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Liebe Leserin, lieber Leser,

in den Jahren 2000 bis 2010 sanken die Emissionen im Raumwarmebereich noch um 30 Prozent gegentiber 1990. Seit
2010 bis 2018 sind jedoch praktisch keine Reduktionserfolge mehr erzielt worden, obwohl Gebdudesanierungen wei-
tergingen und Energiestandards fiir den Neubau verscharft wurden.

Fir diese ernilichternde Bilanz sind vor allem zwei Faktoren verantwortlich, wie die nachfolgende Untersuchung zeigt:
Zum einen die Tatsache, dass die Preise fiir Heizol und Gas in den Nullerjahren noch erheblich anstiegen, im vergange-
nen Jahrzehnt jedoch real sanken. Zum anderen wachst die Wohnflache pro Kopf in Deutschland seit vielen Jahren,
was Einsparerfolgen beim Raumwarmebedarf entgegenwirkt.

Die vorliegende Kurzstudie gibt Handlungsempfehlungen und setzt dabei unter anderem auf ein klares Preissignal in
Form absehbar steigender Preise fiir fossile Energien, welches von der Bundesregierung mit der Einfiihrung eines jahr-
lich steigenden CO,-Preises bereits Anfang 2021 gestartet wurde. Unter anderem damit, so die Hoffnung, wiirde sich
eine CO»-Einspardynamik vergleichbar mit den Nullerjahren entfalten kénnen.

Die Studie wurde vor Beginn des Angriffskrieges Russlands gegen die Ukraine und den beispiellosen Preisschiiben bei
Heizkosten abgeschlossen. Die dramatisch veranderte Situation hat zwar keinen Einfluss auf die hier vorgelegten Ana-
lysen, sehr wohl aber auf die daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen und MaRRnahmen. Die Grundaussagen beziehen
sich auf ,,normale Zeiten”. In Zeiten jedoch, in denen sich wie gerade jetzt Klimaziele und Ziele der Energiesicherheit
gegenseitig befeuern, kommt es darauf an, die Energiepreise politisch zu kontrollieren und ihren Anstieg in verkraft-
baren Dimensionen zu halten.

Aktuell dominiert die kriegsbedingte Preisentwicklung absolut die prinzipiell fortbestehenden Notwendigkeiten zur
Einddmmung der Klimakrise. Im Vordergrund stehen die dringend erforderlichen Entlastungspakete, um die akuten
Folgen insbesondere fiir besonders belastete Verbraucherrinnen, Verbraucher, aber auch Unternehmen beherrschbar
zu halten. Die Aussage, dass sich Heizpreise auf Basis fossiler Energien jenseits der kriegs- und auch coronabedingten
Disruptionen auch nach der Riickkehr zu einer neuen Normalitat aufwartsbewegen miissen, bis ihre Ablésung durch
Erneuerbare Energien vollzogen ist, behalt ihre Giiltigkeit.

Ich wiinsche eine angenehme Lektire!

Dr. Martin Pehnt

Wissenschaftlicher Geschéaftsfihrer, Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg



Das Wichtigste auf einen Blick

Der temperaturbereinigte Energieverbrauch fiir Raumwarme in Wohngebauden
ist zwischen den Jahren 2000 und 2010 um 30 % gesunken, zwischen 2010 und
2018 trotz gleichgebliebenen Sanierungstatigkeiten und Fordermalnahmen je-
doch nur um 1 %. In diesem Zeitraum missen also andere Faktoren die Effekte
der Sanierungsanstrengungen Uberlagert haben.

Der starkste Einflussfaktor ist die Entwicklung der Energiepreise: im Lauf der
Dekade 2000 bis 2010 sind die Preise fur Gas, Ol und Fernwdrme im Mittel um
41 % gestiegen, seit 2010 hingegen um durchschnittlich 5 % gesunken. Private
Verbraucher hatten somit weniger finanzielle Anreize fiir Energieeinsparungen
und die Preisentwicklung konterkarierte die Sanierungserfolge. Eine
erfolgreiche Warmewende braucht also — in normalen Zeiten — ein klares Preis-
signal in Form absehbar steigender Preise fiir fossile Energien. Ein splirbarer und
klar kommunizierter CO,-Preis ist in solchen Zeiten unverzichtbar und sollte be-
gleitet werden von sozial-politischen MaBnahmen wie einer Pro-Kopf-Rickerstat-
tung von Einnahmen der CO,-Bepreisung, um insbesondere Geringverdienende
zu entlasten.?

Die Wohnflache in Deutschland ist zwischen 2010 und 2018 um 200 Mio.
Quadratmeter oder 5,4 % gestiegen. Die Bevolkerung ist im gleichen Zeitraum um
3,5 % gewachsen. Das bedeutet, dass per Saldo die Pro-Kopf-Wohnflache weiter
zugenommen hat. Ursachlich dafiir sind immer mehr Single-Haushalte und altere
Menschen in Einfamilienhdusern sowie angespannte Mietmarkte, die keinen
Preisanreiz fir Umzige in kleinere Wohnungen bieten. MaBnahmen, die eine
dynamischere Anpassung von Wohnflachen an die — je nach Lebenslage variie-
renden — tatsachlichen Bedarfe ermdglichen, sind daher ein weiterer wichtiger
Baustein fiir die Warmewende.

Die Liicke zwischen rechnerisch zu erwartendem und realem Energieverbrauch
im Jahr 2018 betragt 69 TWh bzw. 14 % des realen Verbrauchs. Neben den
Energiepreisen und dem Wohnflachenzuwachs sind die Berechnungsmethodik
der Temperaturbereinigung, die Verminderung der internen Gewinne und der
Rebound-Effekt nach einer Sanierung weitere Faktoren, die diese Liicke erklaren
kdnnen. Neben dem langfristigen Preissignal und der Flexibilisierung von Wohn-
raum bedarf es daher zusatzlicher MalRnahmen wie Verbrauchskontroll-Moglich-
keiten fur Nutzer:innen sowie verbesserter und zeitnaher Informations- und
KommunikationsmaRBnahmen.

1 Anmerkung: Die Schlussfolgerungen auf dieser Seite wurden von den Autor:innen vor dem russischen Angriffskrieg auf die Ukraine, also
vor dem Hintergrund ,,normaler Zeiten“ formuliert. Dass in Sondersituationen wie der gegenwadrtigen, mit ungeplanten Preisspriingen
insbesondere im Raumwarmebereich, die Preise nicht zusatzlich durch staatliche Regulierung tiber das krisenbedingte MaR hinaus weiter
verteuert werden sollten, versteht sich fast von selbst. Die erhofften Wirkungen auf das Verbraucherverhalten treten aktuell voraussicht-

lich auch ohne gezielte Klimapolitik ein.
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Zusammenfassung

Der Energieverbrauch und die CO,-Emissionen im Gebaudebereich sind in den letzten 10
Jahren nur geringfiigig gesunken. Man kdnnte daraus den Schluss ziehen, dass energetisches
Bauen und Sanieren nicht ausreichend zu einem Riickgang der Energieverbrduche beigetra-
gen haben. Allerdings belegen sowohl die Erfolge der vorigen Dekaden — ein Riickgang des
temperaturbereinigten Energieverbrauchs um immerhin 30 Prozent zwischen 1990 und
2010 — als auch die Messwerte aus vielen realen Einzelprojekten die Wirksamkeit von Dam-
mung und erneuerbaren Energien?. Die vorliegende Studie liefert Erklarungsansitze, wa-
rum es in der letzten Dekade dennoch wenig Fortschritt gab. Dazu analysiert die Studie funf
Themenfelder, die mogliche Ursachen fiir die Abweichung sein kénnten:

die Methode der Witterungsbereinigung;
Energiepreise und Preiselastizitat;
Wohnflachenzuwachs;

Verminderung der internen Gewinne
(Warmeabgabe der elektrischen Gerate und der Bewohner);

Rebound-Effekt nach Sanierungen.

Die Quantifizierung der Komponenten zeigt, wie unterschiedlich sie sich auswirken:

Die Energiepreise und die Preiselastizitdit haben demnach den héchsten Einfluss auf den
Warmeverbrauch der letzten 10 Jahre. Tatsdchlich gab es in der vergangenen Dekade —im
Gegensatz zu davorliegenden Dekaden — kein klares Preissignal flir einen geringeren Ener-
gieverbrauch im Bereich der Raumwarme. Das Absinken der realen Energiepreise wirkte den
erzielten Sanierungserfolgen entgegen.

Fast ebenso deutlich wirkt sich der Wohnflachenzuwachs aus. Die Zunahme um 5,4 Prozent
seit 2010 wiegt einen groRRen Teil der Sanierungserfolge wieder auf. Haupttreiber ist nicht
die Bevolkerungsentwicklung, sondern der Lebensstil: die Steigerung der Pro-Kopf-Wohn-
flache macht mit 3,6 Prozent den groRRten Teil der Zunahme aus. Auch der Rebound-Effekt
— also die Tendenz, sich nach einer Sanierung etwas mehr Komfort durch héhere Zimmer-
temperaturen beziehungsweise weniger Anpassung der Zimmertemperaturen an die jewei-
lige Nutzung zu génnen — gehort in den Bereich des Lebensstils. Seine Auswirkungen sind
jedoch vergleichsweise gering.

Der tatsachliche Verbrauch wird stets temperaturbereinigt, um die Witterungseinfliisse
warmerer oder kalterer Jahre aus der Statistik herauszurechnen. Die vergangene Dekade

1Im DIW Warmemonitor 2015 wurden ca. 100.000 Energieverbrauchsausweise in Regressionsmodellen u.a.
in Abhangigkeit des Sanierungsstands ausgewertet. Die mittleren Energieeinsparungen durch Vollsanierun-
gen lagen zwischen 18 % bei Kleinvermietern und 36 % bei grofen Wohnungsbauunternehmen.

