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Von ,grunen Investitionen® und ,glihenden Landschaften®
Was sind die Treiber des Heizenergieverbrauchs in Mehrfamilienhausern?

— Ergebnisse auf Grundlage des ista-IWH-Energieeffizienzindex —

Claus Michelsen, Timo Zumbro*, Marius Claudy**

Investitionen in die Energieeffizienz von Mehrfamilienhdusern miissen sich langfristig fiir ihre Eigentiimer
lohnen. Dies ist die notwendige Voraussetzung fiir héhere Neubau- und Sanierungsaufwendungen, die
gewitinscht sind, um die von der Europdischen Union und der Bundesregierung aufgerufenen Klimaziele zu
erreichen. Der vorliegende Beitrag untersucht die Determinanten der Kapitalintensitdt im Wohnungsbau, als
Ndéherungsgrofe fiir die hergestellte (energetische) Qualitit, und daran anschliefend die Frage, wie sich diese
auf den durchschnittlichen regionalen Energieverbrauch auswirkt. Die Analyse bezieht sich dabei bewusst auf
Mehrfamilienhduser, Immobilien, die nicht nur den Charakter eines Konsumguts besitzen, sondern dariiber
hinaus weitgehend als Renditeobjekte unterhalten werden. Dies hat Implikationen fiir ,, griine Investitionen* zur
Verbesserung der Energieeffizienz: Geringere Energiekosten kommen nicht unmittelbar dem Investor zugute —
sein Gewinn liegt vielmehr in der Verdnderung der erwarteten Kaltmiete, die — neben regionalen Unterschieden
in ihrer absoluten Héhe — auch unterschiedlich stark mit Risiko behaftet sein kann. Untersucht wurden diese
Zusammenhdnge im Rahmen der Energieeffizienzdebatte bisher jedoch noch nicht. Tatsdchlich zeigt die durch-
gefiihrte empirische Untersuchung, dass Investoren Standorte mit geringerem erwartetem Risiko sowie grofieren
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Mietertrdgen bevorzugen und dort entsprechend héhere Mittel fiir den Geschosswohnungsbau aufwenden.
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RegelméfBig berichtet der ista-IWH-Energieeffizienz-
index! iiber regionale Unterschiede des Energie-
bedarfes von Mehrfamilienhdusern in Deutschland.?
Die Auswertungen zeigen ein deutliches Gefille zwi-
schen nordwestdeutschen, siiddeutschen und ostdeut-
schen Regionen (vgl. Abbildung) — dessen Ursachen
bisher noch nicht umfassend untersucht wurden.
Diese Unterschiede zwischen den Regionen sind
jedoch von gesamtwirtschaftlicher Relevanz, wurde

Timo Zumbro ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut
fiir Siedlungs- und Wohnungswesen an der Westfilischen
Wilhelms-Universitat Miinster.

** Dr. Marius Claudy ist als Dozent am University College

Dublin tétig.

Dieser Beitrag ist im Rahmen des durch die Leibniz-
Gemeinschaft geforderten Projektes ,,Energetische Auf-
wertung und Stadtentwicklung™ (EASE) entstanden, welches
in Kooperation mit dem Leibniz-Institut fiir 6kologische
Raumentwicklung (IOR) Dresden und dem E.ON Energy
Research Center an der RWTH Aachen bearbeitet wird.

2 So letztmalig in Barkholz, M. et al.: ista-IWH-
Energieeftizienzindex 2011, in: IWH, Wirtschaft im Wandel,
Jg. 18 (8-9), 2012, 227.

300

doch mit dem Energiekonzept der Bundesregierung
der Anspruch eines nahezu klimaneutralen Immo-
bilienbestandes in ganz Deutschland formuliert?,
und damit einhergehend die Forderung nach erheb-
lichen Investitionen in den Wéarmeschutz privater
Gebédude. Zu den Gesamtkosten dieser Investitio-
nen werden verschiedene Schétzungen ins Feld ge-
fihrt. Das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS)* taxiert sie auf
zwel bis 2,4 Bill. Euro — allein fiir die Nachriistauf-
wendungen im Altbaubestand.?

Vgl. BMWi; BMU: Energiekonzept fiir eine umweltscho-
nende, zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung.
Berlin 2010.

Vgl. Deutscher Bundestag: Plenarprotokoll 17/61, Steno-
grafischer Bericht, 6350.

Zur Verdeutlichung der GrofBenordnung: Dies entspricht
etwa dem 12,5-Fachen der Haftungsobergrenze der Bundes-
republik fir den europdischen Rettungsschirm ESM bzw.
dem Achtfachen der derzeitigen griechischen Staatsverschul-
dung (315,8 Mrd. Euro laut Internationalem Waihrungs-
fonds IWF).
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Abbildung:
Pro-Kopf-Heizwiarmebedarf in Mehrfamilienhdusern
2006

Legende:
Jahrlicher Heizwarmebedarf in kWh pro Kopf; Raumordnungsregionen
l Y ——
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Quelle: Darstellung des IWH.

