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Aus Grinden der besseren Lesbarkeit werden in diesem Bericht Begriffe wie ,Burger* oder ,Ver-
braucher” etc. in der maskulinen Schreibweise verwendet. Grundsatzlich beziehen sich diese Be-
griffe aber auf beide Geschlechter. Wir wollen so den Lesefluss erleichtern und bitten um Ver-
standnis fur diese Verkirzung.
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Zusammenfassung

Das Erreichen der Klimaschutzziele erfordert eine weitgehende Dekarbonisierung des Gebaude-
sektors. Bei den Wohngeb&uden betrifft dies insbesondere den Raumwarmebedarf und die
Warmwasserversorgung. Die meisten Klimaschutzszenarien fir den Gebaudesektor gehen davon
aus, dass die Dekarbonisierung nur durch einen verstarkten Einsatz von erneuerbarem Strom
moglich ist. Warmpumpen sind dabei eine der Schliisseltechnologien fiir die Sektortransformation.

Mit der zunehmenden Elektrifizierung bzw. der zukiinftig verstarkten Kopplung der Sektoren Strom
und Warme andern sich der Energietragermix der Gebaudeversorgung und damit die Energiekos-
ten, die Verbraucher fir die Warmeversorgung bezahlen missen. Das vorliegende Gutachten un-
tersucht die moglichen Implikationen einer verstarkten Sektorkopplung auf die Energiekosten aus-
gewahlter Typhaushalte im Jahr 2030. Dabei wird keine ,all electric world“ zugrunde gelegt, d.h.
neben Strom werden auch andere Energietrager weiterhin eine Rolle im Warmeversorgungssys-
tem spielen. Betrachtet werden die Typhaushalte

e Paare ohne Kinder mit einem hohem Einkommen (8.-10. Einkommensdezil),

¢ Paare mit mindestens einem Kind und mittlerem Einkommen (4.-7. Einkommensdezil),

¢ Rentner- und Pensionarshaushalte mit niedrigem Einkommen (1.-3. Einkommensdezil),
o Alleinerziehende (ohne weitere Einschrankungen bezuglich des Einkommens) sowie der

e in Deutschland lebende Durchschnittshaushalt, welcher alle Privathaushalte in Deutschland
reprasentiert.

Unter Ruckgriff auf bestehende Klimaschutzszenarien fur den Gebaudesektor — insbesondere die
Szenarien der Energieeffizienzstrategie Gebaude der Bundesregierung (BMWI 2015) — wird ange-
nommen, dass fur alle Typhaushalte der Endenergiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser zwi-
schen 2017 und 2030 um rund 16% sinkt. Fir die Endenergiebereitstellung werden fur das Jahr
2030 zwei Varianten betrachtet, die sich insbesondere im Elektrifizierungsgrad der Warmeversor-
gung unterscheiden. Der Elektrifizierungsgrad wird vor allem durch den Durchdringungsgrad an
Warmepumpen bestimmt, also die Anzahl an Typhaushalten, deren Raumwéarme und Warmwas-
ser Uber Warmepumpen erzeugt wird. Dabei muss berucksichtigt werden, dass ein hoher Elektrifi-
zierungsgrad in Form eines verstarkten Einsatzes von Warmepumpen nur dann Sinn macht, wenn
die Gebaude so saniert werden, dass Warmepumpen effizient betrieben werden kénnen. Andere
Elektrifizierungsoptionen, beispielsweise Elektrodenkessel, Heizstédbe usw., spielen in den meisten
Klimaschutzszenarien fur den Gebaudesektor nur eine untergeordnete Rolle.

Die beiden Elektrifizierungsvarianten werden folgendermalf3en charakterisiert:

e Fur die Variante mit einem hohen Elektrifizierungsgrad wird unterstellt, dass ab 2019 neun
von zehn neuen Ein- und Zweifamilienhausern (EZFH) sowie 75% aller neuen Mehrfamili-
enhauser (MFH) mit einer Warmepumpe zur Raumwarme- und Warmwassererzeugung
ausgestattet werden. Zudem erhalten 65% aller vollsanierten EZFH sowie 55% der vollsa-
nierten MFH eine Warmepumpe. Der hohe Elektrifizierungsgrad fuhrt dazu, dass in 2030 in
den Wohngebauden rund 4,2 Mio. Warmepumpen in Betrieb sind.

¢ In der Variante mit niedrigem Elektrifizierungsgrad werden ab 2019 55% aller neu gebauten
sowie 40% aller vollsanierten Wohngebdude (EZFH und MFH) mit einer Warmepumpe
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ausgestattet. Beim niedrigen Elektrifizierungsgrad sind in 2030 in den Wohngebauden rund
2,7 Mio. Warmepumpen im Einsatz.

Die Kostenbetrachtung erfasst die laufenden Energiekosten (z.B. Brennstoffkosten fiir Heizdl und
Erdgas, Stromkosten fir Heizstrom) sowie die (auf die Lebensdauer einer Heizanlage umgelegten)
Kosten fir die verschiedenen Warmeversorgungstechniken. Fir die Entwicklung der Energiepreise
werden zwei verschiedene Projektionen zu Grunde gelegt. Projektion 1 basiert auf den Preisent-
wicklungen, die der Folgenabschatzung zum Klimaschutzplan 2050 zu Grunde liegen (Oko-Institut
et al. 2018), Projektion 2 basiert auf den der Energieeffizienzstrategie Gebaude zu Grunde liegen-
den Preisprojektionen (BMWI 2015). Die Projektion der Strompreise beriicksichtigt dabei die Ent-
wicklungen der einzelnen Strompreiskomponenten, insbesondere des Grof3handelspreis, der EEG-
Umlage sowie der Netzentgelte.

Aus den Kostenbetrachtungen lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

e Legt man heute gelaufige Projektionen der zukunftigen Energiepreise zu Grunde, hat eine ver-
starkte Sektorkopplung keine negativen Auswirkungen auf die Energiekosten der ausgewahl-
ten Typhaushalte sowie den deutschen Durchschnittshaushalt. Vielmehr sind die jahrlichen
Energiekosten in der Variante mit einem hohen Elektrifizierungsgrad (hoher Durchdringungs-
grad von Warmepumpen) sogar etwas niedriger im Vergleich zur Variante, bei der es zu einem
schwacheren Ausbau von Warmepumpen kommt. Dies liegt daran, dass die Folgen des im
Vergleich zum Erdgas- oder Heizoélpreis wesentlich hdheren Strompreises durch die hohe Effi-
zienz der Warmepumpen leicht iberkompensiert werden. Weitgehende Kostenparitat zwischen
den beiden Varianten mit hohem und niedrigem Elektrifizierungsgrad liegt dann vor, wenn ne-
ben den laufenden Energiekosten auch die Investitionskosten fir die jeweiligen Versorgungs-
techniken bertcksichtigt werden, wenn diese gleichmalig auf die Lebensdauer der Anlagen
verteilt werden.

¢ Die Nutzung von eigenerzeugtem PV-Strom zum Betrieb einer Warmepumpe fuhrt auf der ag-
gregierten Betrachtungsebene der durchschnittlichen jahrlichen Energiekosten der Typhaus-
halte zu einer minimalen Kostensenkung, wobei diese in der Variante mit hohem Elektrifizie-
rungsgrad etwas hoher ausfallt, bezogen auf die Jahreskosten aber unter 1% liegt.

¢ Die Entwicklung der Jahreskosten zwischen dem Ausgangsjahr 2017 sowie dem Zieljahr 2030
hangt davon ab, welche Energiepreisprojektion zugrunde gelegt wird. Wahrend bei der Prei-
sprojektion aus der Folgenabschéatzung zum Klimaschutzplan 2050 die Warmekosten (Summe
aus Energie- und umgelegten Technologiekosten) bis zum Jahr 2030 nur geringfiigig steigen
(beim deutschen Durchschnittshaushalt Anstieg von 4-5%), liegt der Anstieg bei der Preispro-
jektion, die bei der Entwicklung der Energieeffizienzstrategie Gebaude verwendet wurde, far
den deutschen Durchschnittshaushalt bei rund 12-14%. Der grofl3ere Kostenanstieg ist Folge
des starkeren Anstiegs der Energiepreise fur Heizol, Erdgas und Fernwérme.