2 Eine Auswertung von etwa 1 Million Verbrauchsdatensétzen von 2002 bis 2019 der co2online GmbH ergab
einen durchschnittlichen Heizenergieverbrauch von 161,6 kWh/m?2a in unsanierten Gebduden und von
102,2 kWh/m?a in vollsanierten.
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war wegen der Klimaerwarmung tGberdurchschnittlich warm, das heiRt bei der Temperatur-
bereinigung gab es stets einen deutlichen Aufschlag auf den Verbrauch. Die bisherige Me-
thode zur Temperaturbereinigung mit einer statischen Referenzperiode ist vor dem Hinter-
grund des dynamischen Temperaturanstiegs daher neu zu bewerten. Durch die Anpassung
der Rechenmethode (wie in Kapitel 2.1 vorgestellt) wiirde der rechnerische Verbrauch sin-
ken.
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Abbildung 1: Energieverbrauch fiir Raumwarme in privaten Haushalten: rechnerisch zu erwartender und tatsachlicher Verlauf sowie Kom-
ponenten zur Erkldarung der Licke (Quelle fir tatsachlichen Verbrauch (bereinigt): BMWi 2021)

Auch der Riickgang der internen Gewinne in Gebauden wird untersucht. Er folgt aus immer
sparsameren Elektrogerdaten und der geringeren Personenbelegung pro Wohnflache. Die
Quantifizierung zeigt jedoch, dass der Effekt vergleichsweise klein ist.

Der Anstieg der Energiepreise ist zusammen mit der Preiselastizitat die groflte Einzelkom-
ponente. Sie macht 40 % des Gesamtverbrauchs aller betrachteten Komponenten aus. Wei-
tere starke EinflUsse sind der Wohnflachenzuwachs (36 %) und der Rebound-Effekt (12 %).
Die Erfolge von zehn Jahren Gebdudesanierung werden durch verzerrte Anreize vor allem in
Komfortsteigerungen umgesetzt. Sie werden durch Lebensstile kompensiert, die immer
mehr Wohnflache beanspruchen. Fehlende Preissignale verleiten zudem zu einem sorglose-
ren Umgang mit Heizwdrme.

Es zeigt sich, dass die Liicke zwischen dem erwarteten und dem realen Energieverbrauch
durch die hier untersuchten Einzelkomponenten geschlossen werden kann. Dazu bedarf es
jedoch politischer Instrumente, die die Warmewende nicht nur technisch, sondern auch ge-
sellschaftlich auf Zielkurs bringen. Konkret unterstreicht diese Analyse die Bedeutung fol-
gender MalRnahmen:
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1. Die Verteuerung von klimaschadlichen Energietridgern iiber den CO,-Preis, wie sie im
BEHG beschlossen wurde, ist ein richtiger und wichtiger Schritt. Preissignale haben eine be-
sonders hohe Wirkmachtigkeit. Sie missen jedoch mit anderen MaBnahmen flankiert wer-
den: Steigende Preise miissen sozial abgefedert werden, z.B. durch eine pro Kopf Riicker-
stattung.?

2. Kommunikation und Information: die bestehenden Ziele miissen klar Gbersetzt werden.
Verbraucher benétigen Informationen Gber die Klimaziele. Gebdudeeigentiimer benétigen
bessere Informationen Uber den daraus resultierenden Sanierungsbedarf und technische
Sanierungsoptionen, z.B. durch kostenlose Energieberatungen und starke Anreize fiir Sanie-
rungsfahrplane.

3. Wohnflachenwachstum entgegenwirken: Wohnen muss flexibler werden. Dazu dienen
folgende Ansdtze: Umziige erleichtern, indem liberzogene Neumieten reguliert werden. Der
Zweckentfremdung von Wohnungen entschieden entgegenwirken. Wohnungstauschborsen
anbieten. Neubauten mit flexiblen Grundrissen planen, damit spatere Nutzungsanderungen
moglich sind.

4. Dem Rebound-Effekt kann durch Feedback-Systeme fiir Verbraucher entgegengewirkt
werden (wie z.B. einer regelméaRigen und zeitnahen Information tiber den Verbrauch tber
Smart Meter). Sie werden auch im Zuge der Novellierung der European Buildings Perfor-
mance Directive (EPBD) diskutiert.

5. Temperaturbereinigung. Die reale Klimaerwarmung sollte in die Methodik zur Berech-
nung der Temperaturbereinigung einbezogen werden, sonst besteht die Gefahr, dass tat-
sachliche Verbrauchsriickgange bei der Berechnung iberkompensiert und damit im Indika-
tor nicht abgebildet werden.

1 AuRerdem miissen bei der politisch flankierten Preisgestaltung Sondereffekte Beriicksichtigung finden,
was spatestens seit den beispiellosen Preisspriingen infolge des russischen Angriffskrieges in der Ukraine
und des Wiederanspringens der Weltkonjunktur nach dem Corona-Jahr 2020 keiner Begriindung mehr be-
darf.
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1 Ausgangssituation

1.1 CO,-Emissionen im Gebdaudebereich

Mit der Verscharfung der europaischen Klimaziele steht eine Diskussion {iber die Anpassung
der Klimaschutzziele im Gebaudebereich an. Dabei verweisen sowohl die Gutachten zur
Quantifizierung des Klimaschutzprogramms als auch der DIW Warmemonitor (Stede et al.
2020b) darauf, dass selbst das gegenwartige Minderungsziel auf 67 Millionen Tonnen im
Gebadudebereich bis 2030 nicht erreicht werden kann, wenn nicht instrumentell nachgesteu-
ert wird.

Besonders frappierend ist dabei, wie langsam sowohl die CO,-Emissionen nach dem Quell-
prinzip als auch die spezifischen Energieverbrauche gesunken sind. Gerade bei den tempe-
raturbereinigten Energiebedarfen gab es in den letzten 10 Jahren praktisch keine Fort-
schritte, wie verschiedene Veroéffentlichungen auf Basis unterschiedlicher Datenquellen
Ubereinstimmend zeigen (z.B. DIW Warmemonitor, BMWi Energiedaten). Mit dieser Ana-
lyse wird vielfach die Botschaft verkniipft, energetische Gebdudesanierung ,bringe nichts”
und entsprechende Férdermittel und Investitionen seien wirkungslos.

Endenergieverbrauch und -intensitat fur Raumwarme - Private Haushalte

Terawattstunden (TWh) bzw. Kilowattstunden/Quadratmeter (kWh/m?) Millionen Quadratmeter (Mio.
700
3.719
3.750
PR 3.494
500 — 3.000
m 487
400 — @
2.250
300 — —
1.500
200 — —
750
TONE 145 131
0 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
EEV fir Raumwarme (TWh) EEV fiir Raumwarme pro Wohnflache (KWh/m?) Bewohnte Wohnflache (Mio. m*)
+ Witterungsbersinigung der AGEB nach DIW mit Quelle: Eigene Darstellung Umweltbundesamt auf Basis Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen. Projekt Temperaturbereinigung,
Sradtagszahlen nach DWD fur 1990-2018 Stand 05/2020; Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie. Energiedaten. Stand 03/2020

Abbildung 2: Endenergieverbrauch fir Raumwarme in Wohngebauden (UBA 2020)
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Diese Kurzstudie untersucht einige der (vermuteten) Treiber fiir diesen Trend. Dabei wird
auf den Endenergieverbrauch fir Raumwarme in Wohngebauden fokussiert.

1.2 Vorgehensweise

Grundlage der Untersuchung ist eine Referenzentwicklung des Heizwarmeverbrauchs in pri-
vaten Haushalten. Sie zeigt den mit dem ifeu-Gebdudemodell GEMOD ermittelten rechne-
risch zu erwartenden Verbrauchsriickgang in den Jahren 2011 bis 2020. Sie bericksichtigt
Sanierungen bei einer gegebenen Sanierungsrate von rund 1,0 %, Neubau und Abriss und
die Entwicklung der Heizungsanlagen. Abweichungen des Energieverbrauchs vom berech-
neten Energiebedarf sind bereits durch eine Verbrauchs-Bedarfskorrektur einbezogen. Dem
gegeniber steht die reale Verbrauchsentwicklung, die deutlich oberhalb des idealen Ver-
laufs liegt. Um die Liicke zwischen Theorie und Praxis besser zu verstehen, wurden finf Ein-
zel-Komponenten untersucht, die mogliche Ursachen fir die Abweichung sein kdnnten:

Methode der Witterungsbereinigung;
Energiepreis und Preiselastizitat;
Wohnflachenzuwachs;

Verminderung der internen Gewinne
(Warmeabgabe der elektrischen Gerate und der Bewohner);

Rebound-Effekt nach Sanierung.

Der Einfluss jeder Komponente wird hergeleitet und mit dem Gebdaudemodell GEMOD sowie
durch statistische Berechnungen auf Basis von Mikrodaten zu Heizenergieverbrauchen
quantifiziert. Die Komponenten werden untereinander verglichen und ins Verhaltnis zur Li-
cke gesetzt.
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Abbildung 3: Rechnerischer und realer Energieverbrauch in Wohngeb&uden im Untersuchungszeitraum (Quelle Verbrauch: BMWi 2021)
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Die Referenzentwicklung stellt den Energieverbrauch so dar, wie er ohne Uiberlagernde Ein-
flisse zu erwarten ware. Wohnflache, Klimadaten, Energiepreise, Gerateausstattung und
Nutzerverhalten werden konstant gehalten. Der Gebdudebestand entwickelt sich durch Sa-
nierungen sowie Neubau und Abriss. Die Sanierungsrate liegt bei rd. 1%, die Anteile der ver-
schiedenen Heizungstechnologien entsprechen der tatsachlichen Entwicklung im betrach-
teten Zeitraum.

