Eberhard Hinz | Andreas Enseling

Leitfaden
Energietechnische
Portfolio-Analyse in
Wohnungsunternehmen

Institut



https://doi.org/10.51202/9783738805178

Portfolio-Analyse

e in der Finanzmarkttheorie ein mathematisch-statis-
tisches Modell zur Risikobetrachtung von Aktien-
portfolios (siehe Portfolio-Selection von Markowitz)

e in der strategischen Unternehmensplanung ein
Instrument zur Visualisierung der gegenwartigen
Situation von Teilbereichen und zur Ableitung von
Strategien (siehe Portfolio-Matrix)

e Ubertragen auf Immobilienbestédnde ein Instrument,
um die Objekt-, Markt- und Standortattraktivitat
einzelner Bestandssegmente zu bewerten und den
gesamten Prozess des Bestandsmanagements zu
steuern (siehe Portfolio-Management)

e muss um energierelevante Informationen und
Fragestellungen erweitert werden siehe energie-
technisches Portfolio-Management bzw. energie-
technische Portfolio-Analyse.
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Kurzbezeichnungen
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68,k Gebaude Baualtersklasse 1958 bis 1968, Fernwarme aus Anlagen mit
Kraft-Warme-Kopplung (fossil)

7806 Gebaude Baualtersklasse 1860 bis 1918, umfassend saniert, Energie-
tréger Erdgas

834ke Gebéude Baualtersklasse 1979 bis 1983, Fernwarme aus Anlagen mit
Kraft-Warme-Kopplung (erneuerbar)

954, Gebaude Baualtersklasse 1860 bis 1918, Energietrager Heizol
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Warme-Kopplung (erneuerbar)

KfW,, MaBnahmenpaket gemaB Standard KfW-Effizienzhaus 55
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rung gemaB KfW-Effizienzhaus 55
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mit Kraft-Warme-Kopplung (fossil), Sanierung gemaB KfW-Effizienz-
haus 55

68, wkiss Gebaude Baualtersklasse 1958 bis 1968, Fernwérme aus Anlagen
mit Kraft-Warme-Kopplung (fossil), Sanierung gemaB KfW-Effizienz-
haus 55

B — Gebéude Baualtersklasse 1979 bis 1983, Fernwarme aus Anlagen
mit Kraft-Warme-Kopplung (erneuerbar), Sanierung gemaB
KfW-Effizienzhaus 55

955155 Gebaude Baualtersklasse 1860 bis 1918, Energietrager Heizdl, Sanie-
rung gemaB KfW-Effizienzhaus 55

dez dezentrale Einzel6fen bzw. Etagenheizung

zen Zentralheizungen

FW Fernwarme

BW Brennwertkessel

HKW Heizkraftwerk

BHKW Blockheizkraftwerk

Strom Endenergietrager Strom

G Endenergietrager Erdgas

ol Endenergietrager Heizol

f fossiler Endenergietrager

e erneuerbarer Endenergietrager
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Vorwort

Die Stabilisierung des Klimas erfordert eine drastische Minderung der Treib-
hausgasemissionen. Dem entsprechend hat die Bundesregierung als Ziel fur
die Energiewende im Gebaudebereich den »nahezu klimaneutralen Gebaude-
bestand« ausgegeben. Das bedeutet: Innerhalb eines vergleichsweise kurzen
Zeitraums mussen der Warmebedarf der Gebdude deutlich gesenkt und der
Anteil regenerativer Energietrager erheblich gesteigert werden.

Wohnungsunternehmen kommt in diesem Zusammenhang eine besondere
Rolle zu, denn sie bewirtschaften einen GroBteil der Wohnungsbestande
in kleinen und groBen Mehrfamilienhausern. Darlber hinaus weisen sie im
Vergleich zu Privateigentimern eine bessere Kapitalausstattung und eine
professionelle Organisationsstruktur auf.

Gleichzeitig sehen sich die Wohnungsunternehmen jedoch erheblichen
Zielkonflikten gegentber. Einerseits wird von ihnen erwartet, einen wesent-
lichen Beitrag zur Ressourcenschonung und zum Klimaschutz zu leisten.
Andererseits sollen insbesondere kommunale Wohnungsunternehmen auch
eine sozialpolitische Verantwortung Ubernehmen, Wohnen soll fir die jewei-
ligen Zielgruppen bezahlbar bleiben. Fir Wohnungsunternehmen bedeuten
diese klima- und sozialpolitischen Rahmenbedingungen, zukinftige 6kono-
mische, 6kologische und soziale Entwicklungen rechtzeitig zu erkennen und
entsprechend das Immobilienportfolio zielgerichtet zu entwickeln.

Ein Teil dieser gezielten Entwicklung ist ein »energietechnisches Portfolio-
management«. Fir die Unternehmen der Wohnungswirtschaft bedeutet
der Aufbau eines umfassenden energietechnischen Portfoliomanagements
jedoch haufig einen erheblichen Aufwand. In einem ersten Schritt kann
dieser Uber ein Energiekataster, das die energietechnische Bewertung des
Immobilienportfolios fir den heutigen Ist-Zustand Uber Benchmarks ermoég-
licht, erheblich verringert werden. Die dazu erforderliche Segmentierung des
Immobilienportfolios erfolgt in der Regel Giber eine Wohngebaudetypologie.
Hierflr werden nur wenige immobilienwirtschaftliche Grunddaten benétigt,
die mit vertretbarem Aufwand erhoben werden kénnen. Daran anschlieBend
konnen technische und wirtschaftliche Einsparpotenziale und die damit ver-
bundenen Kosten fur den Wohngebaudebestand ermittelt werden. Dieser
pragmatische Einstieg in eine gezielte Entwicklung wird energietechnische
Potenzialanalyse genannt und im Buch am Beispiel eines fiktiven Woh-
nungsunternehmens dargestellt.
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Darauf aufbauend wird der Ubergang von der energietechnischen Potenzial-
analyse zu einem systematischen energietechnischen Portfoliomanage-
ment beschrieben. Hier geht es um langfristige Strategien fir die Ent-
wicklung der Gebaudebestdande. Die damit verbundenen strategischen
Entscheidungen mussen fur die Umsetzung am Objekt in konkrete Hand-
lungsanweisungen Ubersetzt werden. Im Zuge einer Ruckkopplung missen
die Erfahrungen aus der Umsetzung idealerweise wieder in die Entwicklung
bzw. Uberprifung der Strategien einflieBen. Das energietechnische Port-
foliomanagement ermoglicht es, diesen Informationsfluss zu strukturieren
und darauf aufbauend vor dem Hintergrund der klima- und sozialpolitischen
Anforderungen die Bestande und damit das Unternehmen zielgerichtet zu
entwickeln.

Das energietechnische Portfoliomanagement ist nach den Erfahrungen der
Autoren insbesondere fiir kommunale Wohnungsunternehmen sinnvoll, um
z.B. im Vorfeld von Verhandlungen mit den (kommunalen) Stakeholdern die
Auswirkungen energiepolitischer Entscheidungen sowohl auf die 6kono-
mische Entwicklung als auch auf die sozialpolitischen Aufgaben des Unter-
nehmens abschatzen zu kdnnen. Damit wendet sich das Buch sich in erster
Linie an das Management von (kommunalen) Wohnungsunternehmen, aber
auch an Akteure auf (kommunal-)politischer Ebene, die mit entsprechen-
den Vorgaben die Entwicklung des Unternehmens wesentlich beeinflussen
kdnnen.

Die Autoren des Buches sind als wissenschaftliche Mitarbeiter am Institut
Wohnen und Umwelt (IWU) seit vielen Jahren mit dem Thema der Wirtschaft-
lichkeit energiesparender Investitionen in Wohngebauden, insbesondere
unter Beachtung der besonderen Rahmenbedingungen der Wohnungswirt-
schaft und dem Thema energietechnischer Portfolioanalysen befasst.

Darmstadt, November 2020
Dr. Eberhard Hinz

Dr. Andreas Enseling
Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
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1 Einleitung

1.1 Klimaschutzpolitische Zielsetzungen

Um das Weltklima zu stabilisieren, missen die Treibhausgas-Emissionen
drastisch gemindert werden. Dazu sind auch im Gebaudesektor umfang-
reiche Anstrengungen notwendig. Innerhalb eines vergleichsweise kurzen
Zeitraums mussen der Warmebedarf der Gebdude deutlich gesenkt und der
Anteil regenerativer Energietrager erheblich gesteigert werden. Die Bundes-
regierung hat als Ziel fur die Energiewende im Gebaudebereich den »nahe-
zu klimaneutralen Gebdudebestand« ausgegeben. Das bedeutet, dass der
Primarenergiebedarf durch eine Kombination aus Energieeinsparung und
dem Einsatz erneuerbarer Energien bis 2050 in der GroBenordnung von 80 %
gegeniiber 2008 zu senken ist [Bundesregierung; 2015]. Damit wiirde im
Gebaudebereich ein wichtiger Beitrag zum zentralen Ziel geleistet werden,
die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 % im Vergleich
zum Basisjahr 1990 zu senken, wie es die Bundesregierung 2015 im Klima-
schutzabkommen von Paris zugesichert hat [IWU; 2018].

1.2 Potenziale der CO,-Einsparung im Wohngebaude-
bestand

Szenarioanalysen zeigen, dass es moglich ist, die gesteckten Ziele der CO,-
Einsparung im Wohngebaudebereich zu erreichen [IWU; 2018]. Notwendig
ist ein weitgehend »klimaneutraler« Neubau, der mittelfristig etwa dem
heutigen Standard des geforderten KfW-Effizienzhauses 40 entspricht.
Neben dem Neubau kommt insbesondere dem Wohngebaudebestand eine
zentrale Bedeutung zu. Durch nachtragliche Warmedéammung an AuB3en-
wand, Dach bzw. oberster Geschossdecke und FuBboden bzw. Kellerdecke
sowie den Austausch von Fenstern kann der Warmebedarf fir Heizung und
Warmwasserbereitung in bestehenden Gebauden deutlich gesenkt werden.
Entscheidend sind dabei Qualitat und Frequenz der MaBnahmen der energie-
technischen Modernisierungen. Aktuell wird pro Jahr etwa 1 % der Gebaude-
hullflachen im Wohngebaudebestand energetisch verbessert [Cischinsky/
Diefenbach; 2018]. Um die Klimaschutzziele zu erfillen, ist eine Verdoppe-
lung der energetischen Modernisierungsrate beim Warmeschutz notwendig.
Bei der Warmeversorgung im Bestand liegen die Raten der Heizungsmoder-
nisierung aktuell bereits in der GréBenordnung von ca. 3 % p. a. [Cischinsky/
Diefenbach; 2018]. Eine Erhthung der Raten ist hier nicht geboten, aber es
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sollte die Warmeversorgungsstruktur verstarkt auf erneuerbare Energien aus-
gerichtet werden. Die kiinftig angestrebte Warmeversorgungsstruktur muss
daher schon heute bei der Erneuerung der Warmeversorgung umgesetzt
werden. Dies verlangt auch einen Wechsel der Energietrager. Maglicherwei-
se werden spater (d. h. nach 2020 und den Folgejahren) eingebaute Warme-
erzeuger zu einem Grofteil bis 2050 nicht mehr ausgetauscht [IWU; 2018].
Die Biomasse als regenerative Energiequelle wird kinftig nur noch begrenzt
eingesetzt werden — ihre Moglichkeiten werden im Wohngebaudesektor
heute bereits ausgeschopft. Entscheidend ist daher eine Warmeerzeugung,
die weitestgehend auf Wind- und Solarenergie basiert [Diefenbach et al.; 2019].

1.3 Die Besonderheiten der Zielgruppe Wohnungs-
unternehmen

Wohnungsunternehmen kommt bei der Umsetzung der Klimaschutzziele im
Wohngebdudebestand eine besondere Rolle zu. Sie halten zusammen mit
Privateigentimern und Wohnungseigentiimergemeinschaften einen GroB-
teil der Wohnungsbestande in kleinen und groBen Mehrfamilienhausern.
DarUber hinaus weisen sie im Vergleich zu Privateigentiimern eine bessere
Kapitalausstattung und eine professionelle Organisationsstruktur auf. Gleich-
zeitig sehen sich Wohnungsunternehmen jedoch erheblichen Zielkonflikten
gegendiber. Einerseits wird von ihnen erwartet, einen erheblichen Beitrag
zur Ressourcenschonung und zum Klimaschutz zu leisten, andererseits soll
Wohnen fur die jeweiligen Zielgruppen bezahlbar bleiben. Insbesondere
kommunale Wohnungsunternehmen sehen sich folglich mit Anforderungen
konfrontiert, die 6kologische, tkonomische, soziale und kulturelle Dimen-
sionen der Nachhaltigkeit betreffen und im Rahmen der Nachhaltigkeits-
berichterstattung thematisiert werden kénnen.

1.4 Energietechnisches Portfoliomanagement
im Rahmen der Nachhaltigkeitsberichterstattung

Im Januar 2015 hat der Rat fur Nachhaltige Entwicklung den »Deutschen Nach-
haltigkeitskodex« (DNK) vorgelegt [DNK; 2015]. Ziel des Kodex ist, Nachhaltig-
keitsleistungen von Unternehmen transparent und vergleichbar zu machen und
letztlich die Honorierung entsprechender Leistungen am Markt zu verbessern.
In diesem Sinne bietet der Kodex mit seinen 20 allgemein formulierten Kriterien
Unternehmen eine Orientierung fur ihre strategische Ausrichtung und definiert
Standards fur die Nachhaltigkeitsberichterstattung. In Kooperation mit dem

10
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Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunternehmen (GDW)
und der Arbeitsgemeinschaft groBer Wohnungsunternehmen (AGW) wurden
die Kriterien des DNK insbesondere fir solche kleineren und mittleren Unter-
nehmen der Wohnungswirtschaft konkretisiert, die keine umfassende Nachhal-
tigkeitsberichterstattung durchfiihren [GDW; 2014]. Abbildung 1-1 zeigt eine
Auswahl der Kriterien, die insbesondere im Kontext der energietechnischen

Modernisierung im Wohngebaudebestand relevant sind.

Auswahl einiger Kriterien aus dem Deutschen Nachhaltigkeitskodex
in der branchenspezifischen Erganzung fiir die Wohnungswirtschaft

Strategische Analysen

»Das Wohnungsunternehmen
trifft qualitative Aussagen zur
Analyse der Chancen und Risiken
fiir die wesentlichen Aktivitaten
des Unternehmens im Hinblick
auf eine nachhaltige
Entwicklung.«

»Das Wohnungsunternehmen
beschreibt, welche Bedeutung
Nachhaltigkeit fir die Wert-
schopfung hat und bis zu welcher
Tiefe seiner Wertschopfungskette
Nachhaltigkeitskriterien
uberprift werden.«

»Das Wohnungsunternehmen
beschreibt die qualitativen,
quantitativen sowie zeitlich
definierten Nachhaltigkeitsziele
und stellt dar wie deren
Erreichungsgrad kontrolliert
wird.«

»Das Wohnungsunternehmen
beschreibt die Strategie fiir die
wesentlichen Aktivitaten und
ihre systematische Umsetzung
fiir die identifizierten
Handlungsfelder.«

Prozessmanagement

»Das Unternehmen legt offen,
wie und welche Leistungsindika-
toren zur Nachhaltigkeit in der
regelmaBigen internen Planung
und Kontrolle genutzt werden.
Es legt dar, wie geeignete Pro-
zesse Zuverlassigkeit, Vergleich-
barkeit und Konsistenz der Daten
zur internen Steuerung und
externen Kommunikation
sichern.«

»Das Unternehmen legt offen,
wie die Nachhaltigkeitsstrategie
durch Regeln und Prozesse im
operativen Geschaft imple-
mentiert wird.«

Umwelt

»Das Unternehmen legt offen,

in welchem Umfang natiirliche
Ressourcen fiir die Geschaftsta-
tigkeit in Anspruch genommen
werden. Infrage kommen hier
Materialien sowie der Input und
Output von Wasser, Boden, Abfall,
Energie, Flache, Biodiversitat
sowie Emissionen fiir den Lebens-
zyklus von Produkten und
Dienstleistungen.«

»Das Unternehmen legt die
Treibhausgas-Emissionen (THG)
entsprechend dem Greenhouse
Gas (GHG) Protocol oder darauf
basierenden Standards offen und
gibt seine selbst gesetzten Ziele
zur Reduktion an.«

»Das Unternehmen legt offen,
welche qualitativen und
quantitativen Ziele es sich fiir
seine Ressourceneffizienz, den
Einsatz erneuerbarer Energien
und die Verringerung der
Inanspruchnahme von Oko-
systemdienstleistungen gesetzt
hat und wie diese erfiillt wurden
bzw. in Zukunft erfiillt werden
sollen.«

Abb.1-1 Auswahl von Kriterien zur Nachhaltigkeitsberichterstattung aus der
branchenspezifischen Erganzung zum DNK

"
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e Die ersten vier Kriterien beziehen sich auf strategische Analysen: In der
branchenspezifischen Erganzung zum DNK wird hier insbesondere auf
die Analyse der Chancen und Risiken aufgrund des energietechnischen
Zustands der Gebaude hingewiesen. Auf dieser Basis kdnnen Strategien
zur energietechnischen Modernisierung entwickelt werden, bei denen die
Nutzung erneuerbarer Energien eingebunden wird. Es wird empfohlen,
konkrete energietechnische Sanierungsziele (Sanierungsfahrplan/CO,-
Einsparziele) zu benennen.

e Die beiden folgenden Kriterien beziehen sich auf das Prozessmanage-
ment: Konkret sollte in diesem Zusammenhang beschrieben werden, wie
die Nachhaltigkeitsstrategie z.B. in den Bereichen Bestandsmanagement
und Portfoliomanagement umgesetzt wird. Hier wird die Rolle von mess-
baren Kennzahlen betont. Fir die ékonomische Dimension bedeutet dies
die messbare Werterhaltung und Werterhéhung des Immobilienbestands
und des Unternehmens. Unter der sozialen Dimension wird hier unter
anderem auf das Angebot an zielgruppengerechtem und bezahlbarem
Wohnraum hingewiesen. Darlber hinaus wird unter dem Aspekt des
Prozessmanagements auch auf die Beteiligung von Anspruchsgruppen
im Kontext einer nachhaltigen Entwicklung hingewiesen.

e Die drei letzten Kriterien beziehen sich auf die Kategorie der Umwelt:
Die Unternehmen sollen quantitativ und qualitativ offenlegen, in welchem
Umfang nattrliche Ressourcen fur ihre Geschaftstatigkeit in Anspruch
genommen werden. Dazu zdhlen Aussagen zur Inanspruchnahme
natirlicher Ressourcen und zu klimarelevanten Emissionen, aber auch zum
heutigen und angestrebten zukinftigen Wasser- und Energieverbrauch
oder zum Abfallaufkommen.

Orientiert man sich an diesen Kriterien, kénnen kiinftige 6konomische, 6ko-
logische und soziale Entwicklungen erkannt und entsprechend das Immo-
bilienportfolio entwickelt werden. Ein solches Management erfordert einen
prozessorientierten Ansatz, bei dem von der Einzelobjekt- zur Portfolio-
betrachtung gewechselt wird. Daher wird in der wohnungswirtschaftlichen
Ergédnzung zum DNK unter den Erlduterungen zu den Kriterien des Prozess-
managements explizit auf das »Portfoliomanagement« hingewiesen, das ein
Element der nachhaltigen Entwicklung von Gebaudebestédnden und letztlich
der Unternehmen darstellt ((GDW; 2014, S. 8], [GDW; 2015]).

Der prozessorientierte Ansatz mit dem Ubergang von der Einzelobjekt-
zur Portfoliobetrachtung im Kontext einer Nachhaltigkeitsberichterstattung
bedeutet fur die Unternehmen der Wohnungswirtschaft haufig einen erheb-
lichen Aufwand. In einem ersten Schritt kann Uber ein Energiekataster, das
die energietechnische Bewertung des Immobilienportfolios fur den heutigen
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Ist-Zustand Gber Benchmarks ermoglicht, der Aufwand erheblich verringert
werden. Die dazu erforderliche Segmentierung des Immobilienportfolios
erfolgt in der Regel Uber eine Wohngebaudetypologie. Hierfur werden nur
wenige immobilienwirtschaftliche Grunddaten benétigt, die mit vertret-
barem Aufwand erhoben werden kénnen. Daran anschlieBend kénnen
technische und wirtschaftliche Einsparpotenziale und die damit verbundenen
Kosten fur den Wohngebaudebestand ermittelt werden. Dieser pragma-
tische Einstieg in eine (energietechnische) Nachhaltigkeitsberichterstattung
wird im Folgenden energietechnische Potenzialanalyse genannt und in
Kapitel 2 am Beispiel des fiktiven Wohnungsunternehmens »Wohnstadt«
dargestellt.

In Kapitel 3 des Buches wird in Form eines Ausblicks der Ubergang von
einer energietechnischen Potenzialanalyse zu einem energietechnischen
Portfoliomanagement skizziert. Beim Prozess des energietechnischen Port-
foliomanagements geht es um Ubergeordnete Strategien fur die Entwicklung
ganzer Gebaudebestande und des Unternehmens. Diese Strategien mussen
fir die Umsetzung am Objekt in konkrete Handlungsanweisungen Uber-
setzt werden. Im Zuge einer Riickkopplung mussen die Erfahrungen aus der
Umsetzung idealerweise wieder in die Entwicklung bzw. Uberpriifung der
Strategien einflieBen.
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2  Energietechnische Portfolio-Analyse

Mit der energietechnischen Portfolio-Analyse wird der Schritt von der
objektbezogenen zur portfoliobezogenen Bewertung energietechnischer
MaBnahmen und Standards gegangen. In diesem Kapitel wird am Beispiel
eines fiktiven Wohnungsunternehmens »Wohnstadt« gezeigt, wie vor dem
Hintergrund der zentralen Fragestellungen eine energietechnische Portfolio-
Analyse durchgeftihrt werden kann.

Zentrale Fragestellungen

Vor dem Hintergrund einer nachhaltigen Entwicklung engagiert sich »\Wohn-
stadt« seit vielen Jahren im Bereich der energietechnischen Modernisierung
des Wohngebaudeportfolios. Dabei ist eine unternehmensinterne Datenbank
mit allen relevanten bau- und anlagentechnischen Daten erstellt worden,
um Energiebedarfsausweise zu erstellen. Zudem liegen Energieverbrauchs-
kennwerte aus Heizkostenabrechnungen Gber mehrere Jahre vor. Auf Basis
der umfangreichen Erfahrungen stellen sich nun folgende Fragen:

e Wie ist der aktuelle energietechnische Zustand des gesamten Wohn-
gebaudeportfolios zu bewerten?

¢ Wie erfolgreich waren die bisherigen Bemihungen um die Einsparung von
Endenergie und CO,-dquivalenten Emissionen im Wohngebdudebestand?

e Welche energietechnischen ModernisierungsmaBnahmen bzw. -maB-
nahmenpakete sind vor dem Hintergrund einer nachhaltigen Entwicklung
des Wohngebaudebestands sinnvoll?

e Welche weiteren Potenziale kénnen durch die energetische Modernisie-
rung erschlossen werden?

¢ Welche Kosten ergeben sich daraus?

e Welche Mieterhthungen sind zur Refinanzierung der Kosten erforder-
lich und welche Energiekosteneinsparungen sind aufseiten der Mieter
zu erwarten?

Als Ergebnis sollen auf Basis dieser Fragen Standards definiert werden,
die bei der energietechnischen Modernisierung im Wohngebaudebestand
des Unternehmens unter Beachtung 6kologischer, 6konomischer und sozia-
ler Kriterien zu realisieren sind.

Der Prozess einer energietechnischen Portfolio-Analyse kann in acht Schritte
unterteilt werden, die am folgenden Beispiel des fiktiven Wohnungsunterneh-
mens »Wohnstadt« beschrieben werden. Dabei veranschaulicht Abbildung 2-1
die Komplexitat der Aufgabe. Die ndher beschriebenen Schritte der energie-
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technischen Portfolio-Analyse sind in der Abbildung mit einem Verweis auf die
entsprechenden Kapitel rot gekennzeichnet.
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Abb.2-1 Ablaufschema einer energietechnischen Portfolio-Analyse

Hinweis: VergroBerte Tabelle, siehe hintere Umschlagklappe.
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2.1 Wohngebaudetypologie

Die sogenannte Wohngebaudetypologie bildet eine Basis fur die energie-
technische Segmentierung des Wohngebaudebestands. Dazu wird der
gesamte Wohngebaudebestand einzelnen Gebdudetypen zugeordnet, fur
die mit hinreichender Genauigkeit einheitliche bauliche und energietech-
nische Verhaltnisse vorliegen. Eine erste Wohngebaudetypologie wurde
1990 erstellt und im Rahmen von Energieberatungsaktionen und Szenario-
analysen eingesetzt.1 Die Gebaudetypologie wurde im Laufe der Jahre bis
heute kontinuierlich weiterentwickelt. Auf eine tiefer gehende Beschreibung
der Anwendung und die Erklarung von Grundlegendem der Gebaude-
typologien wird an dieser Stelle verzichtet und stattdessen auf weiterfiih-
rende Literatur verwiesen.? Hier werden lediglich wesentliche Grundlagen
zur Erstellung von Gebaudetypologien kurz erlautert.

2.11 Gebaudearten und Bauepochen

Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale in Wohngebaudetypologien
sind die Gebaudeart, die Bauepoche, die Struktur der Warmeerzeugung
und -versorgung sowie zwischenzeitlich durchgefiihrte energietechnische
Modernisierungen. An diesen Unterscheidungsmerkmalen orientiert sich
auch die Nomenklatur zur Kennzeichnung der einzelnen Gebaudetypen.

Gebaudeart

Der Wohngebdudebestand kann in Gebaudearten eingeteilt werden wie z.B.
frei stehende Ein-/Zweifamilienhduser (»EFH/ZFH«), Reihenhduser (»RH«),
kleine Mehrfamilienhduser (»KMFH«), groBe Mehrfamilienhduser (»GMFH«)
oder Hochhéuser (»HH«). Zudem kdnnen Sonderformen (»Son«) definiert
werden, die fur das Erscheinungsbild des Unternehmens von Relevanz sind.