Zur Einordung der Ergebnisse sind weiterhin folgende Punkte zu beriicksichtigen:

o Das vorliegende Gutachten untersucht die mdglichen Implikationen einer verstarkten Sektor-
kopplung auf die Energiekosten, die bei den Privathaushalten fur die Warmeversorgung anfal-
len. In der gewdhlten Betrachtung umfassen diese die reinen Energiekosten (also Kosten fur
Brennstoffe und Warmestrom) sowie die umgelegten Investitionskosten der jeweiligen Versor-
gungstechnologien. Die Ergebnisse der Berechnungen lassen hingegen keine Aussagen dar-
Uber zu, welche Kostenimplikationen die Gebaudewende als Ganzes fir die Verbraucher hat.
Zur Ermittlung der gesamten Kostenimplikationen mussten insbesondere die Sanierungskosten
der Gebaudehille mit bericksichtigt werden. Da aber fir die beiden betrachteten Varianten
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(Elektrifizierungsgrad hoch/niedrig) jeweils ein vergleichbares Sanierungsniveau unterstellt wird
(ausgedriickt Uber die Reduktion des Endenergiebedarfs der Typhaushalte bis zum Jahr 2030
um 16%), sind die Kostenimplikationen in beiden Varianten gleich.

o Die Berechnungsergebnisse beziehen sich auf die ausgewdahlten Typhaushalte. Dabei handelt
es sich um generische Durchschnittshaushalte, die den Durchschnitt aller Haushalte reprasen-
tieren, die durch das gewaéhlte Typsegment erfasst werden. Die Ergebnisse lassen also Aus-
sagen dariber zu, in welchem Ausmald ein gesamtes Haushaltssegment im Durchschnitt von
bestimmten Anderungen betroffen ist. Hingegen werden keine Aussagen tber die moglichen
Auswirkungen auf ausgewahlte Einzelhaushalte getroffen.
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1. Hintergrund und Zielsetzung

Der zentrale Kernpunkt der Warmewende besteht darin, die Warmeversorgung der Gebaude weit-
gehend zu dekarbonisieren. Bei den Wohngebauden erfasst dies insbesondere den Raumwarme-
bedarf und die Warmwasserversorgung. Die meisten Szenarien, die Wege skizzieren, wie die Kli-
maschutzziele im Gebaudesektor erreicht werden kénnen, gehen davon aus, dass die Dekarboni-
sierung nur durch einen verstarkten Einsatz von erneuerbarem Strom moglich ist. Denn die Poten-
ziale sowohl bei der Energieeffizienz (insbesondere durch Warmeschutzmalinahmen an der Ge-
baudehdlle) wie auch beim Einsatz klassischer erneuerbarer Warmetechnologien (v.a. Solarther-
mie, Biomasse, Geothermie) sind begrenzt.

Eine zunehmende Elektrifizierung der Warmeversorgung kann ber verschiedene Wege stattfin-
den. Die meisten Szenarien sehen insbesondere in Warmpumpen eine der Schllisseltechnologien
fur die Sektortransformation. Aber auch direktelektrische Anwendungen werden diskutiert (z.B.
Elektrodenkessel oder Heizstabe in Warmespeichern zur Verwendung von Uberschussstrom aus
erneuerbaren Energien aus fluktuierender Erzeugung), spielen aber in den meisten Klima-
schutzszenarien fur den Gebaudesektor im Jahr 2030 noch keine spurbare Rolle.

Mit der zunehmenden Elektrifizierung bzw. der zukiinftig verstarkten Kopplung der Sektoren Strom
und Warme andern sich der Energietragermix der Gebaudeversorgung und damit die Energiekos-
ten, die Verbraucher fur die Warmeversorgung bezahlen missen. Die Kosten der Energiewende
werden schon heute ungleich auf die verschiedenen Energietrager verteilt. Wahrend die Kosten
des Ausbaus der erneuerbaren Stromerzeugung Uber das Umlageverfahren des EEG auf den
Strompreis umgelegt werden, erfolgt die Forderung des Ausbaus der erneuerbaren Warme wie
auch der Gebaudesanierung vorwiegend Uber staatliche Foérderprogramme (v.a. das Marktan-
reizprogramm und die KfW-Forderprogramme) und damit den Steuerzahler. Auch die Energiesteu-
ersatze sind unterschiedlich. Dies fuihrt dazu, dass fur Privathaushalte insbesondere der Strom-
preis verhaltnismafig hoch ist.

Das vorliegende Gutachten untersucht die moglichen Implikationen einer verstarkten Sektor-
kopplung auf die Energiekosten der Privathaushalte im Zieljahr 2030. Dabei wird keine ,all electric
world“ zugrunde gelegt, d.h. neben Strom werden auch andere Energietrédger weiterhin eine Rolle
im Warmeversorgungssystem spielen. Bei der Untersuchung geht es insbesondere um die laufen-
den Energiekosten (z.B. Brennstoffkosten fur Heiz6l und Erdgas, Stromkosten fur Heizstrom) so-
wie die Kosten fir die verschiedenen Warmeversorgungstechniken bei unterschiedlichen Auspra-
gungen einer Elektrifizierung der Warmeversorgung. Im Gutachten werden hingegen keine Aussa-
gen daruber getroffen, welche Kostenimplikationen die Gebaudewende als Ganzes fir die Ver-
braucher hat.

2. Auswahl und Charakterisierung von Typhaushalten

2.1. Methodisches Vorgehen

In einem ersten Schritt erfolgt die Auswahl von vier Typhaushalten, an Hand derer die Auswirkun-
gen einer verstarkten Sektorkopplung im Warmesektor unter verschiedenen Annahmen abge-
schatzt werden. Zusatzlich zu diesen Typhaushalten werden die Auswirkungen auf den in
Deutschland lebenden ,Durchschnittshaushalt® betrachtet. Die Typhaushalte werden dabei so
ausgewahlt, dass sie einerseits einen moglichst gro3en Anteil der in Deutschland lebenden Haus-
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halte reprasentieren und andererseits die Vielfaltigkeit der Lebenssituation von Privathaushalten
widerspiegeln.

Jeder Typhaushalt stellt einen generischen Durchschnittshauhalt dar, der den Durchschnitt aller
Haushalte reprasentiert, die durch das gewahlte Typsegment erfasst werden. Bezogen auf seinen
Warmeenergiebedarf tragen also verschiedene Energietrdger zum Heizen und zur Warmwasser-
erzeugung bei, in Abhangigkeit davon, mit welchen Anteilen die Energietradger an der Warmever-
sorgung der Haushalte, die ein Typhaushalt repréasentiert, beitragen. Mit dieser Vorgehensweise
konnen Aussagen dariiber getroffen werden, wie stark ein gesamtes Haushaltssegment (nicht der
Einzelhaushalt!) im Durchschnitt von bestimmten Energiepreisdnderungen betroffen ist.

Datengrundlage fur die Auswahl der Typhaushalte und ihrer Parametrisierung ist die Einkommens-
und Verbrauchsstichprobe (EVS). Die EVS ist eine administrative Datenquelle und enthalt detail-
lierte Informationen Uber Einkommens- und Verbrauchsmuster von privaten Haushalten in
Deutschland, sowie Informationen Uber weitere Haushaltsmerkmale wie soziale Stellung (z.B. An-
gestellte, Arbeitende, Rentner, etc.), Haushaltstyp oder Alter. Des Weiteren sind detaillierte Infor-
mationen zu Wohnsituation der Haushalte, z.B. bewohnte Flache, Uberwiegende Heizart, Baual-
tersklasse und Art des Gebaudes, enthalten. Die Befragung ist die gréf3te ihrer Art in Deutschland
und erfasst rund 60.000 Haushalte. Teilnehmende Haushalte dokumentieren ein Quartal lang ihre
individuellen Einkommen und Ausgaben auf Personen- und Haushaltsebene. Die EVS ist fur ganz
Deutschland statistisch reprasentativ und wird alle finf Jahre erstellt. Die Reprasentativitat wird
durch Hochrechnungsfaktoren gewahrleistet, die an Hand des jeweils aktuellen Mikrozensus er-
stellt werden (Destatis 2016). Die letzte verfigbare Erhebung stammt aus dem Jahr 2013. Mit der
Veroffentlichung der ndchsten Erhebung (basierend auf Daten des Jahres 2018) wird im Jahr 2021
gerechnet.

In der EVS sind lediglich Ausgaben flir die von privaten Haushalten konsumierten Giiter verfligbar,
fur das vorliegende Projekt relevant sind neben den Ausgaben allerdings auch die konsumierten
Mengen, z.B. fir Heizdl oder Erdgas. Die Ausgaben fir Energietrager werden mit Hilfe von Haus-
haltsenergiepreisen fir das Jahr 2013 in konsumierte Mengen umgerechnet. Dabei werden Preise
aus offiziellen Quellen verwendet (u.a. Eurostat, Bund der Energieverbraucher) und die resultie-
renden Gesamtmengen an Hand der in den Anwendungsbilanzen (AGEB 2015) ausgewiesen
Mengen kalibriert.

2.2. Auswahl der Typhaushalte

Die Untersuchung der Auswirkungen der Sektorkopplung im Wé&rmebereich auf die Energiekosten
der privaten Verbraucher erfolgt anhand von vier Typhaushalten. Neben diesen vier Typhaushalten
werden die Auswirkungen auf den in Deutschland lebenden Durchschnittshaushalt dargestellt.
Einerseits sollen so reprasentative Ergebnisse fiir einen grofRen Anteil der Bevolkerung generiert
werden. Andererseits sollen interessante und auch unterschiedliche Félle beleuchtet werden, um
die Auswirkungen auf verschiedene Bevélkerungsgruppen darzustellen. Die folgenden Falle wer-
den betrachtet:

e Paare ohne Kinder (Rentner und Pensionédre ausgenommen) mit einem hohem Einkom-
men, namlich jenen, die sich im achten bis zehnten Einkommensdezil* befinden:;

Die Einkommensdezile werden dabei an Hand des Nettoaquivalenzeinkommens gebildet. Das Nettodquivalenzein-
kommen beriicksichtigt die Haushaltszusammensetzung bei der Einteilung der Haushalte in Einkommensklassen.
Das Nettodquivalenzeinkommen wird mit Hilfe der neuen OECD-Skala ermittelt. Dazu wird jedem Haushaltsmitglied
ein Faktor zugeteilt: Der ersten Person im Haushalt der Faktor 1, jeder weiteren Person, die 14 Jahre oder alter ist
ein Faktor von 0,5 und jeder weiteren Person unter 14 Jahren ein Faktor von 0,3. Alle Faktoren werden aufsummiert
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e Paare mit mindestens einem Kind und mittlerem Einkommen, entsprechend dem vierten bis
siebten Einkommensdezil;

e Rentner- und Pensiondrshaushalte mit niedrigem Einkommen, entsprechend dem ersten
bis dritten Einkommensdezil;

¢ Alleinerziehende (ohne weitere Einschrankungen bezilglich des Einkommens oder der An-
zahl der Kinder im Haushalt, somit wird die gesamte Gruppe erfasst);

e In Deutschland lebender Durchschnittshaushalt, welcher alle Privathaushalte in Deutsch-
land reprasentiert.