In den Beitrdgen zum ista-IWH-Energieeffizienz-
index wurde stets darauf verwiesen, dass weder der
gemessene Energiebedarf noch die Investitions-
neigung von Immobilieneigentiimern rdumlich gleich-
verteilt sind. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass
die Lasten der energetischen Sanierung unter un-
gleichen Bedingungen zu schultern sind bzw.
gleichmifige Sanierungsziele massive Umvertei-
lungseffekte nach sich ziehen wiirden. Fiir das in
Deutschland besonders relevante Segment vermie-
teter Wohnungen in Mehrfamilienhdusern (Rendite-
objekten) fehlt es bisher an einschlidgigen empiri-
schen Untersuchungen sowohl zu den Determinanten
des Energieverbrauchs als auch zur Investitions-
tatigkeit. Die vorliegende Studie betrachtet daher
mit den Daten des ista-IWH-Energieeffizienzindex
die Determinanten der regionalen Heizenergiever-
brauchsmuster. Konkret wird untersucht, wie die
Kapitalintensitdt im Wohnungsbau zu erkldren ist
und wie sich diese auf den Pro-Kopf-Konsum fiir
Heizwirme im Mehrfamilienhausbestand auswirkt.
Der folgende Abschnitt umreifit die zugrunde
liegende theoretische Motivation des Beitrags. An-
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schlieBend werden die verwendeten Daten und
Methoden ndher beschrieben, um abschlieflend die
Ergebnisse der Regressionsgleichungen kritisch zu
diskutieren.

Privater Heizenergiebedarf: Zusammenspiel aus
individuellem Wohlempfinden und Energieeffizienz

Der ista-IWH-Energieeffizienzindex basiert auf der
Auswertung tatsdchlicher Heizkostenabrechnungen
einer groBen Zahl von Mehrfamilienhdusern in
Deutschland.® Implizit wird dabei unterstellt, dass
das Aggregat dieser Daten im Wesentlichen den
energetischen/technischen Zustand des Bestandes
abbildet, wihrend sich der Einfluss von Haushalts-
eigenschaften (Unterschiede im Einkommen, Alters-
strukturen etc.) im Durchschnitt von Region zu
Region nicht unterscheidet. Aus theoretischer Per-
spektive ist hier jedoch auch mit einem nutzerspezi-
fischen Einfluss zu rechnen, legt man die Haushalts-
produktionstheorie zugrunde, welche die meisten
Studien zum privaten Energieckonsum als Ausgangs-
punkt wihlen.” Dabei wird Energie als Vorleistung
fiir die Produktion energieintensiver Dienstleistun-
gen, wie z. B. von beheiztem Wohnraum, gesehen.
Diese Dienstleistungen werden, allgemein gespro-
chen, mit den Produktionsfaktoren Energie und
Kapital erstellt. Bei gegebenen Priaferenzen werden
der Energiekonsum und die Kapitalintensitét fort-
laufend entsprechend der Verénderung der Faktor-
preise angepasst (vgl. Kasten 1).

6 Der ista-IWH-Energieeffizienzindex basiert auf der Aus-
wertung von jéhrlich rund 300 000 Heizkostenabrechnungen
fiir Mehrfamilienhduser. Damit sind deutschlandweit rund
14% der Wohnungen in Mehrfamilienhdusern enthalten.
Die ista Deutschland GmbH ist ein weltweit titiger Dienst-
leister im Bereich der Verbrauchserfassung und -abrechnung
von Energie.

7 Fiir eine Ubersicht der Literatur siehe z. B. Madlener, R.:
Econometric Analysis of Residential Energy Demand:
A Survey, in: Journal of Energy Literature, Vol. 2 (2), 1996,
3-32. — Aydinalp-Koksal, M.; Ugursal, V. I.: Comparison
of Neural Network, Conditional Demand Analysis, and
Engineering Approaches for Modeling End-use Energy
Consumption in the Residential Sector, in: Applied Energy,
Vol. 85 (4), 2008, 271-296. — Kavgic, M.; Mavrogianni, A.;
Mumovic, D.; Summerfield, A.; Stevanovic, Z.; Djurovic-
Petrovic, M.: A Review of Bottom-up Building Stock Mo-
dels for Energy Consumption in the Residential Sector, in:
Building and Environment, Vol. 45 (7), 2010, 1683-1697. —
Swan, L. G.; Ugursal, V. I.: Modeling of End-use Energy
Consumption in the Residential Sector: A Review of Mo-
deling Techniques, in: Renewable and Sustainable Energy
Reviews, Vol. 13 (8), 2009, 1819-1835.
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Kasten 1:
Private Heizenergienachfrage

Haushalte ziehen Nutzen aus dem Konsum energie-
intensiver Dienstleistungen (£D) und einem Biindel
iibriger Konsumgiiter (X).