Bauepochen
Baukonstruktionen hangen weitestgehend von Bauepochen ab, die haufig
deckungsgleich mit historischen politischen Epochen sind. Entsprechend lasst

1 Ebel et al.; »Energiesparpotential im Gebdudebestand«; Institut Wohnen und Umwelt;
Darmstadt; 1990

2 Z.B. Institut Wohnen und Umwelt (IWU): Deutsche Wohngebaudetypologie. Beispiel-
hafte MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden.
2.erw. Aufl. Darmstadt, 2015
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sich der Wohngebaudebestand in verschiedene Altersklassen mit charak-
teristischen Eigenschaften einteilen:

18

bis 1859: vorindustrielle Phase: handwerklich gepragte Bautechniken
aufbauend auf Erfahrungen, kaum gesetzliche Regelungen, Verwendung
von lokal verfligbaren Materialien; dominante Bauweisen: Fachwerk mit
Strohlehmausfachung, monolithische Wande aus Natursteinen oder
Vollziegel, Holzbalkendecken; diskontinuierliche Beheizung tber offene
Feuerstellen oder Ofen in einzelnen Wohnrdumen und offene Herdstellen
oder geschlossene Herde in der Kiche; kein flieBend Kalt- oder Warm-
wasser, Toiletten auBerhalb des Gebaudes

1860 bis 1918: Grinderzeit, Ausdehnung der Stadte und einsetzende
Industrialisierung: Standardisierung und Normung der Bauweisen mit stark
regionaler Prdgung; Dominanz von Mauerwerksbauten, im landlichen
Bereich auch Fachwerk mit Mauerwerksausfachung; haufig erhaltens-
werte Gestaltung der StraBenfassaden (Stuck, Sandstein, Klinker); Holz-
balkendecken, haufig massive Kellerdecken; diskontinuierliche Beheizung
mit Ofen in einzelnen Wohnraumen und Holz-/Kohleherden in der Kiiche;
kein flieBend Warmwasser, keine Badezimmer, Toiletten innerhalb des
Gebaudes, z.B. im Treppenhaus

1919 bis 1948: Gebadude aus der Zeit der Weimarer Republik bis zur
Nachkriegszeit: zunehmende Industrialisierung der Baustoffherstellung,
Verwendung kostengtinstiger und einfacher Materialien sowie material-
sparender Konstruktionen, nationale Standardisierung und Normung;
Dominanz von ein- und zweischaligen Mauerwerksbauten, massive
Kellerdecken, leicht verbesserter Warmeschutz durch den Einsatz von
Bauelementen mit Luftkammern (zweischalige Bauweise, Hohlkorper-
Decken); diskontinuierliche Beheizung tiber Ofen, bisweilen auch schon
Kohle-Zentralheizungen, Kohle- oder Gasherde in der Kiche; Toiletten
und Badezimmer in den Wohnungen

1949 bis 1957: Grundung der Bundesrepublik und Wiederaufbau: ein-
fache Bauweisen der Nachkriegszeit mit diinnen tragenden Wanden
(11,5cm, zulassig nach Mauerwerks-DIN bis 1956, danach: 17,5cm),
haufig mit Trimmermaterialien; Weiterentwicklung der Normung, Ein-
fihrung von Anforderungen fur den sozialen Wohnungsbau; Gberwie-
gend Mauerwerksbau, Holzbalkendecken nur noch in Einfamilienhausern;
im Geschosswohnungsbau der DDR ab Anfang der 1950er Jahre auch
Bauten in vorgefertigter Block- oder Streifenbauweise; verstarkter Einbau
von Zentralheizungen (Koks, Gas, Ol), Gas-Etagenheizungen anstelle von
Feststoffofen; in der DDR Verbreitung von Fernwarme; Neubauten haben
damit im Winter ein kontinuierlich héheres Temperaturniveau.
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e 1958 bis 1968: Zeit des Wirtschaftswunders, wirtschaftlicher Aufschwung:
Mindestanforderungen an den baulichen Warmeschutz nach DIN 4108
(Warmeschutz im Hochbau) sind erstmalig einzuhalten; im Geschoss-
wohnungsbau erste Hochhaussiedlungen, statisch wird Stahlbeton in
vielen Variationen bestimmend, Zunahme konstruktiver Warmebricken
(insbesondere auskragende Betonbauteile), in der DDR Plattenbauweise in
GroBserien; Kohle-, OI- oder Gaszentralheizungen sowie Fernwéarme sind
Standard, flieBend Warmwasser; 1986 Gebaude- und Wohnungszahlung
mit umfangreichem Datenmaterial zur Gebaudestruktur

* 1969 bis 1978: neue industrielle Bauweisen (Sandwich-Konstruktionen),
Fertighauskonzept im Einfamilienhausbau; am Ende der Epoche erste
Olkrise

* 1979 bis 1983: die Erste Warmeschutzverordnung von 1977 zeigt bei
den ersten Wohngebauden ihre Auswirkungen; auch in der DDR verbes-
serte warmeschutztechnische Anforderungen (Rationalisierungsstufe II);
bei monolithischen Wéanden immer kleinere Luftkammern bzw. porosierte
Materialien, aber auch von auBen gedammte Mauerwerksbauten (erste
Warmedammverbundsysteme)

* 1984 bis 1994: Zweite Warmeschutzverordnung bzw. Rationalisierungs-
stufe lll in der DDR; erste Niedrigenergiehauser, teilweise gefordert durch
regionale Programme oder Landesprogramme

e 1995 bis 2001: Dritte Warmeschutzverordnung

e 2002 bis heute: Neubauten entsprechend den jeweils gultigen Energie-
einsparverordnungen, Forderung fur KfW-Energiesparhauser

Modernisierungszustande — energietechnisch umfassend moder-
nisierte Gebaude

Wie dargestellt, kann fir jede Bauepoche von bestimmten typischen energie-
technischen Qualitaten der Gebaudehille zum Zeitpunkt der Erbauung
ausgegangen werden. Infolge zwischenzeitlich durchgefihrter energietech-
nischer Modernisierungen entsprechen viele Wohngebaude aus den einzel-
nen Bauepochen jedoch nicht mehr ihrem urspringlichen Zustand.

Aus Grinden der Praktikabilitdt missen bei der Zuordnung der einzelnen
Gebaude zu Gebaudetypen jedoch Vereinfachungen getroffen werden. Dies
bedeutet fur die Praxis, dass die verbliebenen energietechnisch nicht moder-
nisierten Gebadude mit den energietechnisch teilmodernisierten Gebauden
aus dem Bestand zusammengefasst werden mussen. Wurden dagegen
Gebdude aus dem Altbestand energietechnisch umfassend modernisiert,
dann kénnen diese zu einem weiteren Wohngebaudetyp (»SAN«) zusam-
mengefasst werden.
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Struktur der Warmeerzeugung und Warmeversorgung

Weitere Merkmale zum Aufbau einer Gebaudetypologie leiten sich aus
der Energieversorgungsstruktur fiir Heizung und Warmwasser ab, die Gber
entsprechende Kirzel definiert werden. So kénnen Gebaude z.B. Uber
dezentrale Einzelofen bzw. Etagenheizung (»dez«), Zentralheizungen (»zen«)
oder Fernwarme (»FW«), Uber verschiedene Warmeerzeugungssysteme
wie Brennwertkessel (»BW«), Heizkraftwerk (»HKWo«), Blockheizkraftwerk
(»BHKW«), Endenergietrager wie Strom (»Strom«), Erdgas (»G«), Heizdl
(»Ol«) oder fossile (»f«) bzw. erneuerbare (»e«) Endenergietrager versorgt
werden.

2.1.2 Bau- und energietechnische Kennwerte

Die »Wohnstadt« hat fur das gesamte Immobilienportfolio Energiebedarfs-
ausweise nach EnEV ausgestellt. Die Eingangsdaten fur die Energiebedarfs-
ausweise werden Uber das Property-Management kontinuierlich in einer
zentralen Datenbank gepflegt und sind aktuell. Die einzelnen Teilflachen der
thermischen Hulle, U-Werte, durchgeflhrte energietechnische Modernisie-
rungen und die Energieversorgungsstruktur sind somit im Detail dokumen-
tiert. Zudem werden jdhrliche Energieverbrauchswerte klimabereinigt und
kontinuierlich in der zentralen Datenbank erfasst.

Auf Grundlage dieser aktuellen Datenbank wurden die strategischen
Geschaftseinheiten entsprechend der oben dargestellten Systematik gebildet.
Als Beispiel ist ein Auszug aus der Datenbank fur die strategische Geschafts-
einheit 83ke in Tabelle 2-1 dargestellt. Die strategische Geschaftseinheit
wird aus insgesamt 16 einzelnen Gebauden gebildet, alle aus der Bauepoche
zwischen 1979 bis 1983. Die einzelnen Gebaude haben durchschnittlich
acht Wohneinheiten auf drei Geschossen. Die durchschnittliche Wohnflache
betragt 78 m? je Wohneinheit und ist damit vergleichsweise groB. Die spezi-
fischen Transmissionswarmeverluste der Gebaude liegen zwischen 0,77 W/
(mzHU”ﬂéch K) und 1,19 W/(mZHu”ﬂécheK), im flachengewichteten Mittel bei
0,97 W/m“HinfiachelC). Der gemessene und klimabereinigte Endenergie-
verbrauch fur Heizung und Warmwasser liegt zwischen 106 kWh/(mZWfa)
und 152 kWh/(mZWfa), im flachengewichteten Mittel bei 125 kWh/(mZWfa).
Die Heizungsanlagen befinden sich im Wesentlichen noch im Original-
zustand. Die Gebaude sind Uber Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung
mit erneuerbaren Energien beheizt und fast ausschlieBlich entsprechend mit
Warmwasser versorgt. In vier Gebauden erfolgt die Warmwasserbereitung
dezentral Uber elektrische Durchlauferhitzer. Die Nettomiete betragt im
flachengewichteten Mittel 6,4 €/(m2Wf|\/lon).
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Zusammenfassung wesentlicher energierelevanter Daten
Wesentliche statistische Daten zu den acht Gebaudetypen, die das Portfolio
an Wohngebduden der »Wohnstadt« reprasentieren, sind in Tabelle 2-2
zusammenfassend dargestellt. Die Tabelle beruht auf Angaben aus der
unternehmensinternen Datenbank, die im Rahmen des Property-Manage-
ments kontinuierlich gepflegt und aktualisiert wird. Demnach zahlen insge-
samt 133 Wohngebdude mit nahezu 110000 m? Wohnflache, durchschnitt-
lich etwa drei Geschossen, knapp zwolf Wohneinheiten je Wohngebaude
und etwa 70 m? Wohnfliche je Wohneinheit zum Wohngebaudebestand
der »Wohnstadt«.
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Kenndaten und Zusammenfassung fiir strategische Geschaftseinheit:
Max 1983 15| 1486 1239 116 4 1,19 152
Min 1979 3 195 163 60 2| 0,77 106
gewichtetes Mittel 0,97 125
arithm. Mittel 1.9 8,0 625 78 3,0
Anzahl 16 16 16 16 16 16
Summenwerte 30 128 12000 | 10000 49
g _ = — -
E o s |5 J_éw':g( € - = < |3
2 2|5 5] 2= |2 PRk T =
5 S | = 22 |8 SE |3 £ s
= _ £ |o ‘S o C |2 23 8 < =]
s 8|3 |E |BE|E |EE | |2 |Esm
2 83kwke EEN 2 s |2 22 (3 = IE
11 | Gebaude 1 1 1979 7 631 526 77 3 1,02 145
12 | Geb&ude 22 3| 1980 12| 1164 970 81 4| 1,08 120
45 | Gebdude 73 1 1980 3 195 163 64 3 1,19 129
15 | Geb&ude 88 3 1981 12| 1002 835 72 4 1,02 145
16 | Geb&ude 101 2| 1983 8 663 553 69 3| 0,80 109
24 | Gebéude 102 2| 1983 6 500 417 69 2 0,80 m
28 | Gebaude 103 2| 1983 6 540 450 75 2 0,85 138
124 | Gebédude 104 1 1983 3 216 180 60 2 0,83 152
157 | Gebaude 105 2| 1983 8 759 633 79 3| 0,77 m
158 | Gebaude 106 1 1979 6 503 419 70 3 0,90 110
188 | Gebaude 109 2| 1982 9 739 616 68 3 1,18 152
201 | Gebaude 118 2| 1983 10 1389 1157 116 4 113 144
214 | Gebaude 120 1 1979 7 659 549 80 3 1,02 106
254 | Gebaude 121 3 1979 10 913 761 74 3 1,05 106
268 | Gebaude 122 2 1979 7 639 533 78 3 1,02 121
278 | Gebaude 123 2 1979 15| 1486 1239 81 4 1,10 116
Tab.2-1 Auszug aus der Datenbank von »Wohnstadt« Property-Management
Gebaudetyp 18¢ 57wkt 57sANdez
Baualtersklasse von ... bis 1900-1918 | 1919-1957 | 1919-1957
Anzahl Gebaude als Basis fur die Modellgebaude 12 34 12
Anzahl Gebdude in % vom Bestand 9 26 9
durchschnittliche Wohnflache je Gebdude 654 979 486
gesamte Wohnflache je Gebaudetyp 7848 33286 5832
Wohnflache des Gebaudetyps in % vom Bestand 7 30 5
Anzahl Wohneinheiten von ... bis 3-30 3-30 3-30
durchschnittliche Anzahl Wohneinheiten 6,0 14,3 8,3
Wohnflache / Wohneinheit [m?] 109 68 59
durchschnittliche Geschosszahl 31 2,7 3,8

Tab.2-2 Statistische Grunddaten der Gebaudetypen
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83wke

1996 | Deckungsanteil Deckungsanteil | Deckungsanteil 7,22
Hzg WwW WwW
1979 FW KWKe FW KWKe Strom 5,25
100% 97% 3% 6,44
16 16 16
1253972 64359
s = & T - |
z s | & i = 5 2 s
s |8 |2 5 g |2
3 2 I 2 2 IS 2 IS £ 5 Q
5§ |3 |3 g Eg Eg 22 |Eg
2 2 |2 2 25 25 2E |32
76262 1991 | zen FW KWK e zen FW KWK e 5,741 3020
115986 | 1980 | zen FW KWK e zen FW KWK e 5,62 | 5451
20942 | 1996 | zen FW KWK e zen FW KWK e 5,25 855
121241 1981 | zen FW KWK e zen FW KWK e 6,97 | 5817
60134 | 1983 |zen FW KWK e zen FW KWK e 6,69 | 3696
46416 | 1983 | zen FW KWK e zen FW KWK e Strom 6,69 | 2786
61895 1983 | zen FW KWK e zen FW KWK e Strom 6,90 | 3102
27322 | 1983 |zen FW KWK e zen FW KWK e Strom 6,81 | 1226
70208 | 1983 | zen FW KWK e zen FW KWK e Strom 6,37 | 4028
46237 | 1991 | zen FW KWK e zen FW KWK e 7,22 | 3030
93659 | 1982 | zen FW KWK e zen FW KWK e 5,76 | 3552
166416 | 1983 | zen FW KWK e zen FW KWK e 7,20 | 8333
58405 | 1979 |zen FW KWK e zen FW KWK e 6,32 | 3469
80483 1979 | zen FW KWK e zen FW KWK e 6,32 | 4811
64568 | 1979 | zen FW KWK e zen FW KWK e 6,32 | 3367
143798 | 1979 | zen FW KWK e zen FW KWK e 6,31| 7815
68wk 78saNG 83kwke 9561 |  NEUgwke Alle
1958-1968 | 1969-1978 | 1979-1983 | 1984-1995| 1996-2018 1900-2018
16 27 16 9 7 133
12 20 12 7 5 100
1912 354 625 820 758 826
30592 9558 10000 7380 5306 109802
28 9 9 7 5 100
3-30 3-30 3-30 3-30 3-30
28,8 4,0 8,0 12,0 11,2 11,6
66 89 78 68 68 71
4,7 2,0 3,0 3,0 3,3 3,0
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Der Bestand der »Wohnstadt« wird im Wesentlichen durch die energie-
technisch nicht modernisierten Gebaudetypen 57k und 68y reprasen-
tiert, der zusammen etwa zwei Drittel der gesamten Wohnflache im Portfolio
der »Wohnstadt« ausmachen.

2.1.3 Gebaudesteckbriefe

In den folgenden Tabellen sind wesentliche Kenndaten der einzelnen
Gebaudetypen zusammengefasst. BezugsgroBe der Kennwerte ist immer die
Wohnfldche. Die Tabellen zeigen neben der Kennzeichnung des Gebdude-
typs die Baualtersklasse, die durchschnittliche Wohnflache eines Gebaudes
bzw. die gesamte Wohnflache aus dem Wohngebaudebestand der »Wohn-
stadt« die durch diesen Gebaudetyp reprasentiert wird. Zudem werden die
eingesetzten Endenergietrager, deren jeweiliger Deckungsanteil und der
Endenergieverbrauch, die derzeit erzielte Nettomiete, die ortstbliche Ver-
gleichsmiete, der aktuelle Leerstand, die aktuelle Instandhaltungspauschale
und die Betriebskosten ohne Energie sowie die aktuellen Energiekosten
dargestellt.
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Modellgebaude 18g

Bauepoche vor 1918
stellvertretend fur Anzahl 12
Wohngebé&ude im Bestand

durchschn. Wohnflache je Gebaude 654 m?
Wohnflache im Bestand 7848 m?
durchschn. Anzahl Wohneinheiten 6,0

Energietrager Erdgas, Deckungsanteile Heizung ww
System 1 100 % 100 %
System 2 0% 0%
System 3 0% 0%

Endenergieverbrauch

192 kWh/(m?a)

Nettomiete

6,25 €/(m>Mon)

ortslibliche Vergleichsmiete

6,45 €/(m?Mon)

aktueller Leerstand

2,00 %

Instandhaltungspauschale

1,16 €/(m2Mon)

Betriebskosten ohne Energie

1,67 €/(m*Mon)

aktuelle Energiekosten inkl. HH-Strom

1,83 €/(m*Mon)

alle Kennwerte bezogen auf m? Wohnfliche

Tab.2-3 Steckbrief Gebdudetyp 185

Modellgebaude 57+

Bauepoche 1950-1957
stellvertretend far Anzahl 34
Wohngebé&ude im Bestand

durchschn. Wohnflache je Gebaude 979 m?
Wohnflache im Bestand 33286 m?
durchschn. Anzahl Wohneinheiten 14,3

Energietrager FW KWKf, Deckungsanteile Heizung ww
System 1 100 % 100 %
System 2 0% 0%
System 3 0% 0%

Endenergieverbrauch

196 kWh/(m2a)

Nettomiete

6,08 €/(m>Mon)

ortsubliche Vergleichsmiete

6,58 €/(m*Mon)

aktueller Leerstand

2,00 %

Instandhaltungspauschale

1,16 €/(m2Mon)

Betriebskosten ohne Energie

1,82 €/(m*Mon)

aktuelle Energiekosten inkl. HH-Strom

2,26 €/(m>Mon)

alle Kennwerte bezogen auf m? Wohnfliche

Tab.2-4 Steckbrief Gebaudetyp 57wk
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Modellgebdude 575andez

Bauepoche 1950-1957 |
stellvertretend fur Anzahl 12
Wohngebé&ude im Bestand

durchschn. Wohnflache je Gebaude 486 m?
Wohnflache im Bestand 5823 m?
durchschn. Anzahl Wohneinheiten 8,3

Energietrager Strom, Deckungsanteile Heizung ww
System 1 100 % 100 %
System 2 0% 0%
System 3 0% 0%

Endenergieverbrauch

72 kWh/(mZa)

Nettomiete

8,78 €/(m>Mon)

ortsltibliche Vergleichsmiete

8,78 €/(m%Mon)

aktueller Leerstand

2,00 %

Instandhaltungspauschale

1,16 €/(m2Mon)

Betriebskosten ohne Energie

1,82 €/(m*Mon)

aktuelle Energiekosten inkl. HH-Strom

1,84 €/(m*Mon)

alle Kennwerte bezogen auf m? Wohnfliche

Tab.2-5 Steckbrief Gebaudetyp 57sandes

Modellgebaude 68y ks

Bauepoche 1958-1968

stellvertretend far Anzahl

Wohngebé&ude im Bestand 16

durchschn. Wohnflache je Gebaude 1912 m?
Wohnflache im Bestand 30592 m?
durchschn. Anzahl Wohneinheiten 28,8

Energietrager FW KWKf, Deckungsanteile Heizung ww
System 1 100 % 100 %
System 2 0% 0%
System 3 0% 0%
Endenergieverbrauch 184 kWh/(mza)
Nettomiete 7,25 €/(m*Mon)
ortsubliche Vergleichsmiete 7,25 €/(m*Mon)
aktueller Leerstand 2,00%

Instandhaltungspauschale

1,16 €/(m2Mon)

Betriebskosten ohne Energie

1,82 €/(m*Mon)

aktuelle Energiekosten inkl. HH-Strom

2,16 €/(m*Mon)

alle Kennwerte bezogen auf m? Wohnfléche

Tab.2-6 Steckbrief Gebaudetyp 68 \wks
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Modellgebadude 7855nG

Bauepoche 1969-1978
stellvertretend fur Anzahl 27
Wohngebé&ude im Bestand

durchschn. Wohnflache je Gebaude 354 m?
Wohnflache im Bestand 9558 m?

durchschn. Anzahl Wohneinheiten

4,0

Energietrager Erdgas, Deckungsanteile Heizung ww
System 1 100 % 100 %
System 2 0% 0%
System 3 0% 0%
Endenergieverbrauch 104 kWh/(mza)

Nettomiete

8,43 €/(m>Mon)

ortsibliche Vergleichsmiete

8,43 €/(m?Mon)

aktueller Leerstand

2,00 %

Instandhaltungspauschale

1,16 €/(m2Mon)

Betriebskosten ohne Energie

1,82 €/(m*Mon)

aktuelle Energiekosten inkl. HH-Strom

1,33 €/(m*Mon)

alle Kennwerte bezogen auf m? Wohnfliche

Tab.2-7 Steckbrief Gebaudetyp 78sanG

Modellgebdude 83y ke
Bauepoche 1979-1983 §
stellvertretend far Anzahl 16
Wohngebé&ude im Bestand
durchschn. Wohnflache je Gebaude 625 m?
Wohnflache im Bestand 10000 m?
durchschn. Anzahl Wohneinheiten 8,0

Energietrager FW KWKe, Deckungsanteile Heizung ww
System 1 100 % 100 %
System 2 0% 0%
System 3 0% 0%

Endenergieverbrauch

125 kWh/(m?a)

Nettomiete

6,44 €/(m*Mon)

ortsubliche Vergleichsmiete

5,91 €/(m?Mon)

aktueller Leerstand

2,00 %

Instandhaltungspauschale

0,72 €/(m*Mon)

Betriebskosten ohne Energie

1,82 €/(m*Mon)

aktuelle Energiekosten inkl. HH-Strom

1,69 €/(m*Mon)

alle Kennwerte bezogen auf m? Wohnfliche

Tab.2-8 Steckbrief Gebaudetyp 83xwke
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Modellgebdude 954,

Bauepoche 1984-1995
stellvertretend fur Anzahl 9
Wohngebé&ude im Bestand

durchschn. Wohnflache je Gebaude 820 m?
Wohnflache im Bestand 7380 m?

durchschn. Anzahl Wohneinheiten

12,0

Energietrager Heizol, Deckungsanteile Heizung ww
System 1 100 % 100 %
System 2 0% 0%
System 3 0% 0%

Endenergieverbrauch

130 kWh/(m?a)

Nettomiete

8,22 €/(m*Mon)

ortslibliche Vergleichsmiete

8,62 €/(m?Mon)

aktueller Leerstand

2,00 %

Instandhaltungspauschale

0,72 €/(m*Mon)

Betriebskosten ohne Energie

1,82 €/(m*Mon)

aktuelle Energiekosten inkl. HH-Strom

1,33 €/(m*Mon)

alle Kennwerte bezogen auf m? Wohnfliche

Tab.2-9 Steckbrief Gebaudetyp 95¢,

Modellgebdude NEUy e

Bauepoche 1996-2003

stellvertretend fur Anzahl 7

Wohngebaude im Bestand

durchschn. Wohnflache je Gebaude 758 m?

Wohnflache im Bestand 5306 m?

durchschn. Anzahl Wohneinheiten 11,2

Energietrager FW KWKe, Deckungsanteile Heizung ww
System 1 100 % 100 %
System 2 0% 0%

Energietrager Sonne, Deckungsanteile Heizung ww
System 3 0% 48 %

Endenergieverbrauch

75 kWh/(mZa)

Nettomiete

10,39 €/(m>Mon)

ortstbliche Vergleichsmiete

10,39 €/(m*Mon)

aktueller Leerstand

2,00 %

Instandhaltungspauschale

0,72 €/(m*Mon)

Betriebskosten ohne Energie

1,82 €/(m*Mon)

aktuelle Energiekosten inkl. HH-Strom

1,28 €/(m*Mon)

alle Kennwerte bezogen auf m? Wohnfliche
Tab.2-10 Steckbrief Gebaudetyp NEUy ke
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2.2 Bewertung des Ist-Zustands

Eine energietechnische Bewertung des heutigen Ist-Zustands des Port-
folios kann durch Energieverbrauchs- oder auch Energiekosten-Benchmarks
erfolgen.

2.2.1 Verbrauchsbenchmark

Eine Mdaglichkeit zur Bewertung bietet die Verbrauchsbenchmark wie in
Abbildung 2-2 dargestellt. Auf der Ordinate sind die flachengewichteten
Mittelwerte des Endenergieverbrauchs der acht fur das Immobilienportfolio
reprasentativen Gebaudetypen der »Wohnstadt« als rote Balken mit Farb-
verlauf dargestellt. Der letzte rote Balken beschreibt mit 161 kWh/(mZWfa)
den flachengewichteten Mittelwert des Endenergieverbrauchs des gesamten
Immobilienportfolios, wobei der Verbrauch der dezentral mit Strom beheiz-
ten Gebdude aus dem Gebadudetyp 57sange; geSchatzt wurde.

