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Zusammenfassung In vielen öffentlichen Gebäuden besteht ein hohes wirtschaftli-
ches Einsparpotenzial bei den relevanten EnergieträgernWärme und Strom. Projekte
zur energetischen Optimierungen refinanzieren sich häufig nach wenigen Jahren. Die
notwenigen Investitionsmittel stehen jedoch nur begrenzt zur Verfügung. Zielgerich-
tete Analysen und Potenzialschätzungen sind erforderlich, um eine Priorisierung
optionaler Maßnahmen zu erreichen. Die Studie zeigt anhand eines öffentlichen
Portfolios notwendige Untersuchungsschritte auf. Die Einzelpotenziale werden über
geeignete Benchmarks ermittelt. Auf Portfolioebene werden u. a. spezifische Po-
tenzial-Matrizen genutzt. Die kennzahlenbasierte Priorisierung von Maßnahmen ist
umso wichtiger, je stärker das Potenzial auf wenige Objekte konzentriert ist.

Schlüsselwörter Immobilienportfoliomanagement · Öffentliche Hand ·
Energieverbrauch · Kosten-Nutzen-Analyse · Controlling ·
Entscheidungsunterstützung

JEL-Classification C44 · G32 · H76 · L85 · O21 · R39 · R53

Prioritization of Projects for Energy Optimization in heterogeneous Real
Estate Portfolios – Findings on a Public Portfolio

Abstract Many public buildings offer a high economic potential for saving energy
consumption and energy cost (e. g. heating, electricity). Projects regarding energy
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optimization are often efficient. However, these projects normally need essential
capital investments. As public funds are limited, specific analysis and estimations
of the saving potential are required. The aim should be a priority list of possible
projects. This study shows the associated necessary steps using data of a public
portfolio. The individual saving potentials are assessed by using appropriate bench-
marks. Portfolio related results are a specific potential matrix as well as indicators
for the distribution of the saving potential within the portfolio. The prioritization
through such key indicators is even more important, the greater the potential is
concentrated only in a few properties within the portfolio.

Keywords Real estate portfolio management · Public sector · Energy
consumption · Cost benefit analysis · Controlling · Decision support

1 Untersuchungsgegenstand

In vielen öffentlichen Gebäuden besteht ein hohes wirtschaftliches Einsparpotenzial
bei den Energieträgern Wärme und Strom. Die Energiepreise steigen in Deutschland
stetig an und damit auch die Kosten der Energieversorgung. Neben nicht-investiven
Optimierungsmaßnahmen (z. B. betriebliche Einstellungen, Nutzerverhalten) können
energetische Optimierungen mittel- und langfristig zu deutlichen Einsparungen füh-
ren. Der Spielraum für Investitionen ist allerdings stark eingeschränkt. Schon heute
verfügen die Kommunen mehrheitlich nicht über die erforderlichen Finanzmittel
für eine kontinuierliche Instandhaltung und Modernisierung ihrer Bestandsgebäude.
U. a. ist dies ein Resultat einer auf das Bauen ausgerichteten Handlungsweise, bei der
die Gesamtkosten über den Gebäudelebenszyklus nur unzureichend berücksichtigt
wurden.

Der dringende Handlungsbedarf wird zunehmend erkannt. Neben den Kosten-
aspekten und gesetzlichen Vorgaben tragen auch ökologische Ziele zu einem Um-
denken bei. Immer mehr Städte und Gemeinden streben im Rahmen von Klima-
schutzkonzepten eine Reduzierung der CO2-Emmissionen an, gerade auch bezogen
auf den eigenen Immobilienbestand. Hinzu kommt insbesondere auf Landes- und
Bundesebene der Anspruch, dass öffentliche Gebäude dem ihnen zugedachten Vor-
bildcharakter auch energetisch gerecht werden.

Die vorliegende Studie widmet sich komplexen Immobilienbeständen der öf-
fentlichen Hand und untersucht in einer Fallstudie exemplarisch das Portfolio des
Bundeslandes Thüringen. Als besondere Restriktion sind die nur begrenzt zur Verfü-
gung stehenden öffentlichen Haushaltsmittel zu berücksichtigen. Daraus ergibt sich
der Anspruch, die verfügbaren finanziellen Mittel so einzusetzen, dass Einsparef-
fekte maximiert werden. Hier setzen die vorliegenden Untersuchungen mit dem Ziel
an, methodische Ansätze zur Prognose des Potenzials und zur Entscheidung von
Prioritäten vorzustellen.
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2 Bisherige Forschung

Es existieren zahlreiche einzelfallbezogene bzw. lokale Studien zum Energiever-
brauch bzw. entsprechenden Einsparpotenzialen. So zeigt Albert (2012) in einer
Studie für die New York State Energy Research and Development Authority detail-
liert die Erfolge des Energy Benchmarking von Schulen und Gewerbeimmobilien
im Zeitraum 2007–2009. Die Better City and Meister Consultants Group, Inc (2012)
wertet im Auftrag der City of Boston Benchmarks von nordamerikanischen Groß-
städten aus, die zur Implementierung eines Gebäudeenergiebenchmarking genutzt
werden.

Institutionell beschäftigt sich in den USA das State and Local Energy Efficiency
Action Network (SEE Action 2012) mit dem landesweiten und lokalen Verbesserung
der Energieeffizienz insbesondere öffentlicher Immobilienportfolios. Ein wesentli-
cher Ansatzpunkt dabei ist das Energiebenchmarking. Mercer und Ceres (2009)
zeigen verschiedene Case Studies zu Fonds, die Energy Benchmarking zur Per-
formance-Steigerung ihres Portfolios nutzen. O’Keeffe et al. (2015) beschäftigen
sich mit der Benchmarking von Energiekennwerten in Abhängigkeit von Marktent-
wicklungen, wobei festgestellt wird, dass insbesondere neue privatwirtschaftliche
Dienstleister Innovationen bewirken.

Im deutschsprachigen Raum zeigte beispielsweise der sächsische Staatsbetrieb
Immobilien- und Baumanagement – SIB (2014) ausgewählte Daten in einem Ener-
gieeffizienzbericht, der seinen Schwerpunkt auf realisierte Optimierungsprojekte
legt. Dagegen widmete sich Knissel (1999) der zielgerichteten Maßnahmenplanung
im Sinne einer primärenergetischen und wirtschaftlichen Optimierung zur Errei-
chung energieeffizienter Büro- und Verwaltungsgebäude. Des Weiteren untersucht
beispielsweise Junghans (2009) die möglichen Vorgehensweisen zur Bewertung und
Steigerung der Energieeffizienz kommunaler Bestandsgebäude.

In analytischer Hinsicht präsentierten Metzner und Erndt (2002) im Rahmen der
Entwicklung von Controllinglösungen für Wohnimmobilienportfolios tief struktu-
rierte Kennzahlensysteme als Basis eines edv-gestützten Benchmarkings zur Opti-
mierung von Betriebskosten. Diese dienten zu einer automatisierten Portfolioanalyse
und Priorisierung von Modernisierungsprojekten unter der Annahme von komplexen
Datenbeständen. Die Methodik ist grundsätzlich auf den Untersuchungsgegenstand
übertragbar, bezog sich jedoch zum Entwicklungszeitpunkt spezifisch auf die Nut-
zungsart Wohnen.

3 Verwendete Methodik

Zur Reduzierung des Analyseaufwands kann gerade bei Großbeständen ein mehrstu-
figer Ansatz gewählt werden, welcher durch vorgelagerte Filter bzw. Grobanalysen
zu einer Verringerung der Komplexität beiträgt. Eine schrittweise Vorgehensweise
mit zunehmendem Detailierungsgrad kann nach Abb. 1 erfolgen. Auf diese Weise
lässt sich der zeitliche und kostenmäßige Aufwand steuern. Je detaillierter die Un-
tersuchung gewählt wird, desto geringer ist die betrachtete Anzahl an Gebäuden zu
wählen (Muhmann 2009, S. 42; IWU 2010, S. 13).

K



56 Z Immobilienökonomie (2016) 2:53–79

Abb. 1 Idealtypisches Vorge-
hen zur energetischen Analyse
eines Immobilienportfolios.
(Quelle: Muhmann 2009, S. 42;
IWU 2010, S. 13.)
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Das Modell zielt zu Beginn im Rahmen einer Voranalyse auf eine ordinale Ska-
lierung hinsichtlich des absoluten Optimierungspotenzials pro Gebäude bzw. Projekt
ab. Aufgrund des vergleichsweise geringen Erstellungsaufwandes sind Untersuchun-
gen dieser Art besonders für Auswertungen auf übergeordneter Portfolioebene ge-
eignet, von denen Hinweise zur Kanalisierung folgender Untersuchungen erwartet
werden können. Im Rahmen der Grob- und Feinanalyse soll darüber hinaus auch
eine kardinale Bewertung des Potenzials erfolgen (z. B. mittels Verfahren der Inves-
titionsrechnung).

Im Mittelpunkt einer energetischen Potenzialanalyse steht die Untersuchung des
Energieverbrauchs von Gebäuden. Die konkreten baulichen und technischen Merk-
male der Gebäude (wie Baujahr, U-Werte, Heizungsanlage, etc.) bleiben dabei im
Gegensatz zum bedarfsorientierten Ansatz zunächst unberücksichtigt. Es wird mit
konkreten Messdaten in Form der Verbrauchswerte gearbeitet, in denen alle vorlie-
genden Randbedingungen des Gebäudes (z. B. Nutzerverhalten, Nutzungshäufigkeit,
Einstellung der Heizungsanlage etc.) abgebildet sind (BMVBS 2009b, S. 36 ff.). Ge-
nutzt werden Erkenntnisse aus dem Ressortforschungsprogramm des Bundesminis-
teriums für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS, Bezeichnung bis 12/2013,
danach Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, BMVI).