Der Durchschnittshaushalt reprasentiert die Gesamtheit der in Deutschland lebenden Haushalte
(ca. 40 Millionen). Die vier Typhaushalte reprasentieren insgesamt 12 Millionen private Haushalte
in Deutschland (Abbildung 2-1). Mit 5,1 Millionen Haushalten stellen dabei Rentner und Pensiona-
ren mit einem niedrigen Einkommen die grof3te Gruppe dar, gefolgt von Paaren ohne Kinder mit
hohem Einkommen (2,9 Millionen Haushalte) und Paaren mit Kindern mit mittlerem Einkommen
(2,6 Millionen Haushalte). Alleinerziehende (1,4 Millionen Haushalte) weisen in dieser Untersu-
chung die kleinste Anzahl auf.

Abbildung 2-1:  Anzahl an Typhaushalten

6.000

5.000

4.000

3.000

Anzahl in 1000

Paar ohne Kinder, hohes Paar mit Kindern, mittleres Renter/Pensionére, Alleinerziehende
Einkommen Einkommen niedriges Einkommen

Typhaushalte

Quelle: Oko-Institut e.V. auf Basis von FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lander, Einkommens- und Verbrauchsstich-
probe 2013

Mit Hilfe der EVS werden die Typhaushalte im Folgenden nach bestimmten Gesichtspunkten wei-
ter charakterisiert.

und das gesamte verfligbare Haushaltsnettoeinkommen durch diese Summe geteilt. So ergibt sich das Haushaltsnet-
toaquivalenzeinkommen.

11



Oko-Institut eV, Auswirkungen der Sektorkopplung auf die Energiekosten der Verbraucher

2.3. Charakterisierung der Typhaushalte

2.3.1. Soziale Stellung und Einkommen

Abbildung 2-2 stellt die Anteile der sozialen Stellung an den Typhaushalten dar. Dabei wird jeweils
die soziale Stellung des Haushaltsvorstandes abgebildet, also desjenigen Haushaltsmitglieds, wel-
ches in der Befragung fir die EVS als Haupteinkommensbezieher angegeben wurde.

Der in Deutschland lebende Durchschnittshauhalt setzt sich zum grof3ten Teil aus Haushalten mit
angestelltem Haushaltsvorstand zusammen (36%), gefolgt von Haushalten, deren Vorstand Rent-
ner ist (27%) sowie Arbeitern (13%). Im Gegensatz dazu weist der Typhaushalt ,Paare ohne Kin-
der, hohes Einkommen® insbesondere gréRere Anteile von Angestellten (65%), Selbststandigen
(13%) und Beamten (8%) auf. Studierende und Nichterwerbstétige sowie Arbeitslose spielen bei
diesem Typhaushalt kaum eine Rolle (Anteile von 0,3%). Rentner und Pensionare sind per Defini-
tion ausgeschlossen.

Paaren mit Kindern mit mittlerem Einkommen zeigen tberdurchschnittliche Anteile in den Gruppen
der Angestellten (50%), Arbeiter (33%), Selbststandigen (9%) und Beamte (5%). Der Typhaushalt
.,Rentner/Pensionare, niedriges Einkommen* setzt sich fast vollstandig aus Rentnern (98,6%) und
nur zu einem sehr geringen Anteil aus Pensionaren (1,4%) zusammen, da Pensionare zumeist
Uber ein hohere Einkommen verfiigen und somit in hdheren als dem dritten Einkommensdezil zu
finden sind. Der Typhaushalt ,Alleinerziehende* setzt sich v.a. aus Angestellten (48%), Arbeitslo-
sen (22%), Arbeitern (10%) und Studierenden/Nichterwerbstatigen (8%) zusammen.?

In  Abbildung 2-3 wird das |verfigbare Jahreseinkommen und das Jahres-
Nettoaquivalenzeinkommen der Typhaushalte verglichen. Letzteres berticksichtigt Anzahl und Al-
ter der Personen im Haushalt (siehe oben). Der Durchschnittshaushalt in Deutschland verfugt tber
ein Nettoeinkommen von 38.235 Euro und ein Nettoaquivalenzeinkommen von 25.831 Euro pro
Jahr. Der Typhaushalt ,Paare ohne Kinder, hohes Einkommen*® verfligt mit 70.800 Euro dahinge-
gen Uber nahezu das doppelte Nettoeinkommen, das entsprechende Nettoaquivalenzeinkommen
liegt bei 47.200 Euro. Das verfugbare Nettoeinkommen vom Typhaushalt ,,Paar mit Kindern, mittle-
res Einkommen® liegt mit 49.962 Euro ebenfalls Gber dem Durchschnitt, jedoch zeigt das knapp
unter dem Durchschnitt befindliche Nettodquivalenzeinkommen von 24.060 Euro, dass dieses Ein-
kommen eine groRere Anzahl an Haushaltsmitgliedern versorgen muss. Das zur Verfiigung ste-
hende Nettoeinkommen des Typhaushalts ,Alleinerziehende® betragt 26.409 Euro und ist damit
wesentlich niedriger als das der Paare mit Kindern mit mittlerem Einkommen. Erwartungsgeman
haben die Rentner- und Pensionarshaushalte mit niedrigem Einkommen im Vergleich zu den an-
deren Typhaushalten das geringste Nettoeinkommen (15.942 Euro) bzw. Nettoaquivalenzeinkom-
men (13.231 Euro).

2 Der (geringe) Anteil von Rentnern und Pensionaren in den Typhaushalten ,Paare mit Kindern, mittleres Einkommen*

und ,Alleinerziehende® erfasst beispielsweise Familien, bei denen der Haushaltsvorstand Friihrente bezieht bzw.
Grol3eltern, die die Kinderbetreuung tibernehmen.
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Abbildung 2-2:  Anteile der sozialen Stellung nach Typhaushalt
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Quelle: Oko-Institut e.V. auf Basis von FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lander, Einkommens- und Verbrauchsstich-
probe 2013

Abbildung 2-3:  Einkommen nach Typhaushalt
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2.3.2. Wohnsituation

Der in Deutschland lebende Durchschnittshaushalt verfugt tiber eine Wohnflache von 93 mz?, seine
durchschnittliche Wohnflache pro Kopf betragt 54 m2/cap (Abbildung 2-4). Im Vergleich dazu hat
der Typhaushalt ,Paare ohne Kinder, hohes Einkommen* eine durchschnittliche Wohnflache von
117 m?, die spezifische Wohnflache pro Kopf liegt dabei bei rund 59 m?/cap. Die gréf3ten Wohnfla-
chen (im Durchschnitt 122 m?2) bewohnen Paare mit Kindern mit mittlerem Einkommen. Aufgrund
der groReren Haushalte verfigt der Typhaushalt allerdings Uber die kleinste Wohnflache pro Kopf
(33 m?/cap). Der Typhaushalt ,Alleinerziehende” verfugt tber eine ahnliche GroRe fur die Wohnfla-
che pro Kopf von 37 mz, liegt jedoch mit einer insgesamt verfigbaren Wohnflache von 83 m2 unter
dem Durchschnitt. Die Typhaushalte in der Gruppe ,Rentner/Pensionare, niedriges Einkommen*
weisen eine vergleichsweise niedrige Wohnflache auf (durchschnittlich 68 m2), jedoch liegt die ver-
fugbare Wohnflache pro Kopf mit 53 m2/cap deutlich Uber der der Paare mit Kindern und Alleiner-
ziehenden.

Der in Deutschland lebende Durchschnittshaushalt wohnt vorrangig zur Miete (52%), gefolgt von
Haushalten, welche ihr eigenes Haus bewohnen (36%), vgl. Abbildung 2-5. Die Anteile von Eigen-
tumswohnungen (9%) und mietfreien Wohnverhaltnissen (3%) sind wesentlich geringer. Bei den
beiden Typhaushalten ,Paare ohne Kinder, hohes Einkommen® und ,Paare mit Kindern, mittleres
Einkommen* dominiert das Wohnen im Wohnungs- oder Hauseigentum. Im Vergleich dazu woh-
nen Rentner/Pensiondre mit niedrigem Einkommen und Alleinerziehende vorwiegend zur Miete
(weit Uber 70%).

