahrlichen Energiekosten. Durch einen  geringeren
Endenergiebedarf und den Wegfall des CO,-Preises sinken die Energie- und Betriebskosten
im Jahr 2036.

Fir das EFH 90er Jahre sind die jahrlichen Energie- und Betriebskosten nach Durchfiihrung
der energetischen SanierungsmaBnahmen durch die Nutzung einer Warmepumpe ebenfalls
mafgeblich vom Strompreis abhangig (untere Abbildung). Genau wie beim EFH 60er Jahre
sinkt der Endenergiebedarf durch die energetische Sanierung und durch die Nutzung der
effizienten Warmepumpe, sodass die Energiekosten nach Durchfuhrung der
Sanierungsmalnahmen sinken.

Auch bei dem Fallbeispiel EFH 90er Jahre ist zu sehen, dass durch die energetische
Sanierung die Anfalligkeit von Energiepreisschwankungen sinkt und eine hohere
Kostensicherheit besteht. Die Differenz der jahrlichen Energie- und Betriebskosten mit
und ohne energetische Sanierung ist jedoch durch die Ersatzinvestition in eine
Warmepumpe ab dem Jahr 2036 deutlich geringer.

Jahrliche Energie- und Betriebskosten fur die drei Preisszenarien

ohne energetische Sanierung

8.000 € Ersatzinvestition: Austausch der
6.000 € Gasheizung durch eine Warmepumpe
4.000 €
U — \
2.000 €
Einfuhrung der drei CO,-Preispfade
0€

S A D 0 A DDA AN DDA, A DS N D
A AT A A A S T e D e M e R e A S e MU G MG LI P AN
DY DY A A DY DD AT AR A DA DA A A A A A D

Niedriges Szenario — Mittleres Szenario Hohes Szenario

mit energetischer Sanierung im Jahr 2023
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Das Fallbeispiel EFH 90er Jahre zeigt, dass mit der bestehenden Forderung und den
angenommenen Sowieso-Kosten die Investitionen in allen drei Preisszenarien (niedrig,
mittel, hoch) fur einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren nicht rentabel sind. Es ist
zwar deutlich zu sehen, dass die Energie- und Betriebskosten nach den
SanierungsmaBnahmen niedriger sind als ohne diese, allerdings sind die Einsparungen fur
die Rentabilitat unzureichend.

Das EFH 90er Jahre hat im Vergleich zum EFH 60er Jahre einen leicht besseren
energetischen Ausgangszustand, sodass hier die Einsparungen geringer sind. Die
Einsparungen der CO,-Kosten und der Energie- und Betriebskosten durch eine
energetische Sanierung inkl. Einbau einer Warmepumpe kompensieren nicht die Kosten
fur die MaBnahmen.

Das Kostendelta fur das niedrige Preisszenario liegt bei ca. 14.900 € inkl. der
betrachteten Forderungen. Im hohen Preisszenario betragt die Kostendifferenz ca.
16.400 €.

Fir alle Preisszenario und die betrachtete Forderung wird somit der Break-even einer
energetischen Sanierung flir dieses beispielhafte Einfamilienhaus nicht innerhalb der
betrachteten 20 Jahre erreicht. Je nach Bundesland und Kommune existieren allerdings
zusatzliche Forderprogramme, die kumuliert werden konnen.

Vergleich Gesamtkosten Uber 20 Jahre mit und ohne Sanierung* fur die drei
Energiepreisszenarien niedrig, mittel und hoch

Niedrig Mittel Hoch
160.000 € °
° °
193,008 € 130.084 €
120.000 € 118.924 € TOEEIUE ‘ 113.678 €
104.039 € ’ -
pr— [
80.000 €
40.000 €
0€
unsaniert saniert unsaniert saniert unsaniert saniert
B Sowieso-Kosten Gebaudehiille Energie- und Betriebskosten
B Sowieso-Kosten Heizungsanlage B CO,-Kosten
Effektive energetische Sanierungskosten ® Gesamtkosten ohne Forderung

(inkl. Forderung)

* Diskontierungsfaktor: 2,5 %
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4. Ergebnisse
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4.4 CO,-Vermeidungskosten bei einer energetischen Sanierung fiir beide Fallbeispiele

Die CO,-Vermeidungskosten beschreiben die Kosten, die fur die Reduzierung einer Tonne
CO, gegenuber dem Referenzfall anfallen. Je niedriger die CO,-Vermeidungskosten
ausfallen, desto kostengunstiger kann CO, reduziert werden.