Benchmark »kommunaler Heizspiegel«

In der Verbrauchsbenchmark wird der heutige Endenergieverbrauch eines
Gebaudetyps einer Benchmark gegentbergestellt. Dies konnen z.B. Energie-
verbrauchskennwerte aus kommunalen Heizspiegeln sein. Fur Heizspiegel
wird der erfasste Wohngebaudebestand in die Gebaudeklassen E|nfam|||en-
hiuser (100 m? i bis 250 m? v¥f sowie kleine (251 m? wf bis 500 m Wf)
mittlere 501 m?yys bis 1000 M%) und gréBere Mehrfamilienhduser (Uber
1000 m Wf) emgetellt [Helzsp|ege| Deutschland; 2019]. Die Gebaude wer-
den anschlieBend entsprechend des ermittelten, nicht klimabereinigten End-
energieverbrauchskennwerts einzelnen Perzentilen zugeordnet.3 Bei dieser
Klassenbildung werden die energietechnischen Eigenschaften der einzelnen
Gebaude explizit nicht bertcksichtigt.

Abbildung 2-2 zeigt als Benchmarks entsprechende Verbrauchskennwerte
aus dem Heizspiegel 2019: Die dunkelgriinen Balken beschreiben die Grenze
zum 90 %-Perzentil der Verbrauchskennwerte nach Heizspiegel als »zu
hoch, die hellgriinen Balken die Grenze zum 10 %-Perzentil der Verbrauchs-
kennwerte nach Heizspiegel als niedrige Verbrauchskennwerte. Die Bereiche
dazwischen kennzeichnen Verbrauchskennwerte als niedrig bis mittel, mit-
tel und mittel bis zu hoch. Energieverbrauchskennwerte aus Heizspiegeln
liegen fur dezentrale beheizte Gebdude nicht vor. Entsprechend fehlt diese

3 Fur die hier und im Folgenden dargestellten Ergebnisse wurden die Kennwerte des Heiz-
spiegels 2019 klimabereinigt.
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Benchmark in Abbildung 2-2 fir den Gebaudetyp 57sangez, der ausschlieB3-
lich mit elektrischen Speichertfen beheizt wird. Auch die Warmwasserberei-
tung erfolgt in diesen Gebauden ausschlieBlich elektrisch.*

Erkennbar ist, dass vor allem die Gebaudetypen 185, 57xwks und 68 \wf
vergleichsweise hohe Verbrauchskennwerte aufweisen, die Gebdudetypen
78sanG Und NEUg ke dagegen vergleichsweise niedrige. Der am Ubergang
vom mittleren zum hohen Verbrauch liegende flachengewichtete Mittel-
wert von 161 kWh/(mZWfa) fur den Bestand der »Wohnstadt« resultiert im
Wesentlichen aus den Gebaudetypen 57¢wks und 68w+ die energie-
technisch nicht modernisiert sind und zusammen nahezu zwei Drittel der
gesamten Wohnflache im Portfolio der »Wohnstadt« reprasentieren.

4 Die Benchmarks des Heizspiegels gelten ausschlieBlich fir Gebaude, die vollstandig zentral
mit Warme und Warmwasser versorgt und komplett als Wohngebaude genutzt werden.
Dies muss bei der Interpretation der Ergebnisse beachtet werden. In der Praxis finden sich
im Bestand von Wohnungsunternehmen jedoch immer wieder Gebdude mit Anteilen
dezentraler Energieversorgung.
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Benchmark 10-Liter-Haus

Benchmarks kénnen auch Kennwerte sein, die als langfristige Zielwerte fr
die Weiterentwicklung des Portfolios definiert sind. Plakativ konnte dies z.B.
das 10-Liter-Haus im Bestand sein, das als rot gestrichelte Linie in Abbildung
2-2 dargestellt ist. FUr das 10-Liter-Haus im Bestand muss der heutige Ver-
brauch um etwa 60 kWh/(mZWfa) reduziert werden.

2.2.2 Kosten-Benchmark

Eine Erganzung zur Verbrauchsbenchmark ist die Kosten-Benchmark. Darin
werden heutige Energiekosten entsprechenden Benchmarks gegeniber-
gestellt. Dies kdnnen Energiekostenkennwerte aus kommunalen Heizspie-
geln sein. Im Rahmen einer energietechnischen Portfolio-Analyse ermoglicht
die Kosten-Benchmark die Bewertung der Energiekosten der Mieter vor dem
Hintergrund typischer Energiekosten von Mietern in der gleichen Kommune.
Damit werden die Auswertungen um einen Aspekt erweitert, der unmittel-
bar die Interessen der Mieter betrifft.

Abbildung 2-3 zeigt die Kosten-Benchmark fur die »Wohnstadt«. Im flachen-
gewichteten Mittel Gber alle Gebaudetypen liegen die Energiekosten mit
1,23 €/(m2Wfl\/Ion) im oberen Bereich der mittleren Energiekosten fur
Heizung und Warmwasser (ohne Haushaltsstrom). Im Detail sind jedoch
auch hier groBe Abweichungen zu erkennen. So sind die aktuellen Energie-
kosten in den Gebdudetypen 57k mit 1,54 €/(m2Wfl\/Ion) und 68y wif
mit 1,45 €/(m2Wf|\/|on) mehr als doppelt so hoch als in den modernisier-
ten Altbauten 78sang 0der den Neubauten NEUgyke Mit jeweils 0,58 €/
(mZWfMOn).
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2.2.3 Zusammenfassung

Die energietechnische Beschreibung des Wohngebaudeportfolios im Sinne
eines Status quo ist Gber eine vereinfachte Wohngebdudetypologie moglich.
Der hierzu erforderliche Umfang an Daten kann ohne groBen zusatzlichen
Aufwand im Alltagsgeschaft der Unternehmen erhoben werden. Benétigt
werden lediglich wenige wohnungswirtschaftliche Grunddaten und objekt-
bezogene Verbrauchswerte. Benchmarks liefern z. B. kommunale Heizspiegel
mit typischen Verbrauchs- und Kostenkennwerten. Damit kann eine zentrale
Fragestellung der energietechnischen Potenzialanalyse nach der Bewertung
des aktuellen energietechnischen Zustands des Portfolios im Sinne eines
Flottenverbrauchs beantwortet werden. Darlber hinaus kénnen Uber die
Definition des Gebdudetyps »SAN« Erfolge bisheriger energietechnischer
Modernisierungen quantitativ abgebildet werden. Damit ist ein pragma-
tischer Einstieg in das Thema der Nachhaltigkeitsberichterstattung maglich.
Der grundlegende Nachteil ist jedoch, dass die Ergebnisse nicht in einen
dynamischen Managementprozess eingebunden werden kénnen, denn es
kann aus der Analyse lediglich ein heutiger Status quo beschrieben werden.
Es fehlt die Perspektive einer sinnvoll erscheinenden energietechnischen
Entwicklung vor dem Hintergrund einer Unternehmensphilosophie und unter
Beriicksichtigung immobilienwirtschaftlicher Risiken. Diese weitergehenden
Analysen erfordern objektbezogene (energietechnische) Datensatze zum
Aufbau einer Gebdudetypologie sowie Energiebilanzberechnungen und
damit einen deutlich htheren Aufwand.

2.3 Energiebilanzberechnungen

Um die Effekte von MaBnahmen oder MaBnahmenpaketen zur energietech-
nischen Modernisierung, daraus resultierende technische und wirtschaftliche
Vorteile sowie die Einsparung CO,-aquivalenter Emissionen einordnen und
quantifizieren zu kénnen, mussen Energiebilanzberechnungen durchgeftihrt
werden. Bei solchen Berechnungen stellt sich jedoch immer wieder die Frage,
inwiefern berechnete Einsparungen in der Praxis auch erzielt werden, denn
gemessene Verbrauchswerte und berechnete Bedarfswerte weichen haufig
deutlich voneinander ab. Im Einzelfall sind solche Abweichungen durch die
Unscharfe der baulichen (z. B. Warmeleitfahigkeiten der Baumaterialien), der
anlagentechnischen (z. B. Verluste von Rohrleitungen), aber auch der nutzer-
spezifischen Randbedingungen (Prebound- und Reboundeffekte) oder auch
durch die Wahl des Energiebilanzverfahrens selbst zu begriinden. So werden
nach den Algorithmen der Energieeinsparverordnung (EnEV) fur Altbauten
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im Bestand systematisch zu hohe Bedarfskennwerte berechnet, mogliche
Einsparpotenziale werden deutlich Uberschatzt.

Leitfaden »Energiebewusste Gebaudeplanung«

Ein geeignetes Verfahren zur Bestimmung realistischer Energieeinsparungen,
insbesondere flir Wohngebaude aus dem Altbaubestand, zeigt der Leitfaden
»Energiebewusste Gebaudeplanung« (LEG) auf. Zwar wird nach diesem
Verfahren der Jahresheizenergiebedarf ebenfalls mit Randbedingungen in
Anlehnung an DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 aus einem Heizperioden-
verfahren berechnet. Allerdings wird hier mit angepassten mittleren Raum-
temperaturen vor und nach der Modernisierung gerechnet, denn in der
Praxis werden z.B. einzelne Raume wie Schlafzimmer oder Flure in Woh-
nungen haufig nicht durchgehend beheizt. Unter anderem daraus folgt
eine Reduktion der mittleren Temperaturdifferenz zwischen dem beheizten
Gebaude und der Umgebung. Dieser Effekt wirkt sich prinzipiell umso
starker aus, je schlechter der Warmeschutzstandard eines Gebaudes und je
groBer die Wohnungen selbst sind.

In den Energiebilanzberechnungen nach dem LEG werden diese Effekte Gber
eine raumliche und zeitliche Teilbeheizung des Gebaudes und Uber eine
Nacht- und Wochenendabsenkung bertcksichtigt. Gleichzeitig werden in
dem Energiebilanzmodell die empirisch nachgewiesenen Pre- und Rebound-
effekte relativ niedriger mittlerer Raumtemperaturen in ungedammten
Altbauten und relativ hoher Raumtemperaturen in energietechnisch moder-
nisierten Altbauten bzw. Neubauten abgebildet. Die so berechneten Energie-
bedarfskennwerte stimmen im Vergleich zu den Ergebnissen nach EnEV
deutlich besser mit gemessenen Energieverbrauchskennwerten Uberein,
maogliche Einsparungen werden realistischer abgeschatzt.

2.3.1 Die Problematik der Datenaufnahme

Unabhdngig vom gewahlten Energiebilanzprogramm ist eine gewissenhafte
Datenaufnahme die Grundlage fur eine zuverlassige Berechnung maoglicher
Energieeinsparungen. Hier stellt die Deutsche Energie-Agentur (dena) mit der
Reihe »Leitfaden Energieausweis« Fachleuten ein Handbuch fir die detaillier-
te Datenerhebung und die Ausstellung von Energieausweisen zur Verfligung.
Der erste Teil der Reihe beschreibt eine sinnvolle Vorgehensweise bei der
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Datenaufnahme als Basis fUr Energiebilanzberechnungen. Dartber hinaus
werden praxisrelevante Tipps fur die Datenaufnahme vor Ort gegeben.5

Kurzverfahren Energieprofil

Liegen die benétigten Daten zur Berechnung der Energiebilanz nur unzu-
reichend vor, kénnen diese auch mit wenig Aufwand, aber hinreichend
genau Uber das »Kurzverfahren Energieprofil« erhoben werden. Dieses
umfasst neben der Datenaufnahme auch die Dokumentation zwischenzeit-
lich durchgefuhrter energietechnischer MaBnahmen sowie gemessener Ver-
brauchswerte. Das Kurzverfahren ist ein geeignetes Tool zum Aufbau einer
objektbezogenen Datenbank fir energietechnische Portfolio-Analysen und
wird hier in wenigen Grundzigen kurz vorgestell‘[.6

e Teil | — Flachenschatzverfahren: Durch die statistische Analyse einer
Gebaudestichprobe von mehr als 4000 Wohngebauden wurde ein ein-
faches Verfahren zur Abschatzung der Bauteilflachen (AuBenwand, Fens-
ter, Dach etc.) entwickelt. Mithilfe dieses Flachenschatzverfahrens kann die
thermische Hullflache von Bestandsgebauden mit einer fir viele Anwen-
dungen ausreichenden Genauigkeit ermittelt werden. Die Genauigkeit
des Verfahrens wurde durch Anwendung auf eine Gebaudestichprobe
quantifiziert: Werden die Transmissionswarmeverluste auf der Basis der
geschatzten Flachen bestimmt, so liegt die Standardabweichung bei etwa
15% (bezogen auf die mit realen Flachen bestimmten Transmissions-
warmeverluste). Fur die Flachenschatzung werden nur wenige, in der
Regel leicht zu ermittelnde Daten bendtigt. Gegendiber der Bestimmung
der Flachen per AufmaB oder aus Planen, ist der Zeitaufwand erheblich
geringer. Zwar weist das Verfahren grundsatzlich eine gewisse Unscharfe
auf — andererseits wird jedoch das Risiko von Fehlern bei der Flachen-
ermittlung reduziert (Fehler beim AufmaB, Doppeltrechnen oder Ver-
gessen von Flachen).

e Teil Il - Pauschale U-Werte: Auf der Basis verschiedener Quellen wur-
den Pauschalwerte fur den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
abgeleitet, die — ausgehend von leicht zu ermittelnden Merkmalen —eine
grobe Bewertung der thermischen Hdlle von Bestandsgebauden erlauben.

5  Fur weitergehende Informationen sei an dieser Stelle auf den genannten dena-Leitfaden
verwiesen: https:/shop.dena.de/sortiment/detail/produkt/leitfaden-energieausweis-teil-1-
energiebedarfsausweis-datenaufnahme-wohngebaeude-download/

6  Weiterfihrende Informationen, eine Auflistung zu praktischen Anwendungen des Ver-
fahrens sowie zur Umsetzung in Software-Lésungen findet sich unter: www.iwu.de/
forschung/energie/laufend/kurzverfahren-energieprofil
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e Teil Il = Pauschalwerte Anlagentechnik: Auf Basis vorliegender
Normen zur Anlagentechnik und ergénzender Quellen wurden Pauschal-
werte fur die Teilsysteme Ubergabe, Verteilung, Speicherung und Erzeu-
gung abgeleitet, die in Kombination mit einem einfachen Fragebogen eine
naherungsweise Bewertung der Anlagen zur Raumheizung und Warm-
wasserbereitung von Bestands-Wohngebauden erlauben. Ausgehend von
diesen tabellierten Pauschalwerten erfolgt die Berechnung der Anlagen-
verluste und des zugehdérigen Primarenergieaufwands. Das Berechnungs-
schema entspricht dem Tabellenverfahren der DIN V 4701-10 Anhang C.

2.3.2 Eingangsdaten der Energiebilanzberechnungen

In Tabelle 2-11 sind die wesentlichen energietechnischen Daten der Gebaude-
typen fur die Berechnung der Energiebilanzen dargestellt. Ebenso wie die
Daten aus Tabelle 2-2 beruhen die Daten aus Tabelle 2-11 auf Angaben
aus der unternehmensinternen Datenbank, die im Rahmen des Property-
Managements der »Wohnstadt« kontinuierlich gepflegt und aktualisiert
wird. Alternativ kdnnten diese energietechnischen Daten auch Uber das
»Kurzverfahren Energieprofil« mit den darin hinterlegten Algorithmen néhe-
rungsweise abgeschatzt werden.
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Flachen und Anlagentechnik

Gebé&udetyp 18¢g 57xwis 57sANdez
Fassade [m?] 476 618 475
mittlerer U-Wert
(flachengewichtet) [W/Am2K)] 150 1,30 1,40
Fenster [m2] 131 196 97
mittlerer U-Wert
flachengewichtet) [W/(mzK)] 3.00 2,80 130
Hauseingange [m?] 3,70 7,20 7,40
mittlerer U-Wert
(flachengewichtet) [W/(mZK)] 3.00 3.00 1.80
Steildach/Flachdach [m?] 476 618 475
mittlerer U-Wert
(flachengewichtet) [W/(m2K)] 2,60 1.40 0.00
oberste Geschossdecke [m?] 125 213 170
mittlerer U-Wert
(flachengewichtet) W/(m?K)] 1.00 0.80 0.80
Keller [m?] 248 423 170
mittlerer U-Wert
(flachengewichtet) W/(m?K)] 1.20 150 150
gesamte thermische Hulle [mz] 1054 1696 919
Warmwasser
— Endenergietrager - Erdgas — FW KWKf — Strom
— Heizsystem und - Niedertemperatur- — Fern-/Nahwarme- — Elektro-Speicher-
Deckungsanteil kessel 70/55°C Ubergabestation heizung
auBerhalb therm. (Bj: ab 1995, (Bj: ab 1995,
Hulle Anteil: 100 %) Anteil: 100 %)
(Bj: 1987 bis 1994,
Anteil: 100 %)
Warmwasser

— Endenergietrager - Erdgas - FW KWKf — Strom
— Heizsystem und - Niedertemperatur- — Fern-/Nahwarme- — Durchlauferhitzer
Deckungsanteil kessel Ubergabestation (Bj: ab 1995,
(Bj: 1987 bis 1994, (Bj: ab 1995, Anteil: 100 %)
Anteil: 100 %) Anteil: 100 %)
Luftung Fensterltftung FensterlGftung Fensterltftung

Tab.2-11 Thermische Hullflache und energierelevante Anlagentechnik zu den
Gebaudetypen der »Wohnstadt«
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68 kwkf 78sanG 83kwke 9561
1097 300 403 522
1,30 1,00 0,82 0,55
382 71 125 164
3,00 0,95 2,60 1,30
14,60 7,40 7,30 7,40
3,00 1,80 2,40 2,00
1.097 300 403 522
2,00 0,80 0,46 0,38

0 0 0 0
0,00 0,00 0,00 0,00
547 171 302 364
1,00 1,00 0,85 0,58
2588 742 1178 1421
- FW KWKf - Erdgas - FW KWKe - Heizol

— Fern-/Nahwarme-
Ubergabestation
(Bj: ab 1995,
Anteil: 100 %)

— Niedertemperatur-
kessel 70/55°C
auBerhalb therm.
Halle
(Bj: 1978 bis 1986,
Anteil: 100 %)

— Fern-/Nahwarme-
Ubergabestation

(Bj: 1978 bis 1986,

Anteil: 100 %)

— Niedertemperatur-
kessel 70/55°C,
auBerhalb therm.
Hulle
(Bj: 1987 bis 1994,
Anteil: 100 %)

- FW KWKf

— Fern-/Nahwarme-
Ubergabestation
(Bj: ab 1995,
Anteil: 100 %)

— Erdgas

— Niedertemperatur-
kessel
(Bj: 1978 bis 1986,
Anteil: 100 %)

- FW KWKe
— Fern-/Nahwarme-
Ubergabestation

(Bj: 1978 bis 1986,

Anteil: 100 %)

— Heizol

— Konstanttemperatur-
kessel
(Bj: 1987 bis 1994,
Anteil: 100 %)

Fensterltftung

einfache Abluftanlage,
DC-Ventilator

Fensterluftung

Fensterltftung

— Fortsetzung Tabelle mit Gebdudetyp NEUk ke Siehe nédchste Seite —

1P 216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:56:19.
m

39

mit, fir oder In KI-


https://doi.org/10.51202/9783738805178

— Fortsetzung Tabelle —

Flachen und Anlagentechnik

— Heizsystem und
Deckungsanteil

— Fern-/Nahwarme-
Ubergabestation
(Bj: =,

Anteil: 100 %)

Gebé&udetyp NEU ke Alle
Fassade [m?] 503 72743
mittlerer U-Wert

(flachengewichtet) [W/(mZK)] 0.28 1.03
Fenster [m2] 152 21969
mittlerer U-Wert

flachengewichtet) [W/(mZK)] 130 219
Hauseingange [m?] 11,10 1073
mittlerer U-Wert

(flachengewichtet) [W/(mZK)] 1.80 2.24
Steildach/Flachdach [m?] 503 72743
mittlerer U-Wert

(flachengewichtet) W/m?K)] 0.20 1.06
oberste Geschossdecke [m?] 0 10782
mittlerer U-Wert

(flachengewichtet) W/(m?K)] 0,00 0.70
Keller [m?] 305 4310
mittlerer U-Wert

(flachengewichtet) [W/(m2K)] 0.35 1.03
gesamte thermische Hulle [mz] 1276 183351
Warmwasser

— Endenergietrager - FW KWKe

Warmwasser

— Endenergietrager

— Heizsystem und
Deckungsanteil

- FW KWKe

— Fern-/Nahwarme-
Ubergabestation
(Bj: EnEV 2002 ,
Anteil: 52%)

- Sonne

- thermische Solar-
anlage zur
Unterstltzung der
WW-Bereitung
(Bj: EnEV 2002,
Anteil: 48 %)

Luftung

einfache Abluftanlage,
DC-Ventilator

Tab.2-11 Thermische Hullflache und energierelevante Anlagentechnik zu den

Gebaudetypen der »Wohnstadt«
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2.3.3 Endenergiebedarf

Auf Basis der Daten aus Tabelle 2-2 und Tabelle 2-11 kdnnen mit dem LEG
Energiebilanzen fir die Gebdudetypen berechnet werden, mit denen der heu-
tige energietechnische Ist-Zustand der Geb&audetypen und somit des Wohn-
gebaudeportfolios des Unternehmens abgebildet werden kann. Die Plausi-
bilitdt der Energiebilanzberechnungen muss jedoch Uber einen Abgleich
zwischen dem gemessenen Verbrauch und dem berechneten Bedarf Uber-
prift werden. Fur diesen Abgleich zeigt Abbildung 2-4 sowohl den nach LEG
berechneten Endenergiebedarfskennwert fir Heizung und Warmwasser als
auch den aus gemessenen Verbrauchen ermittelten Endenergieverbrauchs-
kennwert (vgl. Abbildung 2-2) fir die acht Gebaudetypen und als flachen-
gewichtetes Mittel Uber das gesamte Wohngebaudeportfolio der »Wohn-
stadt.

Zusatzlich sind in Abbildung 2-4 auch die Bedarfskennwerte ftr Strom
(Haushalt und Hilfsenergie-Heizung) abgebildet, die sich aus den angesetz-
ten Standardnutzungsbedingungen ergeben. Diese Kennwerte sind hier
erganzend abgebildet, weil aus dem Stromverbrauch zusatzliche Kosten
fir die Nutzer sowie zusatzliche Emissionen aus der Nutzung der Gebaude
entstehen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden in den folgenden Tabellen und
Abbildungen alle spezifischen energietechnischen Kenndaten nicht auf die
Gebaudenutzflache nach EnEV, sondern auf die beheizte Wohnflache bezo-
gen. Damit kénnen die Ergebnisse unmittelbar fur die Wirtschaftlichkeits-
berechnungen genutzt und auch der Vergleich zu Heizkostenabrechnungen
hergestellt werden.
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Endenergiebedarf fiir Heizung und Warmwasser

Abbildung 2-4 zeigt, dass die berechneten Bedarfskennwerte fiir Heizung
und Warmwasser und die aus Messungen ermittelten Verbrauchskennwerte
gut Ubereinstimmen. An dieser Stelle sei auf einige Details zu den Energie-
bilanzberechnungen hingewiesen:

¢ In Ermangelung detaillierter Verbrauchsmesswerte wurden fiir die Energie-
bilanzrechnungen die anlagentechnischen Parameter der Heizanlagen in
plausiblen Grenzen so eingestellt, dass sich Endenergiebedarfskennwerte
far Warmwasser von etwa 30 kWh/(mZWfa) in den energietechnisch nicht
modernisierten Altbauten ergeben. Dabei wurden Zirkulationsverluste im
Rohrleitungssystem bertcksichtigt.

e Deutlich geringere Endenergiebedarfskennwerte fir Warmwasser erge-
ben sich mit 23 kWh/(m?ya) fiir den Gebaudetyp 57sande,. Er verfigt
Uber dezentrale elektrische Durchlauferhitzer fir Warmwasser. Ebenso
ergeben sich geringere Endenergiebedarfskennwerte fir die Neubauten
NEUgwke mit lediglich 10 kWh/(mZWfa) mit solarthermischen Anlagen zur
Unterstitzung der Warmwasserbereitung und gut geddmmten Verteil-
leitungen im Haus.

e Der Endenergiebedarf fiir Heizung und Warmwasser liegt bei den energie-
technisch nicht modernisierten Altbauten vor 1978 bei etwa 190 kWh/
(mzwfa).

e Mit den steigenden energietechnischen Anforderungen an neu errichtete
Gebaude nach 1977 verringert sich der Endenergiebedarf fir Heizung und
Warmwasser von etwa 130 kWh/(mZWfa) fur den Gebaudetyp 83kwie
auf etwa 75 kWh/(mZWfa) bei den Neubauten.

e FUr die energietechnisch modernisierten Gebdude 78sang aus dem
Wohngebaudebestand ergibt sich ein Endenergiebedarf fir Heizung
und Warmwasser von etwa 105 kWh/(mZWfa). Hier zeigen sich deutlich
die Erfolge der bereits durchgefiihrten energietechnischen Modernisie-
rungen im Bestand.

e Der durchschnittliche Endenergiebedarf fir Heizung und Warmwasser
liegt Uber das gesamte Wohngebaudeportfolio flachengewichtet bei
160 kWh/(m?\ya).

e Zum Stromverbrauch (ohne Heizung und Warmwasser) in den einzelnen
Wohnungen liegen der »Wohnstadt« keine Verbrauchswerte vor. Daher
wird der Stromverbrauch fur Haushaltsgerdate und Anlagentechnik
(Heizung und Luftung) entsprechend Ublichen Ansatzen in Mehrfamilien-
hausern durchschnittlich mit 32 kWh/(mZWfa) angesetzt. Unter Berlck-
sichtigung der Personenbelegung je Wohneinheit resultieren daraus
Stromverbrauche von etwa 1500 kWh/a/WE im Gebdudetyp 95¢, mit
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durchschnittlich 1,5 Pers/WE bis zu etwa 3 100 kWh/a/WE im Gebaudetyp
18 mit durchschnittlich 3,1 Pers/WE. Diese Werte entsprechen durch-
schnittlichen Stromverbrauchen in Mehrfamilienhausern’.

Aus dem Vergleich der Kennwerte fur Heizung und Warmwasser sowie
far den Haushaltsstrom wird ersichtlich, dass der Strombedarf insbeson-
dere bei den energietechnisch guten Gebaduden deutlich zum Gesamt-
energiebedarf der Gebaude beitragt und bei der Bewertung von damit
verbundenen Kosten und Emissionen beriicksichtigt werden muss.

e Um die gute Ubereinstimmung zwischen berechneten und gemessenen
Werten zu erzielen, mussten die Rahmenbedingungen der Energiebilanz-
berechnungen in plausiblen Grenzen angepasst werden. Dies erfolgte vor
allem Gber die Variation der Raumsolltemperatur.