Untersuchungen zeigen immer wieder große Abweichungen zwischen berechne-
tem Bedarf und gemessenem Verbrauch. Gerade beim Strom sind die in Forschungs-
projekten ermittelten Unterschiede teilweise sehr hoch. Begründet wird dies unter
anderem damit, dass der Alltagsbetrieb von Gebäuden sich oftmals deutlich von dem
geplanten unterscheidet. Es wird zudem festgestellt, dass dieses Phänomen mit zu-
nehmender Komplexität eines Gebäudes verstärkt auftritt (BMVBS 2009b, S. 36 ff.).
Durch die Messung von Verbrauchswerten entfällt die rechnerische Ermittlung von
theoretischen Erwartungswerten (sogenannten Bedarfswerten).

Der vorliegende Beitrag widmet sich speziell dem Arbeitsschritt „Voranalyse“.
Die verwendetet Daten resultieren aus einem Forschungsprojekt der Bauhaus-Uni-
versität Weimar und des Freistaates Thüringen unter dem Titel „Nachwuchsförde-
rung Gebäude-Energieeffizienz in Thüringen – NaGET“ (Daube 2013). Die Analy-
sen und Ergebnisse wurden verknüpft mit dem parallelen Forschungsprojekt „Tech-
niken und Strukturen zur Realisation von Energieeffizienz in der Stadt – Test Real“,
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dessen Ziel die Entwicklung eines Stadtplanungsinstrumentes zur Optimierung der
Energieeffizienz auf Quartiers- bzw. Gesamtstadtebene darstellte (TestReal 2015).1

4 Entwicklung einer Datenbasis

Die Untersuchung widmet sich Immobilienbeständen der öffentlichen Hand im All-
gemeinen. Als spezifisches Referenzportfolio werden landeseigene Gebäude des
Freistaats Thüringen analysiert. Die Datengrundlage resultiert aus einem umfang-
reicheren Forschungsprojekt, in dem die energetische Qualität der Landesgebäude
des Freistaats Thüringen untersucht wurde. Die gezeigten Analysen und Darstellun-
gen sind als Beispiel zu verstehen. Dieses ist als übertragbar auf ähnliche Immo-
bilienportfolios und Entscheidungssituationen anderer öffentlicher Bestandshalter
angelegt.

Der Freistaat Thüringen verfügt insgesamt über rund 1700 landeseigene Gebäu-
de, wovon die 938 energetisch relevanten eine Netto-Grundfläche (NGF) von rd.
1,7 Mio.m2 aufweisen. Der Gebäudebestand umfasst u. a. Hochschulgebäude, Poli-
zeigebäude, Finanzämter, Gerichtsgebäude sowie ministeriale Verwaltungsgebäude.
Davon wurde in Abhängigkeit der Datenverfügbarkeit ein Ausschnitt an 270 Gebäu-
den ausgewählt, der hauptsächlich Hochschulgebäude umfasst.

4.1 Erhebung von Primärdaten

In Vorbereitung der Untersuchung waren entsprechend den Auswertungszielen Min-
destanforderungen an die Datenqualität zu formulieren und geeignete Datenquel-
len zu erschließen. Zur Unterstützung der späteren Auswertung wurden die Daten
durch mehrere Bearbeitungsschritte (Extraktion, Aggregation, Plausibilitätskontrol-
len, Korrekturen und Ergänzungen) in einheitliche Kennwerte überführt. Leerste-
hende Gebäude ohne bzw. mit stark reduziertem Energieverbrauch sowie Kleinst-
bauwerke (Flächen unter 10 m2, Garagen, Trafostationen) wurden aussortiert. Die
Untersuchung erstreckt sich zudem nur auf die Liegenschaften, die bebaut sind und
bei deren Nutzung Energie verbraucht wird. Einen Überblick über die Verteilung der
Gebäudearten in dieser Grundgesamtheit der Untersuchung gibt die nachstehende
Tab. 1. Darin wird auf den Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK) Bezug genom-
men, der eine anerkannte Kategorisierung von Nichtwohngebäuden bereitstellt. Ent-
wickelt wurde dieser von der Fachkommission Bau- und Kostenplanung im Rahmen
der Bauministerkonferenz.

Als Voraussetzung für alle weiteren Analyseschritte ist es erforderlich die grundle-
genden Gebäudedaten zu erheben. In Kommunen sind diesbezüglich u. a. das Hoch-
bauamt, das Liegenschaftsamt und das Schulverwaltungsamt als Ansprechpartner
einzubeziehen. Die gegebenenfalls in mehreren Institutionen verteilt vorgehaltenen
Daten sind entsprechend zusammenzuführen. Bei Datenlücken können zudem auch
Gebäudeverwalter vor Ort einen Anlaufpunkt für Gebäudeinformationen darstellen,

1 Mehr Informationen zum Forschungsprojekt sind erhältlich unter www.testreal.org.
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Tab. 1 Portfoliostrukturierung gemäß BWZK-Typisierung

Klasse BVZK Typisierung Absolute
Anzahl

Relative
Häufigkeit
(in %)

Fläche
NGF

Fläche
Anteil
(in %)

1000 Parlaments-, Gerichts- und Verwal-
tungsgebäude

120 44 222.092 47

2000 Gebäude für wissenschaftliche
Lehre und Forschung

86 32 143.379 30

3000 Gebäude des Gesundheitswesens 0 0 0 0

4000 Schulen 15 6 13.926 3

5000 Sportbauten 5 2 1895 0

6000 Wohnbauten, Gemeinschaftsstätten 29 11 38.661 8

7000 Gebäude für Produktion, Werkstät-
ten und Lagergebäude

4 1 902 0

8000 Bauwerke für technische Zwecke 1 <1 139 0

9000 Gebäude anderer Art 10 4 51.053 11

Summe 270 100 472.047 100

die für die Bewirtschaftung zuständig sind und die von ihnen betreuten Objekte
i. d. R. am besten kennen.

Auch in der betrachteten Fallstudie ist die immobilienbezogene Datenlage über
die unterschiedlichen Teilportfolios und Ämter hinweg als umfangreich und hete-
rogen zu bezeichnen. Die benötigten Gebäudedaten wurden aus unterschiedlichen
Datenbanken zur Verfügung gestellt und für die Untersuchung zusammengeführt.
Plausibilitätstests und Korrekturen erfolgten zur Absicherung der Konsistenz der
Daten. In der Fallstudie konnten im Wesentlichen Daten der folgenden Institutionen
einbezogen werden:

● Thüringer Ministeriums für Bau, Landesentwicklung und Verkehr (TMBLV), ins-
besondere Informationen im Zusammenhang mit der Ausstellung von Energie-
ausweisen,

● Thüringer Liegenschaftsmanagement (THÜLIMA), insbesondere Informationen
zur Betriebsphase der Gebäude (EMIS-Datenbank),

● Thüringer Landesamt für Bauen und Verkehr (TLBV), insbesondere Informatio-
nen zur Planungs- und Bauphase der Gebäude.

4.2 Strukturierung der Datenbasis

Zur Unterstützung der späteren Auswertung empfiehlt sich eine einheitliche Struk-
turierung der Gebäudeinformationen. Beispielsweise kann eine Unterteilung in vier
Merkmalsbereiche vorgenommen werden. In Tab. 2 sind wichtige Merkmale, die
möglichst vollständig erhoben werden sollten, nach diesem Schema strukturiert.
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Tab. 2 Basisdaten

Nr. Merkmal Beispiel

Allgemeine Angaben zur Identifizierung

1 Laufende Gebäude-Nummer 173

2 Liegenschafts-Nummer 11050

3 Gebäude-Nummer der Liegenschaft 21

Liegenschaftsbezogene Daten

4 Bezeichnung der Liegenschaft Universität Erfurt

5 Anzahl der Gebäude der Liegenschaft 21

Gebäudebezogene Daten

6 Bezeichnung des Gebäudes Mitarbeitergebäude 3

7 PLZ 99089

8 Ort Erfurt

9 Straße Nordhäuserstraße 63

10 Baujahr 1924

11 Jahr der letzten Modernisierung 2008

12 Netto-Grundfläche (NGF) 1004 m2

13 Brutto-Grundfläche (BGF) 1062 m2

14 BWZK-Gruppe 1300 (Verwaltungsgebäude)

15 Leerstand (ja/nein) Nein

Angaben zum Energieverbrauch

16 Energieträger/Heizmedium Fernwärme

17 Baujahr der Heizungsanlage n/a

18 Heizwärmeverbrauch 2006: 68.670 kWh/a
2007: ...

19 Stromverbrauch 2006: 36.969 kWh/a
2007: ...

4.3 Sicherung der Datenqualität

Eine für die Einschätzung des energetischen Zustands eines Gebäudes zentrale Ein-
gangsgröße stellen die Verbrauchsdaten dar. Eine hohe Belastbarkeit der Daten ist
daher besonders geboten. Um Rückschlüsse zur Aussagekraft der Angaben zu ziehen
und die verwendeten Informationen auch für spätere Untersuchungen nachvollzieh-
bar zu gestalten, stellt es einen Vorteil dar, die Art der Verbrauchsdatenermittlung
zu dokumentieren.