U= f(ED.X) (1)

ED wird dabei mit den Faktoren Energie (£) und
Kapital (K) produziert. Die klimatischen Neben-
bedingungen (W) und sozio-6konomischen Fakto-
ren (Z) beeinflussen dabei den Produktionsprozess.

ED= f(E.K,W,Z) (2

Die Nachfrage wird entsprechend dem Haushalts-
einkommen (Y) gemiB der gingigen Annahmen der
Nutzenmaximierung (Grenzertrag = Grenzkosten)
optimiert. Bei gegebenen Preisen fiir £, K und X ist
die gleichgewichtige Nachfrage nach Heizenergie
als Funktion

E* = f(Pg P Y,Z W) 3)
und die gleichgewichtige Kapitalintensitit als
K* = f(P P, Y,ZW) “)

zu formulieren.

Im Falle von Immobilien greift diese Betrach-
tung allerdings zu kurz: Deren Langlebigkeit und
die hohe Kapitalintensitit in der Bereitstellung legen
einen sequenziellen Prozess nahe, der zunéchst die
einmalige Entscheidung iiber den Baustandard
(diskret) und nachgelagert die Entscheidung iiber
die Nutzungsintensitét (kontinuierlich) beinhaltet.’
Der energetische Standard (die Kapitalintensitét)
wird erst nach einer gewissen Nutzungsdauer (bei
Héausern i. d. R. nach mehr als 20 Jahren) erneut
grundlegend verindert.® Historische Entwicklungen,
wie das Wachstum von Stidten in einer bestimmten

8 Viele Studien betrachten entweder die Entscheidung iiber
den Kapitalbestand (K) oder den Energiekonsum (£). Auf
Mikroebene fiir Deutschland z. B. Braun, F. G.: Deter-
minants of Households’ Space Heating Type: A Discrete
Choice Analysis for German Households, in: Energy Policy,
Vol. 38 (10), 2010, 5493-5503, und Rehdanz, K.: Determi-
nants of Residential Space Heating Expenditures in Ger-
many, in: Energy Economics, Vol. 29 (2), 2007, 167-182.

9 Vgl. Arnott, R.; Davidson, R.; Pines, D.: Housing Quality,
Maintenance and Rehabilitation, in: The Review of Econo-
mic Studies, Vol. 50 (3), 1983, 467-494. Fiir grundlegende
Ausfithrungen zum Discrete-Continous-Ansatz ~ vgl.
Hanemann, W. M.: Discrete/Continuous Models of Consu-
mer Demand, in: Econometrica, Vol. 52 (3), 1984, 541-561,
und Nesbakken, R.: Energy Consumption for Space Heating:
A Discrete-continuous Approach, in: Scandinavian Journal
of Economics, Vol. 103 (1), 2001, 165-184.
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Epoche und die damit verbundenen technischen
Eigenschaften und Baustile, !0 spielen eine wichtige
Rolle in der Modellierung des Energiekonsums pri-
vater Haushalte.

Der dieser Darstellung zugrunde liegende diskret-
kontinuierliche Untersuchungsansatz ist allerdings
nur im Falle selbstnutzender Immobilieneigentiimer
einschlégig, fiir die der Nutzen eines erhohten Ka-
pitaleinsatzes in der Energieeinsparung liegt. Bei
vermieteten Renditeobjekten besteht hingegen keine
Ubereinstimmung zwischen Investor und Nutz-
nieBer energetischer Sanierungen. Fiir Vermieter ist
die Steigerung des Ertrags, d. h. der Kaltmiete!!
und des Immobilienwertes, maBigeblich fiir die
Optimierung der Investitionsentscheidung. Fiir die
Zahlungsbereitschaft von Mietern sind aktuelle
Marktbedingungen entscheidend (z. B. Leerstand,
regionale Einkommensniveaus). Der Immobilien-
wert hingegen ist weitgehend durch Erwartungen
von Investoren an die zukiinftige Entwicklung ei-
nes Marktes bestimmt (Langlebigkeit von Immo-
bilien).