Mit dem Abgleich der berechneten Bedarfskennwerte mit Verbrauchs-
kennwerten fur Heizung und Warmwasser ist sichergestellt, dass Gber die
Gebaudetypen, die letztlich modellhaft in ihrer Summe das gesamte Wohn-
gebdudeportfolio reprasentieren, der heutige energietechnische Zustand des
Portfolios Uber die Energiebilanzen realitatsnah abgebildet wird. Dies ist eine
Voraussetzung, um die zu erwartenden Effekte energietechnischer Moderni-
sierungen plausibel abbilden und bewerten zu kénnen.

Anmerkung zu den Verbrauchswerten

In der wohnungswirtschaftlichen Praxis sind zentral gemessene Verbrauchs-
werte vorsichtig zu interpretieren: So kénnen z.B. gemessene Verbrauchs-
werte, die tatsachlich den gesamten Endenergieverbrauch fir Heizung und
Warmwasser erfassen, lediglich fir solche Gebaude vorliegen, die vollstandig
zentral beheizt werden. Wird das Warmwasser z.B. Uber dezentrale elek-
trische Gerate erzeugt, dann erfasst der zentral gemessene Verbrauchswert
nicht den gesamten Endenergiebedarf flr Heizung und Warmwasser. Die
Benchmark »zentral gemessener Verbrauchswert« ist somit fir Gebaude
mit teilweise dezentraler Versorgungsstruktur zu gering. Darauf ist bei der
Ermittlung der Verbrauchskennwerte und dem Abgleich zwischen gemes-
senem Verbrauch und berechnetem Bedarf zu achten.

2.3.4 Portfoliobetrachtung

In Abbildung 2-4 sind wohnflachenbezogene Energiebedarfskennwerte fur
die einzelnen Gebaudetypen dargestellt. Diese beschreiben eine energie-

7 Siehe »Stromspiegel fur Deutschland 2017« unter www.stromspiegel.de
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technische Qualitat der Gebaude, jedoch lassen sie keine Rickschlusse auf
Effekte moglicher energietechnischer Modernisierungen auf den verbleiben-
den Endenergiebedarf des gesamten Portfolios zu.

Um im Kontext einer Portfoliobetrachtung den Einfluss solcher Moderni-
sierungen abzuschatzen, ist in Abbildung 2-5 der absolute Endenergie-
bedarf je Gebaudetyp dargestellt. In der Abbildung beschreibt die GroBe der
Blasen zudem die anteilige Wohnflache des Gebaudetyps an der gesamten
Wohnflache im Portfolio. Hier zeigt sich, dass die Gebdudetypen 68+
und 57wks mit ihrem groBen Wohnflachenanteil und einem Bedarf von
6500 bis 7500 MWh wesentlich den Endenergiebedarf im gesamten Port-
folio des Unternehmens bestimmen. Alle weiteren Gebaudetypen tragen
dagegen vergleichsweise wenig zum gesamten Endenergiebedarf des
Wohngebdudeportfolios bei. Die wesentlichen Potenziale der Endenergie-
einsparung liegen somit in den Gebaudetypen 68xwks und 57w
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Abb.2-5 Summe des Endenergiebedarfs je Gebaudetyp fir Heizung, Warm-
wasser und Strom (Haushalt und Hilfsenergie)
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Abb.2-6 Summe Priméarenergiebedarf je Gebaudetyp fir Heizung, Warmwasser
und Strom (Haushalt und Hilfsenergie)

Ergénzend sind in Abbildung 2-6 und Abbildung 2-7 der entsprechende
Primarenergiebedarf und die resultierenden CO,-aquivalenten Emissionen
dargestellt. Auch hier zeigt sich der groBBe Einfluss der fossil beheizten und
energietechnisch nicht modernisierten Gebdudetypen 57wks und 58w+
aus dem Altbaubestand der »Wohnstadt« auf den gesamten Primérenergie-
bedarf und die CO,-aquivalenten Emissionen. Erkennbar ist zudem, dass die
energietechnisch guten Neubauten NEUgwe, die in Kraft-Warme-Kopplung
aus erneuerbaren Energien mit Warme und Warmwasser versorgt werden,
nur vergleichsweise geringe CO,-aquivalente Emissionen verursachen.
Auffallig ist auch, dass der Gebaudetyp 83ywke Mit spezifischen Trans-
missionswarmeverlusten von 0,90 W/(mzK) bei dhnlicher Gesamtflache
dhnlich dem Gebaudetyp 78sang aufgrund der Beheizung in Kraft-Warme-
Kopplung aus erneuerbaren Energien deutlich geringere CO,-aquivalen-
te Emissionen verursacht als die mit Erdgas beheizten Gebdude 78sang,
obwohl diese energietechnisch modernisierten Gebdude mit spezifischen
Transmissionswarmeverlusten von 0,30 W/(mZK) einen deutlich besseren
baulichen Warmeschutz aufweisen. Ahnliches gilt auch fiir den Vergleich
der Gebdudetypen 57sandez UNd Neugyyke-
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Abb.2-7 Summe der CO,-dquivalenten Emissionen je Gebaudetyp fir Heizung,
Warmwasser und Strom (Haushalt und Hilfsenergie)

2.3.5 Zusammenfassung

Der Leitfaden »Energiebewusste Gebdudeplanung« ermoglicht es durch die
Variation wesentlicher energierelevanter Parameter, berechnete Endenergie-
bedarfskennwerte an Kennwerte anzupassen, die aus dem gemessenen
Verbrauch ermittelt wurden. Damit kann anhand der Energiebilanzen zu den
Gebaudetypen der Status quo des Wohngebaudebestands der »\WWohnstadt«
energietechnisch hinreichend genau beschrieben werden.

In der Praxis stellt diese Modellbildung jedoch hohe Anforderungen an die
laufende, objektbezogene Erfassung von Verbrauchswerten. Ebenso missen
die energietechnisch relevanten bau- und anlagentechnischen Daten eine
hohe Qualitat aufweisen, damit Gebaudetypen herausgearbeitet werden
konnen, die bestimmte Segmente der Gebaudeportfolios reprdsentieren.
Je detaillierter und zuverlassiger diese grundlegenden energierelevanten
Daten aus dem Property-Management vorliegen, desto besser kann das
Portfolio energietechnisch modellhaft abgebildet werden.

Mit der energietechnischen Beschreibung der acht Gebaudetypen und dem
Abgleich zwischen dem gemessenen Verbrauch und dem berechneten
Bedarf wird sichergestellt, den heutigen energietechnischen Ist-Zustand
des Portfolios hinreichend genau abzubilden. Vor diesem Hintergrund ist
nun davon auszugehen, dass mdgliche Einsparungen durch eine energie-
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technische Modernisierung anhand von Energiebilanzberechnungen eben-
falls realitatsnah ermittelt werden kénnen. Damit kann im folgenden Kapitel
die zentrale Frage nach den technischen Potenzialen energietechnischer
Modernisierungen beantwortet werden.

2.4 Technische Potenziale

Um technische Potenziale bei der Energieeinsparung zu ermitteln, werden
zunachst sinnvolle energietechnische Standards fur die Gebdudetypen de-
finiert. Auf dieser Basis werden Uber Energiebilanzberechnungen die jeweils
erschlieBbaren technischen Potenziale quantifiziert.

2.41 Energietechnische Standards

Da im Rahmen der angestrebten energietechnischen Modernisierun-
gen moglichst auf Fordermittel zurlickgegriffen werden soll, orientieren
sich die gewahlten energietechnischen Standards an den Vorgaben der
KfW-Programme 151/152 (Stand: April 2018). In den Richtlinien zu diesen
Forderprogrammen werden Mindestanforderungen an die energietechnische
Modernisierung von Gebauden definiert, die sich fur die Effizienzhduser
wiederum aus den entsprechenden Referenzgebauden nach EnEV ableiten.
Dariber hinaus kénnen auch bau- und anlagentechnische EinzelmaBnah-
men gefordert werden, sofern diese bestimmten energietechnischen Min-
destanforderungen entsprechen. Dies betrifft unter anderem den Ersatz
alter bestehender Heizanlagen durch Brennwertkessel oder den Erstan-
schluss an Nah- und Fernwarme (inkl. der Kosten fiir die WarmeUbergabe-
station), die Optimierung der Heizanlage (hydraulischer Abgleich, MaB-
nahmen in der Heizungsperipherie) und den nachtraglichen Einbau von
energieeffizienten Luftungsanlagen (unter anderem bedarfsgerechte zen-
trale Abluftsysteme, zentrale Anlagen mit Warmerickgewinnung). Zudem
werden energierelevante Baunebenkosten geftrdert (unter anderem Pla-
nung, Baubegleitung und Abnahme, Baustelleneinrichtung, Ristarbeiten,
Baustoffuntersuchungen, bautechnische Voruntersuchungen, Entsorgung
von Baustoffen). Orientiert an den genannten Forderprogrammen der
KfW zeigt Tabelle 2-12 im Uberblick die beiden im Folgenden berechneten
energietechnischen Standards der Modernisierung.

8 Detaillierte Informationen zu den aktuellen Forderrichtlinien unter www.kfw.de
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KfWBt e Erfullung der bau- und anlagentechnischen Mindestanforderungen
nach dem KfW-Foérderprogramm 152 (EinzelmaBnahmen).

Daraus ergeben sich die folgenden Anforderungen an den U-Wert
der modernisierten Bauteile: Upa,genwand = 0,20 W/(m2K),

Urenster = 0,95 W/(mzK), UHausemgangstUr =130 W/(mZK).
Ukellerdecke = 0,25 W/(mzK)/ Usteildach = 0,14 W/(mZK)r

Uoberst Geschossdecke = 0,14 W/(mZK), UFlachdach = 0,14 W/(mzK)
Ersatz alter bestehender Heizanlagen durch Brennwertkessel
Erneuerung Ubergabestation Fernwarme

Erstanschluss an Nah- und Fernwarme inkl. Wéarmeubergabestation
Optimierung der Heizanlage (hydraulischer Abgleich, MaBnahmen
in der Heizungsperipherie)

nachtraglicher Einbau von energieeffizienten Luftungsanlagen
(bedarfsgerechte zentrale Abluftsysteme bzw. zentrale Anlagen mit
Warmertickgewinnung)

Mit diesen ModernisierungsmaBnahmen wird in der Regel

ein energietechnischer Standard erreicht, der zwischen dem
KfW-Effizienzhaus KfW;q und KfWgs liegt.

Die erforderlichen MaBnahmen leiten sich unter anderem von
Referenzgebauden nach EnEV ab (ohne den ab 01.01.2016 gultigen
Reduktionsfaktor fir Qp). Die fur das Referenzgebdude nach EnEV
geltenden Mindestanforderungen an den baulichen Warmeschutz
(H'7) sind um 30 % zu unterschreiten; die Mindestanforderungen an
den Primarenergiebedarf sind um 45 % zu unterschreiten.

Im Bereich der Luftungstechnik wird fur diesen Standard

der wohnungsweise nachtragliche Einbau von energieeffizienten
Luftungsanlangen mit Warmertckgewinnung vorgesehen.

Eine thermische Solaranlage unterstiitzt die Warmwassererwarmung.
¢ In der Regel ist zudem die Modernisierung vorhandener Heizanlagen
erforderlich, um die energietechnischen Anforderungen zu erfullen.

KfWis

Tab.2-12 Untersuchte energietechnische Standards

2.4.2 Kennwerte mit heutigen primarenergie- und
CO,-aquivalenten Faktoren

In Abbildung 2-8 sind zusammenfassend wesentliche Energiekennwerte
als Ergebnis der Energiebilanzberechnungen dargestellt. Sie gelten fur den
Ist-Zustand des gesamten Wohngebaudeportfolios der »Wohnstadt« und
fir den Zustand des Portfolios nach einer Modernisierung auf die energie-
technischen Standards KfWsgs und KfWpg;. Dabei wird von der Pramisse
ausgegangen, dass die bereits modernisierten Gebdudetypen 57sandez:
78sanf Und die Neubauten Neugyke Uber den gewahlten Betrachtungs-
zeitraum von 30 Jahren energietechnisch nicht weiter modernisiert werden.
Diese drei Gebdudetypen stehen fir 18,85 % der gesamten Wohnflache
der »Wohnstadt«. Damit verbleiben 81,15 % der gesamten Wohnfldche
der »Wohnstadtx, die theoretisch im Laufe der 30 Jahre energietechnisch
modernisiert werden kénnen. Zukinftiger Neubau und Abriss werden nicht
betrachtet.
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Endenergie

Der durchschnittliche Endenergiebedarf heute von 192 kWh/(mZWfa) kann
unter den oben dargestellten Pramissen bei einer Modernisierung auf den
energietechnischen Standard KfWss nach 30 Jahren auf 112 kWh/(mZWfa)
reduziert werden. Beim energietechnischen Standard KfWss werden hoch-
wertiger baulicher Warmeschutz, Luftungsanlagen mit effizienter Warme-
rickgewinnung und modernisierte Heizungsanlagen unter Bertcksichtigung
einer jahrlichen Modernisierungsrate von 2 %/a (bezogen auf die Wohn-
flache) vorausgesetzt. Wird dieser Wohngebdudebestand vollstandig auf
den energietechnischen Standard KfWss modern|5|ert kann der Endenergie-
kennwerte theoretisch auf 85 kWh/(m wfa) reduziert werden (jahrliche
Modernisierungsrate von 81,5 %/a). Das theoretisch erreichbare Potenzial
der Endenergieeinsparung betragt somit 107 kWh/(m?a) bzw. 56 % gegen-
Uber heute. Fir den Standard KfWg; betragt das theoretisch erre|chbare
Potenzial der Endenergieeinsparung dagegen lediglich 93 kWh/(m?a) bzw.
48 % gegenlber heute.

Diese Ergebnisse gelten, wie oben dargestellt, unter der Pramisse, dass die
Gebaudetypen 57sandez: 78sant Und die Neubauten Neuyyke energietech-
nisch nicht weiter modernisiert werden.

Primdrenergie

Abbildung 2-8 zeigt zudem die Primarenergiekennwerte fir den Ist-Zustand
des gesamten Portfolios der »Wohnstadt« und fir die verschiedenen
Varianten der energietechnischen Modernisierung, jeweils mit heutigen
Primarenergiefaktoren.

Der Primarenergiekennwert kann von heute 207 kWh/(mZWfa) unter den
oben dargestellten Pramissen bei der Modernisierung auf den energietech-
nischen Standard KfWss und unter Berticksichtigung emerJahrllchen Moder-
nisierungsrate von 2 %/a nach 30 Jahren auf 149 kWh/(m wia) reduziert
werden. Wird dieser Wohngebaudebestand vollsténdig auf den energie-
technischen Standard KfW55 modernisiert, kann der Primdrenergiekennwert
theoretisch auf 129 kWh/(m wsa) reduziert werden. Das theoretisch erre|ch-
bare Potenzial der Endenergieeinsparung betragt somit 78 kWh/(m?a) bzw.
28 % gegenuber heute.

Gegenlber der theoretisch mdglichen Endenergieeinsparung von
107 kWh/(m wia) ist die theoretisch mogliche Primdrenergieeinsparung mit
78 kWh/(m? wsa) deutlich geringer. Das liegt im Wesentlichen daran, dass
die beiden Gebaudetypen 57wk und 68y\wis Uber fossile Energietrager
aus Kraft-Warme-Kopplung mit Warme und Warmwasser versorgt werden.
Bei dem angesetzten Primarenergiefaktor von 0,7 fur die Kraft-Warme-
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Kopplung féllt die Primarenergieeinsparung entsprechend geringer aus als
die Endenergieeinsparung.

CO,-aquivalente Emissionen

Abbildung 2-8 zeigt auch die Kennwerte fir die CO,-dquivalenten Emis-
sionen im Ist-Zustand und fur die verschiedenen Varianten der energietech-
nischen Modernisierung, jeweils mit heutigen Umrechnungsfaktoren.

Die CO,-dquivalenten Emissionen kénnen von heute 57,1 kg/(mzwfa) unter
den oben dargestellten Pramissen bei der Modernisierung auf den energie-
technischen Standard KfWss und unter Beriicksichtigung einer jahrlichen
Modernisierungsrate von 2 %/a nach 30 Jahren auf 36,8 kg/(mzwfa) redu-
ziert werden, bei vollstandiger Modernisierung theoretisch auf 29,7 kg/(mzwfa).
Das theoretisch erreichbare Potenzial der Einsparung an Emissionen betragt
somit 27,4 kg/(mzwfa) bzw. 36 % gegenuber heute.

Dabei resultieren bei dem angesetzten heutigen Umrechnungsfaktor fur
die CO,-aquivalenten Emissionen von 0,537 kgcoy/kWhEnd fur Haushalts-
strom und dem angesetzten durchschnittlichen Haushaltsstrombedarf
von 32 kWh/(mZWfa) etwa 17 kgcoz/(mzwfa) aus dem Endenergiebedarf
Haushaltsstrom. Diese CO,-dquivalenten Emissionen bleiben bei den hier
diskutierten Varianten der energietechnischen Modernisierungen jeweils
unverdndert und bilden somit gleichsam einen Sockel der CO,-aquivalenten
Emissionen bei den verschiedenen Varianten.

Die CO,-dquivalenten Emissionen kénnen auch personenbezogen ausge-
wiesen werden: Bei einer durchschnittlichen Belegungsdichte von 35,6 m?/
Person in den Wohnungen der »Wohnstadt« entsprechend dem bundes-
deutschen Durchschnitt fur Wohnungen in Mehrfamilienhdusern, kénnen
die personenbezogenen CO,-aquivalenten Emissionen fur Heizung, Warm-
wasser und Haushaltsstrom von heute 2032 kg/(Pers-a) durch die ener-
gietechnischen Modernisierungen unter Bericksichtigung einer jahrlichen
Modernisierungsrate von 2 %/a nach 30 Jahren auf 1310 kg/(Pers - a) bzw.
theoretisch auf 1057 kg/(Pers - a) verringert werden.
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2.4.3 Kennwerte mit zukiinftigen primarenergie- und
CO,-aquivalenten Faktoren

In Abbildung 2-9 werden die Ergebnisse der Berechnungen mit zukunf-
tigen Umrechnungsfaktoren fir Primarenergie und fur die CO,-aquivalenten
Emissionen dargestellt. Fir die CO,-aquivalenten Emissionen fur Haushalts-
strom wurden hier 20 g/kWhg (anstelle von 537 g/kWh,) angesetzt, fur den
Primarenergiefaktor 0,05 KWhyims/kWhg (anstelle von 2,60 KWhpims/
kWhg)). Diese Umrechnungsfaktoren fur Strom sind bis 2050 in etwa anzu-
streben, um die Klimaschutzziele der Bundesrepublik erreichen zu kénnen.
Damit verbunden ist eine grundlegende Umstrukturierung des bundes-
deutschen Kraftwerkparks [Fritsche / GreB; 2019]. In Kraftwerken heute noch
eingesetzte fossile und nukleare Energietrager mussten im Wesentlichen
durch regenerative Energietrager ersetzt werden. Heute noch vorhandene
Olheizungen miissten durch Gasheizungen ausgetauscht werden.

Primdrenergie

Unter diesen Pramissen kann der Primarenergiebedarf von derzeit
207 kWh/(mZWfa) (gerechnet mit heutigen Umrechnungsfaktoren und
heutiger Energieversorgungsstruktur) bei vollstandiger energietechnischer
Modernisierung des Wohngebaudebestands auf den energietechnischen
Standard KfWes auf theoretisch 24 kWh/(m?ya) reduziert werden
(berechnet mit zukinftigen Umrechnungsfaktoren und zukUnftiger Ener-
gieversorgungsstruktur). Das theoretisch mogliche Potenzial der Primar-
energieeinsparung betragt 183 kWh/(mZWfa). Das entspricht einer Primar-
energieeinsparung von 88 % gegenlber heute.

CO,-aquivalente Emissionen

Die (COj-aquivalenten Emissionen koénnen theoretisch von derzeit
571 kg/(mzwfa) bei der vollstandigen Modernisierung auf den energietech-
nischen Standard KfWsg auf 4,3 kg/(mzwfa) reduziert werden. Das theore-
tisch erreichbare Einsparpotenzial der energietechnischen Modernisierung
betragt somit 52,8 kg/(mzwfa). Das entspricht einer Verringerung der CO,-
aquivalenten Emissionen von 92 % gegenuber heute.

Bei einer durchschnittlichen Belegungsdichte von 35,6 m?/Person in den
Wohnungen der »Wohnstadt« kénnen damit die personenbezogenen CO,-
aquivalenten Emissionen fur Heizung, Warmwasser und Haushaltsstrom von
heute 2032 kg/(Pers-a) auf 153 kg/(Pers - a) verringert werden.
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2.4.4 Zusammenfassung

Orientiert an den Forderprogrammen der KfW wurden zwei Standards der
energietechnischen Modernisierung definiert, die vor dem Hintergrund einer
nachhaltigen Entwicklung des Wohngebaudebestands als sinnvoll erachtet
wurden. Mit dem energietechnischen Standard KfWsgs kann unter Beriick-
sichtigung einer energietechnischen Vollmodernisierungsrate von 2 %/a bis
2050 (30 Jahre) der Endenergiebedarf des gesamten Wohngebaudebestands
um 42 % gegeniber heute reduziert werden.

Damit verbunden sind Einsparungen an CO,-aquivalenten Emissionen von
etwa 36 % gegenuber heute. Die personenbezogenen CO,-dquivalenten
Emissionen fur den Bedarf an Heizung, Warmwasser und Strom sinken von
derzeit 2033 kg/(Pers-a) auf 1310 kg/(Pers-a). Diese Werte gelten unter
der Prémisse heutiger Energieversorgungsstrukturen und heutiger Umrech-
nungsfaktoren fur die CO,-dquivalenten Emissionen.

Tatsachlich ist der deutsche Kraftwerkspark in einem grundlegenden Wandel.
Berticksichtigt man diesen Wandel in der Abschatzung der CO,-dquivalenten
Emissionen fir das Jahr 2050, dann kénnen die CO,-aquivalenten Emissionen
der Haushalte fur den Bedarf an Heizung, Warmwasser und Strom von
derzeit 2033 kg/(Pers-a) unter Berlicksichtigung einer energietechnischen
Vollmodernisierungsrate von 2 %/a bis 2050 (30 Jahre) auf sehr niedrige
153 kg/(Pers - a) reduziert werden. Die Kombination aus der hochwertigen
energietechnischen Modernisierung des Wohngebaudebestands und dem
grundlegenden Umbau der Energieversorgungsstruktur kann somit zu einer
Reduktion der CO,-dquivalenten Emissionen um mehr als den Faktor 10
fihren. Die technischen Potenziale fUr eine nachhaltige Entwicklung des
Unternehmens scheinen somit realisierbar.

Wahrend der Umbau der Energieversorgungsstruktur eine energiepoli-
tische Aufgabe ist, stellt sich fur das Wohnungsunternehmen die Frage, mit
welchen Kosten die energietechnische Modernisierung auf den Standard
KfWss verbunden ist, welche Mieterhdhungen zur Refinanzierung erforder-
lich sind und in welchem Verhaltnis diese Mieterhéhungen zu den erwarte-
ten Energiekosteneinsparungen aufseiten der Mieter stehen. Letztlich geht
es um die Frage, ob die technischen Potenziale wirtschaftlich und sozial
vertraglich erschlossen werden kénnen. Dazu gilt es, zunachst die Kosten
der MaBnahmen abzuschéatzen.
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2.5 Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten

Die Frage nach den Kosten und wer diese tragt fuhrt im Kontext der energie-
technischen Modernisierung immer wieder zu kontroversen Diskussionen,
denn die Kosten einer Modernisierung dirfen im Gegensatz zu den Kosten
fir eine Instandsetzung auf die Mieter umgelegt werden. Daher werden in
diesem Kapitel und als Grundlage fiir das Verstandnis der nachfolgenden
Berechnungen und Bewertungen zunéchst die grundlegenden Begrifflich-
keiten der Modernisierung und der Instandsetzung definiert. Vor diesem
Hintergrund werden die Kosten flr energietechnische Modernisierungen
unterteilt in solche, die im Zuge einer erforderlichen Instandsetzung ohne-
hin anfallen und solche, die zusatzlich aus der energietechnischen Moder-
nisierung entstehen. Davon zu trennen sind die Kosten, die im Zuge einer
umfangreichen Instandsetzung und Modernisierung aus weiteren wohn-
wertverbessernden MaBnahmen resultieren.

Aus Sicht eines Vermieters als Investor ist die Zuordnung der Kosten nach
ModernisierungsmaBnahmen einerseits und Instandsetzungs- bzw. Instand-
haltungsmaBnahmen andererseits von groBer Bedeutung in Bezug auf die
Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen. Aber auch aus Sicht der Mieter ist diese
Zuordnung von groBer Bedeutung, denn aus der maoglichen Umlage der
Kosten wird die Hohe des Mietzuschlags als Folge der energietechnischen
Modernisierung bestimmt. Bezlglich der Aufteilung der Kosten geben die
mietrechtlichen Regelungen nach § 555BGB eine Orientierung:

ModernisierungsmaBnahmen

Als ModernisierungsmaBBnahmen werden nach §555bBGB unter anderem
bauliche und anlagentechnische MaBnahmen bezeichnet, durch die in Bezug
auf die Mietsache Endenergie oder nicht erneuerbare Priméarenergie nach-
haltig eingespart oder das Klima nachhaltig geschitzt wird. Diese Moderni-
sierungsmaBnahmen erhéhen im Sinne von § 555b BGB den Gebrauchswert
der Mietsache nachhaltig und verbessern die allgemeinen Wohnverhaltnisse
auf Dauer. Dazu zédhlen z.B. die nachtragliche Dammung von Dach, AuBen-
wand und Keller, der Austausch alter Turen oder Fenster oder auch der Aus-
tausch einer alten gegen eine moderne energieeffiziente Heizungsanlage.
Als Modernisierung gelten dartber hinaus auch MaBnahmen, durch die der
Wasserverbrauch nachhaltig reduziert wird. Dazu zahlt z.B. der nachtrégliche
wohnungsweise Einbau von Wasseruhren. Aber auch MaBnahmen, die auf-
grund von Umstanden durchgeftihrt werden, die der Vermieter nicht zu ver-
treten hat und keine ErhaltungsmaBnahmen nach § 555aBGB sind, gelten als
Modernisierung. Dazu zéhlt z.B. die bedingte Verpflichtung aus den Anfor-
derungen aus der EnEV, zugangliche oberste Geschossdecken nachtraglich
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zu dédmmen. ModernisierungsmaBBnahmen steigern somit den Wert einer
Wohnung oder Immobilie und kénnen daher zu einer Mieterhéhung fuhren.