Die CO,-Vermeidungskosten fallen im EFH 60er Jahre geringer aus als im EFH 90er Jahre,
weil das EFH 60er Jahre eine wesentlich schlechtere energetische Ausgangslage aufweist.
Beide Hauser werden zu vergleichbaren Kosten auf einen vergleichbaren Sanierungsstand
modernisiert. Daher fuhrt die getatigte Investition im EFH 60er Jahre zu einer groBeren
Ersparnis an CO,-Emissionen und schlieBlich zu geringeren CO,-Vermeidungskosten.

In dem hohen Preisszenario fur das EFH 60er Jahre ergeben sich negative CO,-
Vermeidungskosten. Das bedeutet, dass die eingesparten Betriebs- und Energiekosten im
Betrachtungszeitrum hoher sind als die Investitionskosten. In diesem Fall entstehen
Minderkosten in Hohe von 153 €/t gegenuber dem Fall, in dem keine energetische
Sanierung durchgefiihrt wird. Die energetische Sanierung ist aber auch im niedrigen und
mittleren Preisszenario trotz positiver CO2-Vermeidungskosten (nahezu) rentabel, da der
angenommene CO2-Preis die CO2-Vermeidungskosten libersteigt.

Fir die energetischen SanierungsmaBnahmen des EFH 90er Jahre ergeben sich CO2-
Vermeidungskosten zwischen 211 und 275 €/t. Die CO2-Vermeidungskosten der
SanierungsmafBnahmen des EFH 90er Jahre steigen mit einem hoheren Preisszenario an.
Der Nettogegenwartswert (ohne die CO,-Kosten) sinkt Uber die drei Preisszenarien immer
mehr (im negativen Bereich).

CO,-Vermeidungskosten [€/t]
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-50

-100

-150

-200

CO,-Vermeidungskosten fur das EFH 60erJahre und EFH 90er

Jahre
275
54
. -
EFH 60er EFH 90er
Jahre Jahre

-153

= Niedriges Szenario m Mittleres Szenario ® Hohes Szenario
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Grundsatzlich muss vor jeder Sanierung die Entscheidung gefallt werden, in welchem
Umfang und mit welcher Tiefe saniert werden soll. Je nach Sanierungstiefe ergeben sich
andere Investitionskosten und Einsparungen. Im Folgenden wird analysiert, wie sich die
Gesamtkosten, der Endenergiebedarf und die CO,-Vermeidungskosten der betrachteten
Beispielhauser verandern, wenn durch die Sanierung nicht die KfW-EH 55 EE-Klasse
(Effizienzhaus 55) erreicht wird sondern die KfW-EH 85 EE-Klasse (Effizienzhaus 85).

Fur beide EFH gilt, dass bei einer geringeren Sanierungstiefe die CO,-Vermeidungskosten
hoher sind. Die CO,-Vermeidungskosten steigen mit der geringeren Sanierungstiefe, da die
Gesamtkosten steigen (s.u.) und die CO,-Vermeidung aufgrund des hoheren
Endenergiebedarfs sinkt. Fur das EFH 60er Jahre steigen die CO,-Vermeidungskosten bei
einer Reduzierung der Sanierungstiefe auf ein Effizienzhaus 85 um 100 €/t, fur das EFH
90er Jahre um 162 €/t.