Ein in der Immobiliendkonomik gingiges Maf}
fir den letztgenannten Aspekt (das Investoren-
vertrauen in die zukiinftige Attraktivitit eines
Marktes) ist das Verhiltnis von durchschnittlichen
Quadratmeterpreisen zu Jahresmieten, das zum Aus-
druck bringt, wie viele Jahresmieten fiir die Re-
finanzierung der Baukosten durch Investoren in
Kauf genommen werden. Je grofer dieser Multipli-
kator, desto geringer wird das Risiko bzw. desto
hoher werden die Chancen von Ertragssteigerungen
eingeschitzt. Bei gegebenen sonstigen Parametern,
wie beispielsweise dem Einkommensniveau, der
steuerlichen Belastung und der Leerstandsrate, sollte
diese Kennziffer einen mafigeblichen Erklarungs-

10 Vgl. Michelsen, C.; Miiller-Michelsen, S.: Energieeftizienz
im Altbau: Werden die Sanierungspotenziale {iberschitzt?
Ergebnisse auf Grundlage des ista-IWH-Energieeffizienz-
index, in: IWH, Wirtschaft im Wandel, Jg. 16 (9), 2010,
447-455.

Dabei geht es nicht allein um echte Mieterhdhungen — viel-
mehr ist der Ertrag auch in einem reduzierten Leerstand
und der langfristigen Marktfdhigkeit der Immobilie, und
damit im verdnderten Erwartungswert zukiinftiger Miet-
zahlungen zu sehen. Vgl. hierzu grundlegend DiPasquale, D.;
Wheaton, W.: The Markets for Real Estate Assets and Space:
A Conceptual Framework, in: Real Estate Economics,
Vol. 20 (2), 1992, 181-197, sowie Capozza, D.; Seguin, P. J.:
Expectations, Efficiency, and Euphoria in the Housing
Market, in: Regional Science and Urban Economics, Vol. 26
(3-4), 1996, 369-386.

1
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wert fiir die Niveauunterschiede in der Kapital-
intensitét haben.

Daten und Methoden

Der Heizenergieverbrauch wurde bisher in erster
Linie fiir selbstgenutztes Eigentum untersucht (vgl.
FuBnote 8) — eine Betrachtung von Mehrfamilien-
hdusern, typischerweise Renditeobjekte und ein
relevantes Marktsegment in vielen Landern, unter-
blieb bisher jedoch. Die Ursache kann in den ver-
gleichsweise hohen Anforderungen an die Daten
gesehen werden. So miissten, um die géngigen
mikroSkonometrischen Untersuchungen auch fiir
Mehrfamilienhduser durchfithren zu konnen, In-
formationen iber die Mieterhaushalte, Gebdude,
deren Marktumfeld sowie deren Eigentlimer vor-
liegen. Die in Deutschland regelméBig erhobenen
Daten erlauben eine derartige Betrachtung nicht.
Fiir die ungenauere Alternative, eine Untersuchung
aggregierter Daten, fehlte es bisher an einer ent-
sprechenden Untergliederung nach Immobilien-
marktsegmenten. Diese Liicke schlieBen die Daten,
die im Rahmen des ista-IWH-Energieeftizienzindex
verdffentlicht werden. Auf Basis dieser Informatio-
nen, ergdnzt um Angaben der amtlichen Statistik,
wird im Folgenden ein System aus zwei Gleichun-
gen fiir einen Querschnitt (fiir das Jahr 2006) von
97 Raumordnungsregionen geschétzt.
In der ersten Gleichung wird der durchschnitt-
liche und klimabereinigte Pro-Kopf-Energiever-
brauch (F) einer Raumordnungsregion als Funktion
1)  sozio-0konomischer Daten (Altersstruktur, Haus-
haltsgroB3e, Pro-Kopf-Wohnfldchenkonsum, Ein-
kommen und Figentlimeranteil; Z entsprechend
der Darstellung im vorangegangenen Abschnitt),

ii) der Energiepreise (Pg),

iii) der Alters- und Gréflenzusammensetzung des
Immobilienbestandes und

iv) der Hohe der Neubau- und Sanierungsauf-
wendungen je Quadratmeter Wohnflache er-
klart. Sie gelten als NdherungsgroBe fiir den
Kapitaleinsatz (K) bzw. die gegenwiértig her-
gestellte Qualitdt von Immobilien.!2

12 Neubau- und Sanierungskosten, unabhéngig vom Grund-
stiickswert, sind miteinander korreliert. Die Aufwendungen
fiir die Neuerrichtung von Gebduden kann daher auch als
grobe Néherungsgrofe flir das Kostenniveau in der Altbau-
sanierung gesehen werden. Zudem ist dieser Wert kurzfristig
nicht besonders volatil — néherungsweise ist somit nicht
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Die zweite Gleichung erkldrt den durchschnitt-

lichen Kapitaleinsatz (K) im Wohnungsbau einer

Region als Funktion

i) der Mieteinnahmen,

ii) des Grundsteuerautkommens je Quadratmeter
Wohnfléche,

iii) des durchschnittlichen Leerstandes und des
selbstnutzenden Eigentiimeranteils sowie

iv) des Multiplikators der Jahresnettokaltmiete je
Quadratmeter.