Instandsetzung und Instandhaltung

Dagegen werden Reparaturen und Wartungen als Instandsetzungs- bzw.
InstandhaltungsmaBnahmen definiert. Instandsetzungsarbeiten missen
dagegen durchgefihrt werden, um Schaden vom Haus abzuwenden oder
der Abnutzung entgegenzuwirken und das Gebaude letztlich in einem ver-
tragsgemaBen Zustand zu halten. In Abgrenzung zur Modernisierung wird
bei diesen Arbeiten etwas bereits Bestehendes instand gehalten oder gesetzt
oder Bestehendes zeitgemaB modernisiert. Daher kann der Vermieter eine
Mieterhohung aufgrund von Instandsetzungsarbeiten nicht verlangen.

Sonstige, den Wohnwert verbessernde MaBBnahmen

Umfassende energietechnische Modernisierungen von Wohngebauden
werden haufig im Kontext ohnehin geplanter sonstiger den Wohnwert ver-
bessernde MaBnahmen durchgefihrt. Dazu zéhlen z.B. Aus- und Umbauten
(Wohnflachenerweiterungen), neue Wohnungsgrundrisse und neu gesetzte
Maueroffnungen fur Fenster und Turen, Balkonanbauten, moderne Sanitar-
einrichtungen, Eingangsbereiche und Treppenhauser, Kellereinbauten (Fahr-
radkeller), neue Elektroinstallationen, neu gestaltete AuBenanlagen und
Ahnliches. Diese sonstigen den Wohnwert verbessernden MaBnahmen
sind in der Regel nicht energierelevant, erhdhen aber den Gebrauchs-
wert der Mietsache nachhaltig und verbessern die Wohnverhaltnisse auf
Dauer. Die MaBnahmen kénnen daher als Modernisierungen angesehen
werden und dienen letztlich dazu, den aktuellen Anforderungen des Woh-
nungsmarkts gerecht zu werden und so die langfristige Vermietbarkeit der
Wohnungen zu sichern.

2.5.1 Das Kopplungsprinzip

Bei der Durchfiihrung energietechnischer Modernisierungen sollte grund-
satzlich das sogenannte Kopplungsprinzip beachtet werden: Dieses besagt,
dass MaBnahmen zur Energieeinsparung aus ¢konomischer Sicht dann
sinnvoll erscheinen, wenn am Bauteil aus Griinden der Instandhaltung bzw.
Instandsetzung ohnehin gréBere MaBnahmen erforderlich werden. Unter
Beachtung des Kopplungsprinzips teilen sich die Vollkosten der MaBnahmen
in ohnehin erforderliche Kosten der Instandsetzung und sogenannte energie-
bedingte Mehrkosten auf. Dies wird am Beispiel der nachtraglichen Dam-
mung einer AuBenwand und eines Steildachs erlautert:
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AuBenwand: Erfolgt die nachtragliche Warmedammung der AuBenwand
im Kontext einer ohnehin erforderlichen umfangreichen Putzsanierung zur
Instandsetzung, dann lassen sich die Vollkosten der nachtraglichen War-
medammung wie folgt aufteilen: Die Kosten der Putzsanierung als ohne-
hin erforderliche Instandhaltung sind vom Vermieter zu tragen, denn die
MaBnahme stellt keine Modernisierung dar. Die dariber hinausgehenden
Kosten fur die nachtragliche Warmedammung der Fassade sind dagegen
als energiebedingte Mehrkosten Folge einer Modernisierung und kénnen
entsprechend den Regelungen des BGB auf die Miete umgelegt werden.
Steildach: Wird die nachtragliche Dammung des Steildaches von auBen
an eine aus Grunden der Instandsetzung ohnehin notwendigen Erneu-
erung der Dacheindeckung gekoppelt, dann sind die Kosten fir die
Neueindeckung, fur die in der Regel damit verbundene Erneuerung der
Unterkonstruktion (Unterdach), neue Dachanschlisse oder die Baustel-
leneinrichtung und das BaugerUst als Kosten fur ohnehin anstehende
Instandsetzungen vom Vermieter zu tragen. Die dartber hinausgehenden
zusatzlichen Kosten fur die nachtragliche Warmedammung des Daches
resultieren dagegen aus der Modernisierung und kdnnen entsprechend
den Regelungen des BGB auf die Miete umgelegt werden.

Diese Aufteilung der Kosten in solche fir (energietechnische) Modernisie-
rungen und solche fir Instandsetzungen erscheint in sich schlissig und plau-

sib

el. Es gibt jedoch Grenzfalle, die immer wieder zu Diskussionen zwischen

Vermietern und Mietern fuhren:
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Fenster: Werden alte bzw. defekte isolierverglaste Fenster durch neue
isolierverglaste Fenster ersetzt, ist dies eine Instandhaltung. Insofern
ist dieser Fensteraustausch als eine InstandhaltungsmaBnahme anzu-
sehen. Die Kosten sind folglich vom Vermieter zu tragen. Isolierverglaste
Fenster werden jedoch nicht mehr hergestellt. Der zeitgemaBe Standard
sind Fenster mit 2-Scheiben Warmeschutzverglasung oder zunehmend
inzwischen sogar 3-Scheiben-Warmeschutzverglasungen. Mit solchen
Fenstern wird eine nachhaltige Einsparung von Energie erzielt. Zudem
verbessern sich die Behaglichkeit und der thermische Komfort in den
Wohnungen. Der Fensteraustausch ist somit auch eine Modernisierung.
Entsprechend kénnen die Kosten fiir den Fensteraustausch auf die Miete
umgelegt werden.

Heizanlage: In der gleichen Systematik wie beim Fenster kénnen auch
die Kosten fur den Austausch einer alten Heizanlage mit z.B. einem
Niedertemperaturkessel durch eine Heizanlage mit einem modernen
Brennwertkessel zugeordnet werden. Neue Niedertemperaturkessel sind
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heute am Markt nicht mehr verfugbar. Stand der Technik sind Heizanlagen
mit Brennwerttechnik. Durch die Erneuerung der Heizanlage mit einem
Brennwertkessel wird das Gebaude auf einen zeitgemaBen Standard ange-
hoben. Insofern ist die MaBnahme eine Instandhaltung, deren Kosten vom
Vermieter zu tragen sind. Gleichzeitig wird durch die neue energieeffiziente
Heizanlage aber auch eine nachhaltige Einsparung von Energie erzielt.
Insofern kann die Erneuerung der Heizanlage auch als Modernisierung
angesehen werden, deren Kosten auf die Miete umgelegt werden kénnen.
Wird die Effizienz einer Heizanlage durch den nachtraglichen Einbau einer
solarthermischen Anlage zur Unterstitzung der Warmwasserbereitung
und Eventuell auch der Raumheizung weiter verbessert, dann sind die
gesamten zusatzlichen Kosten fur die solarthermische Anlage als energie-
technische Modernisierung mietrelevant.

Es gibt aber auch energietechnisch relevante MaBnahmen, deren Durchfiih-
rung nicht an ein Kopplungsprinzip gebunden ist, weil davon auszugehen ist,
dass eine grundlegende Instandsetzung der Bauteile Gber den Lebenszyklus
des Gebaudes nicht ansteht oder Anlagen nachtraglich eingebaut werden:

Kellerdecke und oberste Geschossdecke: Fir diese Bauteile ist in der
Regel Uber die Lebensdauer des Gebaudes keine grundlegende Instand-
setzung erforderlich. Die Aufteilung der Kosten in solche fur die energie-
technische Modernisierung und eine ohnehin erforderliche Instandset-
zung entfallt somit. Vielmehr sind die Gesamtkosten der MaBnahme
vollstandig der energietechnischen Modernisierung anzurechnen und sind
somit fur eine Mieterhdhung nach den Regelungen des BGB relevant.
Luftungsanlagen: Der nachtragliche Einbau einer Abluftanlage in
Wohngebauden ist eine MaBnahme zur Sicherstellung einer zeitgemaBen
Raumluftqualitdt. Eine Energieeinsparung ist mit solchen Anlagen in der
Regel nicht verbunden. Die Kosten fir solche Abluftanlagen kénnen
daher als Instandsetzungsinvestitionen angesehen werden.

Werden dagegen Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung eingesetzt,
dann tragen diese neben einem verbesserten Wohnkomfort auch zu einer
nachhaltigen Einsparung von Energie bei. Der nachtragliche Einbau einer
Laftungsanlage mit Warmerlckgewinnung stellt insofern eine Modernisie-
rung dar. Die mit der MaBnahme verbundenen energiebedingten Mehrkos-
ten gegentber der einfachen Abluftanlage sind von den Mietern zu tragen.

Dariber hinaus kénnen im Zuge einer umfangreichen energietechnischen
Modernisierung weitere Kosten entstehen, die bei einer Wirtschaftlichkeits-
betrachtung berlcksichtigt werden missen:
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e Architekten- und Energieberatungsleistungen: Hierunter werden
alle Kosten fur Leistungen zusammengefasst, die infolge einer umfang-
reichen energietechnischen Modernisierung deutlich tiber das Ubliche
hinausgehen. Darunter fallt z.B. ein erheblicher zusatzlicher Aufwand
bei der (energietechnischen) Bauplanung, der Kontrolle der (energietech-
nischen) Bauausftihrung und der (energietechnischen) Qualitatskontrolle.
Dazu gehoren aber auch zusatzliche Energieberatungsleistungen fur
Forderantrage, EnEV-Berechnungen oder detaillierte Warmebricken-
berechnungen.

e Warmebrlcken: Die umfassenden Modernisierungen bestehender
Altbauten auf ein energietechnisches hochwertiges Niveau bedingt in
der Regel zusatzliche bauliche MaBnahmen, um Warmebrtcken zu ver-
meiden. Die Kosten fiir diese MaBnahmen sind als energiebedingte Mehr-
kosten anzusehen.

Die zeitliche Verkntpfung einer energietechnischen Modernisierung mit
ohnehin erforderlichen Instandsetzungen und dariber hinaus sonstigen
MaBnahmen zur Wohnwertverbesserung bedeutet, dass zur Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit energiesparender MaBnahmen die Gesamtkosten anteilig
aufgeteilt werden mussen. Abbildung 2-10 zeigt die Zuordnung der Gesamt-
kosten einer umfassenden Gebaudeinstandsetzung und -modernisierung,
die zunachst zu unterscheiden sind in die Kosten fur die energietechnische
Modernisierung und fir sonstige wohnwertverbessernde MaBnahmen.

Die Kosten fir sonstige wohnwertverbessernde MaBnahmen sind in der
Regel nicht energierelevant und somit im Kontext der Diskussion, um die
Wirtschaftlichkeit energietechnischer Modernisierungen nicht zu bertck-
sichtigen.

Die verbleibenden Kosten fiir eine energietechnische Modernisierung sind
weiter zu unterteilen in ohnehin entstehende Kosten fir ohnehin erforder-
liche Instandsetzungen und Instandhaltungen sowie in zusatzliche Kosten,
die aus der zusatzlichen energietechnischen Modernisierung resultieren:

e Die Kosten fur die ohnehin erforderlichen MaBnahmen der Instand-
setzung bzw. Instandhaltung stellen keine Modernisierung dar, sind nicht
mietrelevant und mussen Gber Rucklagen und kinftige Ertrage finanziert
werden.

e Die zusatzlichen Kosten aus der energietechnischen Modernisierung sind
dagegen mietrelevant und mussen auf Basis von Neuvertragsmieten oder
innerhalb bestehender Mietverhaltnisse Uber Mieterhéhungsspielraume
auf Basis von § 558 BGB und § 559 BGB refinanziert werden.
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Gesamtkosten einer umfassenden
Gebaudeinstandsetzung und -modernisierung

davon Kosten fiir die energietechnische Modernisierung

davon Kosten fiir ohnehin

erforderliche Instandsetzung bzw.

Instandhaltung

fiir MaBnahmen, um Schaden zu
beheben bzw. die Zunahme von
Schaden zu verhindern und das
Gebaude in einem
vertragsgemaBen Zustand
zu halten

finanziert tiber Riicklagen und
kiinftige Einnahmen aus der
bestehenden Nettokaltmiete

davon zusétzliche Kosten
fiir die energietechnische
Modernisierung

fiir zusatzliche energierelevante

MaBnahmen im Kontext einer
ohnehin anstehenden
Instandsetzung bzw.
Instandhaltung

finanziert iiber erhohte
Mietertrage auf Basis von
§ 558 BGB oder § 559 BGB
oder auf Basis von
Neuvertragsmieten

davon Kosten fiir sonstige
wohnwertverbessernde
MaBnahmen

fiir nicht energierelevante
MaBnahmen wie Aus- und
Umbauten, neue Wohnungs-
grundrisse, Balkonanbauten,
moderne Sanitérein-
richtungen etc.

finanziert iiber erhohte
Mietertrage auf Basis von
§ 558 BGB oder § 559 BGB
oder auf Basis von
Neuvertragsmieten

Abb.2-10 Struktur der Zuordnung von Kosten bei der energietechnischen
Modernisierung von Wohngebéauden, frei nach [dena; 2010]

2.5.2 Investitionsvolumen bei flaichenbezogenen Kosten
der energietechnischen Standards

In einer umfangreichen Studie des IWU wurden auf Basis abgerechneter
Kosten fur energiesparende MaBnahmen von Wohngebduden statistisch
abgesicherte Kostenfunktionen abgeleitet. Aus ihnen kénnen die Vollkosten
und (als Teil davon) energiebedingte Mehrkosten im Zuge energietechnischer
Modernisierungen von Wohngebauden berechnet werden [IWU; 2015].
Auf die Darstellung der Systematik der Studie in Bezug auf die Zuordnung
der Vollkosten und der energiebedingten Mehrkosten wird an dieser Stelle
verzichtet und stattdessen auf die Studie verwiesen. Eine kurze Einfiihrung
in die Systematik findet sich auch in [IRB; 2018].

Fur die folgenden Berechnungen wurde auf die Kostenfunktionen der Studie
zurlickgegriffen. Dabei wurden die aus den Kostenfunktionen (Basisjahr
2015) berechneten Kosten um 25 % angehoben, um die zwischenzeitlichen
Kostensteigerungen zu berlcksichtigen.
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600 u Kosten der Instandsetzung bzw. Vollkosten der energietechnischen Modernisierung
= davon energiebedingte Mehrkosten

< 350

Vollkosten und davon energiebedingte Mehrkosten der energietechnischen
Modernisierungen [Euro/m? Wohnflache]
=1
8

IST im Mittel Kfw, Kfw,

55 Bt

gewichtetes Mittel der spezifischen Kosten fur die hnische auf die verschiedenen Standards
Bezugsflache: gesamte Wohnflache abzgl. der Wohnfliche der Gebaudetypen 57.,,,,,, 78,y und NEU,,,..

Abb.2-11 Vollkosten und als Teil davon: energiebedingte Mehrkosten fur die
Modernisierung auf die verschiedenen energietechnischen Standards (vollstandige
energietechnische Modernisierung des Wohngebaudebestands ohne die Gebadude-

typen 57sandezs 78sanG Und Neugyyke):

Abbildung 2-11 zeigt fur die beiden energietechnischen Standards die
Vollkosten und als Teil davon die energiebedingten Mehrkosten der energie-
technischen Modernisierungen unter Beachtung des oben beschriebenen
Kopplungsprinzips. Bezugsflache ist die Wohnflache der modernisierten
Gebaudetypen. Fir den energietechnischen Standard KfWss missen unter
Beachtung des Kopplungsprinzips etwa 50 % der Vollkosten als energie-
bedingte Mehrkosten angesetzt werden. Beim weniger anspruchsvollen
Standard KfWg; sind dies lediglich 40 %. Das liegt vor allem daran, dass fur
den Standard KfWpg; in der Regel keine Luftungsanlagen mit Warmertck-
gewinnung und solarthermischen Anlagen eingesetzt werden.

Der linke blaue Balken in Abbildung 2-11 zeigt die Kosten ohnehin erforder-
licher Instandsetzungen, sollten diese ohne zusatzliche energietechnische
Modernisierungen durchgefuhrt werden.
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F 1400 = Kosten der Instandsetzung bzw. Vollkosten der energietechnischen Modernisierung
= davon energiebedingte Mehrkosten
1300

19 [1000 Euro/a

1200
S 1100

1000

der energietechn

IST im Mittel

Kfw,

Bt

Modernisierungsrate (flachengewichtet): 2,47 %/a

Abb.2-12 Jahrliche Vollkosten und davon energiebedingte Mehrkosten
fr verschiedene energietechnische Standards

2.5.3 Budgetplanung - jahrliche Kosten unter Beriicksichtigung
der Modernisierungsrate

Abbildung 2-12 zeigt die jahrlichen Vollkosten und als Teil davon die jahr-
lichen energiebedingten Mehrkosten der Modernisierungen auf die beiden
energietechnischen Standards. Dabei wird von einer Modernisierungs-
rate von 2 %/a ausgegangen, bezogen auf die gesamte Wohnflache der
»Wohnstadt«. Rechnet man von dieser Bezugsflache die Wohnflache der
bereits modernisierten Gebadudetypen 57sandez: 78sang Und der Neubauten
NEUxwke heraus, dann wird eine energietechnische Modernisierungsrate
von 2,47 %/a erforderlich, um die angestrebte Rate von 2 %/a, bezogen auf
die gesamte Wohnfldche, zu realisieren. Dieser Wert ist in Abbildung 2-12
ausgewiesen.

Mit der angestrebten Modernisierungsrate von 2 %/a, bezogen auf die
gesamte Wohnflache der »Wohnstadt«, missen im Rahmen der Budget-
planung Kosten fur die Modernisierungen auf den energietechnischen
Standard KfWsgs von 1,22 Mio. €/a eingeplant werden. Von diesen Kosten
konnen etwa 0,60 Mio. €/a als mietrelevante Kosten fUr die energietech-
nische Modernisierung angesetzt werden. Die entsprechenden Kosten fur
den Standard KfWg; liegen etwa 0,25 Mio. €/a niedriger. Der linke blaue
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Balken in Abbildung 2-12 zeigt wieder die Kosten ohnehin erforderlicher
Instandsetzungen, sollten diese ohne zusatzliche energietechnische Moder-
nisierungen durchgefihrt werden.

Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass die genannten Kos-
ten sich ausschlieBlich auf die energietechnische Modernisierung beziehen.
Kosten flr sonstige Instandsetzungen oder den Wohnwert verbessernde
Modernisierungen sind darin nicht enthalten, sind aber in der Budgetplanung
zu berdcksichtigen.

2.5.4 Zusammenfassung

Auf Basis statistisch abgesicherter Kostenfunktionen kénnen die Kosten
energierelevanter MaBnahmen in Wohngebduden abgeschatzt werden.
In der Praxis sind diese Kostenansatze mit Kostenfeststellungen von durch-
gefuhrten energietechnischen Modernisierungen im Unternehmen abzu-
gleichen. Damit liegen die Vollkosten energietechnischer Modernisierungs-
maBnahmen als eine wesentliche Grundlage fir die Budgetplanung und fur
Wirtschaftlichkeitsberechnungen vor. Diese Vollkosten sind weitestgehend
unabhangig davon, ob die MaBnahmen unter Beachtung des Kopplungs-
prinzips durchgeflihrt werden oder nicht.

Die Beachtung des Kopplungsprinzips und damit fur die Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme ist jedoch entscheidend fiir die energie-
bedingten Mehrkosten als Teil der Vollkosten. Wird z.B. ein Warmedamm-
verbundsystem unter Missachtung des Kopplungsprinzips auf einen intakten
Altputz aufgebracht, dann mussen die Kosten fir den neuen Deckputz
zumindest anteilig den energiebedingten Mehrkosten zugerechnet werden,
denn eine Putzsanierung war zum Zeitpunkt der MaBnahme nicht erforder-
lich. Diese anteilige Zuordnung kann z. B. Gber einen Restwert des Altputzes
zum Zeitpunkt der MaBnahme in den Wirtschaftlichkeitsberechnungen
berlcksichtigt werden. Das fuihrt dazu, dass die Kosten fur die energietech-
nische Modernisierung steigen.

Dariber hinaus stellen sich weitere grundlegende Fragen bei der Abschatzung
wirtschaftlicher Potenziale und der 6konomischen Bewertung der MaB-
nahmen. Diese Fragestellungen werden im folgenden Kapitel untersucht.
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2.6 Wirtschaftliche Potenziale

FUr das Unternehmen von zentraler Bedeutung ist die Frage nach der Wirt-
schaftlichkeit energietechnischer Modernisierungen. Zur Beantwortung
dieser Frage missen die erforderlichen zusatzlichen Mietertrdge zur Re-
finanzierung der MaBnahmen ermittelt werden. Diese Ermittlung baut auf
der modellhaften Abbildung des Wohngebaudebestands, der Analyse des
heutigen Verbrauchs und realitatsnaher Energiebilanzberechnungen und auf
die zu erwartenden Investitionskosten fur die energietechnischen Moder-
nisierungen auf. AbschlieBend stellt sich die Frage, ob diese zusatzlichen
Mietertrage vor dem Hintergrund immobilienwirtschaftlicher Risiken im
Markt tatsachlich realisiert werden kénnen.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind entsprechend komplex. Zum besseren
Verstandnis der in diesem Kapitel dargestellten Berechnungen werden daher
zunachst die wesentlichen Grundlagen zur 6konomischen Bewertung von
energiesparenden MaBnahmen in (vermieteten) Wohngebduden erlautert.

2.6.1 Grundlagen der 6konomischen Bewertung

In der Diskussion um die Wirtschaftlichkeit haben die Rahmenbedingungen
einen nicht unerheblichen Einfluss auf das Ergebnis. Dazu zahlen bereits die
Wahl des Verfahrens der Wirtschaftlichkeitsberechnung, die damit zusam-
menhangende Festlegung von bestimmten Parametern sowie die Berlck-
sichtigung weiterer Kosten- bzw. Erléskategorien.

Verfahren zur Bestimmung der Wirtschaftlichkeit

Energietechnische Gebdudemodernisierungen sind kostenintensiv. Sie sollen
dazu beitragen, dass zukinftig notwendige finanzielle Aufwendungen redu-
ziert werden. Unter wirtschaftlichen Aspekten betrachtet kénnen sie daher
als Investitionen bezeichnet werden. Zur Entscheidungsfindung stellt die
betriebswirtschaftliche Investitionstheorie eine Reihe von Verfahren zur
Verfligung. Grundsatzlich lassen sich diese in statische und dynamische
Verfahren unterteilen.’

9 Im Folgenden werden diese Verfahren mit ihren Vor- und Nachteilen im Kontext der
Bewertung energietechnischer Modernisierungen kurz beschrieben. Fir weitergehende
Informationen sei an dieser Stelle z. B. auf [PHI; 2013] verwiesen.
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Statische und dynamische Verfahren

Bekannte statische Verfahren der Investitionstheorie sind die Gewinn-
vergleichs- bzw. Kostenvergleichsrechnung, die Rentabilitatsvergleichs-
rechnung und die statische Amortisationsrechnung. Vorteile der sta-
tischen Verfahren sind in der einfachen Handhabung und im relativ
geringen Informationsbedarf zu sehen. Allerdings bieten diese Verfahren
in der Regel keine ausreichende Basis zur Beurteilung von Investitions-
entscheidungen, weil es sich bei Energiesparinvestitionen im Gebaude-
bereich immer um Entscheidungsprobleme handelt, die mehrere Perioden
betreffen. Bei deren Beurteilung mussen die zeitliche Struktur der Ein- und
Auszahlungsreihen und entsprechende Zinseffekte berticksichtigt werden.
Das wesentliche Merkmal von dynamischen Verfahren ist es, die zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten anfallenden Zahlungen mithilfe der Zinseszins-
rechnung auf einen gemeinsamen Vergleichszeitpunkt zu beziehen. Somit
haben Einnahmen und Ausgaben nicht nur Uber ihren Betrag, sondern
auch Uber den Zeitpunkt des Cashflows einen wesentlichen Einfluss auf
das Ergebnis. Dies ist der entscheidende Vorteil gegentiber den stati-
schen Verfahren. Zu den dynamischen Verfahren zahlen zum Beispiel die
Kapitalwert- und die Annuitdtenmethode.
Kapitalwertmethode/Annuitdtenmethode

Ein bekanntes dynamisches Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsberechnung
ist die Kapitalwertmethode. Entscheidungsrelevant ist dabei der soge-
nannte Kapitalwert. Um ihn zu ermitteln, werden alle Zahlungen, die
nach dem Investitionszeitpunkt anfallen, mit dem Kalkulationszinssatz
(Diskontsatz) abgezinst. Man erhélt so den Barwert der Aus- und Ein-
zahlungsreihen, von dem die Anfangsinvestition abgezogen wird. Ist der
so erhaltene Kapitalwert der Investition groBer als Null, ist die Investition
vorteilhaft. Bei mehreren Investitionsalternativen ist die Alternative mit
dem hochsten Kapitalwert vorzuziehen.

Die Annuitatenmethode berticksichtigt als Entscheidungskriterium nicht
die Hohe des Kapitalwerts, sondern die Hohe der sich daraus ergebenden
Annuitdt. Die Annuitat kann ermittelt werden, indem der Kapitalwert der
Investition mit dem sogenannten Annuitdatenfaktor multipliziert und so
auf die einzelnen Nutzungsperioden der Investition verteilt wird. Bei glei-
chem Kalkulationszinssatz und gleicher Nutzungsdauer ist die Annuitaten-
methode mit der Kapitalwertmethode vollkommen dquivalent.