In der Referenzentwicklung sinkt der Endenergieverbrauch der Wohngebaude fiir Raum-
warme von 469 TWh in 2011 auf 418 TWh in 2018. Der reale witterungsbereinigte Ver-
brauch in 2018 betrug 487 TWh. Zwischen beiden besteht also eine Liicke von 69 TWh, die
im Folgenden bei der Bewertung der einzelnen Komponenten beriicksichtigt wird.
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2 Komponenten der CO,-Entwicklung

2.1 Temperaturbereinigung

Die Temperaturen wahrend der Heizungsperiode haben einen grofRen Einfluss auf den Hei-
zenergieverbrauch der Haushalte!. Um die Entwicklung des realen Heizenergieverbrauchs
im Gebaudesektor im Zeitverlauf beurteilen zu kénnen, missen natirliche Schwankungen
der Witterungsverhaltnisse bericksichtigt werden. In diesem Kapitel wird der Einfluss ver-
schiedener Methoden der Temperaturbereinigung untersucht und ein Vorschlag fir ein
neues Verfahren gemacht. Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal ist die Wahl des Refe-
renzstandortes. Bei dem bisher tiblichen Vergleich mit einem einheitlichen Referenzort wer-
den lokale Witterungsunterschiede nicht beriicksichtigt. Ein weiteres Unterscheidungs-
merkmal ist die Wahl des historischen Mittels, mit dem die aktuellen Witterungsbedingun-
gen verglichen werden. Viele Methoden nutzen ein festes historisches Mittel. Da in den letz-
ten Jahrzehnten die Temperaturen jedoch angestiegen sind (vgl. Abbildung 4) ist der Nach-
teil dieser Methode, dass die Hohe der Korrektur immer weiter ansteigt, je langer eine Pe-
riode vom historischen Mittel entfernt ist. AuRerdem bringt solch ein Verfahren die Not-
wendigkeit der retrospektiven Korrektur vergangener Energiebedarfe mit sich, sobald die
Referenzperiode angepasst wird. Im Unterschied dazu passen sich rollierende Mittel auto-
matisch neuen klimatischen Bedingungen an.
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Abbildung 4: Entwicklung der AuRentemperatur in Deutschland 1950 bis 2019 (Quelle: eigene Darstellung auf Basis von DWD 2021a)

1 Neben dem Heizenergieverbrauch wird international nach dhnlicher Logik auch der Verbrauch fiir Raum-
kiihlung berticksichtigt. Da der Energiebedarf fiir Raumkihlung in Deutschland jedoch aufgrund der klima-
tischen Bedingungen nur eine untergeordnete Rolle spielt und zudem nicht in den hier genutzten empiri-
schen Daten abbildbar ist, wird Raumkiihlung an dieser Stelle nicht weiter bericksichtigt.
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2.1.1 Hintergrund: Temperaturbereinigung iiber Klimafaktoren

Flr die Temperaturbereinigung (auch Witterungsbereinigung genannt) ist die AuRentempe-
ratur der wesentliche meteorologische Einflussfaktor (HeRe, 2020). Bei niedrigen AuRen-
temperaturen steigen die Transmissions- und Liftungswarmeverluste und somit der Heiz-
wirmebedarf; bei héheren AuBentemperaturen sinkt der Bedarf?.

In Deutschland dienen die sogenannten Gradtagzahlen als Ausgangspunkt fiir die Tempera-
turbereinigung des Warmeverbrauchs?. Zur Ermittlung der Gradtagzahlen werden die Au-
Rentemperaturdaten der Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) genutzt.
Basierend auf den Vorgaben der Richtlinie VDI 3807/1 (2013) werden die Tagesmittelwerte
der AuRentemperatur in Gradtagzahlen umgerechnet. Gradtagzahlen (G) gemaR VDI 3807/1
sind hierbei definiert als die Temperaturdifferenz zwischen einer mittleren Raumtempera-
tur von 20 °C und dem Tagesmittelwert der AuBentemperatur (A), sofern diese unter der
Heizgrenze von 15 °C liegt und der Tag damit als ein Heiztag zu klassifizieren ist:

20-A4 wemnd <15
0 wennd = 15

G(A) =

Die so ermittelten taglichen Gradtagzahlen (G) werden in einem zweiten Schritt zu monatli-
chen oder jahrlichen Gradtagzahlen aufsummiert. Durch die Aufsummierung wird das Ver-
héltnis zwischen Raumtemperatur und AuRentemperatur fiir einen Zeitraum (t) dargestellt.
Jahrliche Gradtagzahlen werden haufig auch als Jahresgradtage bezeichnet. Hohere Jahres-
gradtage sind also Ausdruck relativ kalterer Temperaturen im Jahresverlauf und vice versa.

Um die Jahresgradtage fiir die eigentliche Korrektur in eine leicht verstandliche, relative
Grole zu transformieren, stellt der DWD die sogenannten Klimafaktoren (KF) bereit (DWD,
2021b). Die Klimafaktoren haben ihren Ursprung in dem Wunsch nach Vergleichbarkeit von
Energieverbrauchsausweisen fiir Gebaude in Deutschland (BBSR, 2021). Sie werden jedoch
ebenso in Studien zur Korrektur der Verbrauchsentwicklung fiir den Gesamtgebaudebe-
stand genutzt. Durch ihren primadren Anwendungszweck auf Ebene der Energieverbrauchs-
ausweise flr einzelne Gebaude erlauben die Klimafaktoren nicht nur eine zeitliche, sondern
auch eine raumliche Korrektur zwischen verschiedenen Standorten innerhalb Deutschlands.

Zur Berechnung der Klimafaktoren werden die rdumlich und zeitlich spezifischen Jahres-
gradtage je Wetterstation durch den DWD auf PLZ-Ebene interpoliert und dann durch den
Bezug auf ein Referenzklima normalisiert. Das Referenzklima der Klimafaktoren (KF) basiert
auf einem fixierten historischen Zeitraum mit einer Dauer von 20 Jahren. Hierzu wird vom
DWD seit dem Jahr 2014 der Referenzstandort Potsdam aus dem "Testreferenzjahre (TRY)
2011“-Datensatz genutzt, welcher sich auf Wetterdaten aus dem Bezugszeitraum 1988 bis
2007 stitzt (Halbig & Namyslo, 2014). Bis dahin wurde der Standort Wiirzburg mit der Re-
ferenzperiode 1951 bis 1970 verwendet, die jedoch aufgrund der durch den Klimawandel

1 Zusitzliche Faktoren wie die Globalstrahlung oder Windbedingungen kénnen zwar ebenfalls einen Einfluss
auf den Warmeverbrauch haben, sind aber vielmehr dann einzubeziehen, wenn standortspezifische Bedin-
gungen einzelner Gebaude bekannt sind. Fir die Gibergeordnete Analyseebene des Gesamtgebdudebe-
stands liegt der Fokus auf der AuRentemperatur als zentralem Faktor.

2 Neben dem Konzept der Gradtagszahlen gibt es auch das Konzept der Heizgradtage, deren Definition sich
von der der Gradtagszahlen unterscheidet. Gradtagszahlen sind definiert als die Differenz zwischen einer
definierten Raumtemperatur und der AuBentemperatur an einem Heiztag. Heizgradtage hingegen sind de-
finiert als die Differenz zwischen der Heizgrenztemperatur und der AuRentemperatur an einem Heiztag.
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deutlich warmeren AuBentemperaturen nicht mehr reprasentativ fir die tatsachlichen kli-
matischen Verhiltnisse war™.

Die Klimafaktoren (KF) werden monatlich als gleitende Jahreszeitrdume je Postleitzahl ver-
offentlicht. Sie werden als einfacher Quotient der Jahresgradtage fiir den Referenzstandort
Potsdam (mit fixem Referenzzeitraum), durch die raumlich (PLZ-Bereich) und zeitlich (12-
Monate rollierend) spezifischen Jahresgradtage der jeweils untersuchten Region (PLZ-
Bereich) ermittelt:

KE _ If":l'ﬁ!'r’ll]:ll.FM:!I.‘:-EI}EI.TI!
PLEE = - =

LPLZ.I?

Der so ermittelte Faktor wird zur Temperaturbereinigung mit dem effektiven Verbrauch
multipliziert. Durch die Multiplikation der tatsdchlichen Verbrauche mit den Klimafaktoren
wird implizit eine Elastizitat von 1 unterstellt. Sind also die Jahresgradtage in einem spezifi-
schen PLZ-Gebiet fur den Jahreszeitraum (t) geringer als die Jahresgradtage des Referenz-
standorts Potsdam im Zeitraum 1988-2007, so liegt eine relativ warmere Witterung und da-
mit ein geringerer Heizbedarf vor und der Klimafaktor liegt >1. Wenn nun der effektive Ener-
gieverbrauch mit dem Klimafaktor multipliziert wird, ergibt sich ein nach oben korrigierter
kalkulatorischer Wert, welcher fiir den Vergleich mit anderen rdumlichen und zeitlichen Be-
dingungen genutzt werden kann. Die gleiche Mechanik greift fir den entgegengesetzten
Fall.

2.1.2 Temperaturbereinigung in Studien zum Heizenergieverbrauch

Fir den deutschen Raum gibt es mehrere jahrlich erscheinende Publikationen, welche das
Ziel verfolgen, die Entwicklung des Heizenergiebedarfs flir den Wohngebdudebestand zu er-
fassen und zu bewerten. Zu diesen Veréffentlichungen zahlen der Warmemonitor des Deut-
schen Instituts fur Wirtschaftsforschung (DIW) (Stede et al., 2020b) sowie die Techem Ener-
giekennwerte (Techem, 2019). In beiden Veroffentlichungen wird eine Temperaturbereini-
gung mithilfe der DWD Klimafaktoren durchgefiihrt (siehe Ubersicht im Anhang). Das BMWi
veroffentlicht mit den Energiedaten zudem basierend auf den Anwendungsbilanzen fir pri-
vate Haushalte der Arbeitsgemeinschaft flr Energiebilanzen (AGEB) jahrlich den ebenfalls
temperaturbereinigten Indikator ,Energieeffizienz im Sektor private Haushalte”.

Abbildung 5 zeigt, dass die Trends der temperatur- und witterungsbereinigten Energiebe-
darfe pro m? Wohnfliche in den verschiedenen Quellen seit 2010 trotz unterschiedlicher
Datenbasis sehr dhnlich sind.?In allen Veréffentlichungen ist zu beobachten, dass die spezi-
fischen Energiebedarfe in der Dekade seit 2010 nur noch unwesentlich abgenommen haben,

1 Wihrend die Jahresmitteltemperatur am Standort Potsdam im Zeitraum 1951 bis 1980 noch bei 8,6 Grad
Celsius lag, betrug sie fur den Zeitraum TRY 2011 (1988-2007) bereits 9,7 Grad Celsius. Eine vergleichbare
Erwdrmung war auch fir den Standort Wiirzburg zu beobachten (Halbig & Namyslo, 2014).