Den Idealfall stellen gebäudegenau erhobene, ggf. aus mehreren Einzelmessungen
aggregierte Verbrauchswerte dar. Besonders wichtig sind gebäudegenaue Daten bei
Erfassung des Wärmeverbrauchs, da dieser Wert stark von der Gebäudenutzung
abhängt. Grundsätzlich kann die Art der Verbrauchserfassung für die Medien Wärme
und Strom für ein einzelnes Gebäude unterschiedliche Ausprägungen aufweisen. Zur
Vereinfachung kann es sinnvoll sein zur Einschätzung der Datenbelastbarkeit die Art
der Wärmeverbrauchserfassung in den Mittelpunkt zu stellen.
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Tab. 3 Kategorien der Belastbarkeit der Verbrauchsdaten

Kategorie Beschreibung Absolute
Anzahl

Relative
Häufigkeit
(in %)

VZ 1 Gebäudegenaue Verbrauchszähler im Gebäude vorhanden 175 65

VZ 2 Nur ein Gebäude mit Verbrauch: Kein gebäudegenauer Ver-
brauchszähler, aber gebäudegenauer Verbrauch erfassbar, da
die restlichen Gebäude der Liegenschaft keinen Verbrauch auf-
weisen, z. B. Garagen oder die Liegenschaft besteht aus nur
einem Gebäude

22 8

VZ 3 Nur eine Nutzungsart der Liegenschaft: Kein gebäudegenauer
Verbrauchszähler, aber über die Flächenanteile der Gebäude ei-
ner Liegenschaft ist eine Aufteilung auf die einzelnen Gebäude
möglich, da die Gebäude die gleiche Nutzung aufweisen

21 8

VZ 4 Ermittlung nicht bekannt: Kein gebäudegenauer Verbrauchs-
zähler, aber dennoch liegt ein Verbrauchswert für das Gebäude
vor, jedoch dessen Ermittlung ist nicht eindeutig nachvollzieh-
bar (z. B. historische Angaben) oder es ist unklar, ob der Wert
wirklich für ein Gebäude oder die gesamte Liegenschaft gilt

32 12

VZ 5 Keine Angaben vorhanden: Eine Zuordnung ist nicht möglich,
da keine genaueren Informationen vorliegen

20 7

Summe 270 100

Zur Unterscheidung der Art der Verbrauchszählung kann z. B. eine Systematik
entsprechend Tab. 3 verwendet werden, die eine Einordnung der Datenerfassung in
fünf Kategorien von Verbrauchszählern (VZ) vorsieht. Während die Kategorie VZ 1
(gebäudegenaue Verbrauchszähler) für eine sehr gute Datenqualität steht, signalisie-
ren höhere Nummern eine eingeschränkte (VZ 2, VZ 3) bzw. nicht gegebene (VZ 4,
VZ 5) Verwendbarkeit der Daten, da notwendige Informationen fehlen.

Jedes der untersuchten Gebäude wurde in eine der Kategorien eingeordnet. In
einzelnen Gebäuden waren Verbrauchszähler eingebaut (VZ 1). Lag diesbezüglich
keine Information vor, konnten bei mehreren Objekten die Liegenschaftsverwaltun-
gen vor Ort eine entsprechende Auskunft erteilen. Waren keine genauere Information
verfügbar, wurde die VZ 5 angegeben. Auch Datensätze, deren Herkunft unbekannt
und nicht nachprüfbar war, wurden dieser Kategorie zugewiesen. Erst diese stren-
ge Einschränkung ermöglicht es, bei den entsprechend ausgewählten Datensätzen
(VZ 1 bis VZ 3) von belastbaren Informationen zu sprechen.

Für die Gebäudedatensätze der Fallstudie ergibt sich das Bild der Tab. 3. Bei 65%
der insgesamt 270 Gebäude sind Verbrauchszähler im Gebäude installiert. Bei die-
sen Gebäuden ist von einer entsprechend hohen Belastbarkeit der Verbrauchsdaten
auszugehen. Die ebenfalls noch den belastbaren Daten zugerechneten Kategorien
VZ 2 und VZ 3 liegen mit je 8% in geringerem Umfang vor. In die Kategorien
VZ 4 mit wenig belastbaren Daten und VZ 5 mit nicht vorhandenen Daten sind
zusammen 19% der Datensätze einzuordnen.

In der Zusammenfassung sind demnach für 218 Gebäude bzw. 81% aller unter-
suchten Gebäude belastbare Verbrauchsdaten (VZ 1–3) verfügbar. Nur diese werden
in die weiteren Betrachtungen einbezogen. Prinzipiell ist davon auszugehen, dass
durch weitere detaillierte Nachforschungen die Anzahl der Datensätze mit belastba-
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ren Verbrauchsdaten noch weiter erhöht werden könnte. Auch der laufende Einbau
neuer Zähler wird die Quote in Zukunft stetig weiter verbessern.

Neben der Art der Verbrauchszählung können auch weitere Informationen über
die Qualität der Eingangsdaten für die Auswertung nutzbar gemacht werden. Es
bietet sich an ein Mindestmaß an Datenqualität zu definieren, dass Datensätze als
Voraussetzung der Weiterverarbeitung aufweisen sollten. Unter diesem Aspekt ist
beispielsweise zusätzlich die Prüfung der folgenden Kriterien sinnvoll, die für die
späteren Auswertungen und Berechnungen zwingend erforderlich sind:

● Lage/Adresse: Ist bekannt in welchem Postleitzahl-Gebiet das Gebäude liegt, um
die Witterungsbereinigung der Heizenergieverbräuche durchführen zu können?

● Flächenangabe: Sind verwertbare Flächenangaben gegeben, um die Energiebe-
zugsfläche ermitteln zu können?

● Verbrauch: Liegen für mindestens drei zusammenhängende Jahre Daten zum
Heizenergie- und Stromverbrauch vor?

4.4 Bereinigung der Datenbasis um Klima- und Zeiteffekte

Durch den starken Einfluss von außentemperaturbedingten Einflüssen, ist deren
Bereinigung zur Herstellung der Vergleichbarkeit der Heizenergieverbrauchswerte
notwendig. Beim Stromverbrauch ist hingegen keine derartige Bereinigung erfor-
derlich. Durch eine Witterungsbereinigung werden die Heizenergieverbrauchswerte
verschiedener Jahre und in verschiedenen Regionen vergleichbar. Die Witterungsbe-
reinigung der Heizenergieverbrauchswerte wird entsprechend der Bekanntmachung
des BMVBS gezeigt.

Witterungsbereinigter Energieverbrauchskennwert für Heizung für einen Zeit-
abschnitt. (Quelle: BMVBS 2009a, S. 8.)

eVhb;12mth;i D EVh;12mth;i � fKlima; 12mth;i

ANGF

(1)

Legende:
eVhb,12mth,i Witterungsbereinigter Energieverbrauchskennwert für Heizung für

einen Zeitabschnitt i in kWh/(m2*a)
EVh,12mth,i Energieverbrauchsanteil für Heizung im maßgeblichen Zeitabschnitt i in

kWh/a
fKlima,12mth,i Klimafaktor im maßgeblichen Zeitabschnitt i in kWh/a
ANGF Energiebezugsfläche in m2

Die Umrechnung nach Gl. 1 sowie das weitere Vorgehen sind Voraussetzung für
die Nutzung der vom BMVBS herausgegebenen Vergleichswerte. Zu berücksichti-
gen ist, dass neben der hier durchgeführten Analyse der Verbrauchskennwertes der
Heizung auch eine Analyse des Wärmebedarfs der zentralen Warmwasseraufberei-
tung erfolgen sollte.

In die Formel fließen die Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) ein.
Der DWD stellt sog. Klimafaktoren bereit, die auch zur Erstellung von Energieaus-
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weisen Verwendung finden (DWD 2015). Zur Ermittlung der jeweiligen Klimafakto-
ren für die einzelnen Objekte sind die folgenden Eingangsgrößen zu berücksichtigen:

● Postleitzahl: zur Bestimmung des Ortes bzw. der Region und Zuordnung der dort
von Wetterstationen gemessenen Witterungsbedingungen,

● Jahr: um dem Verbrauch in den einzelnen Jahren die jeweils in diesem Jahr
herrschenden Klimabedingungen zuordnen zu können,

● Bezugszeitraum: um die Verbrauchsdaten für alle Objekte für den gleichen Zeit-
raum, i. d. R. für das Kalenderjahr angeben zu können.

Entsprechend den jeweiligen Eingangsdaten kann jedem einzelnen Objekt der
zugehörige Klimafaktor zugewiesen werden und daraus der „Heizenergieverbrauch
nach Klimabereinigung“ ermittelt werden.

Die Verbrauchsdaten sind jeweils jahresweise anzugeben. Um den Vergleich zwi-
schen mehreren Objekten zu ermöglichen, ist darauf zu achten, dass die Verbrauchs-
erfassung an einem einheitlichen Stichtag erfolgt. Zu empfehlen ist die Betrachtung
pro Kalenderjahr oder pro Heizperiode.