Aus Sicht des vermietenden Wohnungsunternehmens ist eine Energie-
sparmaBnahme nach der Kapitalwert- bzw. Annuitatenmethode dann
als wirtschaftlich anzusehen, wenn die barwertigen bzw. annuitatischen
zusatzlichen Mietertrage und weitere sonstige Einsparungen als Folge der
energietechnischen Modernisierungen gréBer sind als die barwertigen
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bzw. annuitadtischen energiebedingten Mehrkosten der energietech-
nischen Modernisierungen. Der Kapitalwert bzw. die Annuitat ist dann
groBer als Null, d.h. es ergibt sich ein barwertiger bzw. annuitatischer
Gewinn. Bei mehreren Investitionsalternativen ist die Alternative mit dem
hochsten Kapitalwert bzw. der hdchsten Annuitdt vorzuziehen.
Break-Even-Mieterhéhung

Vor dem Hintergrund der nachhaltigen Entwicklung des Wohnungs-
bestands ist die Warmmietenneutralitat der energietechnischen Moder-
nisierungen von groBer Bedeutung. Zur Beurteilung der Warmmieten-
neutralitdt muss der Mehr-Mietertrag, der zur Refinanzierung der
energietechnischen Modernisierungen erforderlich ist, der zu erwarten-
den Energiekosteneinsparung aufseiten der Mieter gegenUbergestellt
werden. Auf Basis der Kapitalwertmethode kann hierzu eine sogenannte
Break-Even-Mieterhéhung in [€/(m2|\/|on)] berechnet werden, um unter
Beachtung der 6konomischen Mindestanforderungen des Investors die
zusatzlichen Aufwendungen fur energiesparende Investitionen gerade zu
erwirtschaften. Der Break-Even ist dabei als ein dauerhaft zu erzielender
Mehr-Mietertrag gegenlber einem energietechnisch nicht modernisierten
Gebdude zu verstehen und fihrt zu einem Kapitalwert gleich Null.
Amortisationszeit

Die haufig als Wirtschaftlichkeitskriterium verwendete Amortisationszeit
kann sowohl statisch als auch dynamisch berechnet werden. In beiden
Fallen ist die Amortisationszeit als Wirtschaftlichkeitskriterium jedoch
wenig geeignet, da sie die Nutzungsdauer der Investition nicht bertck-
sichtigt und keine Aussagen Uber die Héhe der Gewinne bis bzw. nach
Ablauf der Amortisationszeit macht. Daher kann es beim Vergleich von
Investitionsalternativen mit unterschiedlichen Nutzungsdauern zu falschen
Schlussfolgerungen kommen. Vor diesem Hintergrund erfullt das Krite-
rium Amortisationszeit kaum die Anforderungen, die an Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen fur langfristige Investitionen im Gebaudebereich
gestellt werden.

2.6.2 Wesentliche normative Rahmenbedingungen

Neben dem Verfahren selbst bestimmen die normativ gesetzten Rahmen-
bedingungen wesentlich das Ergebnis von Wirtschaftlichkeitsberechnungen.
Diese fur die Beurteilung von energiesparenden MaBnahmen im Wohn-
gebaudebestand wesentlichen Rahmenbedingungen werden im Folgenden
nochmals kurz aufgezahlt und diskutiert.
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Betrachtungszeitraum

Energietechnische Gebaudeinvestitionen sind in der Regel langfristige
Investitionen in langlebige Wirtschaftsgiter. Der Betrachtungszeitraum
sollte bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung daher mit 25 bis 30 Jahren
ebenfalls langfristig sein und der durchschnittlichen technischen Lebens-
dauer der meisten Bauteile entsprechen.

Festlegung von Real- bzw. Nominalzins
Wirtschaftlichkeitsberechnungen kénnen mit nominalen Preisen und
Zinsen oder mit Realpreisen und -zinsen, d.h. inflationsbereinigt durch-
gefuhrt werden. Fir die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung ist
es unerheblich, ob real oder nominal gerechnet wird. Ein Realansatz ist
manchmal zweckmaBig, um von unsicheren Schwankungen der allgemei-
nen Inflation abzusehen. Bei einem Realansatz muss man eine allgemeine
Inflationsrate (z.B. 2 %/a gemaB der langfristigen Zielsetzung der Euro-
paischen Zentralbank) festlegen und neben realen Preissteigerungsraten
auch den Realzins verwenden. Wenn Inflationsrate und Zinsen gering sind,
ist der Realzins in erster Naherung die Differenz zwischen nominalem
Zinssatz und der Inflationsrate (z.B. 5 %/a bis 2 %/a = 3 %/a).
Kalkulationszinssatz

Der Kalkulationszinssatz bestimmt bei den dynamischen Verfahren
der Investitionsrechnung in welchem MaBe zuklnftige Energiekosten-
einsparungen und zukinftige Kosten in die Berechnung einflieBen. Ein
hoher Kalkulationszinssatz gewichtet zukUnftige Erlése und Kosten weni-
ger stark als ein niedriger Kalkulationszinssatz und fuhrt zu einer schlech-
teren Bewertung einer auf lange Frist angelegten energietechnischen
Modernisierung. Ein hoher Kalkulationszinssatz berlcksichtigt somit eher
kurzfristige Interessen. Der Kalkulationszinssatz kann sich an Finanzie-
rungsbedingungen (Kosten fur Eigen- und Fremdkapital) orientieren oder
eine gewinschte Mindestverzinsung des Investors ausdricken.

Der Kalkulationszinssatz ist zum Zeitpunkt der Berechnungen auf Basis
verfligbarer Marktdaten festzulegen. Europaische Vorgaben zur Ermittlung
des kostenoptimalen Niveaus von EnergieeffizienzmaBnahmen sehen die
Verwendung eines Kalkulationszinssatzes von 3,0 % real vor. Angesichts
der anhaltenden Niedrigzinsphase konnen derzeit fur selbstnutzende
Eigentlimer auch niedrigere Kalkulationszinssatze empfohlen werden (z.B.
2,0 % real). Studien und Forschungsarbeiten zur Wirtschaftlichkeit energie-
sparender MaBnahmen im Wohngebaudebestand arbeiten teilweise mit
deutlich unterschiedlichen Kalkulationszinssatzen.'® Diese unterschied-
lichen normativen Vorgaben wirken sich signifikant auf das Ergebnis aus.

vgl. z.B. [PHI; 2013] und [Pfnir; 2013]
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e Heutiger Energiepreis

Die Festlegung des heutigen Energiepreises als Ausgangsbasis hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Hohe der zukUnftigen Energiekosteneinspa-
rungen. Das Problem ist, dass Energiepreise einer sehr groBen Volatilitat
unterliegen. Abbildung 2-13 zeigt am Beispiel des Energietragers Heizol
die stark volatile Energiepreisentwicklung: Ausgehend von einem Uber
das Jahr nahezu konstanten Heizdlpreis von Uber 8 ct/kWh im Jahr 2014
fiel der Heizolpreis rasant bis auf kurzzeitig unter 4 ct/kWh im Jahr 2016,
um im Oktober 2018 fast einen Preis von 9 ct/kWh zu erreichen. Danach
stlrzte der Heizblpreis in zwei Monaten auf etwa 6,5 ct/kWh ab und
pendelte anschlieBend das gesamte Jahr 2019 um einen Preis von etwa
6,8 ct/kWh. Fur Wirtschaftlichkeitsberechnungen stellt sich somit die
Frage, welcher »aktuelle« Energiepreis anzusetzen ist.

€uro/100 Liter Entwicklung der Heizdipreise in Deutschland 3000 |-Preis (€)

B Linie

ortraton

Heizlpreis im Bundesdurchschnitt
A7.04.2020 - 65.30 €/ 400 1 [inkl. MwSt)

Feb Mar Apr Ma un [r Aug Sep. Oke Nov Dez

Abb.2-13 Entwicklung der Heizolpreise in Deutschland von 2014 bis 2020
[www.Tecson.de]

e Preissteigerungsraten
Neben einer Annahme zum heutigen Energiepreis muss in der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung eine Annahme zur Entwicklung des zukUnftigen
Energiepreises der einzelnen Energietrager gemacht werden. Dies erfolgt
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in der Regel durch Festlegung einer jahrlichen Steigerungsrate Uber den
Betrachtungszeitraum (x %/a). Auch wenn exakte Prognosen Uber die
weitere Entwicklung der Energiepreise aufgrund der Vielzahl der Ein-
flussfaktoren schwierig sind (z.B. Entwicklung des Angebots und der
Nachfrage, politische Entwicklungen, Besteuerung, Spekulationen auf
den Rohstoffmarkten), so besteht doch eine gewisse Wahrscheinlichkeit,
dass es langfristig zu weiter steigenden Preisen fur die fossilen Energie-
trager Heizol und Erdgas kommen wird. Es empfiehlt sich dabei von einem
mittleren Energiepreisszenario auszugehen (z.B. Steigerungsrate 2,0 %/a
real) und alternativ ein hohes und ein niedriges Energiepreisszenario zu
betrachten (z.B. 3,0 %/a real und 1,0 %/a real).

Externe Kosten

Bei einer gesamtgesellschaftlichen Perspektive der Wirtschaftlichkeits-
betrachtung kénnen externe Kosten der Umweltbelastung zusatzlich
bertcksichtigt werden. Mit der Methodenkonvention 3.0 des Umwelt-
bundesamts liegen Daten fur solche Umweltkosten (hier die durch Treib-
hausgasemissionen verursachten Schadenskosten) vor. Sie betragen z.B.
bei einer Zeitpraferenzrate von 1 % bezogen auf das Jahr 2016 180 € pro
Tonne CO, [Umweltbundesamt; 2019]. Ein Teil dieser externen Kosten
wird direkt zahlungswirksam und kann bei den Energiekosten bertck-
sichtigt werden, wenn eine CO,-Bepreisung — wie z.B. im Klimapaket
der Bundesregierung — eingeftihrt wird: Die bis 2022 vorgesehene erste
Stufe mit 25 € pro Tonne CO, entspricht einer Preiserhhung von rund
0,50 ct/kWh bzw. 0,65 ct/kWh (bezogen auf die direkten CO,-Emissio-
nen und den Heizwert von Erdgas bzw. Heizol) [IWU; 2020]. Zusatzliche
externe Kosten, die mit dem CO,-Preis nicht abgedeckt sind, k&nnen
dartber hinaus in Ansatz gebracht werden.

Restwerte

Ist der gewahlte Betrachtungszeitraum kirzer als die Lebensdauer eines
Bauteils kdnnen Restwerte von einzelnen langlebigen Bauteilen am Ende
des Betrachtungszeitraums bericksichtigt werden. Sie kénnen beispiels-
weise durch lineare Abschreibung ermittelt werden.

Die technische Lebensdauer der MaBnahmen zur Verbesserung des
baulichen Warmeschutzes ist in der Regel langer als der fur die hier vorlie-
genden Berechnungen angesetzte Betrachtungszeitraum von 25 Jahren.
Somit wird in den Berechnungen ein Restwert zum Ende des Betrach-
tungszeitraums berlcksichtigt, der die Wirtschaftlichkeit der energie-
sparenden MaBnahmen verbessert. Im Kontext der angestrebten hohen
energietechnischen Modernisierungsrate kommt es aber, abweichend
vom Kopplungsprinzip, auch zu vorzeitigen energietechnischen Moder-
nisierungen. Diese vorzeitigen Modernisierungen verteuern die Kosten
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fur die nachtragliche Warmedammung. Auch dieser Effekt wurde bei
den hier vorliegenden Berechnungen fur die nachtragliche Dammung der
Fassaden bericksichtigt.

Wertsteigerung der Immobilie (»Green Value«)

Eine Wertsteigerung durch die verbesserte energetische Qualitat und
den erhéhten thermischen Komfort eines Gebdudes kann im Rahmen
der Wirtschaftlichkeitsberechnung berticksichtigt werden. Dazu wird im
Allgemeinen angenommen, dass die Immobilie am Ende Betrachtungs-
zeitraums verkauft wird. Der sogenannte Green Value ist allerdings stark
abhangig von Markt- und Standortfaktoren und daher schwer zu quan-
tifizieren.

Foérderung

Die Forderung stellt eine weitere zusatzliche Erléskategorie dar. Bei vielen
MaBnahmen bzw. MaBnahmenpaketen der energietechnischen Gebaude-
modernisierung ist grundsatzlich eine Férderung durch die KfW maglich.
Diese Forderung wird derzeit wahlweise als direkter Zuschuss oder als
zinsverbilligter Kredit mit Tilgungszuschuss gewahrt. Der Barwert der
investiven Férderung (zinsverbilligter Kredit etc.) kann prinzipiell berechnet
werden. Daneben kann Férderung auch als konstante Einspeisevergitung
(z.B. Photovoltaik, Biogas-BHKW) in der Wirtschaftlichkeitsberechnung
bertcksichtigt werden.

Kosten fur Wartung und Instandhaltung

Durch den erstmaligen Einbau von neuen Komponenten der Anlagen-
technik (z.B. Solar- oder Luftungsanlagen) kbnnen zusatzlich Kosten fur
Wartung und Instandhaltung entstehen. Jahrliche Kosten fur Wartung
und Instandhaltung (in der Regel fur die Anlagentechnik) kénnen als
Prozentsatz der Anfangsinvestition berticksichtigt werden. Anhaltspunkte
fur diese Werte sind in DIN EN 15459 zu finden.

Ersatzinvestitionen

Ist der gewahlte Betrachtungszeitraum léanger als die Lebensdauer eines
Bauteils kdnnen Ersatzinvestitionen bericksichtigt werden. Im Rahmen
der Annuitatenmethode kdnnen diese beispielsweise Uber einen Ersatz-
investitionsfaktor bertcksichtigt werden.

Entsorgungskosten

Entsorgungskosten von Bauteilen kénnen in der Wirtschaftlichkeits-
berechnung optional berlcksichtigt werden. Beim Austausch von Bau-
teilen sind die Kosten fur die Demontage und den Abtransport (Bauschutt,
alte Fenster, Kessel) und gegebenenfalls weitere Entsorgungskosten
(Sondermdll) in den verwendeten Kostenfunktionen berticksichtigt.
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2,0 = Zuschlag Break-Even Vermieter (inkl. Leerstandreduktion)

» Zuschlag neutral im Jahr der (inkl. Kosten Wartung RLT)
18 = Energiekostenersparnis annuitatisch (Rechenwert Teuerung Energie)

2 Wohnflache Mon)]

Kfw,

o

aktueller Arbeitspreis [Cent/kWh]: HHStrom: 26/Erdgas: 6,71/Heizl: 7,34/FW KWKF: 9,54/Holz DIN (Pellet): 7,2/Strom: 20,25/Teuerung Energie (real): 2 %/a
mit Restwert und Ersatzinvest, ohne Forderung, Leerstand vor/nach Mod: 2 %/2 %, Kalkzins: 2,5 %/a, Betrachtungszeitraum 25 a

Abb.2-14 Break-Even und Energiekostenersparnis im Vergleich

2.6.3 Break-Even und Energiekostenersparnis

Als Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnungen zeigt Abbildung 2-14
den im flachengewichteten Mittel erforderlichen Break-Even im Sinne eines
dauerhaft zu erzielenden Mehr-Mietertrags gegenlber energietechnisch
nicht modernisierten Gebauden und bei der Modernisierung der Gebaude-
typen auf den jeweiligen energietechnischen Standard. Vergleichend zeigt
die Abbildung die zu erwartende Energiekosteneinsparung aufseiten der
Mieter bei heutigen sowie annuitatischen Energiepreisen. Die Bezugsflache
ist die energietechnisch modernisierte Wohnflache. Damit sollen die Ertrage
zur Refinanzierung der Mehrkosten infolge der energietechnischen Moder-
nisierungen vollstandig aus den modernisierten Gebauden erwirtschaftet
werden.

Fur die Dammung der Fassaden wird abweichend vom Kopplungsprinzip eine
vorzeitige Modernisierung angesetzt. Der Fassade wird daher ein Restwert
von 30 % der Investitionskosten fur das Warmedammverbundsystem zuge-
rechnet. Dieser Restwert wird als zusatzliche energiebedingte Mehrkosten
bertcksichtigt. Ferner wird bei einer technischen Lebensdauer von 40 Jahren
nach Ablauf des Betrachtungszeitraums von 25 Jahren der Fassade ein Rest-
wert zugeschrieben. Ein Effekt moglicher Vermeidung von heutigem oder
zukUnftigem Leerstand infolge der energietechnischen Modernisierungen
wird nicht berticksichtigt. Der Leerstand vor und nach Modernisierung wird
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entsprechend mit 2 % angesetzt. Die weiteren wesentlichen Rahmenbedin-
gungen der Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind im unteren Bereich von
Abbildung 2-14 zusammengefasst.

Der erforderliche Break-Even als dauerhafter Mehr-Mietertrag betrdagt beim
Standard KfWsgg 1,19 €/(m2|\/|on). Die zu erwartende Energiekosteneinspa-
rung aufseiten der Mieter im Jahr der MaBnahme betrégt dagegen lediglich
0,92 €/(m2|\/|on). Damit kénnen die MaBnahmen bei heutigen Energiepreisen
nicht warmmietenneutral umgesetzt werden. Allerdings kann fur diesen
Standard eine Foérderung durch die KfW erfolgen, die hier nicht bertick-
sichtigt ist. Auf lange Sicht, d. h. unter Bericksichtigung der annuitatischen
Energiekosteneinsparung von 1,26 €/(m2Mon), werden die MaBnahmen
auch ohne Férderung vorteilhaft fur die Mieter.

Der Break-Even beim energietechnischen Standard KfWpg; betragt dagegen
lediglich 0,71 €/(m2|\/|on) und ist damit deutlich niedriger als die zu erwarten-
de Energiekosteneinsparung aufseiten der Mieter im Jahr der MaBnahme mit
0,84 €/(m2l\/|on). Damit kann dieser energietechnische Standard bei heutigen
Energiepreisen ohne Férderung warmmietenneutral umgesetzt werden.
Die Berilcksichtigung eines Restwerts der Fassade am Ende des Betrach-
tungszeitraums kann in Cashflow-orientierten Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen einen Zahlungsstrom auslésen. Dies ist mdglich, wenn das Gebaude
am Ende des Betrachtungszeitraums verkauft wird (als Teil des »Green
Value«) oder wenn die MaBnahmen steuerrechtlich aktiviert wurden und
dementsprechende steuerliche Effekte (z.B. steuerliche Erstattungen) nach
sich ziehen [Enseling/Lutzkendorf; 2017]. Wird im vorliegenden Fall kein Rest-
wert der Fassade am Ende des Betrachtungszeitraums angenommen, steigt
der Break-Even bei beiden Varianten um etwa 5 ct/(mzl\/lon). Die grund-
legenden Aussagen fur die Standards KfWss und KfWg, bleiben dadurch
jedoch unverandert.

2.6.4 Detailauswertung des Standards KfWss

Abbildung 2-15 und Abbildung 2-16 zeigen die Ergebnisse fur die einzel-
nen Gebaudetypen bei der Modernisierung auf den energietechnischen
Standard KfWss im Detail. Die Gebaudetypen sind Uber Kreisflachen abge-
bildet, wobei die GroBe der Kreisflache dem Anteil des Gebaudetyps an der
gesamten Wohnflache der »Wohnstadt« entspricht. Die Kreisflachen fur die
Gebaudetypen 57sandess 78sang UNd Neugwie sind nicht abgebildet, da
diese Gebaudetypen energietechnisch bereits modernisiert sind bzw. Neu-
bauten reprasentieren.
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Abb.2-15 Break-Even und Energiekostenersparnis bei heutigen Energiepreisen
ohne Forderung, Standard KfWgg

In den Abbildungen ist auf der Ordinate die zu erwartende Energiekosten-
ersparnis aufseiten der Mieter im Jahr der MaBnahme (Abbildung 2-15) bzw.
als annuitatische Energiekosteneinsparung als Mittel Gber den Betrachtungs-
zeitraum (Abbildung 2-16) aufgetragen. Auf der Abszisse ist der erforderliche
Break-Even der energietechnischen Modernisierung dargestellt.

Durch den Bezug auf heutige Energiepreise orientiert sich die Bewertung
der MaBnahmen in Abbildung 2-15 an einer kurzfristigen Perspektive aus
Sicht der Mieter, die die Beeintrachtigungen infolge der energietechnischen
Modernisierungen wahrend der Bauphase erdulden und zudem den zusatz-
lichen Break-Even zahlen mussen. Diese Sichtweise ist fir den Investor von
Bedeutung, weil aus dem Verhaltnis der zu erwartenden Energiekostener-
sparnis und dem erforderlichen Break-Even ein Risiko in Bezug auf die Umset-
zung der MaBnahmen erwachst. Mit Ausnahme des Gebaudetyps 68w
liegen alle Kreise unterhalb der Winkelhalbierenden. Damit sind die MaB-
nahmen flr diese Gebdudetypen unter den gewdhlten Rahmenbedingungen
mit heutigen Energiepreisen und ohne Férderung warmmietenneutral nicht
zu realisieren. Besonders ungunstig stellen sich die MaBnahmen fur den
Gebadudetyp 95, dar.

74

1P 216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:56:19. Inhalt.
tersagt, m mit, flir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738805178

[Euro/(m? Wohnfldche Mon)]

.7
06 @ 83 wkess . 95

0l-55

Energiekostenersparnis a

0,0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Berechnungsvariante KfW, Break Even [Euro/(m? Wohnfléche Mon)]
aktueller Arbeitspreis [Cent/kWh]: HHStrom: 26/Erdgas: 6,71/Heizol: 7,34/FW KWKF: 9,54/Holz DIN (Pellet): 7,2/Strom: 20,25/Teuerung Energie (real): 2 %/a

Leerstand vor, nach Mod: 2 %, 2 %/BPI - Regionalfaktor: 1,25/mit Restwert und Ersatzinvestition/mit Kosten Wartung RLT/Kosten Entsorgung
therm. Hiille: 20 % Invest/ohne Forderung/Kalkzins: 2,5 %/25 a

Abb.2-16 Break-Even und Energiekostenersparnis bei annuitatischen Energie-
preisen ohne Forderung, Standard KfWiss

Abbildung 2-16 zeigt die entsprechenden Ergebnisse unter Beachtung annui-
tatischer Energiekosteneinsparung aufseiten der Mieter. Diese Sichtweise
entspricht eher einer strategischen Ausrichtung, da hier die langfristig zu
erwartende Energiekostenentwicklung berdcksichtigt ist. Im Vergleich zu
Abbildung 2-15 verschieben sich die Kreisflachen parallel zur Ordinate nach
oben. Unter Berlicksichtigung annuitatischer Energiekosteneinsparungen
lassen sich die Gebadudetypen 68wkt und 57\wkf warmmietenneutral
ohne Fdérderung modernisieren. Diese beiden Gebaudetypen decken mit
einer Wohnflache von annghernd 64000 m? etwa 60 % der gesamten
Wohnflache der »Wohnstadt« ab. Die Gebdudetypen 83ywke: 9561 und
18 konnen jedoch auch unter Beriicksichtigung annuitatischer Energie-
preise nicht warmmietenneutral auf den energietechnischen Standard KfWss
modernisiert werden. Die Wohnfldchen dieser Gebaudetypen sind jedoch
vergleichsweise gering, sodass im flachengewichteten Mittel der Standard
KfWsgs bei annuitdtischen Energiepreisen ohne Férderung warmmieten-
neutral realisiert werden kann (vgl. Abbildung 2-14).
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Abb.2-17 Break-Even und Energiekostenersparnis bei heutigen Energiepreisen
ohne Forderung, Standard KfWpg;

2.6.5 Detailauswertung: Standard KfWg;

Abbildung 2-17 zeigt die entsprechenden Ergebnisse flr heutige Energie-
preise und den energietechnischen Standard KfWg;. Die drei Gebaude-
typen 68xwks 57xwks und 185 liegen oberhalb der Winkelhalbierenden.
Damit sind die MaBnahmen entsprechend dem Standard KfWg; fur diese
Gebaudetypen unter den gewahlten Rahmenbedingungen bei heutigen
Energiepreisen warmmietenneutral zu realisieren. Im flachengewichteten
Mittel aller Modernisierungen auf diesen Standard kénnen die MaBnahmen
mit heutigen Energiepreisen warmmietenneutral realisiert werden (vgl. Abbil-
dung 2-14).

Abbildung 2-18 stellt die entsprechenden Ergebnisse unter Beachtung annui-
tatischer Energiekosteneinsparung aufseiten der Mieter dar. Diese Sichtweise
entspricht eher einer strategischen Ausrichtung, da hier die langfristig zu
erwartende Energiekostenentwicklung berticksichtigt ist. Im Vergleich zu
Abbildung 2-17 verschieben sich die Kreisflachen parallel zur Ordinate nach
oben. Die beiden Gebdudetypen 83\yke Und 95¢, ricken ndher an die
Winkelhalbierende. Die MaBnahmen werden somit auf lange Sicht auch fur
die Mieter in diesen Gebauden annahernd vorteilhaft.
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Abb.2-18 Break-Even und Energiekostenersparnis bei annuitatischen Energie-
preisen ohne Foérderung, Standard Kf\Wig;

2.6.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden einleitend die Grundlagen zur ékonomischen
Bewertung energiesparender Investitionen dargestellt. Dabei kann schon
die Auswahl eines Verfahrens das Ergebnis der Bewertung maBgeblich
beeinflussen. Letztlich eignen sich lediglich die dynamischen Verfahren, um
energiesparende Investitionen in Wohngebauden zu beurteilen.

Als wesentliches Ergebnis der dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnung
kann ein Break-Even berechnet werden, der im Sinne eines dauerhaft zu
erzielenden Mehr-Mietertrags erforderlich ist, um die energiesparenden
MaBnahmen refinanzieren zu kénnen.

Als MaBstab zur Bewertung kann der Break-Even einer zu erwartenden
Energiekosteneinsparung aufseiten der Mieter gegentbergestellt werden.
Aus dem Vergleich dieser beiden KenngréBen kann sowohl eine Aussage
Uber die 6konomische Sinnhaftigkeit als auch Uber die soziale Vertraglichkeit
im Sinne einer Warmmietenneutralitat getroffen werden.

Unter den hier gewahlten Rahmenbedingungen hat sich fur das Portfo-
lio der »Wohnstadt« gezeigt, dass sich die energietechnische Modernisie-
rung auf den Standard KfWss bei heutigen Energiepreisen ohne Férderung
nicht warmmietenneutral realisieren lasst: Der erforderliche Break-Even zur
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Refinanzierung der MaBnahmen ist héher als die zu erwartende Energie-
kostenersparnis aufseiten der Mieter.