2Fir die Techem Energiekennwerte wird in Absprache mit den Studienautoren ein (iber die verschiedenen
Brennstofftrager (Ol, Gas und Fernwirme) gemittelter Raumwarmeverbrauch nach Witterungsbereinigung
dargestellt. Dieser gemittelte Verbrauch wird auf Basis der beheizten Flache je Brennstofftrager ermittelt.
In den Veroffentlichungen der Techem Energiekennwerte ist dieser gemittelte Verbrauch nicht dargestellt,
sondern lediglich die durchschnittlichen Verbrauche je Brennstofftrager.
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wihrend der Riickgang in den Nullerjahren deutlich gréRer war®. Die zwei orangefarbenen
Linien zeigen den Unterschied, der aus der Verwendung unterschiedlicher Referenzstand-
orte (Wirzburg zu Potsdam) fiir die Daten des DIW Warmemonitors resultiert.
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Abbildung 5: Vergleich der Entwicklung des historischen Raumwarmeverbrauchs privater Haushalte (Quelle: eigene Darstellung auf Basis
des DIW Warmemonitors, BMWi Energiedaten 2021 und Techem Energiekennwerte)

2.1.3 Entwicklung einer neuen Methodik zur Temperaturbereinigung und Quan-
tifizierung des Einflusses auf den Heizenergiebedarf

In diesem Abschnitt wird der Einfluss einer verbesserten Methodik der Klimabereinigung
der Heizenergieverbrauche auf die Entwicklung des Heizenergiebedarfs in Deutschland un-
tersucht. Hierfiir werden die Daten des DIW Warmemonitor (auf Basis der Daten der ista
Deutschland GmbH) genutzt. Die bisher vorherrschende Methode der Klimabereinigung
mittels der DWD-Klimafaktoren ist aus zwei Griinden nur eingeschrankt fir eine Aussage
Uber deutschlandweite Trends bei der Entwicklung des Heizenergiebedarf geeignet:

1) Die DWD-Klimafaktoren basieren auf einer langen und zeitlich fixierten Periode von
20 Jahren (Zeitraum 1988-2007). Gleichzeitig ist die Temperatur in den letzten 30
Jahren jedoch angestiegen (Abbildung 4). Durch die Wabhl einer fixen Referenzperi-
ode wird diese Dynamik nicht erfasst. Dies fiihrt zu einer ,,Uberkorrektur” der tat-
sachlichen Heizenergieverbrauche, da weiter von der Periode 1988-2007 entfernte
Jahre im Durchschnitt als ,zu warm“ interpretiert werden.

2) Die DWD-Klimafaktoren normieren die Energiebedarfe auf den Standort Potsdam.
Bei der Erstellung von Energie(verbrauchs)ausweisen ist dies sinnvoll, da hier die
Energieeffizienz von Geb3duden deutschlandweit vergleichbar sein soll. Bei einer
Analyse der Entwicklung von Energieverbrdauchen (und Emissionen) im deutschen
Gebaudebestand insgesamt ist diese Perspektive jedoch nicht geeignet.

1 Bei den Daten des DIW Wirmemonitor zeigt sich der Einfluss der Umstellung der historischen Referenz-
periode von Wiirzburg auf Potsdam. Der Riickgang der Energiebedarfe in den Jahren 2003-2009 erscheint
aufgrund des Methodenbruchs deutlich groRer (Methodenbruch; gestrichelte orangene Linie), als bei einer
einheitlichen Verwendung der historischen Periode in Potsdam (durchgehende orangene Linie).
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Wir untersuchen die Auswirkungen einer methodischen Weiterentwicklung der Klimafak-
toren zur Temperaturbereinigung auf die Entwicklung des Heizenergiebedarfs, die diesen
beiden Problemen Rechnung tragt. Punkt 1) wird durch einen Ubergang zu einer kiirzeren
(10 Jahre) und rollierenden (Periode direkt vor der aktuellen Heizperiode) Korrektur adres-
siert. Punkt 2) wird durch einen Vergleich der aktuellen Gradtagzahlen mit den historischen
Gradtagzahlen innerhalb einer Postleitzahl begegnet, statt den Standort Potsdam als Refe-
renz zu verwenden. Ziel ist die Quantifizierung des Anteils an der Differenz zwischen (berei-
nigtem) Bedarf und tatsdchlichem Verbrauch, der auf eine Methodik zuriickzufiihren ist, die
die Temperaturerwarmung nicht abbildet. Es werden also aktualisierte Klimafaktoren er-
stellt, die PLZ-scharf die Heizenergieverbrauche fiir die Abweichung der Gradtagzahlen der
aktuellen Heizperiode von den durchschnittlichen Gradtagzahlen der vergangenen 10
Jahre innerhalb der PLZ korrigieren.

Die neuen Klimafaktoren werden gemaR folgender Formel berechnet:

10
1
15 > Grrzi—i

i=1
KFprz: = e
PLZ,t

Mit den postleitzahlscharf verfligbaren Klimafaktoren KF der neuen Methodik kann auf Ge-
baudeebene fir jeden Zeitraum t eine Temperaturbereinigung vorgenommen werden. Ge-
nau wie die Klimafaktoren des DWD basieren sie auf den Gradtagzahlen G auf Postleitzahl-
ebenel. Im Unterschied zu den DWD-Klimafaktoren werden jedoch fiir jede Periode t die
Gradtagszahlen mit einem sich dynamisch verandernden Zehnjahres-Durchschnitt der Grad-
tage innerhalb der gleichen Postleitzahl verglichen. Gegenwartig wird ein dhnliches Verfah-
ren flr die Ergebnisse fir Raumwarme aus den Anwendungsbilanzen fiir private Haushalte
der Arbeitsgemeinschaft fiir Energiebilanzen (AGEB) entwickelt, welche durch das Leibnitz-
Institut fUr Wirtschaftsforschung erstellt werden (RWI, 2020). Dieses arbeitet zwar nicht mit
einem streng rollierenden Mittel, nimmt aber pro Heizperiode alle Jahre von 1990 bis zum
Jahr direkt vor dieser in ihre Referenzperiode auf. Weiterhin findet aktuell eine Umstellung
von 16 Wetterstationen auf ca. 319 Stationen statt, d.h. es werden regionalspezifische Fak-
toren verwendet.

Abbildung 6 zeigt den Einfluss der aktualisierten Klimafaktoren zur Temperaturbereinigung
im Vergleich zu den DWD-Klimafaktoren auf den Energiebedarf. Die gestrichelte graue Linie
reprasentiert den effektiven (unbereinigten) Heizenergieverbrauch von 300.000 Zwei- und
Mehrparteienhdusern in Deutschland aus dem Datensatz des DIW-W&rmemonitors?. Die
blauen und orangefarbenen Punkte zeigen den temperaturbereinigten Heizenergiebedarf
mit den zwei unterschiedlichen Korrekturen: Die aktuellen Klimafaktoren nach DWD-
Methodik3 mit der Basisperiode Potsdam (TRY 2011, Jahre 1988-2007, blaue Punkte), sowie

1 Die monatlichen Gradtagszahlen fiir die Errechnung der Klimafaktoren wurden aus dem IWU-Tool ,,Grad-
tagszahlen Deutschland” auf PLZ-Ebene ausgelesen (IWU 2021). Basis ist eine Heizgrenztemperatur von 15
Grad, sowie eine Zuordnung der PLZ zu den drei ndchstgelegenen Wetterstationen (mit Gewichtung nach
Entfernung).

2 Die Daten basieren auf dem Sample des DIW-Wirmemonitors und werden entsprechend der Anteile der
verschiedenen Gebiudekategorien gewichtet aggregiert. Fiir eine Ubersicht der Methodik siehe Stede et
al. (2020b).

3 Die Auswahl der Gradtagszahlen auf PLZ-Ebene fiir die DWD-Klimafaktoren weicht von denen des IWU-
Tools ab. Um eine Vergleichbarkeit der beiden Methodiken zu gewahrleisten, wurden die DWD-
Klimafaktoren auf Basis der IWU-Gradtagszahlen ,nachgebaut”. Hierzu wurde der feste historische Refe-
renzwert flr die Jahresgradtagszahl fiir den Standort Potsdam (TRY 2011, Region 4) in Hohe von 3666,8
vom DWD libernommen.
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die neuen Klimafaktoren auf Basis des rollierenden Mittels innerhalb der jeweiligen Postleit-
zahl (orangefarbene Punkte).
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Abbildung 6: Vergleich zwischen der bisherigen Methode zur Temperaturbereinigung des DWD und der vorgeschlagenen alternativen Me-
thode (Quelle: eigene Berechnung auf Basis des DIW Warmemonitors)

Wie erwartet ist zu sehen, dass die Temperaturbereinigung auf Basis des historischen Mit-
tels von 1988-2007 (DWD-Methodik, blaue Punkte) die effektiven Verbrauche starker nach
oben bzw. weniger stark nach unten korrigiert (Abbildung 6 und Tabelle 1). Die Abbildung
zeigt den Zeitraum ab 2003, fir den die Daten vorliegen. Grund hierfiir ist, dass die Tempe-
ratur in Deutschland seit 1988 angestiegen ist: Verglichen mit der historischen Referenzpe-
riode 1988-2007 erscheinen warmere Jahre in den letzten Jahren also als verhaltnismaRig
groRere Ausreiller, als wenn ein rollierendes Mittel der Gradtagzahlen der letzten 10 Jahre
angewandt wird, welches den Temperaturanstieg starker beriicksichtigt.

Um den Einfluss der Veranderung des Referenzzeitraumes von dem der rdumlichen Korrek-
tur zu trennen, wurden die beiden Effekte separat betrachtet. Hierbei wird ersichtlich, dass
die Veranderung des Referenzzeitraumes zu einem noch groReren Riickgang des Heizener-
giebedarfs gefiihrt hatte, dieser aber durch die gednderte raumliche Korrektur wieder etwas
abgeschwéacht wurde (siehe Tabelle 1).

Wie Abbildung 6 zeigt, wachst die Liicke zwischen den zwei Temperaturbereinigungsmetho-
den Uber die Zeit, durchschnittlich um 0,15% pro Jahr. Abbildung 7 stellt diese wachsende
Liicke noch einmal gesondert dar. Da die Verbrauchswerte nach der alternativen Methode
kleiner sind, ist die Abweichung negativ. Im Verlauf eines Jahrzehnts liegt der tatsachliche
Energiebedarf auf Basis eines rollierenden Mittels von 10 Jahren also um 1,5% niedriger
als bei einer Korrektur mit dem in den DWD-Klimafaktoren fixierten historischen Mittel
des Standorts Potsdam von 1988-2007. Je weiter also ein Jahr von der (fixierten) Basisperi-
ode der Klimafaktoren entfernt ist, desto grofer ist die erwartete Korrektur der tatsachli-
chen Verbrauche im Vergleich zu einer Klimakorrektur mit rollierendem Mittel, welche die
Uber die Zeit ansteigenden Temperaturen bericksichtigt.
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Der liber die Zeit ansteigende Unterschied zwischen dem mit den DWD-Klimafaktoren
temperaturbereinigten Energiebedarf und dem tatsachlichen Energieverbrauch ist damit
zu einem Grof3teil auf steigende Temperaturen auf Grund des Klimawandels zuriickzufiih-

ren.