Dabei werden die gleichen SanierungsmaBnahmen angenommen, lediglich die
Dammstoffdicke ist eine geringere. Hierdurch ergeben sich andere Investitionskosten (fur
weitere Details siehe Anhang ,Sanierungskosten: KfW-EH 85 EE-Standard®). Die
Sensitivitatsberechnung erfolgt fiir das mittlere Preisszenario. Trotz geringerer Kosten der
Sanierungsmafnahmen aufgrund der geringeren Sanierungstiefe steigen die effektiven
energetischen Sanierungskosten, da die Forderung fir ein Effizienzhaus 85 um 15 %
niedriger ist. Durch die geringere Sanierungstiefe und den hoheren Endenergiebedarf
steigen zudem die Energiekosten. Die Sowieso-Kosten bleiben gleich, da diese unabhangig
von der Sanierungstiefe sind. Die Gesamtkosten steigen somit bei der hier betrachteten
geringeren Sanierungstiefe, sodass sich die Sanierung auf ein Effizienzhaus 85 spater
rentiert, als die Sanierung auf ein Effizienzhaus 55.

Delta CO,-Vermeidungskosten und Delta Endenergiebedarf
bei einer geringeren Sanierungstiefe

200
160 162 €/t 150 kwh/a

+130 kWh/a Delta CO,-

120 +100 €/t Vermeidungskosten

o
o

CO,-Vermeidungskosten [€/t]
Endenergiebedarf [kWh/a]

EmDelta
40 Endenergiebedarf
0
EFH 60er Jahre EFH 90er Jahre
Kostendelta bei einer geringeren Sanierungstiefe
20.000 € +741 € Delta Energie- und
+642 € PN +15.916 € Betriebskosten
15.000°€ © .14391¢€
Delta Forderung*
10.000 € ] B +18.428 €
5.000 € m Delta Sanierungs-
kosten
0¢€ -3.019 € .3.253 € ® Delta Gesamtkosten
-5.000 €

EFH 60er Jahre EFH 90er Jahre

* Mehrkosten durch reduzierte Forderung bei einer geringeren Sanierungstiefe
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5. Steckbriefe der Beispielhaushalte
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Beispielrechnung zur energetischen Sanierung von
Einfamilienhausern - EFH 60er Jahre

>

Ausgangssituation

Freistehendes unsaniertes
Einfamilienhaus mit 130 m2 beheizter
Wohnflache, Gasheizung, Baujahr 1960,
bewohnt von 4 Personen.

EFH 60er
Jahre

‘,\" Sanierungsvorhaben -
ammung
Dach
& . (D Fenster- B
sty g d
Gas-Kessel | burt :
Warmepumpe Heizungs- <=s=s===gs: .
austausch ~ rEereemeee » Dammung
Kellerdecke

EEE F e D

vor
Sanierung

=3 Einsparungen

Keine energetische Sanierung !—ZneJrg:ti;;hze?, Sanierung
im Jahr

310 ] Spez. Endenergiebedarf ] 35 -899%

[kKWh/m? pro Jahr]

40.300 _ Endenergiebedarf . 4550 -89%

[kWh pro Jahr]

154 ] CO,-Emissionen 2023-2042 ] 9*  .949

[t CO,]

[l Wirtschaftlichkeit

Gesamtkosten** Uber 20 Jahre

Break-even Break-even Break-even
2041 2037 2031
Niedrige Energiepreise Mittlere Energiepreise Hohe Energiepreise
160.000 € 158.818 €
. . | .

122.106 €

108.461 € 112.104 €
80.000 €
40.000 € I I
0€

unsaniert saniert unsaniert saniert unsaniert saniert
CO,-Vermeidungskosten: 51 €/t CO,-Vermeidungskosten: 24 €/t CO,-Vermeidungskosten: -143 €/t
m Sowieso-Kosten u Energie- und Betriebskosten
® Ersatzinvestitionen m CO,-Kosten
u Ene rgetische Sanierungskosten ® Gesamtkosten ohne Forderung

* CO,-Emissionen bei der Verwendung von strombetriebenen Warmepumpen werden entsprechend der CO,-Intensitat des Strommixes
berechnet.

*“* Diskontierungsfaktor: 2,5% 32
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Beispielrechnung zur energetischen Sanierung von
Einfamilienhausern - EFH 90er Jahre

Freistehendes unsaniertes
Einfamilienhaus mit 150 m?2 beheizter
Wohnflache, Olheizung, Baujahr 1990,
bewohnt von 3 Personen.