Werden die Ergebnisse der Berechnungen allerdings vor dem Hintergrund
einer langfristigen strategischen Entwicklung des Unternehmens betrachtet,
dann kdnnen die annuitatischen Energiepreise Uber den Betrachtungszeit-
raum ermittelt und mit dem Break-Even verglichen werden. Hier zeigt sich,
dass das Immobilienportfolio der »Wohnstadt« langfristig zum Vorteil der
Mieter als auch zum Vorteil des Unternehmens energietechnisch auf den
Standard KfWss modernisiert werden kann, denn der erforderliche Break-
Even ist geringer als die langfristig zu erwartende Energiekosteneinsparung
aufseiten der Mieter.

Im Detail zeigen sich jedoch groBe Unterschiede bei den einzelnen Gebaude-
typen. Wahrend die beiden Gebdudetypen 68y\ks und 57w+ die bezo-
gen auf die Wohnflache den wesentlichen Anteil des Immobilienportfolios
darstellen, unter Berlcksichtigung annuitatischer Energiepreise ohne eine
Forderung warmmietenneutral auf den Standard KfWss modernisiert wer-
den kénnen, liegen bei den weiteren drei Gebdudetypen die annuitatischen
Energiekosteneinsparungen unter dem erforderlichen Break-Even. Dennoch
stellt sich dieser Standard aus lange Sicht fur das Unternehmen vorteilhaft
dar, denn diese drei Gebaudetypen reprasentieren letztlich nur eine insge-
samt geringe Wohnflache. Die Ergebnisse fallen jedoch nicht so eindeutig
aus wie beim Standard KfWhg.

Eine strategische Festlegung auf den Standard KfWss als Vorgabe fir zukunf-
tige energietechnische Modernisierungen bringt also Risiken mit sich, denn
zukUnftige Entwicklungen wurden schlicht als Erwartungswerte definiert,
die so auch eintreten werden. Risiken aus einer in der Realitat vorliegenden
mehr oder weniger groBen Abweichung von diesen Erwartungswerten
wurden methodisch nicht abgebildet. Es stellt sich somit die Frage, inwie-
weit Abweichungen von den normativ festgelegten Rahmenbedingungen
die Ergebnisse der Berechnungen grundlegend veréandern. Wie eine solche
Risikomessung im Kontext einer energietechnischen Portfolio-Analyse erfol-
gen kann, wird im folgenden Kapitel gezeigt.

2.7 Risikomessung

Durch Risikomessungen wird auf der Basis verfligbarer Informationen unter-
sucht, wie stark sich Risiken auf die Ergebnisse der Berechnungen auswirken.
Dabei kann der Begriff »Risiko« allgemein als das Gegenteil von Sicherheit
aufgefasst werden — als Chance oder Gefahr. Der Begriff »Risiko« wird
daher synonym verwendet fUr das negative und das positive Potenzial einer
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Unternehmung. Kennzeichnend fir ein Risiko ist zudem, dass es mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit eintritt. Das Risiko lasst sich somit quan-
tifizieren. Dagegen gibt es bei einem Wagnis keine Information Uber die
Eintrittswahrscheinlichkeit und somit keine Quantifizierbarkeit [Union Invest;
2012, S.71].

2.7.1 Quantitative Verfahren deterministischer Natur

Risikomessungen kénnen sowohl qualitativ als auch quantitativ sein. Fir die
weitreichenden strategischen Entscheidungen im energietechnischen Port-
foliomanagement stellen qualitative Verfahren keine Basis dar. Ublich sind
quantitative Verfahren deterministischer Natur.

Deterministische Sensitivitatsanalysen

Ein methodisch einfacher Ansatz zur Bewertung von Risiken sind determi-
nistische Sensitivitatsanalysen. Dazu werden einzelne Merkmale zur Beschrei-
bung von Risiken in ihrer Auspragung diskret variiert, um deren Einfluss auf
das Ergebnis abzubilden. Alle weiteren EinflussgroBen bleiben dabei un-
verandert (Ceteris-Paribus-Annahme). Entsprechende Analysen zielen darauf
ab, die Relevanz einzelner Risiken und deren Einfluss auf das Ergebnis zu
erkennen.

In Kapitel 2.6 wurden die relevant erscheinenden EinflussgroBen im Sinne
eines wahrscheinlich erscheinenden Trends normativ festgelegt. So wurde
z.B. fur die Energiepreissteigerung ein Erwartungswert von 2 %/a normativ
festgelegt. Auf dieser Basis wurde ein einzelnes Szenario berechnet. Dieses
eine Szenario kdnnte nun durch eine Vielzahl weiterer Szenarien erganzt
werden, indem jeweils eine oder mehrere EinflussgroBen wie z.B. der
Betrachtungszeitraum, die Investitionskosten, oder der Kalkulationszins
sprunghaft verdndert werden. Darlber hinaus kénnten auch Risiken in den
Berechnungen unbertiicksichtigt bleiben, indem z.B. mit oder ohne Rest-
werte und Ersatzinvestitionen gerechnet wird.

Deterministische Szenarioanalysen

Die Szenarien stellen mogliche Bandbreiten zuktnftiger Entwicklungen unter
veranderten Annahmen dar. Die Streuung der Szenarien ist ein Mal fur das
Risiko der Entscheidung. Zumeist werden hierfur deterministische Szenarien
im Sinne von »Best Case« als vorteilhafteste Entwicklung, »Trend« als eine
Fortschreibung der bisherigen Entwicklung und »Worst Case« als unvorteil-
hafteste Entwicklung angenommen. Die Bandbreite der Ergebnisse liefert
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einen Zielerreichungskorridor, innerhalb dessen realistisch erscheinende
Entwicklungen liegen werden.

Derartige Szenarien sind ein wirkungsvolles Instrument, um der Interpre-
tation von Analysen im Sinne einfacher Kausalketten entgegenzuwirken.
Die Erfahrung zeigt, dass die Darstellung moglicher Entwicklungen mit den
dahinter liegenden Annahmen zur vorsichtigen Interpretation von Analysen
beitrdgt [Fischer; 2009, S.90].

Grenzen der deterministischen Verfahren

Vor dem Hintergrund der Komplexitat immobilienwirtschaftlicher Zusammen-
hange muss berlcksichtigt werden, dass die Wirkungen einzelner Risiken
nicht losgeldst voneinander beurteilt werden kénnen, sondern sich durch
positive und negative Rickkopplungen untereinander beeinflussen. Diese
Effekte konnen in den deterministischen Verfahren der Risikomessung nur
sehr bedingt abgebildet werden, denn es besteht die Gefahr, den Uberblick
Uber die einzelnen Szenarien zu verlieren. Zudem kann auf Basis der determi-
nistischen Verfahren keine Aussage darUber getroffen werden, mit welcher
Wahrscheinlichkeit ein bestimmtes Szenario eintreten wird.

2.7.2 Stochastische Verfahren — Monte-Carlo-Simulation

Stochastische Verfahren der Risikomessung beruhen auf dem »Gesetz der
groBBen Zahlen«. Das »Gesetz der groBen Zahlen« besagt in seiner einfachs-
ten Form, dass sich die relative Haufigkeit eines Zufallsergebnisses in der
Regel um die theoretische Wahrscheinlichkeit eines Zufallsergebnisses
stabilisiert, wenn das zugrunde liegende Zufallsexperiment immer wieder
unter denselben Voraussetzungen durchgefihrt wird. Dies ist der metho-
dische Ansatz der stochastischen Risikomessung oder auch der sogenannten
Monte-Carlo-Simulation.

Bei einer Monte-Carlo-Simulation werden durch Zufallszahlen stochastische
Stichproben maoglicher Szenarien erzeugt. Es wird quasi eine reprasenta-
tive Stichprobe aller méglichen Risikoszenarien generiert und ausgewertet.
Die Analyse liefert nicht nur eine Aussage darUber, welches Ergebnis sich
einstellen wird, sondern auch mit welcher Wahrscheinlichkeit. Die Monte-
Carlo-Simulation basiert auf der Aggregation von Einzelrisiken mit ihrer
Auftretenswahrscheinlichkeit und unterscheidet sich somit grundlegend vom
Ergebnis deterministischer Verfahren zur Risikomessung, die methodisch
nicht mit Eintrittswahrscheinlichkeiten rechnen.

Die Monte-Carlo-Simulation setzt voraus, dass die relevanten Einzelrisiken
stochastischer Natur sind oder durch stochastische Modelle beschrieben
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werden kdnnen. Ein solches stochastisches Modell ist die Normalverteilung
als eine der haufigsten Wahrschein|ichkeitsverteilungen.11 Eine Normal-
verteilung ist symmetrisch. Positive wie negative Abweichungen von Erwar-
tungswert sind gleich wahrscheinlich. Ein Beispiel: Der Energieverbrauch
eines Gebaudes wird Uber das individuelle Nutzerverhalten bestimmt, das
sich z.B. im individuellen Haushaltsstromverbrauch abbildet. Sind in einem
groBen Mehrfamilienhaus viele Wohnungen bewohnt und ist der indivi-
duelle Haushaltsstromverbrauch der Nutzer voneinander unabhangig, dann
ist der Haushaltsstromverbrauch in den Wohnungen normalverteilt um den
Erwartungswert.

Ein Vorteil der Monte-Carlo-Simulation liegt darin, dass sich das Verfahren
fir beliebige Arten von Wahrscheinlichkeitsverteilungen durchfthren lasst.
So kann in der Praxis auch eine asymmetrische Verteilung wie die Log-
Normalverteilung relevant sein. Zum Beispiel wird bei zunehmender Erfah-
rung mit hochwertigen energietechnischen Modernisierungen tendenziell
ein Absinken der Kosten wahrscheinlicher als ein Kostenanstieg. Dieser Effekt
kann zu einer asymmetrischen Verteilung fuhren.

Fur die in dargestellten Ergebnisse der Monte-Carlo-Simulation wurden
beispielhaft zu den folgenden Merkmalen Erwartungswerte und Standard-
abweichungen festgelegt. Die Erwartungswerte entsprechen dabei den in
Kapitel 2.6.2 definierten Rahmenbedingungen; die Standardabweichungen
wurden von den Autoren festgelegt. Vereinfachend wurden alle Auspragun-
gen der Merkmale als normalverteilt angesehen.

e Dasich Uber den langfristigen Betrachtungszeitraum die Bedingungen fur
die Finanzierung der MaBnahmen andern kénnen, wurde fur den Kalku-
lationszinssatz eine Standardabweichung von 0,5 %/a vom Erwartungs-
wert 2 %/a angenommen.

e Stark volatil ist die Energiepreisentwicklung. Um diesen Effekt zu bertck-
sichtigen, wurde ausgehend von einem Erwartungswert von 2 %/a eine
groBe Standardabweichung von 1 %/a angesetzt.

11 Die Normalverteilung wird angegeben durch die Parameter Erwartungswert y und die
Standardabweichung o. Die Normalverteilung besitzt die Eigenschaft, dass ca. 68,3 % aller
Beobachtungswerte im Bereich von p + 1-o und ca. 95,5 % aller Beobachtungswerte im
Bereich von p + 2-¢ liegen. Die Standardabweichung hat (im Gegensatz zur Varianz) die
gleiche Dimension wie der Erwartungswert und kann daher leicht interpretiert werden:
Die Standardabweichung ist ein Maf fur das Risiko im Sinne einer Abweichung vom Erwar-
tungswert und quantifiziert das AusmaB der Schwankung einer risikobehafteten GroBe.
Sie ist ein VolatilitdtsmaB. Der Erwartungswert ist dagegen ein Mal3 fur das Zentrum der
Verteilung.
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e FUr den stark volatilen aktuellen Arbeitspreis fur Energie wurde eine
Standardabweichung um 20 % vom Erwartungswert angenommen.

e Ein Risiko resultiert aus dem Verfehlen des angestrebten Endenergie-
bedarfs nach der energietechnischen Modernisierung. Daher wird der
rechnerisch ermittelte Endenergiebedarf fur die Beheizung nach der
energietechnischen Modernisierung mit einer Standardabweichung von
15 % um den Erwartungswert variiert.

e Normalverteilte Risiken aus Abweichungen von den erwarteten Kosten
wurden Uber die Standardabweichung von 0,25 zum Regionalfaktor von
1,25 berlcksichtigt.

Abbildung 2-19 zeigt die Ergebnisse der Monte-Carlo-Simulation auf Basis
von 680 Iterationen fur die Gebaudetypen 57 ks bei der Modernisierung
auf den energietechnischen Standard KfWss. Auf der Ordinate ist die zu
erwartende annuitatische Energiekosteneinsparung aufseiten der Mieter
aufgetragen. Da die Analysen als eine Basis fur die langfristige strategische
Ausrichtung des Unternehmens herangezogen werden sollen, wird hier
bewusst nicht die zu erwartende Energiekosteneinsparung bei heutigen
Energiepreisen als MaBstab herangezogen. Der Grund liegt darin, dass
Risiken aus zukinftig wahrscheinlich erscheinenden Entwicklungen in Bezug
auf den Energiepreis dann nicht bertcksichtigt waren. Als Vergleich ist auf
der Abszisse der erforderliche Break-Even zur Refinanzierung der MaBnah-
men dargestellt. Der blaue Stern entspricht dem Ergebnis der Berechnungen
aus der »klassischen« Wirtschaftlichkeitsberechnung nach Kapitel 2.6.4,
Abbildung 2-16, fir den Gebaudetyp 57 w+-

Abbildung 2-19 zeigt anschaulich die Streuung der zu erwartenden Ergeb-
nisse unter Berlcksichtigung der hier beispielhaft als relevant erachteten
normalverteilten Risiken. Es zeigt sich, dass unter Berlicksichtigung dieser
Risiken die Modernisierung auf den energietechnischen Standard KfWgg fur
den Gebdudetyp 57xws in groBer Mehrzahl der Félle warmmietenneutral
realisiert werden kann, sofern die annuitatische Energiekostenersparnis als
MaBstab genommen wird. Die entsprechenden Wertepaare liegen in ihrer
Mehrheit oberhalb der Winkelhalbierenden, die zu erwartende annuitatische
Energiekosteneinsparung ist zumeist gréBer als der erforderliche Break-Even.
Es gibt aber auch viele Konstellationen von Risiken, die dazu fuhren, dass
die energietechnischen Modernisierungen nicht warmmietenneutral reali-
siert werden kénnen. Die entsprechenden Wertepaare liegen unterhalb der
Winkelhalbierenden.
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Abb.2-19 Ergebnisse einer Monte-Carlo-Simulation (n = 680),
Gebaudetyp: 57w+ energietechnischer Standard: KfWss

Aufgrund der groBen Risiken aus den Energiepreisen und deren Entwicklung
variiert die mogliche annuitatische Energiekosteneinsparung in einem groBen
Intervall. Vergleichsweise geringer sind die Risiken auf den Break-Even.'?
Diese Effekte flihren letztlich zu einer Streckung der Punktwolke Uber die
Ordinate.

Insgesamt féllt die groBe Streuung der Punktwolke auf. Dies bedeutet im
Umkehrschluss, dass aus dem Ergebnis einer Modernisierung nicht auf die
Wirtschaftlichkeit einer anderen Modernisierung geschlossen werden kann.
Vielmehr entsteht erst aus einer Vielzahl durchgefiihrter Modernisierungen

12 Dabei sind jedoch die in der Praxis tatsachlich zu erwartenden gréBeren Kostenrisiken
aus dem umfangreichen Eingriff in die Gebaudesubstanz fur den Aufbau einer zentralen
Warmeversorgung zu beachten. Zudem entstehen Risiken aus der unzureichenden Daten-
basis. So besteht z. B. ein Fehler aus dem Flachenschatzverfahren in Bezug auf die tatsach-
lichen zu modernisierenden Bauteilflédchen von etwa +15 % (vgl. Kapitel 2.3.1).
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ein Gesamtbild, das eine Aussage Uber die 6konomische Sinnhaftigkeit der
MaBnahme zulasst.

2.7.3 Zusammenfassung

Die Risikomessung im Kontext energietechnischer Modernisierungen erfolgt
in der Regel Uber deterministische Sensitivitatsanalysen, um den Einfluss ein-
zelner Risiken einzuschatzen, oder Uber deterministische Szenarioanalysen,
um Korridore der Entwicklungen im Sinne von Best Case, Trend und Worst
Case abzubilden. Die dargestellten Ergebnisse der deterministischen Ana-
lysen auf Basis normativ festgelegter Rahmenbedingungen berlcksichtigen
jedoch nicht die Vielzahl wohnungswirtschaftlicher Risiken und deren Inter-
dependenzen. Vielmehr resultieren die Ergebnisse aus einer stark verein-
fachten Abbildung der immobilienwirtschaftlichen Realitét.

Erganzend wurde hier daher auf das Erkenntnispotenzial aus stochastischen
Risikomessungen hingewiesen. Der groBe Vorteil dieser Analysen liegt in der
anschaulichen Darstellung von maglichen Ergebniszustanden unter Bertick-
sichtigung von Risiken und deren Interdependenzen. Die Darstellungen der
Ergebniszustéande als Punktwolke bildet die Realitat weitaus besser ab als
die Dokumentation von definierten Einzelergebnissen auf Basis normativ
festgelegter Rahmenbedingungen im Kontext deterministischer Analysen.
Grundlage fir deterministische oder stochastische Verfahren der Risiko-
messungen ist jedoch eine systematische und umfassende Risikoanalyse,
um fur eine realistischere Abbildung der Realitdt relevant erscheinende
immobilienwirtschaftliche Risiken tatsachlich zu erkennen und bestehende
Interdependenzen in den Analysen berlcksichtigen zu kénnen. Es stellt sich
somit die Frage, ob fur die Risikomessung im Kontext energietechnischer
Modernisierungen tatsachlich alle relevanten Risiken erfasst wurden. So liegt
es nahe, dass aus schwer quantifizierbaren Parametern Risiken im Sinne von
Chancen oder Gefahren auf die langfristige Nutzung von Wohngebauden
erwachsen. Solche schwer quantifizierbaren Parameter konnen zum Beispiel
das Raumklima (thermische Behaglichkeit), der Komfort (Bedienung der
Anlagentechnik), Sicherheitsaspekte (Versorgungssicherheit) oder Umwelt-
kriterien (lokale Emission und damit Schutz der menschlichen Gesundheit
und der betroffenen Okosysteme) sein. Diese Risiken wurden bis hierher in
der Portfolio-Analyse nicht berticksichtigt, denn die quantitative Beschrei-
bung dieser Risiken im Kontext energietechnischer Portfolio-Analysen erfor-
dert eine umfangreiche Datenbasis, die in den meisten Unternehmen der
Wohnungswirtschaft nicht vorliegt.
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2.8 Handlungsempfehlungen und Berichterstattung

Nachhaltigkeit impliziert ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen 6konomi-
schen, 6kologischen und sozialen Kriterien.

¢ Die Empfehlungen als Ergebnis einer energietechnischen Portfolio-Analyse
mussen wirtschaftlich darstellbar sein. Dies bedeutet unter anderem, dass
die erforderlichen Mieterhéhungen am Markt durchzusetzen sind.

e Gleichzeitig missen die Kostenbelastungen fur die Mieter zumutbar
bleiben. Damit sollten die Energiekosteneinsparungen fur die Mieter in
einem ausgewogenen Verhdltnis zu Mieterhéhungen infolge der (energie-
bedingten) Modernisierung stehen.

e Zudem muiissen die energietechnischen Standards klimaschutzpolitischen
Herausforderungen gentigen.

Handlungsempfehlungen

Eine nachhaltige Strategie der energietechnischen Modernisierung bedeutet,
diese unterschiedlichen Aspekte der Nachhaltigkeit in einem ausgewogenen
Verhaltnis zu berlcksichtigen. Vor diesem Hintergrund kénnen die Ergeb-
nisse der Analysen wie folgt zusammengefasst werden:

e Endenergieverbrauch und Energiekosten
Der durchschnittliche Endenergieverbrauch der Wohngebaude der
»Wohnstadt« liegt mit derzeit 161 kWh/(mZWfa) fur Heizung und Warm-
wasser etwas Uber dem durchschnittlichen Verbrauch vergleichbarer
Gebdude. Gleiches gilt fur die Energiekosten fur Heizung und Warm-
wasser von durchschnittlich 1,23 €/(m2Wfl\/lon). Besonders hoch sind
der Energieverbrauch und die Kosten jedoch in den Gebaudetypen
57wk und 68w die zusammen etwa zwei Drittel der Wohnflache
der »Wohnstadt« abdecken.

e Erfolge bisheriger energietechnischer Modernisierungen
Mit den bisher durchgefiihrten energietechnischen Modernisierungen
konnte der Energieverbrauch gegenidber den energietechnisch nicht
modernisierten Gebduden von etwa 190 kWh/(mzwfa) auf 104 kWh/(mZWfa)
deutlich reduziert werden.

e Empfehlungen zum tGbergeordneten Standard der energietechni-
schen Modernisierung
Ohne Inanspruchnahme einer Férderung kann im Bereich der umfassenden
energietechnischen Modernisierung ein Niveau entsprechend dem Forder-
standard »KfW-Effizienzhaus 55« nach dem KfW-Férderprogramm 430
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»Energieeffizient Sanieren« (Stand 04/2018) als nachhaltig angesehen
werden. Das bedeutet, dass die energietechnische Modernisierung vor
dem Hintergrund der klimapolitischen Erfordernisse 6kologisch vertretbar,
unter den gewahlten Rahmenbedingungen auch ohne Férderung 6ko-
nomisch sinnvoll fiir das Unternehmen und fir die Mieter im Sinne einer
langfristig zu erwartenden Warmmietenneutralitat sozial vertraglich ist.
Weitere Potenziale kdnnen darlber hinaus durch den grundlegenden
Umbau des Energieversorgungssystems erschlossen werden.
Einsparpotenziale

Gegenlber dem heutigen Endenergiebedarf fur Heizung, Warmwas-
ser und Haushaltsstrom kann bei einer energietechnischen Vollmoder-
nisierungsrate von 2 %/a (bezogen auf die Wohnflache) der Endener-
giebedarf im Verlauf von 30 Jahren von heute 192 kWh/(mZWfa) auf
112 kWh/(mZWfa) gesenkt werden. Besonders hoch sind die Einspar-
potenziale in den Gebdudetypen 57yks und 68y

Die CO,-aquivalenten Emissionen kénnen von derzeit 57,1 g/(mzwfa) auf
36,8 kg/(mzwfa) verringert werden, sofern heutige CO,-Faktoren zugrun-
de gelegt werden. Unter Bertcksichtigung zukinftiger CO,-Faktoren
kénnen diese sogar auf 5,8 kg/(mzwfa) reduziert werden. Dies bedingt
jedoch den vollstdndigen Umbau des derzeitigen Kraftwerkparks hin zu
regenerativen Energietragern.

Kosten der energietechnischen Modernisierung

Die mit der energietechnischen Modernisierung verbundenen Vollkosten
betragen bei der angesetzten energietechnischen Vollmodernisierungs-
rate von 2 %/a (bezogen auf die Wohnfldche) etwa 1,17 Mio. €/a. Darin
enthalten sind energiebedingte Kosten der Modernisierung von etwa
0,59 Mio. €/a.

In diesen Kosten sind die Kosten fur zusatzliche den Wohnwert steigernde
MaBnahmen nicht enthalten. In der Praxis werden jedoch energietechni-
sche MaBnahmen zur baulichen und anlagentechnischen Instandsetzung
bzw. Modernisierung haufig mit weiteren Wohnwert verbessernden
MaBnahmen verkniipft. Dies bedeutet, dass fur das Unternehmen zum
Zeitpunkt der energietechnischen Modernisierung neben den energiere-
levanten Kosten weitere Kosten entstehen, die finanziert werden mussen.
Break-Even und Energiekosteneinsparung

Der erforderliche Break-Even zur Refinanzierung der Kosten aus der ener-
gietechnischen Modernisierung betragt unter Berticksichtigung von Rest-
werten am Ende des Betrachtungszeitraums 1,19 €/(mzl\/|on), bezogen auf
die energietechnisch modernisierte Wohnflache. Die Ertrage zur Refinan-
zierung der energiebedingten Mehrkosten sollen somit vollstandig aus
den energietechnisch modernisierten Gebauden erwirtschaftet werden.
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Werden Restwerte am Ende des Betrachtungszeitraums nicht bertck-
sichtigt, so steigt der erforderliche Break-Even auf 1,24 €/(m2|\/lon). Eine
maogliche investive Forderung der MaBnahmen ist bei den Berechnungen
nicht beriicksichtigt. Die mit den MaBnahmen verbundene Energiekosten-
einsparung aufseiten der Mieter betragt im flachengewichteten Mittel bei
heutigen Energiepreisen 0,93 €/(m?Mon) und bei annuitétischen Energie-
preisen 1,27 €/(mzl\/|on).

e Risikomessung
Die Wirkung immobilienwirtschaftlicher Risiken kann nicht losgelost von-
einander beurteilt werden, denn Risiken kénnen sich durch positive oder
auch negative Rickkopplungen untereinander verstarken. Diese Effekte
konnen Uber deterministische Verfahren der Risikomessung nur bedingt
abgebildet werden.
Um der Komplexitat immobilienwirtschaftlicher Zusammenhange gerecht
zu werden, sollte die Risikomessung auf Basis stochastischer Verfahren
erfolgen. Der groBe Vorteil dieser Verfahren liegt in der anschaulichen
Darstellung maoglicher Ergebniszusténde als Punktwolke, mit der die
Realitdt weitaus besser abgebildet werden kann. Grundlage ist jedoch
eine systematische und umfassende Risikoanalyse, um relevante Risiken
tatsachlich zu erkennen und bestehende Interdependenzen in der Analyse
bertcksichtigen zu kénnen.

Berichterstattung
In Kapitel 1.4 wurden Kriterien einer Nachhaltigkeitsberichterstattung ent-
sprechend den branchenspezifischen Erganzungen zum DNK vorgestellt.

e Die ersten vier der in Abbildung 1-1 dargestellten Kriterien beziehen sich
auf strategische Analysen. Es wird empfohlen, konkrete energietech-
nische Sanierungsziele zu benennen. Mit dem hier vorgestellten Proze-
dere kénnen diese Sanierungsziele als Ergebnis der energietechnischen
Portfolio-Analyse quantitativ benannt werden.

e Die letzten drei der in Abbildung 1-1 dargestellten Kriterien beziehen sich
auf die Kategorie Umwelt. Hier soll qualitativ und quantitativ dargestellt
werden, in welchem Umfang naturliche Ressourcen in Anspruch genom-
men werden. Dies betrifft z.B. Aussagen zum heutigen und zukunf-
tigen Wasser- und Energieverbrauch oder auch zum Abfallaufkommen.
Grundsatzlich ist es mdglich, die Datenbasis der hier vorgestellten energie-
technischen Portfolio-Analyse so zu erweitern, dass die entsprechenden
Kennzahlen fur die Nachhaltigkeitsberichterstattung ermittelt werden
kénnen.
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DarUber hinaus wird im Rahmen der Nachhaltigkeitsberichterstattung nach
Kriterien gefragt, die sich auf das Prozessmanagement beziehen. Es gilt
zu beschreiben, wie eine Nachhaltigkeitsstrategie z.B. in den Bereichen
Bestandsmanagement und Portfoliomanagement umgesetzt wird und wie
in diesem Zusammenhang Anspruchsgruppen beteiligt werden.