4.5 Ermittlung einheitlicher Energiebezugsflächen

Eine weitere Voraussetzung für aussagekräftige Untersuchungsergebnisse ist die
Verwendung einer einheitlichen Bezugsfläche. Als Bezugsfläche empfiehlt sich die
Summe der Brutto-Grundfläche (BGF; VDI 3807 Blatt 1 2007, S. 16) bzw. Net-
to-Grundfläche (NGF) eines Gebäudes unter der Annahme, dass diese vollständig
beheizbar ist (ggf. Herausrechnung nicht beheizbarer Teilflächen). Aufgrund der
größeren Verbreitung und der Empfehlung des BMVBS wird im Weiteren die NGF
als Bezugsfläche verwendet (BMVBS 2009a, S. 20).

Tab. 4 Flächenumrechnungsfaktoren zur Berechnung zur Energiebezugsfläche (Ausschnitt). (Quelle:
Eigene Darstellung unter Verwendung von BMVBS 2009a, S. 20 ff.)

Ziffer
nach
BWZK

Gebäudekategorie Faktoren für die Umrechnung zur
Energiebezugsfläche ANGF

HNF NF NGF BGF

1100 Parlamentsgebäude 1,97 1,54 1 0,85

1200 Gerichtsgebäude 1,68 1,41 1 0,83

1300 Verwaltungsgebäude 1,71 1,4 1 0,85

1312 Ämtergebäude 1,64 1,38 1 0,84

1315 Finanzämter 1,62 1,41 1 0,85

1320 Verwaltungsgebäude mit höherer technischer
Ausstattung

1,75 1,33 1 0,86

1340 Polizeidienstgebäude 1,78 1,38 1 0,84

1342 Polizeiinspektion, Kommissariate, Kriminal-
ämter, Reviere

1,76 1,4 1 0,83

1350 Rechenzentren 1,73 1,54 1 0,88

2000 Gebäude für wissenschaftliche Lehre 1,74 1,56 1 0,88

2100 Hörsaalgebäude 1,91 1,64 1 0,88

2200 Institutsgebäude für Lehre und Forschung 1,70 1,54 1 0,89
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Liegen Werte nur als Brutto-Grundfläche, Nutzfläche oder Hauptnutzfläche vor,
kann entsprechend den Vorgaben des BMVBS eine Umrechnung vorgenommen
werden. In der nachstehenden Tabelle wird in einem Ausschnitt die Ermittlung der
Energiebezugsfläche mittels definierter Umrechnungsfaktoren in Abhängigkeit der
vorliegenden BWZK-Gruppe gezeigt (Tab. 4).

5 Objektbezogene Potenzialschätzung

Die objektbezogene Potenzialschätzung erfolgt in der Voranalyse über eine statische
Betrachtung der Differenz von Status Quo (aktueller Verbrauch) und Benchmark
(Referenzwert). Die entsprechenden Gap-Analysen müssen jedoch auch die Um-
setzbarkeit des vorerst rein rechnerisch ermittelten Einsparpotenzials berücksichti-
gen (technische, rechtliche, finanzielle und organisatorische Einschränkungen). Da
sich gerade investive Maßnahmen meist erst mittelfristig amortisieren, ist zudem
eine dynamische Betrachtung über den Lebenszyklus zu empfehlen.

5.1 Aktuelle Verbrauchskennwerte als Status Quo

Der Status Quo wird als Energieverbrauch pro Flächeneinheit im Jahr [kWh/(m2*a)]
gemessen. Es werden Verbrauchskennwerte für die Heizenergie (Wärme) und die
elektrische Energie (Strom) eines Jahres unterschieden. Den Verbrauchskennwerten
gemeinsam ist der Flächenbezug. Als Bezugsgröße dient die Energiebezugsfläche,
die auf die NGF zurückgeht.

Speziell für die Ermittlung des Verbrauchskennwertes für die Heizenergie ist
zwischen der Heizung und der zentralen Warmwasseraufbereitung zu unterschei-
den. Vereinfachend kann für den Anteil des Wärmeverbrauchs für Warmwasser ein
Pauschalwert von 5% des gemessenen jährlichen Energieverbrauchs für Heizung
und zentrale Warmwasseraufbereitung eines Gebäudes angesetzt werden. Für einen
einzelnen Zeitabschnitt (i. d. R. pro Jahr) ergibt sich der Heizenergieverbrauchskenn-
wert wie folgt:

Witterungsbereinigter Heizenergieverbrauchskennwert für Heizung und
Warmwasser für einen Zeitabschnitt. (Quelle: BMVBS 2009a, S. 8.)

eVb;12mth;i D eVhb;12mth;i C EVWW;12mth;i

ANGF

(2)

Legende:
eVb,12mth,i Witterungsbereinigter Heizenergieverbrauchskennwert für Heizung und

zentrale Warmwasserbereitung in dem maßgebenden Zeitabschnitt i in
kWh/(m2*a)

eVhb,12mth,i Witterungsbereinigter Energieverbrauchskennwert für Heizung oh-
ne Warmwasserbereitung in dem maßgeblichen Zeitabschnitt i in
kWh/(m2*a)

EVWW,12mth,i Energieverbrauchsanteil für zentrale Warmwasserbereitung in dem
maßgeblichen Zeitabschnitt i in kWh/a
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ANGF Energiebezugsfläche in m2

i Zählindex untersuchtes Gebäude (1 bis n)

Die Verbrauchswerte eines Gebäudes unterliegen verschiedenen Einflüssen. Nicht
alle Spezifika können im Sinne einer Umrechnung bzw. Bereinigung erfasst werden.
Bei einigen typischen Faktoren ist dies jedoch möglich.

Regionaltypische Witterungseinflüsse können durch Klimafaktoren berücksich-
tigt werden. Weiterhin ist im Rahmen der relativen Bewertung von Verbrauchskenn-
werten die Verwendung von Durchschnittswerten sinnvoll. Um mehr oder weniger
zufällige jährliche Schwankungen auszugleichen, geht der Verbrauchswert in den
Verbrauchskennwert als Durchschnittswert der letzten drei Jahre in die Bewertung
ein. Dies gilt für alle verwendeten Verbrauchskomponenten, sofern eine Zeitreihe
jeweils vorliegt. Die Bereinigung um regionale Witterungsverhältnisse i. e. S. bezieht
sich auf den Heizenergieverbrauchskennwert. Sie ergibt sich aus nachfolgender For-
mel.

Witterungsbereinigter Heizenergieverbrauchskennwert. (Quelle: BMVBS 2009a,
S. 9.)

eVb D
Pn

iD1 eVb;12mth;i

n
(3)

Legende:
eVb Witterungsbereinigter Heizenergieverbrauchskennwert in kWh/(m2*a)
eVb,12mth,i Witterungsbereinigter Heizenergieverbrauchskennwert für Heizung und

zentrale Warmwasseraufbereitung in dem maßgeblichen Zeitabschnitt
i in kWh/(m2*a)

n Anzahl der Zeitabschnitte; mit n ≥ 3
i Zählindex Zeitabschnitte (1 bis n)

Zur Ermittlung des Stromkennwertes wird gleichermaßen vorgegangen, wobei
auf die Witterungsbereinigung mit dem Klimafaktor zu verzichten ist. Generell um-
fasst eine solche Bereinigung nur besonders wichtige bzw. typische Einflussfakto-
ren. Eine weitere, ggf. dominierende Anzahl weiterer Einflussfaktoren kann dagegen
nicht auf diese einfache statistische Weise berücksichtigt werden. Zu nennen wären
z. B. das Nutzerverhalten, die Nutzungsintensität, die technische Ausstattung oder
der bauliche Wärmeschutz. Vom tatsächlichen Optimierungspotenzial unabhängige
Abweichungen der Verbrauchswerte vom Optimalwert sind daher generell anzuneh-
men.

5.2 Benchmarking des Energieverbrauchs

Im Hinblick auf die Bewertung der Optimierungspotenziale sowie begrenzte finanzi-
elle und personelle Ressourcen öffentlicher Gebietskörperschaften sind im Bereich
der energetische Optimierung, insbesondere der mit Investitionen verbundenen Mo-
dernisierung der baulichen und technischen Gebäudesubstanz, Prioritäten zu bestim-
men. Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist es sinnvoll die Energieeisparinves-
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titionen zu bevorzugen, die sich durch hohe Energiekostenreduzierungen in kurzer
Zeit amortisieren.

Dies setzt zunächst ein hohes Energieeinsparpotenzial voraus. Methodisch kom-
men hierbei Gap-Analysen und Benchmarking-Projekte zum Einsatz. Diese benöti-
gen geeignete Vergleichskennzahlen (Benchmarks). Eine entscheidende Komponen-
te der Bewertung und Potenzialschätzung ist somit die Gegenüberstellung des Status
Quo mit vorgegebenen bzw. empirisch zu ermittelnden Kenngrößen (Durchschnitts-,
Normal, Bestwerte o. ä.). Darüber hinaus sind mögliche Umsetzungsszenarien zu
prüfen (Integration des Kennzahlenvergleichs in ein Gesamtprojekt bzw. einen Re-
gelkreis).

Vergleichswerte stehen sowohl für den Heizenergie-, als auch für den Strom-
verbrauch zur Verfügung. Für öffentliche Gebäude aufgrund von Gliederung und
Datenbasis gut anwendbar sind die Vorgaben des BMVBS (BMVBS 2009a, S. 22)
und auch die VDI-Richtlinie 3807 (VDI 3807, Blatt 1, 2007; VDI 3807, Blatt 2,
1998). So beinhaltet die Quelle BMVBS 2009a die „Bekanntmachung der Regeln
für Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebäudebestand“
des BMVBS (Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung). Im Be-
reich der öffentlichen Verwaltung werden solche inhaltlich zutreffenden und auf
einer übergeordneten Ebene auch formal beschlossenen Quellen bevorzugt verwen-
det.