Tabelle 1: Unterschiede zwischen den Temperaturbereinigungsmethoden fiir CO,-Emissionen, Energieverbrauch und Energiebedarf

Werte Veranderung Jahrliche Veranderung
2003 - 2003 - 2010 2003 - 2003 - 2010 -
2003 2010 2019
2019 2010 2019 2019 2010 2019
CO,-Emissionen unbereinigt (kg/mZa) 31,47 29,04 23,04 -26,8% -7,7% -20,7%) -1,9% -3,3% -2,5%
Energieverbrauch unbereinigt (kWh/m?a) 149,9 140,5 114,0] -23,9% -6,3%  -18,8%) -1,7% -2,9% -2,3%
Energieverbrauch bereinigt mit DWD-
1 130,2 1 -15,69 -15,59 -0,29 -1,19 9 9
Klimafaktoren fiir Potsdam (kWh/m?Za) >4,0 30, 30,0 >,6% >,5% 0,2% 1% 0,0% 0,0%
E . . it 10-J. rolli )
d::gl::i::;r frjru ;:tzzgﬂnlﬁfm'?,'/tm?a; rolfieren 156,5 125,0 122,2 -21,9% -20,1%  -2,3% -15%  -03%  -0,3%
Zzzg“':i‘t’fgr’jf‘;t; z(evr\f}:;::;"t 10-). rollieren- 1o 1232 1225 -193% -18,0%  -0.6%  -13%  -01%  -0,1%

Durch die vorgeschlagene Temperaturbereinigungsmethode auf Basis eines

rollierenden

Mittels von 10 Jahren sinkt der bereinigte Energieverbrauch fir Raumwarme um 6,0 TWh

gegenlber der bisherigen Methode.
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------- Linear (Differenz Klimafaktoren (DWD-Methodik) zu alternativer Bereinigungsmethodik (Gradtagszahlen, 10-Jahre rollierend und in PLZ-Gebiet))

Abbildung 7: Differenz zwischen den Temperaturbereinigungsmethoden

(Quelle: eigene Berechnung auf Basis von DIW-Daten zu Heizkostenabrechnungen)
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2.2 Energiepreise und Elastizitaten

Neben den technischen Gebdudeparametern spielt bei den Energieverbrauchen auch das
Nutzerverhalten eine entscheidende Rolle. Einen zentralen Einfluss haben hier die Energie-
preise, sowohl deren absolute Héhe als auch deren Sichtbarkeit?. In diesem Abschnitt wer-
den auf Basis der Heizkostenabrechnungen von 300.000 Zwei- und Mehrparteienhdusern
(den Gebauden des DIW-Warmemonitors, auf Basis der Daten der ista Deutschland GmbH)
Preiselastizititen abgeschitzt?. Auf dieser Basis wird eine Einschitzung getroffen, inwiefern
die Entwicklung der Energiepreise in den vergangenen Jahren dazu beigetragen hat, dass
Haushalte sparsamer heizen. Fokussiert wird hierbei auf die Heizenergietrager Erdgas, Ol
und Fernwarme, mit denen zusammengerechnet fast 87 % der deutschen Wohnungen be-
heizt werden (BDEW 2019). Dartiber hinaus werden in einem zuséatzlichen Schritt Hand-
lungsoptionen fiir die Politik diskutiert.

2.2.1 Preisentwicklung

Abbildung 8 zeigt die inflationsbereinigte Entwicklung der Verbraucherpreise fiir Erdgas,
Heizdl und Fernwirme seit 19913, Nach einer Phase relativer Stabilitit in den 1990er Jahren
sind in den Nullerjahren die Energiepreise kraftig gestiegen — zwischen 2000 und 2009 um
54% bei Erdgas, 48% bei Fernwdrme und um 13% bei leichtem Heizél%. In der gleichen Zeit
waren auch deutliche Riickgange beim (temperaturbereinigten) Energiebedarf feststellbar
(vgl. Abbildung 5).

Zwischen 2010 und 2019 sind die realen Preise flr Erdgas (-5%) und Heizdl (-9%) hingegen
gesunken, der Preis von Fernwarme blieb ungefdhr stabil (+1%). Der Preis von leichtem
Heiz6l war dabei sehr deutlichen Schwankungen unterworfen (zwischen 4,9 und 9,2
Cent/kWh).

1 Zum Einfluss der Sichtbarkeit der Preise auf das Verbrauchsverhalten vgl. Singhal (2020).

2 preiselastizititen beschreiben die prozentuale Veridnderung der Nachfrage eines Guts (in diesem Fall die
Heiznachfrage), die durch eine prozentuale Veranderung des Preises ausgel6st wird. Die Elastizitat hangt
unter anderem davon ab, wie viele Substitute verfligbar sind. Die absolute Hohe der Elastizitat gibt an, um
wie viel Prozent sich die Warmenachfrage verringert, wenn der Preis der Heizenergie um 1% steigt.

3 Zur Umrechnung der nominalen Energiepreise im ista-Datensatz in reale Verbraucherpreise wird der all-
gemeine Verbraucherpreisindex (VPI) des Statistischen Bundesamtes verwendet (DESTATIS, 2021). Als In-
dexjahr werden die Verbraucherpreise im Jahr 2015 genutzt. Dieser Ansatz zur Inflationsbereinigung der
nominalen Endenergiepreise fir Haushalte ist konsistent mit dem Vorgehen in der Literatur (Vgl. Gillin-
gham, 2014; Halvorsen, 1975; Schulte & Heindl, 2017).

4 Hier ist jedoch zu beachten, dass der Heizélpreis von 2008 auf 2009 auf Grund der Finanzkrise stark ge-
sunken ist. Der Anstieg zwischen 2000 und 2008 lag bei 64%.
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Abbildung 8: Entwicklung der realen Verbraucherpreise flr Erdgas, leichtes Heiz6l und Fernwarme seit 1991 (Quelle: eigene Berechnungen
auf Basis von BMWi Energiedaten 2021)

2.2.2 Preissensibilitdt der Nachfrage

Haushalte reagieren auf Preisveranderungen in der Regel durch eine Anpassung der Nach-
frage. Im Unterschied zu anderen Gitern kdnnen Haushalte ihre Warmenachfrage jedoch
nicht unbegrenzt anpassen, da diese von technischen Parametern wie der Energieeffizienz
eines Gebdudes abhangt. Selbst bei optimalem Heiz- und Liftungsverhalten seitens der Be-
wohner gibt es also technische Parameter, die die Menge an Heizenergie beeinflussen, die
flr das Erreichen einer fiir den Komfort und die Gesundheit notwendigen Mindesttempera-
tur nachgefragt werden muss. Im Bereich der Mietwohnungen haben die Haushalte zudem
typischerweise keine Moglichkeit, die technische Energieeffizienz ihrer Wohnung zu beein-
flussen.

Das Panel des DIW Warmemonitors ist aufgrund des langen Beobachtungszeitraums und
der Vielzahl an Gebduden gut geeignet, um Preiselastizitaten fir den deutschen Mietwoh-
nungsmarkt abzuschatzen; es enthalt Heizkostenabrechnungen von ca. 300.000 Zwei- und
Mehrparteienhdusern lber einen Zeitraum von 17 Jahren (aktuell 2003-2019, vgl. Stede et
al. 2020b). Bestehende Schatzungen von Preiselastizitdaten stellen oftmals auf andere Da-
tenquellen wie das sozio6konomische Panel (SOEP) ab, in dem keine direkten Brennstoff-
preise enthalten sind, oder kdnnen nicht zwischen verschiedenen Brennstoffen unterschei-
den (vgl. z.B. Schmitz und Madlener, 2020).

Ziel der Schatzung der Preiselastizitdten ist eine Einordnung, welcher Anteil des Nachfrage-
riickgangs in den Jahren 2000 - 2009 sowie seit 2010 durch veranderte Heizenergiepreise
erklart werden kann. Dabei wird auf kurzfristige Elastizitaten abgestellt, die keine struktu-
relle Anpassung der Nachfrage tiber mehrere Jahre z.B. durch Investitionen in Modernisie-
rung von Heizungssystemen oder Ddmmung beinhaltet.
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Die Preiselastizitaten werden mit folgendem Fixed Effects Panel-Modell geschatzt:

In (EEV) = Bo + B1In (pi) + B2ln (HDDy) + a; + v + &1,

wobei EEV den Heizenergieverbrauch des Gebdudes i im Jahr t darstellt, p den Energiepreis
gemal Heizkostenabrechnung, HDD die jahrlichen Gradtagzahlen auf Postleitzahlebene, y,
fixe Effekte fur jedes Jahr im Datensatz und «; die fixen Effekte auf Gebaudeebene, die fiir
zeitunabhangige Variablen wie den Heizenergietrager oder das Alter des Geb&dudes kontrol-
lieren.

Ergebnis der Schatzungen des Fixed Effects-Modells auf Basis der Heizkostenabrechnungen
des DIW Warmemonitors ist eine kurzfristig relativ unelastische Nachfrage mit einer Prei-
selastizitat von ungefahr -0,25 liber den Gesamtzeitraum. Eine Elastizitat von -0,25 bedeu-
tet, dass bei einer Verdoppelung der Heizenergiepreise die Nachfrage um 16% Prozent sin-
ken wirde.

In der Literatur werden grundsatzlich sehr unterschiedliche Elastizitaten angegeben, die sich
je nach Datensatz und Modellspezifikation recht deutlich unterscheiden. Asche et al. (2008)
berichten fiir Deutschland eine kurzfristige Preiselastizitat fiir Gas zwischen -0,065 und -0,11
je nach angewendetem Modell. Fiir Heizol liegt ihre Schatzung der kurzfristigen Elastizitat
zwischen -0,013 und -0,014 und damit nahezu bei keinem Effekt. Schmitz und Madlener
(2020) nutzen SOEP-Daten aus dem Zeitraum 1996-2014 und errechnen aus den Ausgaben
fur Heizkosten der Haushalte abgeleitete Preiselastizitaten von -0,31 bis -0,43. Eine Verof-
fentlichung der Energy Information Aministration der USA (2021) modelliert die zu erwar-
tende Nachfrageentwicklung bei einer Verdoppelung der Gaspreise in den USA. Im ersten
Jahr liegt die geschatzte Preiselastizitat der Nachfrage bei -0,08 und steigt im Laufe von drei
Jahren auf -0,15 an (EIA 2021). Das DIW zitiert eine kurzfristige Preiselastizitdt von -0,2 aus
dem 2. Nationalen Energieeffizienz-Aktionsplan (BMW:i 2012), dem jedoch eine dltere Studie
Uber das Mobilitatsverhalten aus dem Jahr 2004 zugrunde liegt (DIW 2019).