Abbildung 2-6 zeigt die von privaten Haushalten bewohnten Gebaudearten. Dabei wird nach vier
verschiedenen Gebaudearten differenziert. Der Durchschnittshaushalt bewohnt vor allem Wohn-
gebdude mit drei und mehr Wohnungen (53%) sowie Einfamilienhauser (34%). Die verbleibenden
Haushalte bewohnen Zweifamilienhduser (11%) oder sonstige Geb&aude® (2%).

Entsprechend ihres Wohnverhaltnisses wohnen die Typhaushalte ,Paare ohne Kinder, hohes Ein-
kommen* und ,Paare mit Kindern, mittleres Einkommen* zu groReren Anteilen in Einfamilienhau-
sern, wahrend ,Rentner/Pensionare, niedriges Einkommen® und ,Alleinerziehende® eher in Mehr-
familienhausern wohnen.

8 Sonstige Gebaude sind Gberwiegend fir Nichtwohnzwecke bestimmte Gebaude mit mind. einer Wohneinheit, z.B.

Wohnungen in Geschéfts- und Birogebauden, Hausmeister- und Verwaltungswohnungen in Fabrik- und Verwal-
tungsgebéauden, in Hotels, Krankenh&usern oder Schulen.
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& Okonstitut eV.

Abbildung 2-4:  Wohnflache nach Typhaushalt
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Quelle: Oko-Institut e.V. auf Basis von FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lander, Einkommens- und Verbrauchsstich-

probe 2013

Abbildung 2-5: Wohnverhdltnisse nach Typhaushalt
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Abbildung 2-6: Gebaudeart nach Typhaushalt
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Anmerkung: Sonstige Gebaude sind Uberwiegend fur Nichtwohnzwecke bestimmte Geb&ude mit mind. Einer Wohneinheit, z.B. Woh-
nungen in Geschafts- und Blrogebauden, Hausmeister- und Verwaltungswohnungen in Fabrik- und Verwaltungsgebauden, in Hotels,
Krankenh&usern oder Schulen.

Quelle: Oko-Institut e.V. auf Basis von FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lander, Einkommens- und Verbrauchsstich-
probe 2013

2.3.3. Warmeenergieverbrauch und -ausgaben

Im Folgenden werden Warmeenergieverbrauch und -ausgaben der Typhaushalte ndher beleuch-
tet. Dabei wird differenziert zwischen dem Endenergieverbrauch fir die Raumwarmeerzeugung
(Heizung) sowie die Warmwasserbereitung.

Abbildung 2-7 zeigt den Endenergieverbrauch Raumwarme aufgeteilt nach den verschiedenen
Energietragern. Da die Energieverbrduche aus den Energiekosten, abgeleitet werden, die im
Rahmen der EVS erhoben werden, fehlen hier die Endenergiebeitrége aus Solarthermie und Um-
weltwarme (da diese keine laufenden Brennstoff- oder Stromkosten verursachen). Abbildung 2-7
zeigt ferner die mit dem Raumwéarmebedarf verbundenen Energiekosten. Letztere werden in Form
des prozentualen Anteils am verfugbaren Haushaltseinkommen dargestellit.

In 2013 lag der Heizenergieverbrauch des in Deutschland lebenden Durchschnittshaushalts bei
rund 12.860 kWh. Die dafur aufgewendeten Kosten lagen bei rund 2,2% des verfliigbaren Netto-
einkommens. Dabei spielen Erdgas und Heizdl die wichtigste Rolle, gefolgt von Biomasse* und
Fernwarme. Strom wird hauptsdchlich fir die Raumwarmeerzeugung in Nachtspeicherdéfen ver-
wendet. Der Anteil von Kohle ist vernachlassigbar.

*  Der Biomasseanteil setzt sich hier aus Holzpellets und Scheitholz zusammen. Dabei wird Holz auch haufig zuséatzlich

zum Hauptenergietrager eingesetzt (z.B. Kamindfen).
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Die zur Verfigung stehende Wohnflache ist der wichtigste Treiber flr den gesamten Heizenergie-
verbrauch eines Haushaltes. Entsprechend weisen Typhaushalte mit groRen Wohnflachen, nam-
lich ,Paare ohne Kinder, hohes Einkommen® und ,Paare mit Kindern, mittleres Einkommen* mit
rund 16.970 kwWh bzw. 15.720 kWh in 2013 die héchsten Jahresverbrauche auf. Dem gegeniber
stehen ,Rentner/Pensionare, niedriges Einkommen® sowie ,Alleinerziehende® mit jahrlichen Ge-
samtverbrauchen von rund 9.000 kWh.

Die Zusammensetzung der Energietrager ist u.a. abhangig von der bewohnten Geb&udeart. Typ-
haushalte in Ein- oder Zweifamilienh&usern (insbesondere ,Paare ohne Kinder, hohes Einkom-
men*, ,Paare mit Kindern, mittleres Einkommen®) weisen etwas hoéhere Anteile von Heizdl und
Biomasse gegeniiber dem Durchschnittshaushalt auf, wahrend Typhaushalte, die vorwiegend in
Mehrfamilienhdusern wohnen (Rentnern/Pensionére, Alleinerziehende) weniger mit Heiz6l bzw.
Erdgas und daflir mehr mit Fernwarme heizen als der Durchschnittshaushalt.

Wahrend der Heizenergieverbrauch fir Haushalte mit hdherem Einkommen (,Paare ohne Kinder,
hohes Einkommen®; ,Paare mit Kindern, mittleres Einkommen*®) insgesamt hoher ist als bei den
Typhaushalten mit geringerem Einkommen (Rentnern/Pensionére, Alleinerziehende), verhalt es
sich bei den Ausgaben genau umgekehrt. Diese erfordern bei Typhaushalten mit geringem Ein-
kommen einen hoéheren Anteil des verfigbaren Haushaltseinkommens als bei den Typhaushalten
mit mittlerem oder hohem Einkommen.

Abbildung 2-7:  Endenergieverbrauch und -ausgaben fir Raumwarme nach Typhaushalt
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Anmerkung: Der Biomasseanteil setzt sich hier aus Pellets und Holz zusammen. Dabei wird Holz auch haufig zusatzlich zum
Hauptenergietrager eingesetzt (z.B. Kamindfen).

Quelle: Oko-Institut e.V. auf Basis von FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lénder, Einkommens- und Verbrauchsstich-
probe 2013

Wahrend der Energieverbrauch fir Raumwéarme vorwiegend durch die Gréf3e der Wohnflache ge-
trieben wird, ist der Energieverbrauch fir die Warmwasserbereitung besonders von der Anzahl der
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im Haushalt lebenden Personen abhangig. Der Endenergiebedarf fir Warmwasser und die damit
verbundenen Ausgaben (in % des verfigbaren Haushaltseinkommens) sind in Abbildung 3-9 dar-
gestellt. Der Gesamtenergieverbrauch fur Warmwasser betragt fur den Durchschnittshaushalt jahr-
lich rund 1.870 kWh und der entsprechende Anteil der Ausgaben am verfligbaren Haushaltsein-
kommen liegt bei 0,6%. Strom hat bei der Warmwasserbereitung einen deutlich héheren Anteil als
bei der Raumwéarmeerzeugung, der Anteil an Biomasse ist hingegen wesentlich geringer.®> Die
Warmwasserbereitung Uber Strom erfolgt hauptséachlich in Elektroboilern oder elektrischen Durch-
lauferhitzern. Den mit Abstand héchsten Energieverbrauch fir die Warmwassererzeugung ver-
zeichnet der Typhaushalt ,Paar mit Kindern, mittleres Einkommen®. Dies l&sst sich durch die starke
Beeinflussung des Verbrauchs durch die Anzahl der Haushaltsmitglieder erklaren.

Abbildung 2-8:  Energieverbrauch und -ausgaben fir Warmwasser nach Typhaushalt
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Quelle: Oko-Institut e.V. auf Basis von FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lander, Einkommens- und Verbrauchsstich-
probe 2013

Abbildung 2-9 zeigt den flachenspezifischen Endenergieverbrauch fir Raumwarme und Warm-
wasser im Jahr 2013. Es wird deutlich, dass der Energieverbrauch pro m2 Wohnflache tUber die
vier Typhaushalte nahezu identisch ist, ,Rentner/Pensionare, niedriges Einkommen* und ,Alleiner-
ziehende® weichen geringflgig nach unten ab. Die spezifischen Verbrauchswerte werden von einer
Vielzahl an Faktoren bestimmt, u.a. der Effizienz der Gebaudehille und des Heizsystems sowie
der spezifischen Verhaltensweisen der Haushaltsmitglieder (z.B. zu Hause verbrachte Zeit, bevor-
zugte Raumtemperatur, sparsameres vs. verschwenderisches Verhalten). Der spezifische End-
energiebedarf des deutschen Durchschnittshaushalts lag in 2013 bei rund 158 kWh pro m2 Wohn-
flache. Der Anteil von Strom lag dabei bei rund 5%.

® Dies hat damit zu tun, dass Kaminéfen meistens nur zur Unterstiitzung der Raumwarmeerzeugung verwendet wer-

den.
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Abbildung 2-9:  Energieverbrauch von Heizung und Warmwasser pro m2 Wohnflache nach

Typhaushalten
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Anmerkung: Der Biomasseanteil setzt sich hier aus Pellets und Holz zusammen. Dabei wird Holz auch haufig zusatzlich zum
Hauptenergietrager eingesetzt (z.B. Kamindofen).