Des Weiteren bilden die empirisch abgeleiteten Energieeffizienzklassen des Insti-
tutes für Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken (Deutscher Städtetag 2007,
Stadt Frankfurt a. M.) sowie die Untersuchungen des Arbeitskreises Maschinen- und
Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen (AMEV 2010, S. 19) und
der ages GmbH (Junghans 2009, S. 35) weitere Vergleichsmöglichkeiten.

5.3 Überschlägige Ermittlung der Einsparpotenziale

Ausgangspunkt der Potenzialschätzung ist die Gegenüberstellung des Status Quo
(Ist-Daten) und der dafür gültigen Benchmarks (Durchschnitts-, Normal, Bestwerte
o. ä.). Dazu ist zu prüfen, ob die errechneten Differenzen tatsächlich das Einspar-
potenzial bilden. Ggf. sind diese (z. B. durch Lern- oder Skaleneffekte) größer oder
(z. B. durch Ineffizienzen, besondere Rahmenbedingungen) kleiner einzuschätzen.

Das Energieeinsparpotenzial errechnet sich zunächst aus der Differenz des ge-
messenen Verbrauchskennwertes des Bezugsjahres bzw. des Durchschnittswertes
über mehrere Jahre und dem für das konkrete Gebäude geltenden Vergleichswert.
Multipliziert man diese Differenz mit der Bezugsfläche des Gebäudes erhält man
die für den jeweiligen Gebäudetyp zu erwartende Energieeinsparung. Die Berech-
nung erfolgt für die Medien Wärme und Strom in gleicher Weise. Die nachfolgende
Formelzeigt die Ermittlung am Beispiel des Heizenergieverbrauchs.

Ermittlung des Energieeinsparpotenzials (Quelle: In Anlehnung an VDI 3807,
Blatt 1, 2007, S. 32.)

EeP D ANGF � .eVb � eVbm/ (4)
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Legende:
EeP Energieeinsparpotenzial in kWh/a
ANGF Energiebezugsfläche in m2

eVb Energieverbrauchskennwert des Bezugsjahres in KWh/(m2*a)
eVbm Vergleichswert in kWh/(m2*a) (gemäß BMVBS (2009a))

Die Berechnung kann in weiteren Ausbaustufen um realistische Einspareffekte er-
gänzt werden. Referenzprojekte und weitergehende empirische Erhebungen könnten
beispielsweise spezifische Multiplikatoren in Abhängigkeit von Objekttyp, Objekt-
alter, Projektkomplexität o. ä. hervorbringen und diese für eine realitätsnahe Poten-
zialschätzung nutzbar machen. Auf dieser Basis können die Energieeisparpotenziale
einzelner Gebäude eines Portfolios der Höhe nach absteigend sortiert werden.

Die statische Betrachtung im Sinne einer Energieeinsparung pro Jahr ist zur Er-
mittlung von Gesamteffekten nicht ausreichend. Erforderliche Investitionen können
damit kaum auf ihre Wirtschaftlichkeit bewertet werden. Wichtig ist eine Einbezie-
hung der mittel- bis langfristigen Auswirkungen auf die Kostenbelastung.

Dabei bietet es sich an, die zu erwartende Gesamteinsparung über die Nutzungs-
dauer der Gebäude zu ermitteln. Hierbei sind dynamische Wirkungen ebenso zu
berücksichtigen wie Preisveränderungen. Überschlägig ermittelt sich das Gesamt-
potenzial durch die Multiplikation prognostizierter durchschnittlicher Einsparungen
mit dem prognostizierten durchschnittlichen Energiepreis über die Nutzungsdauer.

Ermittlung des Kosteneinsparpotenzials. (Quelle: Eigene Darstellung in Anleh-
nung an VDI 3807, Blatt 1, 2007, S. 35.)

KeP D EeP � Pe (5)

Legende:
KeP Kosteneinsparpotenzial in EUR/a
EeP Energieeinsparpotenzial in kWh/a
Pe Energiepreis in EUR/kWh

5.4 Dynamische Betrachtung als Planungsaufgabe

Die ausgewerteten Verbrauchskennwerte stellen die Ist-Situation dar. Unter Annah-
me konstanter Rahmenbedingungen wurde mit Hilfe von Benchmarks das Einspar-
potenzial abgeleitet. Detaillierter – und ggf. für dynamische Verläufe in Technik und
Wirtschaft sachgerechter – lässt sich das Einsparpotenzial über Prognosen auswei-
sen. Auf Basis dieser Potenzialschätzungen lassen sich Energieeisparinvestitionen
hinsichtlich ihrer Amortisation bzw. Rentabilität bewerten. Die entsprechenden Bau-
kosten wären entsprechend zusätzlich zu schätzen. Mit jahresbezogenen Prognosen
von Verbrauchswerten und Preisen wäre die Erweiterung zu einer Zeitreihen- bzw.
Barwertbetrachtung (DCF, Kapitalwert) denkbar.

In der weiteren Modellierung der Kostenprognose und der Auswirkungen von
Modernisierungsmaßnahmen bieten sich Gap-Analysen an. Identifizieret werden da-
bei nicht nur statische Differenzen zwischen Ist- und Sollgrößen, sondern auch de-
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ren dynamische Entwicklung. Durch Technologie- und Marktentwicklungen können
sich die Gaps (Lücken, Rückstände) im Zeitverlauf vergrößern (Eggers und Eick-
hoff 1996, S. 21). Je größer die aktuelle oder zukünftige Lücke ist, desto dringlicher
ist eine Maßnahme. Die Gap-Analyse untersucht, wie und wann solche Lücken ge-
schlossen werden können. Dabei werden zwei Phasen unterschieden. Zuerst ist der
erkannte Rückstand durch Implementierung geeigneter Methoden und Strategien
aufzuholen. Danach ist das neue System so weiterzuentwickeln, dass sich das Un-
tersuchungsobjekt nachhaltig erfolgreicher entwickelt als der Vergleichspartner. Die
Gap-Analyse beinhaltet damit nicht nur die Übernahme von erfolgreicheren Lösun-
gen, sondern fordert daneben ausdrücklich auch eigene Innovationen. Parameter der
Gap-Analyse sind insbesondere

● den derzeitigen Stand der Beobachtungsgröße beim Untersuchungsobjekt und
beim Vergleichspartner (hier: Energieverbrauch, Energiekosten),

● die erwarteten Entwicklungen ohne Umsetzung besonderer Maßnahmen beim
Untersuchungsobjekt und beim Vergleichspartner (hier als Gerade mit leichtem
Anstieg),

● den Zeitraum bis zur Umsetzung einer Verbesserungsmaßnahme (z. B. Planung
und Durchführung von Baumaßnahmen),

● die kurzfristige Wirkung der Maßnahme (z. B. geringere Energiekosten) und
● die langfristig erfolgreichere Entwicklung insbesondere infolge von Lerneffekten

(z. B. kontinuierliches Kostenmanagement, bessere Controllinginstrumente, hier
schematisch dargestellt als stärkerer Anstieg der Gerade) (Abb. 2).

Mit Hilfe der Gap-Analyse lassen sich Maßnahmen differenzierter, insbesondere
ergänzt um die Faktoren Zeit und Marktentwicklung, planen und bewerten. Die Gap-

Marktstandard

Objekteffizienz 
nach Maßnahme
inkl. Folgeeffekt

Phase 1:
Aktueller 

Rückstand

Phase 2: 
Projekt 

Aufholung

Phase 3:
Zukünftiger 
Vorsprung

Zeit

Ef
fiz

ie
nz

Objekteffizienz
ohne Maßnahme

Objekteffizienz
nach Maßnahme

Abb. 2 Elemente der Gap-Analyse. (Quelle: Vgl. auch Sänger 1996, S. 58.)
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Analyse verbindet somit Prognosetechniken mit Bewertung von Handlungsalterna-
tiven.

Die kurz- bis mittelfristig eingestellte Gap-Analyse lässt sich im Langfristbereich
mit Parametern der Lebenszyklus-Analyse ergänzen. Der Lebenszyklusansatz unter-
teilt einen längeren Nutzungszeitraum in abgegrenzte Phasen mit jeweils typischen
Eigenschaften (z. B. modernes/mittleres/überaltertes Gebäude). Aus energetischer
Sicht ließen sich beispielsweise Alterungseffekte, Nutzungswerte oder Marktwert-
entwicklungen in einem erweiterten deterministischen Modell abbilden.

Generell führen Maßnahmen der energetischen Modernisierung zu typischen
Sprungeffekten. Durch die Implementierung höherer energetischer Standards wird
der wirtschaftliche Betrieb des Gebäudes langfristig gesichert. Negative Effekte aus
der technischen und wirtschaftlichen Überalterung von Objekten lassen sich damit
reduzieren oder ausgleichen. Durch die Maßnahme wird das Objekt technisch zu-
mindest auf, bestenfalls auch über den allgemeinen Marktstandard gehoben. Dies
spiegelt sich auch in den wirtschaftlichen Ergebnissen wieder.