Kasten 2:
Methode

Der so genannte Zellner-Schétzer bietet die einfachste
Form, mogliche unbeobachtete Zusammenhénge zwi-
schen zwei Schitzgleichungen einzubeziehen, indem
er die kontemporére Korrelation der Stdrterme zweier
oder mehrerer Schitzgleichungen zuldsst. Das zu
schitzende Gleichungssystem kann dabei wie folgt
notiert werden:

B 0 X,)\p &,
bzw. mit Hilfe des Kronecker-Produkts y*=X*f*+g*,
Dabei ist V=Var(s*)=2 I, und

o) :(0']2 o];]'
0-12 GZ

Im Gegensatz zu einer unabhingigen Schitzung
beider Gleichungen mittels Kleinste-Quadrate-
Schitzung (OLS) wird im Rahmen der seemingly
unrelated regression eine Korrektur des Schitzers
um die Einfliisse der weiteren Gleichungen vorge-
nommen. Dabei wird bei vorliegender Korrelation
die Effizienz der Schitzung erhoht. Liegt keine
Korrelation vor, entspricht die Schitzung einer ein-
fachen OLS-Schitzung. In der hier durchgefiihrten
Untersuchung liegt es nahe, eine gegenseitige Be-
einflussung der Gleichungen zu vermuten, sind doch
in vielerlei Hinsicht endogene Zusammenhinge,
wie beispielsweise zwischen Altersstruktur und Ein-
kommen, Mieten und Energieeffizienz etc. denkbar.
Eine Korrelation der Storterme &* und ¢,>0 ist
daher zu erwarten.

In beiden Gleichungen wird zudem eine Kontroll-
variable fiir die Neuen Lénder eingefiigt. Die Va-
riablen, ihre Definition und deskriptive Statistiken
sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Geschitzt wird
dieses Gleichungssystem im Rahmen einer schein-

nur das Ausgabenniveau der aktuellen Periode, sondern
ebenfalls das der jiingeren Vergangenheit abgebildet.
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Tabelle 1:

Variablen, Definitionen, Quellen und deskriptive Statistiken

Variable Definition Quelle Mittel-  Mini- Maxi-  Standard-
wert mum mum ab-
weichung

Energieverbrauch® Heizenergie pro Kopf (klimabereinigt) ista-IWH- 4809,5 34043 6605,6 702,3
in kWh/Jahr Energieeffizienzindex

Einkommen verfligbares Einkommen je Mikrozensuszusatzerhebung 0,6 0,5 0,9 0,1
Haushaltsmitglied (1 000 Euro) zur Wohnsituation

Miete” einkommens- und marktspezifisch Mikrozensuszusatzerhebung 0 -1,27 1,44 0,5
bereinigte monatliche Kaltmiete pro zur Wohnsituation
m® Wohnfliche

Energiepreis® Preis (Cent) je kWh Gas der Region Techem AG 8,7 7,7 10,1 0,5

Wohnflichenkonsum!  einkommens- und marktspezifisch Mikrozensuszusatzerhebung -3,2 6,2 1,7
bereinigte Flachennachfrage pro Kopf zur Wohnsituation

Rentner Anteil > 65-Jdhrige an der Statistisches Bundesamt 19,4 16,8 23,6 1,5
Gesamtbevolkerung

Minderjéhrige Anteil Minderjahriger an der Statistisches Bundesamt 17,8 13,3 22,2 2.3
Gesamtbevolkerung

Haushaltsgrofie Personen je Haushalt Mikrozensuszusatzerhebung 2,3 1,9 2,7 0,1

zur Wohnsituation

Eigentiimerquote Anteil der selbstgenutzten Wohnungen Mikrozensuszusatzerhebung 0,2 0 0,3 0,1
in Mehrfamilienhdusern zur Wohnsituation

Baugqualitét® Neubaukosten in Euro je m’ Statistisches Bundesamt 668,5 576 801,8 492
Wohnfldache

Sanierungsquote Wohnungssanierungen/ Statistisches Bundesamt 6,6 1,9 14,2 2.5
Wohnungsbestand*1 000

Gebdude Anteil der zwischen 1978 und 1995 Mikrozensuszusatzerhebung 0,1 0,1 0,2 0

1978 bis 1995 errichteten Gebaude zur Wohnsituation

Nachkriegsbauten Anteil der zwischen 1949 und 1977 Mikrozensuszusatzerhebung 0,4 0,2 0,6 0,1
errichteten Gebdude zur Wohnsituation

Altbauten Anteil der bis 1949 errichteten Mikrozensuszusatzerhebung 0,3 0,1 0,5 0,1
Gebédude zur Wohnsituation

groBe Gebédude Anteil der Gebdude mit mehr Mikrozensuszusatzerhebung 0,1 0 0,2 0
als zwolf Wohnungen zur Wohnsituation