2.2.3 Einfluss der Energiepreise auf den Heizenergieverbrauch in den letzten
beiden Dekaden

Die Ergebnisse zeigen, dass — bei konstanter Sanierungsrate — die Energiepreise maRgeblich
dazu beigetragen haben konnten, dass der temperaturbereinigte Heizenergiebedarf in den
Nullerjahren deutlich starker zuriickging als in den Jahren seit 2010. Die Energiepreise stie-
gen in der ersten Phase kraftig an. Besonders ausgepragt war dies bei Erdgas (+54%), das in
den meisten Hausern zum Heizen eingesetzt wird. Die Haushalte hatten also deutliche An-
reize, ihre Verbrauche zu reduzieren.

In der vergangenen Dekade sanken die realen Energiepreise fiir Ol und Gas hingegen.! Auf-
grund der Preiselastizitat hatte die reale Preisentwicklung der Jahre 2010 - 2019 (ceteris
paribus, d.h. ohne Beriicksichtigung z.B. von Sanierungen) einen Anstieg der Heizenergie-
verbrauche um etwa 1,4% erwarten lassen. Die Preisentwicklung in der letzten Dekade
wirkte somit Sanierungserfolgen direkt entgegen und verringerte durch energetische Sanie-
rungen erzielte Einsparungen.

1 Ausgenommen hiervon war die Fernwirme, bei der ein leichter Anstieg von etwa 1% zu verzeichnen.
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Bei einer Fortsetzung der Preisentwicklung wie in den Nullerjahren in der letzten Dekade
waren hingegen deutliche Nachfrageriickgdnge zu erwarten gewesen. Hatten sich die Preis-
anstiege fiir die Brennstoffe Gas, Ol und Fernwirme der Jahre 2000-2009 auch in der De-
kade seit 2010 fortgesetzt, ware mit einem mittleren nach den Energietrdagern gewichteten
Nachfrageriickgang von etwa 8% zu rechnen gewesen. Bezogen auf den Gesamtenergiever-
brauch lGbersetzt sich dies in einen Mehrverbrauch von etwa 32 TWh.

2.2.4 Fazit und Interaktion mit dem CO;-Preis fiir den Gebaudesektor

Wie die Berechnungen im vorigen Abschnitt zeigen, haben die Energiepreise und die Prei-
selastizitat der Nachfrage einen grofRen Einfluss auf den Heizenergieverbrauch. Der typi-
scherweise als Indikator fir die technische Energieeffizienz angegebene temperaturberei-
nigte Endenergieverbrauch je Quadratmeter Wohnfldache wird neben der technischen Ener-
gieeffizienz (Sanierungsstand) eines Gebdudes allerdings auch durch Verhaltensanderungen
der Bewohnerinnen und Bewohner beeinflusst — diese beiden Einflussfaktoren lassen sich
in den aggregierten Daten nicht voneinander trennen.

Ein grofRer Teil der Unterschiede zwischen dem deutlichen Riickgang des Heizenergiebedarfs
in den Nullerjahren und der relativen Stagnation in der letzten Dekade l&sst sich durch den
Rickgang der realen Energiepreise erklaren: Die Haushalte hatten hierdurch einen Anreiz,
mehr zu heizen, was die durch energetische Sanierungen erzielten Einsparungen reduzierte.

Das Ausmal der durch Nachfrageriickgange in den Nullerjahren erzielten Energieeinsparun-
gen zeigt, welch grolRes Potenzial in PolitikmaRnahmen steckt, die das Verhalten adressie-
ren. Dies miissen nicht zwangslaufig preisbasierte PolitikmaBnahmen sein — Studien zeigen,
dass auch die Sichtbarkeit von Preisen einen wichtigen Einfluss auf das Verbrauchsverhalten
haben, insbesondere im Heizwarmebereich, wo viele Mieterinnen und Mieter nur einmal im
Jahr eine Heizkostenabrechnung erhalten (vgl. Singhal 2020).! Weiterhin kénnte ein Ver-
gleich mit dem durchschnittlichen Verbrauch der Nachbarn oder in der gleichen Region, wie
es bei Stromrechnungen bereits Ublich ist, mehr Bewusstsein schaffen. Die Sichtbarkeit
koénnte auch durch MaBnahmen wie die Einflihrung von Smart Metern fiir Heizungen erhéht
werden. Die Wirksamkeit solcher MaBnahmen wurde in dieser Studie jedoch nicht unter-
sucht.

Eine zentrale MaRRnahme im Warmebereich ist die zum Jahr 2021 eingefiihrte CO»-
Bepreisung fiir die Sektoren Verkehr und Warme. Die Bepreisung startete mit einem Fest-
preis von 25 Euro pro Tonne CO;, der bis zum Jahr 2025 auf 55 Euro pro Tonne CO; ansteigen
soll.? Die Einfiihrung eines CO,-Preises von 25 Euro/Tonne entsprach einer Preiserhéhung
von rund 7,25 Cent/Liter Heizdl (oder 0,7 Cent/kWh) und rund 0,55 Cent/kWh Erdgas im
Jahr 20213. Dies entspricht einem Anstieg von ca. 8% im Vergleich zum Preis fiir Erdgas im
Jahr 2019 und 10% im Vergleich zum Preis von Heizdl im Jahr 2019 (vgl. Abbildung 8). In
Verbindung mit unserer Schatzung der kurzfristigen Preiselastizitat lasst sich also absehen,

1 Angesichts der historischen Preisspriinge infolge der russischen Aggression gegen die Ukraine (und infolge
des Wiederanspringens der Weltkonjunktur nach dem Coronajahr 2020) ist aktuell die ,Sichtbarkeit der
Preise” bzw. der Preisentwicklung fiir alle Verbraucherinnen und Verbraucher gegeben. Dies kann sich an-
dern, wenn sich die Preise wieder giinstiger entwickeln. s.a. nachfolgende Absatze.

22022 betrigt er 30 Euro pro Tonne CO,

3 Die Berechnung basiert auf einem spezifischen CO,-Faktor von 2,9 Kilogramm CO, pro Liter Heizél (oder
0,28 kg CO,/kWh) und 0,22 Kilogramm CO, pro Kilowattstunde Erdgas (direkte und indirekte Emissionen).
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dass in den kommenden Jahren durch die CO,-Bepreisung ein Nachfrageriickgang zu erwar-
ten ist.

Ein CO,-Preisanstieg setzt signifikante Anreize zum Energiesparen fiir Bewohnerinnen und
Bewohner. Wenn einseitig fossile Energietrager verteuert werden, wird auBerdem ein An-
reiz zum Wechseln des Heiztragers auf CO,-darmere bzw. regenerative Energietrager sowie
flr energetische Sanierungen gesetzt. Fiir den Mietwohnungsbereich gilt dies allerdings nur,
wenn auch die Vermieterinnen und Vermieter an den Kosten beteiligt werden, wie es aktuell
von der Politik diskutiert wird, oder bei der Einflihrung von Warmmieten (Agora Energie-
wende 2021, Agora Energiewende und Universitit Kassel 2020). Uber die direkten Preisan-
reize hinaus erhoht ein CO;-Preis mit transparentem Erhohungspfad auch die Sichtbarkeit
der Heizenergiepreise insgesamt und kann somit auch tber diesen Kanal zu einer Reduzie-
rung des Heizenergieverbrauchs beitragen.!

Neben Anreizen fiir sparsameres Verhalten sind tiefgreifende energetische Sanierungen
weiterhin notwendig, um den technisch notwendigen Heizenergiebedarf von Geb&duden zu
reduzieren. Hierflr gibt es bereits finanzielle Anreize fiir die energetische Sanierung fiir Ver-
mieter. Eine mogliche erganzende MalRnahme waren kostenlose Energieberatungen und Sa-
nierungsfahrplane sowie energetische Mindestanforderungen fiir vermietete Gebaude, die
zeitlich gestaffelt werden?. Ohne die Verringerung des technischen Energiebedarfs lassen
sich durch kurzfristige Preiselastizitdten zu erzielende Energieeinsparungen nicht unbe-
grenzt bzw. ohne deutliche Einschrankungen im Komfort fortschreiben. Allerdings entsteht
bei energetischen Sanierungen aufgrund des Rebound-Effekts neues Potenzial an Energie-
einsparmoglichkeiten, die durch Verhaltensdanderungen erzielt werden konnen. Auf das
Nutzerverhalten abzielende PolitikmaBnahmen bleiben also bei einer zunehmenden Sanie-
rungsaktivitit auch langfristig relevant.?

Eine wichtige Dimension bei der Diskussion um steigende Energiepreise ist eine soziale Ab-
federung, da Energiesteuern — besonders bei den Heizstoffen — regressiv wirken, also ar-
mere Haushalte Uberproportional belasten (Bach et al., 2019). Hier wurden verschiedene
Modelle vorgeschlagen, beispielsweise eine Pro-Kopf-Riickerstattung tiber die Krankenver-
sicherungen (Stede et al., 2020a) oder eine Absenkung der EEG-Umlage (Agora, 2021). Eine
Absenkung der EEG-Umlage wiirde im Unterschied zu einer Pro-Kopf-Riickerstattung auch
Unternehmen entlasten, die die EEG-Umlage zahlen (z.B. die Bahn). AuRerdem wiirden zu-
satzliche Anreize fiir Sektorkopplung (z.B. die Verwendung von Warmepumpen im Heiz-
markt) entstehen, allerdings auch verringerte Anreize fiir Energieeffizienz (FOS, 2021).*

1 Hier gilt erneut wie oben: Angesichts der historischen Preisspriinge des Jahres 2022 ist aktuell die ,,Sicht-
barkeit der Preise” bzw. der Preisentwicklung fiir alle Verbraucherinnen und Verbraucher ohnehin gegeben.

2 Die Niederlande erlauben ab 2025 die Vermietung (vorerst bei Nicht-Wohngebiuden) nur noch mit Ener-
gielabel C und besser, ab 2030 diirfen Nicht-Wohngebaude nur noch mit Label A vermietet werden (Lexo-

logy, 2019)

3 Auch hier kann es in Zeiten, in denen wie aktuell Preisschiibe auch unabhingig von einer zielgerichteten
energiepolitischen Steuerung auftreten, nur darum gehen, eine kalkulierbare Kostenentwicklung und mit

ihr ein informiertes und bewusstes Verbraucherverhalten sicherzustellen.