Zur Entscheidungsfindung sind oft mehrere Umsetzungsszenarien zu prüfen und
zu bewerten. Empfehlenswert ist eine Automatisierung der Vorschau und des Kenn-
zahlenvergleichs über geeignete Softwarelösungen des Controllings und Reporting.
Kennzahlenvergleiche und Potenzialberechnungen sind nicht losgelöst zu sehen, son-
dern möglichst in ein Gesamtprojekt der Bestandsoptimierung bzw. einen permanen-
ten Regelkreis des Bestandscontrollings zu integrieren. In diesem Bereich besteht –
ausgehend von der hier vorgenommenen Ist-Analyse – weiterer Forschungsbedarf.

6 Portfoliobezogene Potenzialschätzung

Ausgehend von der objektbezogenen Datenaufbereitung und Potenzialanalyse soll
nun das Gesamtportfolio betrachtet werden. Dazu werden die Gebäudeinformatio-
nen sowie die daraus errechneten Kennzahlen in einer Datenbank erfasst und mittels
verschiedener Filter und Sortierkriterien ausgewertet. Für die Auswertung, Priorisie-
rung und Kommunikation bei Portfolios dieser Größenordnung spielen nicht zuletzt
auch grafische Darstellungen eine entscheidende Rolle. Diese sollten im Rahmen
der Integrationsprozesse auch Bestandteil der operativ eingesetzten Portfoliomana-
gementsoftware werden. Damit erhält das Management auch eigene, vom Einzel-
projekt unabhängige Auswertungsmöglichkeiten je nach Entscheidungssituation und
Analyseziel.

6.1 Relativer Energieverbrauch pro Flächeneinheit (eindimensional)

Die Basis der Portfolioanalyse bildet der relative Energieverbrauch pro Flächenein-
heit im Jahr [kWh/(m2*a)]. Dies ermöglicht die Verwendung vorhandener Bench-
marks und Klassifizierungen, die als Bezugsgröße eine marktgängige Grundlage für
die Schätzung des (relativen) Optimierungspotenzials sein können. Volumen- bzw.
Größeneffekte werden vorerst ausgeblendet. Diese werden auf einen zweiten Prü-
fungsschritt verlagert, welcher beispielsweise zwar ineffiziente, jedoch sehr kleine
Objekte aus der weiteren Betrachtung ausschließen kann (niedrige Priorität).
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Die Einteilung nach Energieeffizienz-Klassen ermöglicht einen Überblick zur
Energieeffizienz eines Immobilienportfolios. Beispielhaft ergeben sich für die unter-
suchten öffentlichen Gebäude des Freistaates Thüringen die Darstellungen entspre-
chend Abb. 3. Die Klasseneinteilung von A bis G basiert auf der Systematik des
Instituts für Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken e.V. (IEMB) (Deutscher
Städtetag 2007; Stadt Frankfurt a. M. 2010).

Die Besteffizienz A ist dabei farblich mit dunkelgrün gekennzeichnet.
Aus der Übersicht zum Heizwärmeverbrauch ist eine sehr hohe Anzahl an Ob-

jekten in den guten bis sehr guten Klassen erkennbar. Die drei höchsten Energieeffi-
zienz-Klassen A bis C werden von zusammen 62% (136) der Gebäude erreicht. Auf
die untersten drei Kategorien E bis G entfallen lediglich 29% (63) der Gebäude.
Trotz einiger Gebäude mit deutlichem Verbesserungspotenzial, wird auf einen Blick
deutlich, dass der Heizwärmeverbrauch bei der überwiegenden Zahl der Gebäude
als gut bis sehr gut einzuschätzen ist. Damit können Optimierungsmaßnahmen auf
wenige Gebäude konzentriert werden.

Beim Stromverbrauch zeigt sich ein anderes Bild. Die Klassen A bis C werden
nur bei 27% der Objekte erreicht. Hingegen weisen mit 59% über die Hälfte der
Gebäude einen hohen bis sehr hohen Stromverbrauch der Klassen E bis G auf.
Es lassen sich somit bei der überwiegenden Anzahl hohe Optimierungspotenziale
vermuten.

Energieeffizienz Heizwärmeverbrauch Stromverbrauch

Klasse Absoluter 
Wert

Relative 
Häufigkeit

Absoluter 
Wert

Relative 
Häufigkeit 

A 59 27% 15 7%

B 42 19% 18 8%

C 35 16% 27 12%

D 17 8% 29 13%

E 26 12% 35 16%

F 17 8% 45 21%

G 20 9% 49 22%

Keine Wertung 2 1% - -

Abb. 3 Verteilung der Energieeffizienz-Klassen für den untersuchten Gebäudebestand
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Die Auswertung mit Hilfe der Energie-Effizienzklassen kann somit zur Filterung
besonders auffälliger Gebäude genutzt werden. Zu vermuten ist, dass insbesondere
Maßnahmen effizient sind, wenn in beiden Kategorien (Wärmeverbrauch, Stromver-
brauch) hohe Werte auffällig sind. Geeignete bauliche Maßnahmen ermöglichen aus
technischer und organisatorischer Sicht häufig Kopplungseffekte mit entsprechend
vertretbaren Investitionskosten. Dies ist in der weiteren Feinanalyse entsprechend
zu prüfen.

Für weitere Rückschlüsse kann ein Vergleich der Einzelobjekte unter Einbezie-
hung des absoluten Energieverbrauchs als zusätzliches Unterscheidungsmerkmal
hilfreich sein. Damit wird zusätzlich die Einschätzung zum Einfluss von Einzel-
gebäuden auf den Energieverbrauch des Gesamtbestands möglich.

6.2 Relativer und absoluter Energieverbrauch (zweidimensional)

Eine mittels Grobanalyse selektierte Objektgruppe kann hinsichtlich ihres Wärme-
und/oder Stromverbrauchs detaillierter untersucht werden. Wichtig ist hierbei die
Einbeziehung des absoluten Energieverbrauchs. Eine Darstellung anhand der Merk-
male relativer Wärmeenergieverbrauch pro Flächeneinheit im Jahr [kWh/(m2*a)] und
absoluter Energieverbrauch pro Jahr [kWh/a] führt für die Fallstudie zu folgendem
Ergebnis (Abb. 4).

Jeder Datenpunkt repräsentiert ein Gebäude. Die Darstellung gibt einen Überblick
zur Verteilung innerhalb des Portfolios. Interessant sind insbesondere einzelne, d. h.
außerhalb von Clustern liegende Punkte (positive bzw. negative Ausreißer).

Aufgrund ihrer flächenmäßigen Größe verbrauchen einigen der untersuchten Ge-
bäude über 1000 MWh/a (Spitzenwert 2000 MWh/a). Die Gebäude mit hohem
relativen (y-Achse), wie auch absolutem Verbrauchswert (x-Achse) sollten als ers-
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tes einer vertieften energetischen Untersuchung unterzogen werden, da bei Ihnen ein
besonders großes Effizienzsteigerungs- und Einsparpotenzial zu vermuten ist. An-
schließend empfiehlt es sich die weiteren Gebäude mit hohen Verbrauchskennwerten
prioritär zu analysieren. Im vorliegenden Fall der Landesgebäude des Freistaats Thü-
ringen ist ein Objekt besonders auffällig, dass sich am weitesten der Diagrammecke
rechts oben genähert hat. Hierfür sowie auch für die nachfolgenden Objekte emp-
fehlen sich zeitnahe Detailanalysen.

Da die Vergleichswerte je nach Gebäudeart unterschiedlich sind, werden im
Diagramm keine Normwerte bzw. qualitativen Markierungen angegeben. Ergän-
zend könnten aber Benchmarks bestimmter Referenzgebäude eingezeichnet werden.
Rechnerisch ergibt sich der Mittelwert des Portfolios für den relativen Verbrauch
mit 122 kWh/(m2*a) und für den absoluten Verbrauch mit 421 MWh/a.

Mit der Darstellung lassen sich Ausreißer mit schlechter Energieeffizienz und ho-
hem absolutem Energieverbrauch identifizieren. Darüber hinaus ist die Aussagekraft
begrenzt. Die Ausreißer werden für jeweils ein Untersuchungskriterium erfasst – die
Energieeffizienz in anderen Kategorien ist nicht ersichtlich. Die Besonderheiten der
einzelnen Gebäudearten sind erst in einer erweiterten Darstellung zu berücksichti-
gen.

6.3 Relativer Energieverbrauch zur Benchmark (einfache Matrix)

Eine geeignete Erweiterung der Analyse bietet eine Matrix-Darstellung. Das spe-
zifische Energieeffizienz-Potenzial eines jeden Gebäudes – zusammengesetzt aus
Wärmeverbrauch und Stromerbrauch – lässt sich damit zweidimensional abbilden.

Die Einordnung in vier Bereiche ermöglicht eine grobe Unterscheidung der je-
weiligen Werte. Damit kann eine für die Grobanalyse hinreichende Klassifizierung
des Wärme- und Stromverbrauchs erzielt werden. Möglich ist ein Eintrag der bereits
zuvor dargestellten relativen Verbrauchswerte [kWh/(m2*a)] sowie entsprechender
Mittelwerte und Benchmarks oder es erfolgt eine weitergehende Umrechnung bzw.
Relativierung bezogen auf die jeweiligen Benchmarks der gültigen BWZK-Gruppe.
Damit lassen sich auch technisch und strukturell unterschiedliche Gebäude verglei-
chend abbilden.