EFH 90er
Jahre

Dammung
Dach A
— Fenster- B
austausch A [P T, W N > Dammung
: AuBenwand
Ol-Kessel | bure T o
Warmepumpe Heizungs- <=s=s===gs: i
austausch ........... > Dammung
Kellerdecke
BT« D c [ .
vor nach
Sanierung Sanierung
Keine energetische Sanierung
209 _ Spez. Endenergiebedarf 34

[kKWh/m? pro Jahr]

Endenergiebedarf
31.350 ] N p§0 e 5.100

110 ] COZ-Emissi([)tnC%n] 2023-2042 11*

Gesamtkosten** fur den Zeitraum 2023-2042 (20 Jahre)

Break-even Break-even Break-even
auBerhalb des auBerhalb des auBerhalb des
Betrachtungszeitraums Betrachtungszeitraums Betrachtungszeitraums
Niedrige Energiepreise Mittlere Energiepreise Hohe Energiepreise
160.000 € ° -
)
123.008 € 130.084 €
120.000 € 118.924 € 108.820 € : 113.678 €
104.039 € [
— |
80.000 €
o I I I I
0€
unsaniert saniert unsaniert saniert unsaniert saniert
CO,-Vermeidungskosten: 193 €/t CO,-Vermeidungskosten: 209 €/t CO,-Vermeidungskosten: 251 €/t
m Sowieso-Kosten Energie- und Betriebskosten
® Ersatzinvestitionen m CO,-Kosten
Energetische Sanierungskosten ® Gesamtkosten ohne Forderung

* CO,-Emissionen bei der Verwendung von strombetriebenen Warmepumpen werden entsprechend der CO,-Intensitat des Strommixes
berechnet.
** Diskontierungsfaktor: 2,5% 33




6. Fazit & Diskussion
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Der vorliegende Bericht untersucht fur zwei Beispielhauser, ob sich die energetische
Sanierung  wirtschaftlich  lohnt  unter  Berlicksichtigung  von  diversen
Preisentwicklungen, Sanierungskosten, Fordermitteln und Sowieso-Kosten.

In unseren Berechnungen lohnt sich die energetische Sanierung unter
Beruicksichtigung der Fordergelder fur das 1960er Haus in allen Preisszenarien. Es ist
erkennbar, dass eine energetische Sanierung bei den aktuell gegebenen
Sanierungskosten ohne finanzielle Forderung nur in wenigen Fallen wirtschaftlich
rentabel ist. Das 1960er Haus bietet tendenziell eine giinstige Ausgangslage fur
energetische SanierungsmaBnahmen, da es einen schlechten energetischen
Sanierungsstand hat und auch Routinearbeiten demnachst anstehen.

Fur das 1990er Haus sind die energetischen SanierungsmaBnahmen in keinem der
Preisszenarien wirtschaftlich, sodass auch kein CO, kostenglinstig vermieden werden
kann. Dieses Haus hat eine energetisch bessere Ausgangslage als das andere
Beispielhaus, weswegen sich die energetischen SanierungsmaBnahmen relativ
gesehen weniger stark auf den Endenergiebedarf auswirken. Die Kosteneinsparungen
sind daher auch bei Beruicksichtigung der Forderungen und der Sowieso-Kosten nicht
hoch genug, um die Kosten der SanierungsmaBnahmen zu decken.

Die Rentabilitat steigt grundsatzlich mit der Hohe der angenommen Energiepreise in
der Zukunft. Dabei spielen zwei Effekte eine zentrale Rolle:
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1. Preisunterschied zwischen Strom und konventioneller Energie: Zum einen ist der
Unterschied zwischen den Energiepreisen zu betrachten. In diesem Fall sind es der
Strompreis und der effektive Preis (inklusive eines CO,-Preises) des
Ausgangsenergietragers, also Erdgas und Erdol. Dieser Preisunterschied beeinflusst, ob
sich ein Wechsel des Energietragers (der Einbau einer Warmepumpe) lohnt.