Multiplikator Neubaukosten/Jahresnettokaltmiete Mikrozensuszusatzerhebung 10,3 7 14,3 1,3
(jeweils in Euro je m?) zur Wohnsituation/

Statistisches Bundesamt

Grundsteuer B durchschnittliche Steuerbelastung in Statistisches Bundesamt 0,4 0,2 0,8 0,1
Euro je m* Wohnfliche

Leerstand Anteil leerstehender Wohnungen Mikrozensuszusatzerhebung 10,2 34 32,7 5
in Mehrfamilienhdusern in % zur Wohnsituation

Dummy Neue Lander ~ Region liegt in Ostdeutschland = 1 Statistisches Bundesamt 0,2 0 1 0,4

* Der Pro-Kopf-Energiekonsum wird iiber den klimabereinigten Mittelwert des ista-IWH-Energieeffizienzindex und Informationen aus der Mikro-
zensuszusatzerhebung zur Wohnsituation (HaushaltsgroBe, Wohnflichenkonsum) jeweils fiir das Jahr 2006 errechnet. Die Umweltokonomische
Gesamtrechnung weist fiir 2006 einen Pro-Kopf-Energiekonsum privater Haushalte in Hohe von rund 8 600 kWh pro Jahr aus. Davon entfallen rund
75% auf Heizwirme, was ca. 6 500 kWh entspricht. Mehrfamilienhduser weisen in der Regel allein iiber ihr giinstigeres Verhaltnis von Wohnfldche
zu GebaudeauBenhiille einen geringeren Energieverbrauch auf, was den hier genannten Wert plausibel erscheinen lisst. — * Analog zu c gilt dies fiir
die Miete in der zweiten Schitzgleichung. Hier wird das Residuum der Hilfsregression der Kaltmiete als Funktion von Leerstand, Einkommen und
einem Ostdeutschland Dummy verwendet. Es wird als hohere, iiber die marktiibliche Hohe hinausgehende Zahlungsbereitschaft fiir das Gut Wohn-
raum interpretiert. — © Da amtliche Daten nicht vorliegen, wird auf Informationen aus Techem: Energiekennwerte: Hilfen fiir den Wohnungswirt. Eine
Studie der Techem AG, Ausgabe 2008, zuriickgegriffen. Verwendung finden die mittleren Kosten je kWh Erdgas. Durch die Kopplung des Gas-
preises an den Erdolpreis sind die Preise dieser Energietréiger stark miteinander korreliert. Andere, wie Strom, Fernwarme oder Koks, spielen insge-
samt eine untergeordnete Rolle. — ¢ Der Pro-Kopf-Wohnflichenkonsum ist maBgeblich durch die sozio-Skonomischen Variablen mitbestimmt. Um
hier dem Problem der Multikollinearitit zu begegnen, wurde eine Hilfsregression durchgefiihrt und das Residuum, der unerklarte Rest der Hilfs-
regression, als unkorrelierte Variable in die Schitzung eingefiihrt. Das Residuum kann als MaB fiir die Praferenzunterschiede fiir das Gut Wohnraum
im interregionalen Vergleich interpretiert werden. — © Die amtliche Statistik weist die tatsichlichen Kosten des Bauwerkes (ohne Grundstiick) in Euro
je Kubikmeter neu errichteten Wohnraums aus. Um ndherungsweise die Kosten je Quadratmeter zu ermitteln, wurde der Kubikmeterpreis mit dem
Faktor drei multipliziert (implizit wird dabei unterstellt, dass die ungefdhre Geschosshohe im Neubau bei rund drei Metern liegt). Darin enthalten sind
sowohl Kosten flir Material, die im regionalen Vergleich keine signifikanten Unterschiede aufweisen sollten, als auch die Lohne. Hier ist eine Berei-
nigung der Zahlen um regionale Lohnunterschiede nicht moglich, da entsprechende Informationen nicht vorliegen.

Quelle: Zusammenstellung des IWH, N = 97 Raumordnungsregionen.
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bar unverbundenen Regression (seemingly unrelated
regression).13

Ergebnisse

Die Ergebnisse der oben beschriebenen Schéitzglei-
chung sind in den Tabellen 3 und 4 zusammenge-
fasst. Als abhdngige Variable wurde dabei jeweils
der natiirliche Logarithmus des Energiekonsums
und der Bauqualitit verwendet. Die Koeffizienten
konnen daher ndherungsweise als Semielastizititen
interpretiert werden. IThre Werte geben also an, um
wie viel Prozent sich die abhidngige Variable bei
einer absoluten Verdnderung der erkldrenden GrofBe
um eins dndert. Grundsétzlich weisen die Schét-
zungen einen hohen Erklédrungswert auf: Rund
82% der Streuung des Energieverbrauchs und rund
69% der Streuung der Bauqualitit konnen erklért
werden (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2:
Modellgiite und zusammenfassende Statistiken
N R? F-Test®
Gleichung 1 97 0,82 32,13%**
Gleichung 2 97 0,69 30,90%**
Korrelation der Residuen 0,115