Die Grafik ist somit in vier Quadranten unterteilt, wobei die Achsen in der ho-
rizontalen bzw. vertikalen Richtung den jeweiligen Benchmark der BWZK-Gruppe
repräsentieren. Die Skalen zeigen den relativen Unterschied dazu, d. h. den Mehr-
oder Minderverbrauch [%].

Die im I. Quadranten enthaltenen Objekte zeichnen sich dadurch aus, dass Sie
sowohl beim Heizwärme- als auch beim Stromverbrauch besser abschneiden als der
Vergleichswert. In dieser Kategorie sind 14% (30) der untersuchten 218 Gebäu-
de einzuordnen. Ein weitaus größerer Teil der Gebäude liegt im III. Quadranten.
Diese 44% (95) der untersuchten Gebäude erreichen bei Heizwärme- und Strom-
verbrauch den Vergleichswert nicht. Bei 41% der Gebäude wird zumindest einer
der beiden Vorgaben erfüllt. Je nachdem ob die Benchmark beim Strom- oder beim
Heizwärmeverbrauch erreicht wird, liegen die Gebäude im II. bzw. IV. Quadranten
(Abb. 5).
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Abb. 5 Potenzialanalyse-Matrix (Wärme- und Stromverbrauch auf Portfolioebene)

Die grafische Auswertung eignet sich zur Filterung von Objekten, die beim Wär-
me- und Stromverbrauch in Summe das größte Einsparpotenzial aufweisen. Je näher
ein Objekt der Diagrammecke links unten kommt, desto höher ist die Abweichung
zu den Vergleichswerten. Aufgrund der hohen Abweichung lässt sich die Erwar-
tung ableiten, dass bei diesen Objekten besonders hohe Gesamteinsparungen erzielt
werden können.

In der Darstellung ist zu erkennen, dass bei den Gebäuden in den Quadranten II
bis IV ein mehr oder weniger großes Optimierungspotenzial besteht. Allein bei den
Gebäuden im I. Quadranten entsprechen die Verbrauchsdaten bereits heute den anzu-
strebenden Richtwerten, sodass hier kurzfristig keine Maßnahmen zur energetischen
Sanierungen notwendig erscheinen. Diese können ggf. als Referenzobjekte dienen
(portfoliointernes Benchmarking). Eine vertiefende Untersuchung der Gebäude ist
in der Reihenfolge III. ! IV. ! II. Quadrant vorzunehmen (unter der Annahme,
dass hoher Wärmeverbrauch aufgrund der absoluten Kosten kritischer als hoher
Stromverbrauch ist).

Soll in der 4-Quadranten-Darstellung zusätzlich der Einfluss eines Einzelobjektes
auf das Gesamtportfolio dargestellt werden, bietet sich die Größe der Objektpunkte
dafür an.
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6.4 Einbeziehung der Gebäudeflächen (erweiterte Matrix)

Soll in der Matrix-Darstellung zusätzlich die absolute Größe eines Einzelobjektes
und damit auch der relative Einfluss auf das Gesamtportfolio dargestellt werden,
so kann ausgehend von der bisherigen Matrix der jeweilige Objektpunkt genutzt
werden. Zusätzliche Informationen lassen sich beispielsweise über Flächen (z. B.
Radius eines Kreises), Symbole (z. B. Quadrat, Raute, Kreis) oder Farben (z. B. grau,
rot, gelb, grün) darstellen. Die Information „Gebäudefläche“ wird im Folgenden über
entsprechend unterschiedlich große Kreisflächen im Diagramm berücksichtig. Die
Datenbasis bildet die jeweilige Energiebezugsfläche.

Der Durchmesser eines Datenpunktes gibt Auskunft über die Energiebezugsflä-
che des zugehörigen Gebäudes. Gebäude mit einer großen Gebäudefläche werden
auf einen Blick ersichtlich. Bei diesen Gebäuden ist davon auszugehen, dass sie
einen großen Einfluss auf den Gesamtenergieverbrauch des betrachteten Gebäude-
bestandes haben. Energetische Sanierungsmaßnahmen an diesen Gebäuden können
zu deutlichen Effekten auf Ebene des Gesamtportfolios führen. Besteht die Absicht
den Gebäudebestand energetisch zu verbessern und sich dabei auf Einzelobjekte zu
konzentrieren, bietet es sich an mit flächenmäßig großen Objekten des III. Quadran-
ten (unten links im Diagramm) zu beginnen.

In dem aufgezeigten Beispiel ist zunächst festzustellen, dass keines der flächen-
mäßig großen Objekte in beiden untersuchten Kategorien zu den Hochverbrauchern
zählt. Eine auffällige Ansammlung von vier großflächigen Objekten ist im Bereich
der x-Achse festzustellen (siehe Abb. 6). Während der Wärmeverbrauch bei die-
sen Gebäuden in der Nähe des Richtwertes liegt, weist der Stromverbrauch das
1,5 bis 2-fache des Vergleichswertes auf. Hier wird deutlich, dass sich insbeson-
dere Maßnahmen zur Senkung des Stromverbrauchs aufgrund der umfangreichen
Gebäudefläche stark auf der Portfolioebene auswirken.

Die Ansammlung von Objekten kann des Weiteren Ausgangspunkt für die Über-
prüfung hinsichtlich systematischer Ursachen dienen. Nicht immer sind die bau-
lichen Voraussetzungen ausschlaggebend. Beispielsweise könnte eine spezifische
Nutzungsart oder eine spezifische Nutzergruppe ursächlich für einen erhöhten Ener-
gieverbrauchs sein. Je nach Situation wären die Werte dann entweder als begründet
zu akzeptieren oder aber die gemeinsame Ursache bietet Ansatzpunkte für eine
parallele Optimierung gleich mehrerer Objekte.

Mit der Matrix-Darstellung kann eine optische Einschätzung zur Priorisierung
auffälliger Objekte innerhalb des Portfolios erreicht werden. Im Vordergrund stehen
flächenmäßig große Objekte in bestimmten Quadranten (insbesondere III).

6.5 Einbeziehung der Energiepreise

Sind die Energiebezugspreise für die untersuchten Gebäude bekannt, lassen sich die
einsparbaren Energiekosten ableiten. Dazu wird die Differenz zwischen dem Ener-
gieverbrauchskennwert und dem jeweiligen Vergleichswert gebildet und mit dem
Energiebezugspreis multipliziert. Es wird erwartet, dass im Zuge einer energeti-
schen Optimierung und ggf. Sanierung die Energiekosten um diesen Betrag gesenkt
werden können. Durch die Gegenüberstellung mit den jeweiligen Vergleichswerten
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als Benchmark wird auf diese Weise das theoretisch mögliche Kosteneinsparpoten-
zial ermittelt.

Der hohe Einfluss der vier flächenmäßig größten Gebäude auf den Gesamtver-
brauch des Portfolios an Wärme und Strom (vgl. Abb. 6) bestätigt sich bei der
Analyse der Energiekosten. Dementsprechend würde eine Reduzierung des Wärme-
verbrauchs auf den zugehörigen Vergleichswert der jeweiligen Gebäude eine jährli-
che Einsparung i.H.v. rund 500 kWh/a bedeuten (vgl. Tab. 5). Viel entscheidender
ist aber die mögliche Einsparung beim Stromverbrauch i.H.v. rund 5,0 MWh/a. Bei
Annahme der angegebenen Wärme- und Strompreise entspricht dies überschlägig
einer jährlichen Kostenersparnis i.H.v. rund 800.000 Euro. Ob diese Erwartungs-
werte realisiert werden können, ist in einer vertiefenden (Fein-)Analyse zu prüfen
(Vgl. zu den Untersuchungsebenen Abb. 1). Die hohe potenzielle Einsparsumme ist
zudem zur Größe der Objekte (jeweils >17.000 m2 NGF) ins Verhältnis zu stellen.
Gleichwohl zeigt das Beispiel die Dimension der möglichen Einsparungen auf.

Ist eine Priorisierung der Objekte nach den einsparbaren Kosten für Wärme und
Strom gefragt, wäre Gebäude Nr. 64 vor Nr. 11 für weitere Untersuchungen aus-
zuwählen, wobei allerdings der geringe Abstand zwischen den vier Objekten zu
beachten ist. Die vier größten Gebäude im untersuchten Portfolio befinden sich
gleichzeitig in der Gruppe von Objekten mit den höchsten einsparbaren Gesamt-
kosten (TOP 7). Sie bieten sich somit sowohl aufgrund der Fläche als auch auf-

Abb. 6 Potenzialanalyse-Matrix mit Größenkriterium Energiebezugsfläche (NGF)
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Tab. 5 Kosteneinsparpotenziale für vier ausgewählte Objekte

Lfd.
Nr.

Energie-
bezugs-
fläche
[m2]

Einspar-
potential
Wär-
me
[kWh/m2a]

Einspar-
potential
Wär-
me
[kWh/a]

Energie-
preis
Wär-
me
[C/kWh]

Kosten-
einspar-
potenzial
Wär-
me
[Eur/a]

Einspar-
potential
Strom
[kWh/m2a]

Einspar-
potential
Strom
[kWh/a]

Energie-
preis
Strom
[C/kWh]

Kosten-
einspar-
potenzial
Strom
[Eur/a]

Gesamt-
Kosten-
einspar-
poten-
zial
[C/a]

9 18.622 16 298.385 0,0696 20.768 61 1.132.638 0,1531 173.407 194.174

11 27.267 0 0 0,0696 0 51 1.397502 0,1531 213.957 213.957

64 23.393 0 0 0,0696 0 61 1.438.134 0,1531 220.178 220.178

255 17.565 12 207.454 0,0696 14.439 61 1.065.164 0,1531 163.077 177.515

– 505.839 – 35.206 – 5.033.438 – 770.619 805.826

grund des Potenzials für eine vertiefende Analyse an. Dies gilt insbesondere für die
Zielstellung, dass möglichst wenige Objekte mit großem Einfluss auf den Gesamt-
energieverbrauch des Gebäudeportfolios ausgewählt und hinsichtlich energetischer
Optimierungsmöglichkeiten geprüft werden sollen.