2. Allgemeines Preisniveau Energie: Zum anderen ist das allgemeine Preisniveau aller
relevanten Energietrager zu betrachten. Das allgemeine Preisniveau von Energie
beeinflusst ebenfalls, ob sich eine Heizungsaustausch lohnt, da Warmepumpen
grundsatzlich weniger Energie verbrauchen. Die Kostenersparnis durch die Warmepumpe
ist um so groBer, je hoher das allgemeine Preisniveau ist, auch bei gleichbleibender
Preisdifferenz. Das allgemeine Preisniveau bestimmt zudem mafgeblich die
Wirtschaftlichkeit der energetischen SanierungsmaBnahmen. Es zeigt sich, dass eine
energetische Sanierung eine Absicherung gegenuber zukiinftig steigenden Energiepreisen
darstellt. Die Volatilitat der Betriebskostenausgaben ist nach einer Sanierung geringer,
aufgrund des sinkenden Energiebedarfs. Somit zeigt sich eine absichernde Wirkung von
Sanierungsmalnahmen gegenuber unsicheren Zukunftsprognosen.

Es zeigt sich auBerdem, dass ein CO, -Preis (auf konventionelle Energie im Gebaudesektor)
einen wesentlichen Einfluss auf den Preisunterschied zwischen Strom und Erdgas/Heizol
und damit einen Beitrag zum Umstieg der Warmeversorgung auf den klimafreundlicheren
Energietrager Strom leisten kann. Ebenfalls tragt der CO, -Preis dazu bei, dass sich
SanierungsmafBnahmen schneller rentieren. Auch die Rolle von FordermafBnahmen fur die
Rentabilitat von energetischen SanierungsmalBnahmen wird anhand der Berechnungen
deutlich. Die energetische Sanierung ohne Fordergelder lohnt sich nur fur das energetisch
schlechter dastehende EFH 60er Jahre, und nur unter dem hohen Preisszenario.
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In dieser Studie wurde eine Reihe von Annahmen getroffen, um die Wirtschaftlichkeit
von SanierungsmaBnahmen bestimmen zu konnen. Einige dieser Annahmen sind
zentral fur die Berechnungen und konnen die Ergebnisse teilweise erheblich
beeinflussen. In der Literatur sind derartige Berechnungen grundsatzlich knapp,
weswegen auch explizite Untersuchungen der Auswirkungen dieser Annahmen,
beispielsweise Studien mit ausgiebigen Sensitivitatsrechnungen unseres Wissens nach
knapp sind. An dieser Stelle werden die kritischen Annahmen gelistet sowie deren
Bedeutung fur die Rechnung kurz eingeordnet.

Preisentwicklungen

Die Preisentwicklungen determinieren, ob sich eine energetische Sanierung lohnt.
Diesem Umstand sind wir nachgekommen, in dem wir mehrere Energiepreispfade
angenommen haben und die Ergebnisse flir die Pfade verglichen haben. Dies kann
jedoch nicht die vollstandige Unsicherheit bezuglich der Preise abdecken. Dies liegt
auch daran, dass sich Endkundenpreise aus diversen Komponenten wie
Netzentgelten, GroBhandelspreisen, Steuern, Abgaben und Umlagen
zusammensetzen, deren Entwicklungen jeweils prinzipiell mit Unsicherheit behaftet
sind. Preise von Sanierungskosten wurden Studien entnommen, die jedoch nicht auf
dem aktuellen Stand sind. Die Preiskomponenten wurden anhand des Baupreisindexes
auf heutige Werte aufgezinst (BMWK, 2022b; BKI, 2022). Die so ermittelten Daten
wurden mit verschiedenen aktuellen Quellen abgeglichen. Aktuell steigen
Sanierungskosten wieder sehr stark, diese hochstaktuellen Entwicklungen konnen in
der Studie nicht abgebildet werden.
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Forderung

Es ist nicht endgiiltig bestimmbar, welche Forderungsstufe im KfW-Forderprogramm
durch die Sanierung erreicht wird und dementsprechend, wie hoch die finanzielle
Forderung ausfallt. Ohne ein KfW Referenzgebaude ist eine eindeutige Zuordnung
nicht moglich. Es kann lediglich auf Grundlage der Sanierungstiefe abgeschatzt
werden, welche KfW-Forderstufe erreicht wird. Eine hohere zugrunde gelegte
Forderquote wiurde die Sanierungen deutlich rentabler machen und umgekehrt.