4 Als Reaktion auf die Strompreisentwicklung infolge des Ukrainekrieges und des Wiederanspringens der
Weltkonjunktur wird die EEG-Umlage bereits zum 1. Juli 2022 abgeschafft.


https://www.bundesregierung.de/breg-de/suche/eeg-umlage-faellt-weg-2011728
https://www.bundesregierung.de/breg-de/suche/eeg-umlage-faellt-weg-2011728
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2.3 Wohnflachenzuwachs

Die beheizte Wohnfliache in Deutschland ist von 3,68 Mrd. m?im Jahr 2010 auf 3,88 Mrd. m?
in 2018 gestiegen (Destatis 2019). Das ist ein Zuwachs um 5,4 %. Die zusatzlichen 200
Mio. Quadratmeter missen beheizt werden und tragen somit zu einem hoéheren
Energiever-brauch des Gebaudebestands bei. Die Hohe des Mehrverbrauchs wurde mit
dem Gebdude-modell des ifeu (GEMOD) hergeleitet. Dabei wird unterstellt, dass die
hinzukommenden Ge-bdude die Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV
2014 und EnEV 2016) bzw. des GEG erfillen. Gleichzeitig werden weiterhin altere
Gebdude abgerissen, insbesondere unsanierte mit hohem Energieverbrauch. Allein durch
diesen Effekt sinkt also der mittlere spezifische Energieverbrauch. Der
Wohnflachenzuwachs der Jahre 2010 bis 2018 hat einen Mehrverbrauch von rd. 29 TWh
verursacht.
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Abbildung 9: Schaffung von zusatzlichen Wohnflachen zwischen 2010 und 2019 (Destatis 2019)

Der Zuwachs der Wohnflache ist nur zum Teil auf den Bevdlkerungszuwachs zurtickzufiih-
ren. Die Pro-Kopf-Wohnfldche ist im gleichen Zeitraum um 3,6 % gewachsen und war somit
ein wesentlicher Treiber fiir den Wohnflachenzuwachs (Statista 2021). Insbesondere zwei
Trends haben die Pro-Kopf-Wohnflache anwachsen lassen: der steigende Anteil von Single-
Haushalten und die dlteren Menschen im Wohneigentum. In angespannten Mietmarkten
kommt erschwerend hinzu, dass Mieter die Wohnung seltener wechseln, weil neue Miet-
vertrage teurer sind, selbst wenn die Wohnflache kleiner ist.

Suffizienz-MalRnahmen kénnen hier Abhilfe schaffen. Zu nennen ware eine bedarfsgerechte
Flachenausweisung fir Neubauten in der Stadtplanung, eine flexible Planung neuer Ge-
badude, so dass spatere Nutzungswechsel moglich sind, eine wirksame Begrenzung der Miet-
steigerungen, gemeinschaftliche Wohnformen und Wohnungstausch-Plattformen. Suffizi-
enz bedeutet in diesem Sinne also eine starkere Orientierung am Bedarf und nicht Verzicht.
Das Ziel wiare, dass die Wohnflachenentwicklung die Emissionsminderungen nicht langer
aufwiegt, sondern im besten Fall selbst zur Minderung beitragt. Allein bei einer Riickkehr
zur Pro-Kopf-Wohnflache im Jahr 2000 — das nicht fir beengte Verhiltnisse bekannt ist -
wirden die Emissionen schon um 15 Prozent sinken.
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2.4 Verminderung der internen Gewinne

Interne Gewinne entstehen in Gebdauden durch die Warmeabgabe der elektrischen Gerate
und der Bewohner. Sie werden bei der Wirmebedarfsberechnung pauschal mit 5 W/m?
Nutzflache angesetzt. Die tatsachliche Hohe der Faktoren und ihre zeitliche Veranderung
werden dabei vernachlassigt. So hat der kontinuierliche Anstieg der Pro-Kopf-Wohnflache
eine ,verdiinnende” Wirkung auf die Gewinne: sie verteilen sich auf eine gréRere Fliche, so
dass jeder Quadratmeter weniger Warme bekommt. Hinzu kommt, dass gleichzeitig der ab-
solute Stromverbrauch der Haushaltsgerate gesunken ist. Tabelle 2 zeigt, wie stark die in-
ternen Gewinne zuriickgegangen sind.

Die Pro-Kopf-Wohnflache ist von 2010 bis 2018 um 3,6% gewachsen. Die Warmeabgabe der
Bewohner pro Quadratmeter ist entsprechend im gleichen Mal} gesunken. Dabei wird un-
terstellt, dass ein Mensch in Ruhe eine Warmeleistung von ca. 100 W abgibt und dass sich
dieser Wert Uber die betrachteten acht Jahre nicht verandert hat (OVGU 2005).
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Abbildung 10: Stromverbrauch fir Elektrogerate in privaten Haushalten (eigene Darstellung auf Grundlage von Destatis 2020)

Der Stromverbrauch — und damit auch die Warmeabgabe - der Elektrogerate in privaten
Haushalten ist pro Quadratmeter in dieser Zeit um 6,3% gesunken (AGEB 2013, AGEB 2019).
Der Stromverbrauch fiir Raumwarme und Trinkwassererwdrmung ist in der Summe nicht
beriicksichtigt, weil er per Definition nicht zu den internen Gewinnen beitragt. Die Einspa-
rungen gehen auf die zunehmend effizienteren Vorgaben der Okodesign-Richtlinie zuriick.
Diese Entwicklung ist unbedingt zu begriiBen, auch wenn sie zu einem erhohten Heizwar-
meverbrauch fiihrt. Ineffiziente Elektrogerate, die viel Warme abgeben, sind 6konomisch
und 6kologisch die schlechteste Art zu heizen, da das Warmeaufkommen nicht mit dem Be-
darf korreliert und Strom ein treibhausgas- und kostenintensiver Energietrager ist. Zusam-
mengenommen bewirken die verminderten Gewinne durch Bewohner und Elektrogerate
einen Rickgang der internen Gewinne um 5,6%. Geringere Gewinne fuhren zu einem héhe-
ren Heizwarmebedarf. Im deutschen Wohngebaudebestand summiert sich der entspre-
chende Mehrverbrauch auf 4,4 TWh.
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Tabelle 2: Riickgang der internen Gewinne in Wohngebauden (Quellen: Destatis 2021, AGEB 2013)

25

Pro-Kopf-Wohnflache (m?) 45 46,7
spez. Leistung bei 100 W pro Person 2,22 2,14
Rickgang 3,6%

Stromverbrauch in privaten Haushalten (TWh) 131 129
Wohnfldche (Mrd. m?) 3,68 3,88
Mittlere Leistung (W/m?) 4,06 3,80
Rickgang 6,6%

Gesamte Leistung (W/m?) 6,29 5,94

2.5 Rebound in renovierten Gebauden

Der Rebound-Effekt bei der Gebdudesanierung resultiert aus einem gednderten Verhalten
der Bewohner vor und nach einer energetischen Sanierung. Vor einer Sanierung verhalten
die Bewohner sich im Durchschnitt sparsamer, um hohe Energiekosten zu vermeiden. Ge-
rade in unsanierten Gebiuden mit Verbriduchen von 150 bis Giber 300 kWh/m?a sparen die
Nutzer durch Teilbeheizung, zeitlich begrenztes Heizen und aufmerksames Liiften, so dass
sie nur 50 bis 70 % des rechnerischen Energiebedarfs tatsachlich verbrauchen. Diese Spar-
samkeit vor einer Sanierung wird auch als ,Prebound-Effekt” bezeichnet.
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Abbildung 11: Verbrauchsfaktoren in Abhangigkeit vom Heizwarmebedarf (eigene Darstellung auf Basis von IWU 2015)
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Nach einer energetischen Sanierung lasst der Kostendruck nach. Die Bewohner ,,génnen’
sich mehr Komfort bei Raumtemperaturen und Liiftungsverhalten bzw. kénnen ein héheres
Komfortniveau gebaudetechnisch tiberhaupt erst realisieren. Dies ist der Rebound-Effekt.
Zusammengenommen bewirken Prebound und Rebound, dass die Energieeinsparung einer
Sanierung selbst bei fachgerechter Durchflihrung meist geringer ist, als sie laut Berechnung
sein sollte. Daflir haben die Bewohner einen hoheren Komfort.

Das Institut Wohnen und Umwelt hat die Abhangigkeit des Nutzerverhaltens vom energeti-
schen Zustand der Gebaude aus verschiedenen Felduntersuchungen empirisch abgeleitet
(IWU 2015). Der Verbrauchsfaktor in Abbildung 11 gibt an, wie hoch der tatsachliche Ver-
brauch ist bezogen auf den berechneten Energiebedarf, wie er in einem Energiebedarfsaus-
weis steht. Die Jahre von 2010 bis 2020 wurden einmal mit Rebound-Effekt modelliert und
einmal ohne. Die Differenz dieser beiden Berechnungen stellt den Einfluss des Rebound-
Effekts in diesem Zeitraum dar. Danach waére die Einsparung durch Gebdudesanierung ohne
den Rebound-Effekt 9,7 TWh hoher gewesen.
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3 Das Gesamtbild

Im Folgenden werden die einzelnen Komponenten, die in den obigen Kapiteln ermittelt wur-
den, gemeinsam betrachtet und der Liicke zwischen rechnerischem und tatsachlichem Ver-
brauch gegeniibergestellt. Abbildung 12 zeigt die Liicke fir den Raumwarmeverbrauch in
privaten Haushalten sowie die gestapelten Komponenten, die sie beeinflussen. In dieser
Darstellung sind die Einzelkomponenten aufaddiert. Dies ist eine erste Ndherung. Bei ge-
nauerer Betrachtung gibt es gegenseitige Beeinflussungen und Uberschneidungen zwischen
ihnen, die hier jedoch nicht ndaher betrachtet werden kénnen.

Der Riickgang der Energiepreise ist die bei weitem grofite Einzelkomponente. Sie macht
40 % des Gesamtverbrauchs der Komponenten aus. Bei einem dhnlichen Preisanstieg wie in
den Nullerjahren wiren die Energieverbrauche deutlich stirker zuriickgegangen.! Weitere
starke Einflisse sind der Wohnflachenzuwachs (36 %) und der Rebound-Effekt (12 %).