Die für die einzelnen Objekte als realisierbar eingeschätzten Energiekostenein-
sparungen geben Hinweise auf das finanzielle Budget, dass für eine wirtschaftli-
che Durchführung energetischer Sanierungsmaßnahem zur Verfügung steht. Liegen
konkrete Kostenansätze für Energieeinsparmaßnahmen vor, lassen sich aus der Ge-
genüberstellung Schlussfolgerungen zur Wirtschaftlichkeit der energetischen Sanie-
rungsplanungen ableiten (Bidlingmaier et al. 2011).

6.6 Verteilung der Kosteneinsparpotenziale im Portfolio

Neben der einfachen Filterung bzw. Sortierung der Ergebnisse ist zur Entschei-
dungsunterstützung auch die Verteilung der Kosteneinsparpotenziale im Portfolio
interessant.

Insgesamt ist verteilt um den Mittelwert von 25.674 C eine starke Rechtschiefe
der Verteilung festzustellen. Der Median der 218 Objekte liegt bei 9085 C. Da-
mit ergibt sich eine Standardabweichung von 47.370 C und eine Schiefe von 3,49
(Abb. 7).

Die Verteilung der Kosteneinsparpotenziale im Portfolio ist nicht gleichverteilt.
Vielmehr erfolgt, wie die Lorenzkurve zeigt, eine starke Konzentration auf wenige
Merkmalsträger (Abb. 8).

Demnach stehen 50% des Portfolios – aufsteigend sortiert nach dem Potenzi-
al – für gerade einmal ein Einsparpotenzial für ca. 7% des Portfoliopotenzial und
können aus Aufwandsgründen quasi vernachlässigt werden. Dagegen repräsentieren
die oberen 20% der Objekte bereits 73% des Einsparpotenzials im Portfolio insge-
samt. Konzentriert man sich auf die potenzialreichsten 10% der Objekte, so können
damit immerhin bereits 54% des Einsparpotenzials gehoben werden. Eine weitere
Einschränkung auf nur die oberen 5% des Portfolios könnten schon 37% des Ge-
samteffekts bringen. Die Konzentration ist insgesamt durch einen Gini-Koeffizient
von 0,70 zu charakterisieren.
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Abb. 7 Konzentration der Ein-
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7 Ergebnis

Energetische Potenzialanalysen bilden einen ersten Schritt zur Einschätzung der
energetischen Qualität der Objekte eines heterogenen Immobilienportfolios. Nach-
folgende Detailuntersuchungen werden damit nicht ersetzt, sondern vielmehr prio-
risiert. Durch das interne und externe Benchmarking der Gebäude können mit be-
grenztem Aufwand zumindest überschlägig Potenzialschätzungen durchgeführt wer-
den (im Beispielfall: Einsparpotenzial ca. 800 TC pro Jahr). Mit der Analyse des
Energieverbrauchs können Hochverbraucher identifiziert und vertiefenden Analy-
seschritten zugeführt werden (im Beispielfall: starke Rechtsschiefe der Verteilung,
20% der Objekte beinhalten 73% des Einsparpotenzials).

Im Weiteren bildete die Voranalyse des Portfolios die notwendige Grundlage zur
Ursachenforschung und daraufhin ggf. vorzusehender Verbesserungen. Dabei muss
es sich nicht zwangsläufig um investive Maßnahmen handeln. Auch die Notwendig-
keit zur Änderung des Nutzerverhaltens oder die Feststellung von Havarien können
am Ende der Untersuchungen stehen und wertvolle Hilfen darstellen.

Für die Entscheidungsträger der öffentlichen Hand steht mit der energetischen
Potenzialanalyse ein Instrument zur Verfügung, dass diese bei der Vorauswahl von
energetisch zu sanierenden Objekten unterstützt. Da detaillierte Untersuchungen zur
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energetischen Qualität eines Gebäudes kostenintensiv sind, sind sie i. d. R. nur für
eine begrenzte Anzahl an Objekten vertretbar. Durch die Eingrenzung der Objekte
wird eine gezielte Beauftragung von detaillierten Gebäudeanalysen möglich, was
letztendlich zu einer Haushaltsentlastung beiträgt.

Über die aufgezeigten Analyseschritte hinaus, können Auswertungen für Gebäude
der gleichen BWZK-Gruppe oder auch eine standortspezifische Auswertung (z. B.
Schulzentrum mit mehreren Gebäuden, Hochschulstandort, etc.) zu zusätzlichen Er-
kenntnissen führen. Darüber hinaus kann das gezeigte Vorgehen auch die Grundlage
für den Aufbau eines energetischen Portfoliomanagements darstellen. Die eruierten
Energieverbräuche und entsprechenden Rückschlüsse auf die energetische Qualität
der Gebäude würden dann zur Ableitung von Investitions- und Desinvestitionsstra-
tegien genutzt (Schäfer et al. 2010, S. 193).

Validität und Exaktheit der Potenzialschätzung sind insbesondere in Immobilien-
portfolios der öffentlichen Hand von mehreren Faktoren abhängig:

● Spezifische Immobilientypen, Nutzungen und/oder Standorte führen zu fehlenden
oder nicht ausreichend vergleichbaren Benchmarks.

● Heterogene Immobilienportfolios bedingen eine tiefe Clusterung der Analyse-
menge bis hin zur differenzierten Betrachtung von Einzelobjekten oder Teilflä-
chen. Damit steigt der Aufwand und die statistisch auswertbaren Datensätze re-
duzieren sich (bei Messgrößen und Vergleichsmenge/Benchmark).

● Lücken und Ungenauigkeiten in der technischen oder kaufmännischen Erfassung
von Verbrauchs- und Kostendaten erhöhen die Fehlerquote und müssen durch
Korrekturfaktoren oder Pauschalwerte ausgeglichen werden.

● Fallweise können Informationsdefizite bei Objektdaten und/oder Benchmarks nur
durch Interpolation oder Analogien bearbeitet werden.

Der Umsetzungsgrad als Relation von (tatsächlichem) Performancegewinn und
(vorläufiger) Potenzialschätzung kann variieren. Auch hierfür sind typische Faktoren
zu nennen:

● Fehlerhafte Potenzialschätzungen bedingen Abweichungen im real möglichen
Performancegewinn. Übertragen gilt dies auch für Fehler aufgrund von geänder-
ten Rahmenbedingungen zwischen Datenerhebung und Umsetzung.

● Politische Vorgaben, fixierte Abläufe und zu restriktive Budgets führen zu sub-
optimalen Umsetzungsvarianten.

● Ein fehlender individueller Nutzen und/oder ein erhöhter Arbeitsaufwand der Pro-
zessbeteiligten (z. B. Entscheidungsträger, Flächennutzer, Baukoordinator) führen
häufig zu einer verzögerten oder minderwertigen Lösung.

● Eine hohe Konzentration des Potenzials auf wenige Objekte bzw. eine geringe
Bedeutung weiterer Objekte (hoher Gini-Koeffizient) führt tendenziell zur Ver-
nachlässigung scheinbar unbedeutender Objekte.

● Veraltete oder intransparente Bewertungen führen zur Ergebnisablehnung und
Umsetzungsvermeidung.

Bedeutendstes Hemmnis für energetische Potenzialanalysen öffentlicher Immobi-
lienbestände stellen i. d. R. nicht vollständige oder nicht gepflegte Daten dar. Liegen
z. B. keine verwertbaren Flächen- und Verbrauchsinformationen vor, ist auch diese
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vereinfachte Form der energetischen Analyse nicht durchführbar. In diesem Zusam-
menhang ist auch die Schnittstellenproblematik zu beachten. Werden die benötigten
Daten verteilt auf mehrere öffentliche Institutionen vorgehalten, ist ausreichend Zeit
für deren Zusammenführung und Abstimmung einzuplanen. Die Möglichkeit, Ein-
sparpotenziale bei der Energieversorgung zu identifizieren und daraus Einspareffekte
zu generieren, macht einmal mehr die große Bedeutung eines hochwertigen Daten-
managements für öffentliche Immobilienbestände deutlich. Die Qualität von Daten
und Kennzahlen stellt somit den wesentlichen Erfolgsfaktor in der Planung und
Steuerung der Energieperformance heterogener Immobilienportfolios dar.

Open Access Dieser Artikel wird unter der Creative Commons Namensnennung 4.0 International Li-
zenz (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de) veröffentlicht, welche die Nutzung, Vervielfäl-
tigung, Bearbeitung, Verbreitung und Wiedergabe in jeglichem Medium und Format erlaubt, sofern Sie
den/die ursprünglichen Autor(en) und die Quelle ordnungsgemäß nennen, einen Link zur Creative Com-
mons Lizenz beifügen und angeben, ob Änderungen vorgenommen wurden.
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