Quelle: Oko-Institut e.V. auf Basis von FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lander, Einkommens- und Verbrauchsstich-
probe 2013

3. Entwicklung des Energieverbrauchs und der Energiekosten der Typhaushalte

3.1. Entwicklung des Energieverbrauchs und des Endenergietragermixes

Fur die Untersuchung der zukinftigen Energiekosten der Typhaushalte wird zunéachst untersucht,
wie sich der Endenergiebedarf der betrachteten Haushalte entwickelt. Der betrachtete Endener-
giebedarf erfasst dabei die Raumwéarme sowie die Warmwasserbereitung der Haushalte. Betrach-
tet werden das Ausgangsjahr 2017 sowie das Zieljahr 2030. Der Untersuchung werden zwei Sze-
narien zu Grunde gelegt, die sich im zukunftigen Elektrifizierungsgrad deutlich unterscheiden.

Im ersten Schritt wird untersucht, in welchem Umfang sich der Endenergiebedarf der Typhaushalte
infolge von SanierungsmafRhahmen verandert. Hierbei wird auf existierende Zielszenarien fir den
Gebaudesektor zuriickgegriffen.®

o Beispielsweise beschreiben die Szenarien der Energieeffizienzstrategie Gebaude der Bun-
desregierung (BMWI 2015) verschiedene Mdoglichkeiten, das im Energiekonzept erstmals
politisch gesetzte Ziel, den Bedarf an nicht-erneuerbarer Primarenergie bis zum Zieljahr

®  Eine verstarkte Sektorkopplung folgt aus dem Ziel, das Energiesystem sukzessive zu dekarbonisieren. Das zugrun-

deliegende Klimaschutzziel lasst sich nur erreichen, wenn auch der Gebaudesektor langfristig dekarbonisiert wird.
Aufgrund der begrenzten Potenziale erneuerbarer Energien ist dies wiederum nur mdglich, wenn die Endener-
gienachfrage der Geb&aude durch Sanierungsmafinahmen stark reduziert wird (BMWI 2015).
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2050 um 80% zu reduzieren. Die beiden Szenarien ,Effizienz* und ,Erneuerbare Energien®
beschreiben dabei die Rander des Zielkorridors, der einerseits durch bestehende Sanie-
rungsrestriktionen, andererseits durch begrenzte Potenziale an erneuerbaren Energien
charakterisiert wird. Bis zum Jahr 2030 sinkt der Endenergiebedarf der Wohngebaude fiir
Heizen und Warmwasser im Szenario ,Effizienz* um 29% und im Szenario ,Erneuerbare
Energien® um ,lediglich® 22% (BMW!I 2015). Laut Monitoringbericht der Bundesregierung
sank der temperaturbereinigte Endenergieverbrauch zur Erzeugung von Raumwarme in
privaten Haushalten zwischen 2008 und 2017 um rund 9%, gleichzeitig blieb der Raum-
warmeverbrauch zwischen 2013 und 2017 nahezu konstant (BMWI 2018a).

e Einen vergleichbaren Zielkorridor beschreiben die Szenarien der Studie ,Klimaneutraler
Gebaudebestand 2050“ des Umweltbundesamts (Oko-Institut/Fraunhofer ISE 2017). Die
Studie untersucht drei verschiedene Zielszenarien. Im mittleren der drei Zielszenarien
(Szenario ,WG Zielbild-55%") sinkt der Endenergiebedarf fir Heizung und Warmwasser
zwischen 2012 und 2030 um rund 20%.

Legt man die oben skizzierten Zielszenarien zu Grunde, folgt daraus, dass zwischen 2017 und
2030 der Endenergiebedarf der Privathaushalte fur Heizung und Warmwasser um rund 16% sinkt,
wahrend der Bedarf zwischen 2013 (Bilanzierungsjahr der EVS) und 2017 weitgehend konstant
bleibt. Mangels Kenntnis des spezifischen Sanierungsverhaltens der Typhaushalte bzw. — im Falle
von Mietwohnungen — der Eigentimer der durch die Typhaushalte bewohnten Gebaude wird un-
terstellt, dass alle Typhaushalte den gleichen Reduktionswert erfahren, also bei allen Typhaushal-
ten bis 2030 der Endenergiebedarf um 16% sinkt.

Fur die Endenergiebereitstellung werden fir das Jahr 2030 zwei Varianten betrachtet. Die beiden
Varianten unterscheiden sich insbesondere im Elektrifizierungsgrad der Warmeversorgung. Der
Elektrifizierungsgrad wird vor allem durch den Durchdringungsgrad an Warmepumpen bestimmt,
also die Anzahl an Typhaushalten, deren Raumwarme und Warmwasser uber Warmepumpen er-
zeugt wird.” Da nicht alle Geb&ude fiir den Einsatz vor Warmepumpen geeignet sind, miissen wei-
tere (einschrankende) Annahmen getroffen werden. Zur Abschatzung des maximalen Durchdrin-
gungsgrads wird vereinfachend angenommen, dass Warmepumpen prinzipiell in jedem Neubau
sowie in jedem Bestandsgebéaude, das einer energetischen Vollsanierung unterzogen wird, einge-
setzt werden konnen. Energetisch unsanierte Wohngebaude benétigen bei der Raumwarmever-
sorgung in der Regel ein hohes Temperaturniveau (Vorlauftemperatur), was beim Einsatz einer
Warmepumpe zu Lasten ihrer Effizienz geht und zu sehr hohen Betriebskosten fiihren kann. Im
Umkehrschluss bedeutet dies, dass insbesondere die Variante mit hohem Elektrifizierungsgrad an
die Bedingung gekoppelt ist, dass der Endenergiebedarf im Sinne der Zielszenarien der Warme-
wende sinkt.

Die beiden Elektrifizierungsvarianten sind in Tabelle 3-1 dargestellt. Diese ist folgendermalRen zu
lesen:

e Elektrifizierungsgrad hoch: Es wird unterstellt, dass ab 2019 neun von zehn neuen EZFH
sowie 75% aller neuen MFH eine Warmepumpe zur Raumwarme- und Warmwassererzeu-
gung erhalten.? Zudem erhalten 65% aller vollsanierten EZFH sowie 55% der vollsanierten
MFH eine Warmepumpe. Dies fuhrt dazu, dass in 2030 ein Anteil von 21% der Wohnflache

Andere Optionen einer Elektrifizierung (z.B. Elektrodenkessel, Heizstédbe in Warmespeichern) spielen in den meisten
Klimaschutzszenarien fir den Geb&audesektor nur eine untergeordnete Rolle. Die Warmwasserbereitung tUber Elekt-
roboiler oder elektrische Durchlauferhitzer wird hingegen bericksichtigt.

Die Annahme, dass ab 2019 die Marktdurchdringung von Warmepumpen schlagartig anwéachst, ist natirlich nicht
realistisch. Im Rahmen der Untersuchung dient diese vereinfachende Annahme dazu, in 2030 einen hohen Elektrifi-
zierungsgrad sicherzustellen.
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aller EZFH tUber Warmepumpen versorgt wird, bei MFH liegt der Anteil der WP-versorgten
Wohnflache bei 16%.

Der hohe Elektrifizierungsgrad fuhrt dazu, dass in 2030 in den Wohngebauden rund
4,2 Mio. Warmepumpen in Betrieb sind.® Zum Vergleich: In den Szenarien der Studie
~WVarmewende 2030“ der Agora Energiewende werden in 2030 im gesamten Gebaudesek-
tor (Wohn- und Nichtwohngebéude) zwischen 3 und 5 Mio. Warmepumpen eingesetzt
(Fraunhofer IWES/IBP 2017).

o Elektrifizierungsgrad niedrig: Hier wird unterstellt, dass ab 2019 55% aller neu gebauten
sowie 40% aller vollsanierten Wohngebaude (EZFH und MFH) eine Warmepumpe erhalten.
Diese Anteile entsprechen in etwa den WP-Anteilen im Rahmen der KfW-
Forderprogramme in den entsprechenden energetischen Neubauniveaus (KfW-55/70) bzw.
Sanierungsniveaus (KfW-70/85) im Jahr 2016 (IWU/IFAM 2018). Der niedrige Elektrifizie-
rungsgrad fuhrt dazu, dass in 2030 13% der Wohnflache in EZFH und 12% der Wohnflache
in MFH durch Warmepumpen versorgt werden.

Beim niedrigen Elektrifizierungsgrad sind in 2030 in den Wohngebéauden rund 2,7 Mio.
Warmepumpen in Betrieb.

Tabelle 3-1: Einsatz von Warmepumpen in den beiden Varianten ,,Elektrifizierung
hoch/niedrig“
EZFH MFH

Anteil an gesamter Wfl.
EZFH/MFH 2030

ab 2019 erhalten 90% der neuen EZFH und 65% der vollsa-
nierten EZFH eine WP

ab 2019 erhalten 75% der neuen MFH und 55% der vollsa-
nierten MFH eine WP

ab 2019 erhalten 55% der neuen EZFH und 40% aller vollsa-
nierten EZFH eine WP

ab 2019 erhalten 55% der neuen MFH und 40% der vollsa-
nierten MFH eine WP

21%
hoch
16%

13%
niedrig
12%

Quelle: Oko-Institut e.V.