Diese Fragestellungen gehen weit Uber die hier vorgestellte energie-
technische Portfolio-Analyse hinaus. Die Frage ist letztlich: Wie kann der
als Ergebnis einer statischen energietechnischen Portfolio-Analyse empfoh-
lene Standard der energietechnischen Modernisierung in konkrete Hand-
lungsempfehlungen fur das operative Geschaft Ubersetzt werden und wie
konnen die Erfahrungen aus dem operativen Geschaft zur Validierung der
empfohlenen Standards auf strategischer Ebene genutzt werden? Es gilt,
die energietechnische Portfolio-Analyse in den dynamischen Prozess eines
umfassenden energietechnischen Portfoliomanagements unter Beteiligung
der Anspruchsgruppen in die bestehenden Strukturen des Unternehmens zu
integrieren. Im abschlieBenden Kapitel des Leitfadens wird im Sinne eines
Ausblicks hierzu ein Lésungsansatz skizziert.
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3  Von der energietechnischen Potenzial-
analyse zur nachhaltigen Entwicklung
des Unternehmens

Neben einem strukturierten Managementprozess gibt es weitere Deter-
minanten auf die Entwicklung des Unternehmens wie z.B. das Verhalten
der unternehmensinternen und externen Beteiligten oder die unternehmens-
internen Strukturen. Diese und andere Determinanten kdnnen in der Struktur
des St. Galler Management-Konzepts abgebildet werden.

Unternehmensphilosophie

realistische Vision der Entwicklung des Unternehmens

Strukturen
»harte« Prozesse
der Strukturbildung

Fachbeiréte
»Energie«, »Mobilitat«
»Okologie«, »Mieter« etc.

klassische/energietechnische
Portfolio-Management-
systeme, konsistente Infor-
mationssysteme,
Nachhaltigkeitsbericht-
erstattung

Handbiicher, Fragebogen,
konsistente Datenbank,
Kennzahlensysteme,
Energiebedarfsausweise,
Inter-/Supervision

=

Aktivitaten

nachhaltiger Hochbau,

Klimaschutz/Klimaanpassung,

Verbindung von Wohnen
und Arbeiten,
Unternehmensprofilierung

Markt- und Standort-
analysen, energietechnische
Portfolio-Analysen,
Erhalt stadtebaulicher
Kultur, stadtebauliche
Wettbewerbe

Evaluation energie-
technischer Modernisierung
(Machbarkeit), Dach-

begriinung, Entsiegelung etc.

Optimierung Material- und
Stoffstrome, klimagerechte
Verkehrskonzepte

Unternehmensentwicklung
als kontinuierlicher Lern- und Veranderungsprozess

Verhalten
»weiche« Prozesse
der Unternehmenskultur

Corporate Identity
Energieeffizienz,
Ressourcenschonung,
Nachhaltigkeit als Thema der
Unternehmenskultur

Mitarbeitertraining,
Weiterbildung, Konflikt-
moderation, Fachkompetenz
im Kontext energie-
technischer
Modernisierungen

Partizipation
Biirgerinitiativen, lokale
Akteure, Ehrenamt,
Verschiedenartigkeit
der Menschen als Potenzial
(»Design fiir Alle«) Weiter-
bildung, Moderation
von Zielkonflikten

=

normativ
unternehmenshezogen

strategisch
wettbewerbshezogen

operativ
Effizienz im Alltag

Abb.3-1 Stark vereinfachte Abbildung des St. Galler Management-Konzepts;
die energierelevanten Prozesse werden in den roten Feldern dargestellt
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Das St. Galler Management-Konzept

Die Entwicklung des St. Galler Management-Konzepts begann in den 1980er-
Jahren entwickelt und kommt aus der systemorientierten Management-
lehre. Es begreift ein Unternehmen als ein System von Prozessen zwischen
einer Unternehmensphilosophie und der Unternehmensentwicklung. Dabei
sind Prozesse routinemaBige Abldufe im Alltagsgeschehen einer Unter-
nehmung. Das St. Galler-Management-Konzept bietet einen ganzheitlichen
Orientierungsrahmen zu den Ablaufen in einem Unternehmen und dem
Zusammenspiel der Unternehmensbereiche. Eine stark vereinfachte Struktur
des St. Galler Management-Konzepts ist in Abbildung 3-1 darges‘tellt.13

Die Unternehmensphilosophie ist die Basis fur die Entwicklung des Unter-
nehmens. Hier wird beschrieben, welchen grundlegenden Werten, Normen
und Idealen sich das Unternehmen verpflichtet fihlt. Die Unternehmens-
philosophie ist die grundlegende Richtschnur oder Vision fir das Manage-
ment, die auch als regulative Idee bezeichnet werden kann."* Im St. Galler
Management-Konzept kénnen die Beziehungen der Prozesse untereinander
strukturiert dargestellt werden. Dazu werden die Prozesse drei Sdulen zuge-
ordnet:

e |n der Saule der Aktivitaten wird die Unternehmensphilosophie konkre-
tisiert zu einer Unternehmenspolitik mit dem Ziel, externe Einfllsse wie
z.B. die Gesetzgebung oder die Bedurfnisse der Stakeholder des Unter-
nehmens mit der Vision der Unternehmensphilosophie in Einklang zu brin-
gen. Diese Unternehmenspolitik bildet sich in strategischen Programmen
zur gezielten Entwicklung von Erfolgspotenzialen ab, die zu Auftragen
auf operativer Ebene fihren.

e Die Saule der Strukturen konkretisiert die Unternehmensphilosophie zu
einer »harten« normativen Unternehmensverfassung. Hier wird z.B. die
Rechtsform des Unternehmens festgeschrieben. Uber Satzungen und
Statuten werden die Aufgaben wesentlicher Organe des Unternehmens
beschrieben. Angepasste Managementsysteme stellen die erforderlichen
Informationen bereit und unterstlitzen die gerichtete Entwicklung des
Unternehmens durch klare Strukturen und Organisationsprozesse.

e |n der Saule des Verhaltens wird die Unternehmenspolitik vor dem Hinter-
grund der Unternehmensphilosophie konkretisiert zu einer Unternehmens-
kultur, die sich in eher weichen Prozessen abbildet. Die Unternehmenskultur

13 Das St. Galler Management-Konzept wird hier sehr vereinfacht in seiner grundlegenden
Struktur erldutert. Fir weitergehenden Informationen sei auf die umfangreich vorliegende
Literatur verwiesen, z.B. [RUegg-Stirm; 2004]]

14 [Carnau; 2011, S.17]

90

1P 216.73.216.36, am 20.01.2026, 04:56:19. Inhalt.
tersagt, m mit, flir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783738805178

ist gleichsam der Gegenpol zur eher harten Unternehmensverfassung.
Diese Unternehmenskultur zeigt sich sowohl im Probleml&sungsverhalten
bei der Entwicklung Ubergeordneter Strategien als auch beim Leistungs-
und Kooperationsverhalten. Uber eine entsprechende Unternehmens-
kultur werden auf der Grundlage des im Unternehmen vorhandenen
Wissens, der Fahigkeiten und der Einstellungen der Beteiligten Normen
und Erfahrungen aus der Vergangenheit in die Zukunft transformiert
(Stichwort: Corporate Identity). Diesen Prozess zu unterstitzen ist eine
Aufgabe der Unternehmenspolitik durch die Formulierung entsprechen-
der Leitideen. Uber die Saule des Verhaltens wird so der anthropozen-
trische Aspekt des St. Galler Management-Konzepts betont, das neben
harten Strukturen explizit auch die weichen Erfolgsdeterminanten einer
nachhaltigen Entwicklung erfasst.

Vor dem Hintergrund der Unternehmensphilosophie kann die Entwicklung
des Unternehmens weiter in drei vertikale Ebenen untergliedert werden.

e Auf der Ebene des normativen Managements wird das Selbstverstandnis

des Unternehmens konkretisiert. Dieses normative Management ist vor-
wiegend unternehmensbezogen. Diese Ebene wird stark von externen
Einflissen tangiert, aber auch Gber Wertvorstellungen und Haltungen des
internen Personals. Letztlich minden die Vorgaben aus dem normativen
und strategischen Management in konkrete MaBnahmen auf operativer
Ebene, die von handelnden Personen vor Ort realisiert werden mussen.
Hier geht es somit um Prozesse, die grundlegend eine Richtung der
energietechnischen bzw. nachhaltigen Entwicklung beschreiben.
In der Saule des Verhaltens ware das z.B. eine Corporate Identity, in
der die grundlegenden Einstellungen zum Umgang mit der Thematik
Energie- und Ressourcenschonung beschrieben sind. Beim normativen
Management geht es aber auch um Satzungen und Statuten fir Fach-
beirdte und Arbeitsgruppen, die in der Saule der Strukturen verankert
werden kénnen. Die Saule der Aktivitaten betreffen beispielsweise grund-
legende Festlegungen zur nachhaltigen Entwicklung von Gebauden oder
Quartieren und das Setzen von Rahmenbedingungen fur die Verbindung
von Wohnen und Arbeiten.

e Auf der Ebene des strategischen Managements geht es um das Erkennen
von Risiken im Wettbewerb mit Konkurrenten. Das strategische Manage-
ment ist somit vorwiegend wettbewerbsbezogen.

Hier geht es in der Saule der Strukturen z.B. um Informationssysteme
fur das klassische und das energietechnische Portfoliomanagement oder
die Nachhaltigkeitsberichterstattung. In die Saule der Aktivitaten kénnen
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Prozesse wie klassische Markt- und Standortanalysen oder energietech-
nische Portfolio- und Risikoanalysen eingeordnet werden. Hier kann es
aber auch um die Profilierung des Unternehmens im Kontext stadtebau-
licher MaBnahmen oder Wettbewerbe gehen. In der Saule des Verhaltens
geht es z.B. um die Bereitschaft zur Weiterbildung im Kontext der ener-
gietechnischen Modernisierung.

¢ Die Vorgaben aus dem normativen und strategischen Management miin-
den in konkrete MaBnahmen auf operativer Ebene, die von handelnden
Personen vor dem Hintergrund begrenzter Ressourcen realisiert werden
mussen. Das operative Management zielt darauf ab, diese Prozesse im
Alltagsgeschaft effizient zu gestalten.
In der Saule der Strukturen geht es z. B. um den Aufbau und die kontinuier-
liche Pflege konsistenter Datenbanken oder Kennzahlensysteme als Basis
fur klassische oder auch energietechnische Portfolio-Analysen. In der
Saule der Aktivitaten geht es z. B. um den Prozess der Evaluation energie-
technischer Modernisierungen oder um Basisinformationen fur stochas-
tische Risikomessungen. Im Kontext des Wohnens kann es hier aber auch
um die Mitwirkung bei der Entwicklung klimagerechter Verkehrskonzepte
gehen. In der Saule des Verhaltens geht es z.B. um den Umgang mit
externen Stakeholdern wie Mietern oder auch Bauprozessbeteiligten und
die Moderation von Zielkonflikten.

Die Unternehmensentwicklung im Zeitverlauf kann als eine dynamische
Dimension des Ansatzes interpretiert werden, denn der iterative Manage-
mentprozess auf normativer, strategischer und operativer Ebene ist mit einem
kontinuierlichen Lernprozess verbunden, der auf die einzelnen Prozesse ver-
andernd wirkt. Eine nachhaltige Entwicklung ist in diesem Sinne ein dauer-
hafter und kontinuierlicher Verdnderungs- und Verbesserungsprozess, der
sich im Laufe der Zeit sowohl im Verhalten der Unternehmensangehérigen
als auch in den Strukturen des Unternehmens widerspiegelt.

Die Harmonisierung der Module innerhalb der jeweiligen Dimension ist die
Voraussetzung fur eine erfolgreiche Unternehmensfiihrung. Um die Tatsache
zu unterstreichen, dass es sich beim St. Galler-Management-Konzept nicht
um einen hierarchischen Top-down-Ansatz handelt, sind die Beziehungen
zwischen den Dimensionen in Abbildung 3-1 als Feedback-Schleifen dar-
gestellt.

Nachhaltige Entwicklung als Lernprozess

Wahrend das normative und das strategische Management Ubergreifend
gestaltend wirken, ist es Aufgabe des operativen Managements, die norma-
tiven und strategischen Vorgaben in die Praxis umzusetzen. Insofern stellen
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das normative, strategische und operative Management Elemente eines
integrierten Gesamtkonzepts dar. Denn die konzeptionellen Vorgaben des
normativen und strategischen Managements sind einerseits wegweisend fur
das operative Management. Andererseits kdnnen sich unvorhergesehene
Ereignisse im Unternehmensalltag als relevante Hindernisse fiir die geplante
Umsetzung in die Praxis erweisen und zwangslaufig zu Anderungen der
Vorgaben und Strategien fuhren. Diese Erkenntnisse ergeben sich in der
Regel erst aus der praktischen Erfahrung im Umgang mit der konkreten Pro-
blemstellung des betrieblichen Alltags auf der operativen Ebene. Zwischen
der Konzeption von Strategien und der operativen Entwicklung von Problem-
|6sungen besteht daher eine enge Wechselbeziehung.

Ein wesentliches Merkmal des Lernens ist es, den unternehmensspezifischen
Veranderungs- und Lernprozess auf normativer, strategischer und operativer
Ebene zu berlcksichtigen. Die nachhaltige Entwicklung eines Unternehmens
geht entsprechend nicht ohne die enge Verknlpfung von gestaltendem
normativem und strategischem Management mit dem umsetzenden opera-
tiven Management im Rahmen eines integrativen Nachhaltigkeitsmanage-
ments.” Insofern ist auch das St. Galler-Management-Konzept prozessorien-
tiert angelegt. Feedback-Schleifen sind ein wesentliches Element des Lernens
und der kontinuierlichen Entwicklung. In der Folge werden Strukturen und
Arbeitsabldufe auf Basis gewonnener Erfahrungen verandert und sukzessive
optimiert. Dieser kontinuierliche Verdnderungs- und Lernprozess zeigt sich
sowohl im Verhalten und der fachlichen Kompetenz der beteiligten Akteure
als auch in der Organisationsstruktur des Unternehmens und kann im Laufe
der Entwicklung zu verdnderten normativen Vorgaben und einer modifizier-
ten Unternehmensphilosophie fthren.

In der Praxis fuhrt dieser kontinuierliche Prozess des Lernens letzt-
lich zu einer Neuordnung der Befugnisse und ist hdufig mit Konflikten
verbunden. Hier greifen die weichen Faktoren in der Saule des Verhaltens
im St. Galler-Management-Konzept flankierend zu den harten strukturellen
Fakten. Der Veranderungsprozess muss die Befindlichkeiten der Betroffenen
durch weiche MaBnahmen berlcksichtigen. Dazu gehoren als Elemente
einer Unternehmenskultur z.B. MaBnahmen zur Moderation von Interessens-
und Zielkonflikten oder Angebote zur Weiterbildung.

Nachhaltige Entwicklung als langfristiger Veranderungsprozess

Die nachhaltige Unternehmensentwicklung ist somit ein dauerhafter kon-
tinuierlicher Verbesserungs- und Veranderungsprozess, der sich im Laufe
der Zeit sowohl im Verhalten der Unternehmensangehérigen als auch in der

15 nach [Carnau; 2011, S.32]
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Organisation des Unternehmens niederschlagt. Fir den Weg dorthin lassen
sich lediglich grundlegende Ansatze aber keine verbindlichen Handlungs-
empfehlungen darstellen, denn dafur ist die Aufgabenstellung einerseits zu
komplex, andererseits zu sehr vom Einzelfall abhangig.

»Es kann jedoch keine verbindlichen Handlungsanweisungen fiir den Aufbau
und die Anwendung eines Nachhaltigkeits-Management-Systems geben, in
denen bereits alles weitgehend geregelt ist. Dafir ist die Aufgabenstellung
einerseits zu undifferenziert komplex, andererseits zu sehr vom Einzel-
fall abhdngig. Denn jedes Unternehmen geht von einer unterschiedlichen
Basis und Zielvorstellung aus. Es muss seinen individuellen Weg zu einem
passenden Management-System finden und konsequent gehen. Hier kénnen
lediglich Ideen skizziert werden, die unternehmensspezifisch modifiziert,
konkeretisiert und umgesetzt werden missen.« [Carnau; 2011, S.361]

Nach der Erfahrung der Autoren bedeutet eine nachhaltige Entwicklung eines
Unternehmens, einen jahrelangen Weg aus kleinen Fortschritten und Ver-
anderungen zu gehen. Dies erfordert Ausdauer und Engagement zentraler
Akteure, die zudem in der Lage sind, andere fur diesen Weg zu begeistern.
Dies setzt aber auch bei allen Beteiligten die Bereitschaft fir notwendige Ver-
anderungen voraus, die vor dem Hintergrund der Unternehmensphilosophie
sowohl in der Unternehmensverfassung, der Unternehmenskultur als auch
in der Unternehmenspolitik zum Ausdruck kommen muss. Entsprechend
muss der Weg der nachhaltigen Entwicklung des Unternehmens und sei-
nes Umfelds auf Basis der Unternehmensphilosophie Uber das normative
Management vorgezeichnet werden. Organisatorische Voraussetzungen
mussen geschaffen werden, um die Entwicklung Uber strategische Vorgaben
zu konkretisieren.

In diesem Sinne zeigt der Leitfaden »Energietechnische Portfolio-Analyse«
lediglich einen Weg auf, eine qualifizierte Grundlage fur die nachhaltige
Entwicklung von Unternehmen angesichts aktueller klimapolitscher Heraus-
forderungen zu schaffen. Es qilt, die Ergebnisse der Portfolio-Analyse vor
dem Hintergrund der Unternehmensphilosophie zu bewerten und gege-
benenfalls in die Prozesse des Unternehmens auf normativer, strategischer
Ebene und im operativen Geschaft entsprechend anzupassen.
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Potenziale und Defizite von Stadtraumtypen

Energetische Stadtraumtypen
Strukturelle und energetische Kennwerte
von Stadtraumen

Ein schonender Umgang mit Ressourcen ist bei
der Bau- und Stadtplanung heutzutage grundle-
gend wichtig. Vor dem Hintergrund der »Suffizienz«
betrachten die Autoren energetische Bedarfe sowie
Potenziale typischer Siedlungsformen. Pragnante
Steckbriefe und Kennwerte geben Auskunft tber
Siedlungen mit Wohnbebauung, Gewerbe oder
Mischnutzung. Erstmals werden auch die stadtklima-
tischen Potenziale und Defizite der verschiedenen
Stadtraumtypen miteinbezogen. In der zweiten Auf-
lage werden u.a. erganzend typische Anlagentech-
niken beschrieben, mit denen regenerative Energien
bereitgestellt werden kénnen.

Hrsg.: Jorg Dettmar, Christoph Drebes, Sandra Sieber,
22., Uberarb. u. erw. Aufl. 2020, 232 Seiten, 136 Abb.,

101 Graf. u. 18 Tab., Softcover

ISBN 978-3-7388-0342-6, E-Book und BuchPlus verfligbar
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Die Wirtschaftlichkeit energiesparender

MaBnahmen in der Diskussion

Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit

in der Gebaudemodernisierung

Wisctikettin doc Unvereinbarer Widerspruch oder eine Frage der
Bl Sichtweise?

Vor dem Hintergrund und aus der Erfahrung vieler
kontroverser Diskussionen um die Wirtschaftlichkeit
energietechnischer Modernisierungen ist dieses
Buch entstanden, das sich in erster Linie an private
Investoren wendet und auf verstandliche Weise
das Thema der Wirtschaftlichkeit energiesparender
MaBnahmen in selbstgenutzten Wohngebauden
erlautert. Das Buch vermittelt das Wissen, um die
kontroverse Diskussion um die Wirtschaftlichkeit zu
verstehen und die eigene Investitionsentscheidung
abzusichern.

Eberhard Hinz, Andreas Enseling, 2018, 104 Seiten,

24 Abb. u. 4 Tab., Softcover
ISBN 978-3-7388-0130-9, E-Book und BuchPlus verfiigbar
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Akustische Bedingungen optimieren

Raumakustik im Alltag
Horen — Planen — Verstehen

Wie gelingt es gutes Horen fir alle Menschen
an jedem Ort zu ermdglichen? Der Autor vermit-
telt das Verstandnis fiir die Zusammenhénge der
Raumakustik. Neben den raumakustischen Grund-
lagen und Gestaltungsmdglichkeiten beschreibt er,
wie z.B. in Schulen, Biiros, Restaurants oder Mehr-
zweckhallen, durch wirksame MaBnahmen die akus-
tischen Bedingungen optimiert werden kénnen. Ein
Leitfaden mit vielen Beispielen und Empfehlungen
aus der Praxis. Die Uiberarbeitete Neuauflage jetzt mit
der neuen DIN 18041 (2016), VDI 2569 (2019) und
ASR A3.7 (2018) sowie weiteren Projektbeispielen.

Christian Nocke, 2., Giberarb. u. erw. Aufl. 2019,

348 Seiten, 118 Abb., 47 Tab., Horbsp. als MP3-Dateien,
Hardcover

ISBN 978-3-8167-9896-5, E-Book und BuchPlus verfigbar
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Baumanagement leicht gemacht

Handbuch Projektsteuerung — Baumanagement
Ein praxisorientierter Leitfaden mit zahlreichen
Hilfsmitteln und Arbeitsunterlagen

Die Komplexitat von Bauprojekten erfordert den Ein-
satz moderner Managementmethoden. Die Autoren
geben in der 6. Auflage ihres Grundlagenwerks
Strategien und Organisationskonzepte an die Hand,
die eine effiziente und erfolgreiche Projektabwicklung
gewahrleisten. Mithilfe von Grafiken werden die
Workflows in allen Leistungsphasen veranschau-
licht. Arbeitshilfen zum Herunterladen erganzen die
Erlduterungen im Buch und machen es zusatzlich
zum zentralen Projektmanagementinstrument fir
die Praxis.

Hannsjorg Ahrens, Klemens Bastian, Lucian
Muchowski, 6., vollst. iiberarb. Aufl. 2020, 555 Seiten, zahlr.
Checklisten und Arbeitsunterlagen zum Download, Hardcover
ISBN 978-3-7388-0298-6, E-Book und BuchPlus verfiigbar
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ENERGIEAUSWEIS ... ENERGIEAUSWEIS. e

Berichterstattung: Ausziige Datenbank

Wahl des Energiebilanzprogramms
(PHPP/LEG/ENnEV/...)
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Abb.2-1 Ablaufschema einer energietechnischen Portfolio-Analyse (vergroBerte Tabelle)
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Die Autoren

Dr.-Ing Eberhard Hinz

leitet Pilot- und Demonstrationsvorhaben im Bereich der ener-
gietechnischen Bestandssanierung, ftihrt Fortbildungs- und In-
formationsvorhaben (Impulsprogramm) durch und engagiert
sich im kommunalen Energiemanagement. Seit 1998 beschaf-
tigt er sich im IWU mit der Wirtschaftlichkeit energiesparender
MaBnahmen in Wohngeb&duden und der nachhaltigen Entwick-
lung von Wohnungsunternehmen, seit 2019 ist er als freiberuf-
licher Ingenieur tatig.

Dr. Andreas Enseling

studierte Volkswirtschaftslehre mit den Schwerpunkten Umwelt-
okonomie und Wirtschaftsgeschichte, ist seit 2000 am WU
tatig und beschaftigt sich schwerpunktmaBig mit Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen fiir EnergiesparmaBnahmen im Gebau-
debereich sowie mit strategischen Managementsystemen fur
Wohnungsunternehmen.
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Eberhard Hinz | Andreas Enseling

Leitfaden Energietechnische
Portfolio-Analyse in
Wohnungsunternehmen

Aus Klimaschutzgriinden sollen Stadte moglichst »klimaneutral«
werden. Neben MaBnahmen im Verkehrsbereich riicken daher
auch Wohngebaude in den Fokus der Aufmerksamkeit. Insbeson-
dere (kommunale) Wohnungsunternehmen sehen sich mit der
Anforderung konfrontiert, dass ihre Gebaudebestande zukunftig
ambitionierten Klimaschutzanforderungen gerecht werden sollen.

In einem ersten Schritt sollte dazu der gegenwartige energietech-
nische Zustand des Wohngebaudebestands bekannt sein und
transparent erfasst werden kénnen. Die Unternehmen stehen vor
der Herausforderung, die z.B. durch Energieausweise gewonne-
nen Daten sowie weitere energierelevante Informationen in ihren
Managementprozess — insbesondere das Portfoliomanagement —
zu integrieren.

Erfolgt die Integration von energierelevanten Informationen bzw.
Fragestellungen systematisch, kann von einem »energietechni-
schen Portfoliomanagement« gesprochen werden. Ein pragma-
tischer Einstieg in das energietechnische Portfoliomanagement
Uber ein Energiekataster und eine Gebaudetypologie zur Identi-
fikation technischer und wirtschaftlicher Einsparpotenziale wird
energietechnische Potenzialanalyse genannt und im Buch am Bei-
spiel eines fiktiven Wohnungsunternehmens dargestellt.

Das Buch wendet sich in erster Linie an das Management von
(kommunalen) Wohnungsunternehmen, aber auch an Akteure
auf (kommunal-)politischer Ebene, die mit entsprechenden Vorga-
ben die Entwicklung des Unternehmens wesentlich beeinflussen
koénnen.

Die Autoren beschéftigen sich am Institut Wohnen und Umwelt
(IWU) seit vielen Jahren mit dem Thema der Wirtschaftlichkeit
energiesparender Investitionen in Wohngebduden, insbesondere
unter Beachtung der besonderen Rahmenbedingungen der Woh-
nungswirtschaft und dem Thema energietechnischer Portfolio-
analysen befasst.
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