Die Liicke zwischen erwartetem und realem Energieverbrauch in 2018 betragt 69 TWh. Die
betrachteten Einzelkomponenten summieren sich zu einem Mehrverbrauch von 81 TWh auf
und fiillen die Licke somit gut auf. Weitere Komponenten, die zu einem Mehrverbrauch
trotz laufenden Sanierungsfortschritts fiihren kénnen, sind denkbar. Hierzu gehdéren zum
Beispiel die geringere Attraktivitdat von Fordermitteln in Niedrigzinsphasen, disruptive Bru-
chein Forderprogrammen, die Komplexitat der Beantragung, Volatilitat auf dem Beratungs-
markt oder die hohe mediale Aufmerksamkeit fiir vereinzelte Zwischenfalle, wie Brande von
Dammestoffen. All diese Beispiele kdnnen jedoch weniger gut quantifiziert werden als die
finf Komponenten, die analysiert wurden.

Die Analyse zeigt, dass die Senkung der absoluten THG-Emissionen im Gebaudebereich viel-
schichtig ist und weit tGber den rein baulich-technischen Aspekt hinausgeht. Die Erfolge von
zehn Jahren Gebadudesanierung werden durch verzerrte Anreize von ineffizienterer und ge-
stiegener Energienutzung allgemein konterkariert. AuBerdem werden sie durch Lebensstile
kompensiert, die immer mehr Wohnflache beanspruchen. Fehlende Preissignale verleiten
zudem zu einem sorgloseren Umgang mit Heizwdrme. Der 2021 eingefiihrte CO,-Preis ist
daher ein wichtiges Element, um dem entgegenzuwirken.?

1 Entsprechend werden auch die 2022 durch den Ukrainekrieg kurzfristig ausgelésten, zusatzlichen Preis-
steigerungen im Raumwarmesektor den Verbrauch in diesem Bereich unabhangig von zuvor geplanten Po-
litikmafRnahmen deutlich senken.

2 Noch stérker als der von derzeit 30 EURO/Tonne CO, (2022) in den kommenden Jahren weiter steigende
CO,-Preis werden kurzfristig voraussichtlich die kriegsbedingten Preiseffekte im Bereich Raumwarme ei-
nem sorglosen Umgang mit Heizwdrme entgegenwirken — ungeachtet der Entlastungspakete der Bundes-
regierung in diesem Bereich.
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Abbildung 12: Raumwarme in privaten Haushalten: rechnerischer und tatsachlicher Verlauf sowie Komponenten zur Erklarung der Liicke
(Quelle fur tatsachlichen Verbrauch (bereinigt): BMWi 2021)

Vor dem Hintergrund dieser Analyse ergeben sich auch einige Schlussfolgerungen fiir politi-
sche Instrumente, die die derzeit diskutierten Vorschlage bestarken und flankieren.

1. Die Verteuerung von klimaschadlichen Energietragern iber den CO,-Preis, wie sie im
BEHG beschlossen wurde, ist ein richtiger und wichtiger Schritt. Wie im Bericht gezeigt, set-
zen erwartete Preisentwicklungen einen starken Handlungsimpuls. Um seine Wirkung ent-
falten zu kdnnen, muss der CO,-Preis

a. ausreichend hoch sein,
b. langfristig planbar sein
c. und klar kommuniziert werden?

Die entstehenden Kosten fiir die Verbraucher miissen wirksam riickverteilt werden, um eine
soziale Abfederung zu gewahrleisten. Die alternativen Technologien missen klar benannt,
bezuschusst werden und verfiligbar sein.

2. Kommunikation und Information: Vielfach wird noch nicht verinnerlicht, was die welt-
weiten — und auch deutschen — THG-Senkungsziele wirklich bedeuten: in neun Jahren wer-
den wir nur noch halb so viel Erdgas, Ol und Kohle verbrennen wie heute, in 23 Jahren wollen
wir vollstandig darauf verzichten. Wenn Gber diesen ambitionierten Ausstiegsplan ein ge-
sellschaftlicher Konsens hergestellt wird, bekommt der Umbau den erforderlichen Schwung.
Dazu ist eine eindeutige Kommunikation erforderlich, die die Bedeutung der Zielerreichung

1 Auch hier gilt: Diese Schlussfolgerungen gelten fir ,normale Zeiten“, in denen die Energiepreissteigerun-
gen nicht ohnehin Gegenstand der aktuellen politischen Diskussion und Berichterstattung sind, wie infolge
des Angriffs Russlands auf die Ukraine und der Corona-Krise.
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Uber tagesaktuelle Fragen und parteipolitische Belange stellt. Verbraucher bendétigen zeit-
nahe und vergleichbare Informationen Uber ihren Warmeverbrauch, zum Beispiel Uber
Smart Meter. Gebdude Eigentiimerinnen bendtigen bessere Informationen iber den Sanie-
rungsbedarf und Sanierungsoptionen sowie lGiber kommende ordnungsrechtliche Vorgaben,
z.B. durch kostenlose Energieberatungen und Sanierungsfahrplane.

3. Wohnflachenwachstum entgegenwirken. Die Sanierungserfolge werden durch die wach-
sende Wohnflache zum Teil aufgewogen. Kurzfristig bedeutet dies: Umziige erleichtern, in-
dem Uberzogene Mietforderungen reguliert werden. Einer Zweckentfremdung von Woh-
nungen ist entgegenzuwirken, Wohnungstauschborsen sollten Wohnflexibilitat unterstit-
zen.

Langfristig sind Gebaude zu entwickeln, die Giber flexible Grundrisse, teilbare Wohneinhei-
ten, leicht durchzufiihrende Nutzungsanderungen und andere Elemente diesem Wachstum
entgegenwirken.

4. Einem Rebound kann auch durch Feedback fiir Verbraucher entgegengewirkt werden.
Uber die Weiterentwicklung der EPBD bzw. deren Umsetzung in deutsches Recht miissen
Heizungen in Zukunft mit Feedback-Einrichtungen ausgestattet werden, die darliber Aus-
kunft geben, wie viel CO; und Kosten durch die Beheizung verursacht werden.

5. Temperaturbereinigung. Methodisch ist es wichtig, in Zukunft eine Bereinigungsmethode
zu verwenden, die die Witterungseinfllisse eines Jahres fir die statistische Erfassung her-
ausrechnet. Wenn die reale Klimaerwarmung dabei aber nicht einbezogen wird, besteht die
Gefahr, dass tatsdchliche Verbrauchsriickgange tberkompensiert und damit unsichtbar
werden. Kapitel 2.1 zeigt einen Vorschlag fiir ein angepasstes Verfahren.
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Anhang

Verfahren zur Witterungskorrektur in anderen Landern

International werden unterschiedlich zur in Deutschland angewendeten Methodik in der
Regel nicht Gradtagzahlen, sondern Heizgradtage (Heating Degree Days — HDD) zur Witte-
rungskorrektur genutzt. Heizgradtage (HDD) sind in Abgrenzung zu Gradtagzahlen als einfa-
che Differenz zwischen der Heizgrenztemperatur und dem Tagesmittel der AuBentempera-
tur definiert, wenn diese unter der Heizgrenztemperatur liegt. Diese Methodik unterschei-
det sich von den in Deutschland verwendeten Gradtagzahlen, bei denen die Differenz zwi-
schen der AulRentemperatur und einer zusatzlich definierten Raumtemperatur ermittelt
wird, wenn die AuBentemperatur unter die Heizgrenztemperatur fallt.

Neben diesem konzeptionell wichtigen Unterschied in der Methodik gibt es dartiber hinaus
weitere internationale Unterschiede durch variierende Heizgrenztemperatur zwischen den
Landern. Die Heizgrenztemperatur ist hierbei als der energetische Ubergangspunkt eines
Gebaudes zu begreifen, unterhalb dessen ein Gebdude nach Einbezug von internen Warme-
gewinnen (Bewohner, elektrische Gerdte) beheizt werden muss. Auch wenn léanderbezo-
gene Unterschiede der Heizgrenztemperatur zum Teil durch unterschiedliche energetische
Standards des Gebdudebestands sowie durch unterschiedliche Klimazonen (ozeanisches
oder kontinentales Klima) begriindbar sind, so sind die Werte dennoch bis zu einem gewis-
sen Grad arbitrar. Tabelle 3 stellt die Werte, welche in Deutschland genutzt werden, denen
in den Niederlanden, der Schweiz und den USA gegeniber.

Tabelle 3: Unterschiede zwischen den Temperaturbereinigungsmethoden fiir CO,-Emissionen, Energieverbrauch und Energiebedarf

Land Heizgrenztemperatur Raumtemperatur Quelle/n

Deutschland 15°C 20°C VDI 3807/1 (2013); Halbig
& Namyslo (2014)

Niederlande 18 °C - Niessink (2017)

USA 18.33°C (65 °F) - EIA (2020)

Schweiz 12°C - Zweifel (2015)
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Vergleich der Witterungskorrektur beim DIW Warme-
monitor, Techem Energiekennwerten und AGEB/BMWi

Dem DIW Warmemonitor sowie die Techem Energiekennwerte basieren auf Daten fiir ge-
baudespezifische Heizkostenabrechnungen. Die Daten des DIW Warmemonitors umfassen
dabei knapp 320.000 Zwei- und Mehrparteienhduser mit ca. 3,2 Millionen Wohneinheiten
die durch den Energiedienstleister ista Deutschland GmbH zur Verfliigung gestellt werden.
Die Techem Energiekennwerte basieren auf unternehmensinternen Daten der Techem
Gruppe als Energiedienstleister und umfassen knapp 40.000 Zwei- und Mehrparteienhauser
mit ca. 430.000 Wohneinheiten. Zur Witterungskorrektur wird der effektive Verbrauch eines
Gebaudes in der Stichprobe mit dem raumlich und zeitlich spezifischen Klimafaktor multi-
pliziert, um so einen vergleichbaren kalkulatorischen Verbrauchswert zu generieren.

Die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) nahert sich der Thematik aus einer etwas
anderen Perspektive. Ihr Ziel ist die moglichst genaue Abbildung des deutschen Primarener-
gieverbrauches insgesamt, wobei vor allem nach Energietragern differenziert wird. Gegen-
wartig erfolgt die Witterungsbereinigung im Rahmen eines Proportionalverfahrens {iber ein
fortlaufendes langfristiges Mittel der Gradtagzahlen, basierend auf 16 Wetterstationen seit
1990, zu dem jede neue Heizperiode addiert wird. Diese Methodik wird jedoch momentan
einer Uberarbeitung unterzogen und durch 6konometrische Ergebnisse erganzt werden.
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