Sowieso-Kosten

Die Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmafnahmen hangt wesentlich von der Hohe der
angenommenen Sowieso-Kosten ab. Die Hohe von Sowieso-Kosten hat wiederum eine
Reihe von Determinanten, deren Untersuchung auBerhalb des Rahmens dieser
Analyse liegt. Beispielsweise hangen die Kosten vom Zeitpunkt der Notwendigkeit von
(nicht-energetischen) SanierungsmaBnahmen ab. Wenn beispielsweise eine Sanierung
erst in 10 Jahren notwendig ware, dann fallen die Sowieso-Kosten geringer aus. Es
lasst sich festhalten, dass die Bausubstanz, -qualitat, der personliche Anspruch und
viele weitere Aspekte die (reale) Hohe von Sowieso-Kosten bestimmen.

Diskontierungsraten

Die Hohe der Diskontierungsrate von Privathaushalten wird in der Literatur ausgiebig
empirisch untersucht. Die Werte variieren jedoch stark und eine hohere
Diskontierungsrate fiihrt dazu, dass sich Investitionen weniger lohnen.
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Mit Hilfe von energetischen Sanierungen kann ein erheblicher Anteil der deutschen
CO,-Emissionen eingespart werden. Sie verringern den Energieverbrauch in
Wohngebauden, der einen groBen Posten in der Klimabilanz Deutschlands ausmacht,
bei gleichbleibendem Erhalt erreichter Temperaturen. Damit energetische
Sanierungen grofflachig von Privathaushalten umgesetzt werden, miussen sich die
SanierungsmaBnahmen fur Eigentumerinnen rechnen. Diese Studie stellt einen
Beitrag zur Debatte dar, ob und inwiefern sich energetische Sanierungen fur
Privathaushalte lohnen.

Die Vorliegende Studie zeigt

Energetische SanierungsmaBnahmen sind fur das EFH 60er Jahre in allen drei
Preisszenarien innerhalb des Betrachtungszeitraums von 20 Jahren rentabel. Fir
das EFH 90er Jahre rentiert sich die Investition in eine energetische Sanierung in
keinem Preisszenario fur den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren.

Die Rentabilitat von SanierungsmaBnahmen steigt mit der Sanierungstiefe. Das
liegt an dem geringen Anstieg der Sanierungskosten bei einer tieferen Sanierung
im Vergleich zu dem hohen Anstieg der Forderung.

Flir die politisch angestrebte Steigerung der Sanierungsraten sind weitere
MaBnahmen notig. Das konnten beispielsweise ordnungspolitische MaBnahmen wie
eine Sanierungspflicht bei Eigentumswechsel oder die Einfihrung von
Differenzvertragen zur Absicherung von CO,-Preisschwankungen sein. Wichtig ist,
dass dabei stets die Sozialvertraglichkeit mitgedacht wird.
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Was bleibt offen?

In dieser Studie wurde der Fall von selbstgenutzem Wohneigentum betrachtet.
Mietobjekte und Nicht-Wohngebaude wurden hierbei ausgeklammert, da diese Aspekte
gesondert betrachtet werden mussen.

Es gibt je nach Bundesland oder Kommune weitere Forderungen, die kumuliert mit der
BEG anwendbar sind. Hierbei bestehen in der Regel Voraussetzungen wie
Einkommensgrenzen, sodass vor allem einkommensschwache Eigenheimbesitzerinnen
von hoheren Fordersatzen profitieren konnen. Zusatzlich kann beriicksichtigt werden,
dass durch eine energetische Sanierung eine Wertsteigerung des Gebaudes erzielt wird.