*** indiziert Signifikanz zum 1%-Niveau.
Quelle: Berechnungen des IWH.

Die Ergebnisse aus Tabelle 3 zeigen verschie-
dene Befunde. Zunéchst ist festzustellen, dass die
sozio-6konomischen Faktoren eine nicht zu vernach-
lassigende Rolle fiir die Erkldarung des Niveaus des
Heizenergieverbrauchs spielen. Hoheres Einkom-
men und hoherer Wohnflichenkonsum steigern
demnach den Pro-Kopf-Energieverbrauch signifi-
kant. Zudem hat der Anteil Minderjahriger einen
signifikant positiven Einfluss, wéhrend das Ge-
genteil fiir die Haushaltsgro3e und den Anteil von
Menschen im Rentenalter festzustellen ist. Letzteres
scheint erkldrungsbediirftig, ist jedoch bei néherer
Betrachtung intuitiv nachvollziehbar. Mit zuneh-
mendem Alter steigt die Wohnfldche je Haushalt,
die mit Auszug jiingerer Familienmitglieder hiufig

I3 Fiir weiterfiihrende Erlduterungen zur Methodik siche
Greene, W. H.: Econometric Analysis. Pearson Prentice
Hall: Essex, 2008, 258 ff. Zusammenfassend ist der SURE-
Ansatz gegeniiber einer einfachen OLS-Schitzung dann
besser, wenn eine Korrelation der Storterme mit einem
Regressor vorliegt.
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nicht wieder reduziert wird.!4 Die Nutzungsintensi-
tdt nimmt somit ab und damit der Bedarf, samt-
liche Rdume gleichermafen zu beheizen.!>

Tabelle 3:

Ergebnisse der Schitzgleichung 1; abhidngige Va-
riable: Pro-Kopf-Energiekonsum (natiirlicher Loga-
rithmus)

erkldrende Variable Koeffizienten

Einkommen 0,429%%* (0,220)
Energiepreis —-0,017 (0,015)
Wohnflichenkonsum 0,020%** (0,006)
Anteil Rentner —0,023** (0,010)
Anteil Minderjahrige 0,023** (0,012)
Haushaltsgrofe —0,272%* (0,107)
Eigentiimerquote —0,408** (0,168)
Bauqualitit —0,001*** (0,000)
Sanierungsquote —-0,003 (0,0006)
Gebaude 1978 bis 1995 —1,245%*%* (0,442)
Nachkriegsbauten 0,256 (0,266)
Altbauten bis 1948 0,271 (0,318)
groBe Gebdude —0,737*** (0,249)
Dummy Neue Lander —0,147* (0,072)
Konstante 9,693 *** (0,590)

Robuste Standardfehler in Klammern; ***, ** * indizieren Signifikanz
zum 1%-, 5%- und 10%-Niveau.

Quelle: Berechnungen des IWH.

Die Variablen zum Gebéudebestand zeigen die
erwarteten Einflussrichtungen: Sowohl der Anteil
grofBer Gebdude (glinstiges Verhiltnis von Innen- zu
AuBenflache) als auch der Anteil der Hauser, die
bei Errichtung einer Regulierung mit energetischen
Mindeststandards unterlagen (nach Einfiihrung der
Wirmeschutzverordnung im Jahr 1978), senken
den Energiebedarf pro Kopf signifikant. Ebenfalls
zeigt der Dummy fiir die Neuen Lander ein signifi-
kant negatives Vorzeichen. Eine Erkldrung ist hier
in erster Linie in der Investitionstatigkeit der 1990er
Jahre und der damit verbundenen weitgehenden
Vollsanierung des Altbaubestandes zu suchen.

14 Vgl. Jong, G. F. de; Fawecett, J. T.: Motivations for
Migration: An Assessment and a Value Expectancy Re-
search Model, in: G. F. de Jong, R. W. Gardner (eds), Mi-
gration Decision Making. New York 1981, 13-58.