Da die verschiedenen Typhaushalte zu unterschiedlichen Anteilen in EZFH bzw. MFH leben (s.0.),
unterscheiden sich die Typhaushalte auch untereinander im Elektrifizierungsgrad. Hingegen wird
keine Differenzierung zwischen eigengenutzten und gemieteten Geb&uden bzw. Wohnungen ge-
macht.

Zur Bestimmung des Stromverbrauchs der eingesetzten Warmepumpen wird eine durchschnittli-
che Jahresarbeitszahl von 3,5 unterstellt. Diese spiegelt einen Mittelwert aus heute eingesetzten
Luft-Warmepumpen und erdgekoppelten Warmepumpen in Neubauten wieder (Fraunhofer ISE
2017).

Die Anteile der nicht-elektrischen Energietrager am gesamten Endenergiebedarf der Typhaushalte
in 2030 erfolgt analog der mittleren Energietragerverteilung in den Szenarien der Energieeffizienz-

®  Zum Vergleich: Ende 2017 belief sich der Bestand an Warmepumpen auf rund 0,8 Mio. Stiick (Wohn- und Nicht-

wohngebaude) (https://www.waermepumpe.de/presse/zahlen-daten/).
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strategie Gebaude (s.0.). Vereinfachend wird unterstellt, dass alle Typhauhalte fir den nicht-
elektrischen Endenergieanteil eine vergleichbare relative Energietragerverteilung erhalten.

Abbildung 3-1 vergleicht fur die Typhaushalte fur das Jahr 2030 die Verteilung der Endenergietra-
ger fur Raumwarme- und Warmwasser in den beiden Elektrifizierungsgraden (absolute Ver-
brauchswerte). Abbildung 3-2 zeigt die entsprechenden (auf die Wohnflache der Typhaushalte
bezogenen) spezifischen Endenergieverbrauche in 2030. Im Gegensatz zu Abbildung 2-7 werden
dabei auch die Endenergiebeitrdge aus Solarthermie und Umweltwarme ausgewiesen. Bei der
Warmebereitstellung durch Warmepumpen wird zwischen der Umgebungswarme (z.B. aus der
Luft oder dem Boden) und dem Strombedarf unterschieden, der fur den Betrieb der Warmepum-
pen notwendig ist. Der sonstige Strombedarf erfasst den Strombedarf fur die direktelektrischen
Warmeerzeuger (z.B. Elektroboiler oder elektrische Durchlauferhitzer fur die Warmwassererzeu-
gung, Nachtspeicherheizungen) sowie flr die verstarkt eingesetzten Luftungsanlagen.

Wie oben dargestellt, sinkt bei allen Typhaushalten bis zum Jahr 2030 der Endenergiebedarf fur
Raumwarme und Warmwasser um 16%. Die Typhaushalten benétigen in der Variante mit hohem
Elektrifizierungsgrad zwischen 45% (Rentner/Pensionére, niedriges Einkommen) und 55% (Paare
mit Kindern, mittleres Einkommen) mehr Warmepumpenstrom als in der Variante mit niedrigem
Elektrifizierungsgrad. In absoluten Werten liegt die grofdte Differenz bei einem Warmepumpen-
Stromverbrauch in Hohe von rund 320 kWh (Paare mit Kindern, mittleres Einkommen).

Abbildung 3-1:  Endenergietragermix 2030 fur Raumwarme- und Warmwasser (absolute
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Quelle: Oko-Institut e.V.
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Abbildung 3-2:  Endenergietragermix 2030 fir Raumwarme- und Warmwasser (spezifische
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Quelle: Oko-Institut e.V.

3.2.  Entwicklung der Energiepreise (Energiepreisprojektion)

Fur die Untersuchung der zukinftigen Energiekosten der Typhaushalte werden zunadchst Projekti-
onen fir die Entwicklungen der Preise fir die verschiedenen Heizenergietrager bis 2030 zu Grun-
de gelegt. Betrachtet werden die Preise fur Heiz6l, Erdgas, Biomasse, Fernwarme und Strom fir
das Ausgangsjahr 2017 sowie das Zieljahr 2030 (Preisbasis 2017). Bei den Strompreisen wird
unterschieden zwischen Stromtarifen fir Nachtspeicherheizungen, Warmepumpen und dem regu-
larem Stromtarif.

Abbildung 3-3 stellt die Endverbraucherpreise fur die genannten Energietrager fir das Ausgangs-
jahr 2017 dar, wobei differenziert wird nach staatlich veranlassten Komponenten (Steuern und Ab-
gaben), vom Stromlieferanten grundsatzlich zu beeinflussenden Preisbestandteilen (Beschaffung,
Vertrieb und Marge) sowie den regulierten Netzentgelten und Entgelten fir Messung und Mess-
stellenbetrieb.
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Abbildung 3-3:  Preiskomponenten flr Energietrager zur Bereitstellung von Raumwarme
und Warmwasser im Jahr 2017
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Quelle: Oko-Institut e.V. auf Basis von Bundesnetzagentur/Bundeskartellamt (2017) sowie BMWi (2018b)

Durch die deutlich héheren staatlich veranlassten Preisbestandteile fir Strom im Vergleich zu den
anderen dargestellten Energietréagern ergibt sich auch fur die verginstigten Tarife fir Heizstrom
(warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) ein deutlich héherer Endverbraucherpreis. Aller-
dings ist zu bertcksichtigen, dass bei der Nutzung von Warmepumpen je nach Jahresarbeitszahl
ca. 3-4 kWh nutzbare Wéarme pro kWh Strom erzeugt werden.

Die vergunstigten Tarife fir Heizstrom (Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) begriinden
sich dadurch, dass steuerbare Verbrauchseinrichtungen vorliegen. Der Stromversorger kann somit
die Stromzufuhr zu bestimmten Zeiten unterbrechen bzw. steuern. Im Gegenzug dafir verringern
sich die Netznutzungsentgelte sowie die Konzessionsabgabe und durch das Vermeiden von
Stromeinkauf zu Peak-Zeiten verringern sich die Beschaffungskosten. Im Jahr 2016 wurde War-
mepumpenstrom an 426.700 Zahlpunkte geliefert (Bundesnetzagentur/Bundeskartellamt 2017),
was etwa der Halfte der Warmepumpenbetreiber entspricht. Fur die Berechnungen der Auswirkun-
gen der Elektrifizierung auf die Energiekosten wird angenommen, dass alle Warmepumpenbetrei-
ber einen vergulnstigten Heizstromtarif beziehen.

Fur die Untersuchung der Auswirkungen der Elektrifizierung auf die Energiekosten werden zwei
Projektionen fur die Entwicklung der Energiepreise bis zum Jahr 2030 zu Grunde gelegt:

e Projektion 1 basiert auf den Preisentwicklungen, die der Folgenabschatzung zum Klima-
schutzplan 2050 zu Grunde liegen (Oko-Institut et al. 2018).
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e Projektion 2 basiert auf den der Energieeffizienzstrategie Gebaude (BMWI 2015) zu Grun-
de liegenden Preisprojektionen.*

Abbildung 3-4 stellt die beiden Preisprojektionen gegeniber und vergleicht diese mit den Preisen
im Jahr 2017. Der Vergleich zeigt, dass in Preisprojektion 1 die Strompreise starker ansteigen als
in Preisprojektion 2, wahrend der Anstieg der Preise fur Erdgas und Heizol geringer ausfallt als in
Preisprojektion 2.

Abbildung 3-4:  Energiepreisprojektionen 2030 und Vergleich mit Preisen im Jahr 2017
(Preisbasis 2017)
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Quelle: Oko-Institut e.V.

Die Projektion der Strompreise in Preisprojektion 1 berticksichtigt die Entwicklungen der einzelnen
Strompreiskomponenten bis zum Jahr 2030. Die Abschatzung der Kosten fir die Strombeschaf-
fung basieren auf einer modellgestiitzten Analyse der Entwicklung des Kraftwerkparks sowie des
Ausbaus der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung. Im Rahmen der Modellierung steigt der
Grol3handelspreis zwischen 2017 und 2030 um rund 26%. Die Entwicklung der EEG-Umlage er-
folgt mit Hilfe eines EEG-Rechners.™ Die EEG-Umlage sinkt dabei zwischen 2017 und 2030 um
rund 40%. Aufgrund des notwendigen Ausbaus der Stromnetze steigen in der Projektion die Netz-
entgelte zwischen 2017 und 2030 um rund 13%. Die Projektion der Gaspreise in Preisprojektion 1
unterstellt einen Anstieg der Kosten fir die Gasbeschaffung zwischen 2017 und 2030 von rund
20% und beim Heizdl einen Anstieg von rund 55%.

10 hitps://mww.dena-expertenservice.de/arbeitshilfen/zahlen-zum-nachschlagen/energiepreise/
1 hitps://ww.agora-energiewende.del/veroeffentlichungen/eeg-rechner-fuer-excel/
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In beiden Energiepreisprojektionen wird fir die beiden Elektrifizierungsvarianten der gleiche
Strompreis verwendet. Es wird also nicht angenommen, dass in der Elektrifizierungsvariante
,hoch“ die hohere Stromnachfrage zu einem hoheren Strompreisniveau fuhrt. Fur eine solche
nachfrageinduzierte Strompreisdifferenz unterscheiden sich die beiden Elektrifizierungsvarianten in
Hinblick auf die absolute Stromnachfrage zu geringfligig.