(Verhaltens-) Okonomische Phanomene, wie beispielsweise Present Bias,
unvollkommene Markte und Risikoaversion, konnen zum Ausbleiben von Investitionen
fuhren, die sonst bei Nichtberiicksichtigung dieser Phanomene rentable erscheinen.
Diese Aspekte bieten Anknupfungspunkte flir weitere Forschungstatigkeiten beziglich
PolitikmaBnahmen und Anreizmechanismen im Bereich der Warmewende.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung sollte zum Vergleich fir weitere Hauser
durchgefuhrt  werden, die eine weniger gunstige  Ausgangslage  fur
SanierungsmalBnahmen aufweisen. Dies wirde auch zum besseren Verstandnis
beitragen, wie Sanierungsraten erhoht werden konnen. Zusatzlich sollte auch die
Wirtschaftlichkeit von EinzelmaBnahmen wie beispielsweise dem Heizungsaustausch im
Hinblick auf die Pflicht, dass jede neue Heizung ab 2024 mit mindestens 65 % EE
betrieben werden soll, betrachtet werden.
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Anhang

Annahmen Brennstoffpreise und CO,-Preise

euJl

Brennstoffpreise

Niedriges Szenario

37,02

32,07

24,56

23,02

21,48

20,76

Strom Mittleres Szenario

41,22

36,47

29,78

28,53

27,27

26,77

Hohes Szenario

75,20

38,97

35,73

34,75

33,77

33,49

2023:

» Niedrig: Verifox (2022a) - Marz 2022

» Mittel: Verifox (2022a)- Jan-Sept 2022

* Hoch: EWI Recherchen basierend auf Verifox

bis 2030 aus EWI (2022);

Interpolation ab 2030 basierend auf EWI (2021);
Steuern, Abgaben und Umlagen basierend auf BNetzA
(2022)

Niedriges Szenario

10,00

6,53

5,70

5,96

6,22

6,32

Gas Mittleres Szenario

15,29

8,68

6,20

6,26

6,32

6,37

Hohes Szenario

26,50

11,42

11,68

11,30

11,91

12,20

2023:

* Niedrig: Hohe eines moglichen Gaspreisdeckels
basierend auf IMK (2022b)

* Mittel: Verifox (2022b)

*  Hoch: IMK (2022a)

bis 2030 aus EWI (2022);

Interpolation ab 2030 basierend auf IEA (2021)

Heizol

9,14

7,02

6,78

6,96

7,14

7,21

bis 2030 aus EWI (2022);
Interpolation ab 2030 basierend auf IEA (2021)

CO,-Preise (nEHS)

Niedriges Szenario 73,63 93,22 108,46 113,48 Bisherige durchschnittliche Steigerungsrate
co, Mittleres Szenario 34 54 121,33 147,79 168,18 174,84 EWI & FIFo (2019) und Interpolation ab 2040
Hohes Szenario 34 54 150,62 215,99 237,51 254,55 Prognos (2020) und Interpolation ab 2040
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Anhang

Annahme Aufzinsung der Sanierungskosten anhand des Baukostenindex

Index
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Anhang

Sanierungskosten: KfW-EH 85 EE-Standard

euJl

Kosten SanierungsmaBnahmen EFH 60er EFH 90er

Heizung Luftwarmepumpe auBen 17.030 € 17.030 €
Dach Dammung 20 cm 31.429 € 36.305 €
AuBenwand Dammung 16 cm 34,370 € 36.538 €
Kellerdecke Dammung 8 cm 5.806 € 6.657 €
Fenster 3-fach Verglasung, Kunststoffrahmen 18.114 € 20.901 €
Sowieso-Kosten Gebdudehiille 45.249 € 50.217 €
Sowieso-Kosten Heizungsanlage 9.374 € 5.200 €
Forderung fiir Sanierung 10.675 € 11.743 €
Kosten SanierungsmaBnahmen 106.749 € 117.431 €
Sowieso-Kosten 54.623 € 55.417 €
Forderung 10.675 € 11.743 €
Effektive energetische Sanierungskosten 41.451 € 50.271 €
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