3.3.  Entwicklung der Energiekosten

3.3.1. Auswirkungen auf die jahrlichen Energiekosten

Im ersten Schritt wird untersucht, in welchem Umfang sich die Elektrifizierung der Warmeversor-
gung fir die betrachteten Typhaushalte auf die durchschnittlichen jahrlichen Kosten fir die Bereit-
stellung von Raumwarme und Warmwasser auswirken. Dazu werden fiir die beiden Energieprei-
sprojektionen und fir die oben beschriebenen zwei Varianten des Elektrifizierungsgrades die je-
weiligen Energiekosten im Jahr 2030 verglichen.

Abbildung 3-5 stellt fir die Energiepreisprojektion 1 die jahrlichen Energiekosten der beiden Vari-
anten des Elektrifizierungsgrades gegenuber. Der Vergleich mit den Energiekosten im Jahr 2017
zeigt, dass uber alle Typhaushalte hinweg die jahrlichen Kosten fur beide Varianten der Elektrifizie-
rung bis zum Jahr 2030 sinken. Der Grund dafir liegt in dem infolge der unterstellten Effizienz-
maflnahmen bis 2030 sinkenden Endenergiebedarf, der den gegenlaufigen Effekt der moderat
ansteigenden Energiepreise Uberkompensiert. Ein Vergleich der beiden Elektrifizierungsgrade un-
tereinander zeigt, dass ein hoherer Elektrifizierungsgrad zu geringflgig niedrigeren Energiekosten
fuhrt. Dies liegt daran, dass die Folgen des im Vergleich zum Erdgas- oder Heiz6lpreis wesentlich
hoheren Strompreises durch die hohe Effizienz der Warmepumpen leicht tberkompensiert werden.

Abbildung 3-6 stellt fliir die Energiepreisprojektion 2 die jahrlichen Energiekosten der beiden Vari-
anten des Elektrifizierungsgrades gegeniber. Der Vergleich mit den Energiekosten im Jahr 2017
zeigt, dass im Unterschied zu den Entwicklungen unter Preisprojektion 1 die jahrlichen Kosten im
Jahr 2030 hoher sind als 2017. Der Grund dafir liegt in starker ansteigenden Preisen fur Heizol,
Erdgas und Fernwérme, deren Folgen durch den gegenlaufigen Effekt des sinkenden Endenergie-
bedarfs nicht vollstandig kompensiert werden kénnen.** Wie auch bei Projektion 1 zeigt der Ver-
gleich der beiden Elektrifizierungsgrade, dass ein héherer Elektrifizierungsgrad tendenziell zu ge-
ringfuigig niedrigeren Energiekosten fuhrt.

12 wiirde die Stromsteuer auf das seitens der EU-Energiesteuerrichtlinie (2003/96/EG) gebotene Mindestniveau (nicht-

betriebliche Verwendung) von 1,0 EUR/MWh abgesenkt, wirden in der Energiepreisprojektion 2 in beiden Elektrifi-
zierungsvarianten die gesamten Wéarmekosten des deutschen Durchschnittshaushalts um rund 1% sinken.
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Abbildung 3-5:

(Energiepreisprojektion 1)

Jahrliche Energiekosten fir Raumwarme und Warmwasser 2017 und 2030
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Abbildung 3-6:

(Energiepreisprojektion 2)

Jahrliche Energiekosten fir Raumwarme und Warmwasser 2017 und 2030
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3.3.2. Auswirkungen auf die jahrlichen Warmekosten einschlie3lich Technologiekosten

Im zweiten Schritt wird untersucht, in welchem Umfang sich eine Elektrifizierung der Warmever-
sorgung unter Einbezug der Technologiekosten auf die Gesamtkosten fur die Warmebereitstellung
auswirkt. Dabei werden neben den Energiekosten also auch die Technologiekosten fir die An-
schaffung der jeweiligen Anlagen zur Warmeversorgung mitbetrachtet. Die Technologiekosten
werden daflr vereinfacht auf die Warmemenge umgelegt, die eine Heizanlage Uber ihre Lebens-
dauer erzeugt.

Der Abschatzung der Technologiekosten liegen folgende Annahmen zu Grunde:

o Fur die Wohnflachen-spezifischen Technologiekosten in €/ m2 werden Kostenansatze zu-
grunde gelegt, die das Institut fiur Wohnen und Umwelt im Rahmen der Studie ,Kosten
energierelevanter Bau- und Anlagenteile bei der energetischen Modernisierung von Altbau-
ten® ermittelt hat (IWU 2015). Fir die Technologiekosten von Warmepumpen (in IWU 2015
nicht enthalten) wird die Evaluierung des Marktanreizprograms zu Grunde gelegt (BMWi
2018c). Fur die durchschnittlichen Wohnflachen der Typhaushalte werden die in Abbildung
2-4 dargestellten Werte verwendet.

o Fur die jeweiligen Typhaushalte veréndert sich der Anteil der Warmeerzeugungstechnolo-
gien im Zeitverlauf (z.B. zunehmende Elektrifizierung). Die Anteile der Technologien an der
Warmeversorgung der Typhaushalte wird fiir die beiden Varianten des Elektrifizierungsgra-
des den in Abschnitt 3.1 dargestellten Berechnungen entnommen.

e In der Betrachtung werden die gesamten anfallenden Technologiekosten den Haushalten
zugerechnet. Wirde man berlcksichtigen, dass insbesondere Investitionen in EE-
Warmetechnologien durch das BAFA oder die KfW geférdert werden, wirden sich aus
Sicht der Haushalte die Technologiekosten weiter verringern. Da die Auswirkungen auf die
Ergebnisse der Berechnungen allerdings vernachlassigbar sind, wird die Férderung hier
nicht weiter betrachtet.

e Fur die Darstellung der jahrlichen Warmekosten werden die Technologiekosten auf die
Warmemenge umgelegt, die die verschiedenen Technologien innerhalb einer antizipierten
Lebensdauer von 25 Jahren erzeugt. Damit ,erhalt” jede Kilowattstunde Warme, neben den
mit ihrer Erzeugung verbundenen Energiekosten (z.B. Brennstoffkosten) auch einen Tech-
nologiekostenanteil.

Abbildung 3-7 stellt die jahrlichen Warmekosten unter Beriicksichtigung der Technologiekosten fir
die in Projektion 1 angenommene Entwicklung der Energiepreise dar. In der Darstellung werden
die Technologiekosten uber alle ,involvierten“ Heizungstechnologien der Typhaushalte aggregiert
ausgewiesen. FUr beide betrachteten Elektrifizierungsgrade zeigt sich, dass sich die jahrlichen
Kosten im Jahr 2030 fur alle Typhaushalte nur geringfiigig von den jahrlichen Kosten im Jahr 2017
unterscheiden (beim Durchschnittshaushalt DE Anstieg von 4-5%) und dass auch zwischen den
beiden Elektrifizierungsgraden die Unterschiede sehr gering ausfallen. Die leicht unterschiedlichen
Auswirkungen zwischen den Typhaushalten begriinden sich durch die unterschiedliche Zusam-
mensetzung des Mix an Heiztechnologien.

Abbildung 3-8 stellt die jahrlichen Warmekosten unter Beriicksichtigung der Technologiekosten flr
die in Projektion 2 angenommene Entwicklung der Energiepreise dar. Im Gegensatz zur Kosten-
entwicklung bei Energiepreisprojektion 1 steigen die jahrlichen Kosten bis zum Jahr 2030 fur alle
Typhaushalte deutlich stéarker, beim Durchschnittshauhalt DE z.B. um 12-14%. Die etwas hoheren
Gesamtkosten im Jahr 2030 im Vergleich zu Abbildung 3-7 begrinden sich durch den starkeren
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Anstieg der Energiepreise fir Heizol, Erdgas und Fernwarme, der der Preisprojektion 2 zu Grunde
liegt. Die Warmegesamtkosten zwischen den beiden Elektrifizierungsgraden unterscheiden sich
hingegen nur marginal.

Abbildung 3-7:  Jahrliche Warmegesamtkosten 2017 und 2030 (Energiepreisprojektion 1)
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Abbildung 3-8:  Jahrliche Warmegesamtkosten 2017 und 2030 (Energiepreisprojektion 2)
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3.3.3. Auswirkungen auf die Kosten bei Nutzung von eigenerzeugtem Solarstrom

Im dritten Schritt wird untersucht, wie sich die Elektrifizierung auf die Energiekosten auswirkt, wenn
eigenerzeugter Strom aus PV-Dachanlagen genutzt wird. Folgende Annahmen werden der Be-
trachtung zu Grunde gelegt:

- Stromgestehungskosten: Die Stromgestehungskosten von PV-Dachanlagen sind durch
die fallenden Preise von PV-Modulen und Wechselrichtern in den letzten Jahren deutlich
gesunken. Die Stromgestehungskosten sind abhéngig von der Anlagenleistung sowie der
solaren Einstrahlung und liegen in Deutschland fur kleine PV-Dachanlagen zwischen 11,54
und 7,23 ct/kWh (Fraunhofer ISE 2018). Fur die hier durchgefuhrten Berechnungen wird
ein durchschnittlicher Wert von 10 ct/kWh angenommen.

- Leistung der PV-Anlagen: Es wird angenommen, dass die hier betrachten PV-Anlagen
unter die De-minimis-Regelung fir Kleinanlagen gemaf § 61 Abs. 2 Nr. 4 EEG fallen und
somit von der Pflicht befreit sind, fir die im Rahmen einer Eigenversorgung selbst erzeug-
ten und verbrauchten Strommengen die EEG-Umlage zu zahlen.

- Eigenverbrauchsanteil: Aufgrund der deutlich niedrigeren Stromgestehungskosten durch
PV-Anlagen im Vergleich zum Bezug aus dem Stromnetz, ist fur Endverbraucher eine Ma-
ximierung des Eigenverbrauchs wirtschaftlich attraktiv. Der zu erreichende Eigenver-
brauchsanteil ist insbesondere auch bei der Kombination von PV-Anlagen und Warme-
pumpen eine wichtige Kenngrof3e und kann prinzipiell durch Modulation der Warmepumpe
sowie durch den Einsatz von Warme- und Stromspeichern gesteigert werden. Je nach Ge-
baudetyp kdnnen mit einer Anlagengréf3e von 10 kWp zwischen 20 und 70% des gesamten
Strombedarfs eines Haushalts mit eigenerzeugtem PV-Strom gedeckt werden (HTW 2015).
Fur die vorliegende Berechnung wird ein Eigenverbrauchsanteil bei der Versorgung der
Warmepumpe von 50% angenommen.

- Stromtarif fur Restverbrauch: Es wird angenommen, dass der Stromanbieter bei Ver-
wendung lokal erzeugten Stroms aus einer PV-Dachanlage fur den verbleibenden Strom-
bedarf der Warmepumpe keinen verglnstigten Warmestromtarif anbietet, so dass als Be-
zugskosten fur den verbleibenden Stromverbrauch der Regeltarif fir Strombezug aus dem
Netz angesetzt wird.

- Typhaushalte: Die Berechnung wird exemplarisch fur den Typhaushalt ,Paar ohne Kinder,
hohes Einkommen* durchgefiihrt, da dieser einen hohen Anteil von Haushalten in Einfami-
lienhausern aufweist, die wiederum besonders geeignet fir PV-Anlagen sind. Aufgrund der
komplexeren regulatorischen Rahmenbedingungen fir Haushalte, bei denen keine Perso-
nenidentitat zwischen dem Betreiber der Anlage und dem Verbraucher des Stroms besteht
(Mieterstrommodelle), werden hier nur Haushalte in Einfamilienhausern in die Betrachtung
des Eigenverbrauchs einbezogen.

Abbildung 3-9 stellt exemplarisch fur den Typhaushalt ,Paar ohne Kinder, hohes Einkommen* und
die Energiepreisprojektion 1 den Einfluss der Nutzung eigenerzeugten PV-Stroms auf die Energie-
kosten fir Raumwarme und Warmwasser fir die beiden Varianten mit hohem und niedrigem Elekt-
rifizierungsgrad dar. Die Nutzung von eigenerzeugtem Strom fihrt zu einer geringfiigigen Kosten-
senkung, wobei diese in der Variante mit hohem Elektrifizierungsgrad etwas hoher ausfallt. Wah-
rend der Unterschied in der hier betrachteten aggregierten Darstellung sehr gering ausfallt, kann
die Kombination von Eigenstromversorgung und Warmepumpe fir den einzelnen Haushalt durch-
aus einen deutlichen Kostenvorteil bieten.
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Abbildung 3-9:  Energiekosten fir Raumwéarme und Warmwasser mit und ohne PV Eigen-
erzeugung fir den Typhaushalt ,,Paar ohne Kinder, hohes Einkommen*,
2017 und 2030
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4. Schlussfolgerungen

Aus den voranstehenden Berechnungsergebnissen lassen sich folgende Schlussfolgerungen zie-
hen:

Ein hoher Elektrifizierungsgrad in Form eines verstarkten Einsatzes von Warmepumpen macht
nur dann Sinn, wenn die Gebaude so saniert werden, dass Warmepumpen effizient betrieben
werden konnen. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass die Gebaudewende ohne hohe Effizi-
enzgewinne zu keinem hohen Elektrifizierungsgrad in Form eines hohen Anteils an Wéarme-
pumpen fuhren wird.

Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen im Kern, dass bei Zugrundelegung heute gelaufiger
Energiepreisprojektionen eine verstarkte Sektorkopplung keine negativen Auswirkungen auf
die Energiekosten der ausgewdahlten Typhaushalte sowie den deutschen Durchschnittshaus-
halt hat. Vielmehr sind die Jahresenergiekosten in der Variante mit einem hohen Elektrifizie-
rungsgrad (hoher Durchdringungsgrad von Warmepumpen) sogar etwas niedriger im Vergleich
zur Variante, bei der es zu einem schwacheren Ausbau von Warmepumpen kommt. Weitge-
hende Kostenparitéat zwischen den beiden Varianten mit hohem und niedrigem Elektrifizie-
rungsgrad liegt dann vor, wenn neben den laufenden Energiekosten auch die Investitionskos-
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ten fur die jeweiligen Versorgungstechniken berlcksichtigt werden, wenn diese gleichmaRig
auf die Lebensdauer der Anlagen verteilt werden.

Die Nutzung von eigenerzeugtem PV-Strom zum Betrieb einer Warmepumpe fuhrt auf der ag-
gregierten Betrachtungsebene der durchschnittlichen jahrlichen Energiekosten der Typhaus-
halte zu einer minimalen Kostensenkung, wobei diese in der Variante mit hohem Elektrifizie-
rungsgrad etwas hoher ausfallt, bezogen auf die Jahreskosten aber unter 1% liegt.

Die Entwicklung der Jahreskosten zwischen dem Ausgangsjahr 2017 sowie dem Zieljahr 2030
hangt davon ab, welche Energiepreisprojektion zugrunde gelegt wird. Wahrend bei der Prei-
sprojektion aus der Folgenabschéatzung zum Klimaschutzplan 2050 die Warmekosten (Summe
aus Energie- und umgelegten Technologiekosten) bis zum Jahr 2030 nur geringfiigig steigen
(beim deutschen Durchschnittshaushalt Anstieg von 4-5%), liegt der Anstieg bei der Preispro-
jektion, die bei der Entwicklung der Energieeffizienzstrategie Gebaude verwendet wurde, flr
den deutschen Durchschnittshaushalt bei rund 12-14%. Der gré3ere Kostenanstieg ist Folge
des starkeren Anstiegs der Energiepreise fir Heizol, Erdgas und Fernwéarme.

Zur Einordung der Ergebnisse sind weiterhin folgende Punkte zu berlcksichtigen:

Das vorliegende Gutachten untersucht die méglichen Implikationen einer verstarkten Sektor-
kopplung auf die Energiekosten, die bei den Privathaushalten fur die Warmeversorgung anfal-
len. In der gewdhlten Betrachtung umfassen diese die reinen Energiekosten (also Kosten ftr
Brennstoffe und Warmestrom) sowie die umgelegten Investitionskosten der jeweiligen Versor-
gungstechnologien. Die Ergebnisse der Berechnungen lassen hingegen keine Aussagen dar-
Uber zu, welche Kostenimplikationen die Gebdudewende als Ganzes fir die Verbraucher hat.
Zur Ermittlung der gesamten Kostenimplikationen mussten insbesondere die Sanierungskosten
der Geb&udehiille mit beriicksichtigt werden.*® Da aber fiir die beiden betrachteten Varianten
(Elektrifizierungsgrad hoch/niedrig) jeweils ein vergleichbares Sanierungsniveau unterstellt wird
(ausgedriickt Uber die Reduktion des Endenergiebedarfs der Typhaushalte bis zum Jahr 2030
um 16%), sind die Kostenimplikationen in beiden Varianten gleich.

Die Berechnungsergebnisse beziehen sich auf die ausgewahlten Typhaushalte. Dabei handelt
es sich um generische Durchschnittshaushalte, die den Durchschnitt aller Haushalte reprasen-
tieren, die durch das gewéhlte Typsegment erfasst werden. Die Ergebnisse lassen also Aus-
sagen dartber zu, in welchem Ausmalf} ein gesamtes Haushaltssegment im Durchschnitt von
bestimmten Anderungen betroffen ist. Hingegen werden keine Aussagen uber die moglichen
Auswirkungen auf ausgewahlte Einzelhaushalte getroffen.
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Laut Energieeffizienzstrategie Geb&ude der Bundesregierung liegen die energiebedingten Mehrkosten einer Sanie-
rung von Wohngebauden bei 275 EUR/m? (EZFH) bzw. 250 EUR/m? (MFH), jeweils flr Sanierungen auf den Stan-
dard KfW-Effizienzhaus 55 (BMW!I 2015). Legt man die daraus resultierenden Mehrkosten auf die Wohnungsgroéf3en
der Typhaushalte sowie eine Lebensdauer von 40 Jahren um, erhalt man fur den Durchschnittshaushalt DE zusatzli-
che (warmewendebedingte) Jahreskosten in H6he von rund 400 EUR. Kostenmindernde Skaleneffekte, die daraus
resultieren, dass infolge einer Zunahme an Sanierungsaktivitdten die Preise fur Sanierungen sinken mussten, sind
bei diesem Wert nicht bertcksichtigt.
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