15 Insgesamt liberwiegt jedoch der Einfluss des Immobilien-
bestandes sowie der Bau- und Sanierungstitigkeit. Ohne
die entsprechenden sozio-6konomischen Faktoren ist das
Modell nach wie vor in der Lage, rund 69% der Streuung
zu erkléren.
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Ein Blick auf die Koeffizienten der Variablen,
welche die Sanierungsintensitit und -qualitit be-
schreiben, zeigt zunédchst den negativen Einfluss
der Figentiimerquote auf den Energiebedarf — die-
ser ist unmittelbar nachvollziehbar. Selbstnutzende
Eigentiimer stehen nicht vor dem Nutzer-Investor-
Dilemma und neigen generell zu hoherwertigen
Sanierungen bzw. hoherwertigem Neubau.l® Wih-
rend allerdings die Hohe der Baukosten je Quadrat-
meter einen signifikant negativen Einfluss auf den
Energiebedarf hat (hoherpreisige Immobilien also
unter sonst gleichen Bedingungen eine bessere
Energieeffizienz aufweisen), kann ein Zusammen-
hang zwischen Sanierungsquote (d. h. genehmi-
gungspflichtige Sanierungen im Bestand) und
Energiebedarf nicht nachgewiesen werden. Hier
scheint der Indikator die Sanierungstitigkeit nicht
umfassend abzubilden. Tatséchlich ist davon aus-
zugehen, dass viele Sanierungen an der Statistik
vorbei und damit im nicht genehmigungspflichti-
gen Bereich stattfinden.

Tabelle 4:

Ergebnisse der Schitzgleichung 2; abhingige Va-
riable: Bauqualitit (Neubauaufwendungen je Qua-
dratmeter; natiirlicher Logarithmus)

erkldrende Variable Koeffizienten

Multiplikator 0,028*** (0,005)
Mieten 0,045%*** (0,012)
Eigentiimerquote 0,173%* (0,082)
Grundsteuer —0,406%** (0,053)
Leerstand —0,001*** (0,003)
Leerstand’ 0,000 (0,000)
Dummy Neue Lander 0,063 %** (0,019)
Konstante 6,421 *** (0,053)

Robuste Standardfehler in Klammern; ***, ** indizieren Signifikanz
zum 1%- und 5%-Niveau.

Quelle: Berechnungen des IWH.

Wie bereits in den theoretischen Uberlegungen
ausgefiihrt wurde, ist die Investitionstitigkeit im
Segment der Renditeobjekte in erster Linie an die
aktuellen Marktbedingungen und die Erwartungen
beziiglich der zukiinftigen Entwicklungen am je-
weiligen Standort gekniipft. Dies zeigt sich ein-
deutig in der empirischen Untersuchung zu den Be-

16 Hierzu grundlegend Sweeney, J.: Housing Unit Mainte-
nance and the Mode of Tenure, in: Journal of Economic
Theory, Vol. 8 (2), 1974, 111-138.
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stimmungsgroBen der Bauqualitit (vgl. Tabelle 4).
Der Multiplikator, als Mal} fiir das Vertrauen und
die Zukunftserwartungen im jeweiligen Markt, hat
einen signifikant positiven Einfluss auf die Ge-
samthohe der Neubauaufwendungen je Quadrat-
meter (Bauqualitit). Dariliber hinaus spielen die
aktuellen Ertrdge eine erhebliche Rolle: Die Zah-
lungsbereitschaft von Mietern steht in einem posi-
tiven Zusammenhang mit dem Investitionsvolu-
men. Negativ wirken die Faktoren Leerstand und
Grundsteuerbelastung. Eine hoéhere Eigentlimer-
quote sowie die Lage in Ostdeutschland wirken
sich hingegen positiv aus. Letzteres Ergebnis er-
scheint kontraintuitiv. Allerdings spricht fiir den
positiven Einfluss der Lage in den Neuen Landern,
dass der dort haufig vermutete erhebliche Nach-
holbedarf im Bereich hoherwertiger Immobilien!”
letztlich, unter sonst gleichen Bedingungen, in ho-
heren Neubauaufwendungen miinden sollte.

Fazit

Der vorliegende Beitrag hat verschiedene Aspekte
ndher beleuchtet, die in der bisherigen Diskussion
um die energetische Gebdudesanierung zwar eine
Rolle spielten, jedoch nur in geringem Malle mit
empirischen Studien untersetzt waren. Namentlich
wurde danach gefragt, was den durchschnittlichen
Pro-Kopf-Heizenergiebedarf in Deutschlands Raum-
ordnungsregionen bestimmt und welche Rolle da-
bei die regionalen Immobilienmarktbedingungen
spielen. Dabei konnte der dominante Einfluss der
technischen Gebéudeeigenschaften, der Zusammen-
setzung des Immobilienbestandes nach Alter und
GroBe und der Hohe der Investitionen je Qua-
dratmeter (Kapitalintensitét) aufgezeigt werden.

17 Zumindest werden entsprechende Einschétzungen an vielen
Standorten von Analysten und Maklerverbédnden vertreten,
wie z. B. fiir Halle (Saale), wo ein weiteres Ansteigen der
Mieten und Kaufpreise fiir hochwertigen Wohnraum er-
wartet wird. Vgl. CAPITAL: Strandperle — Die besten
Wohnlagen in Halle an der Saale, 10.05.2012. Ahnliches
wird fiir die anderen gréeren Zentren in den Neuen Lén-
dern berichtet. Ein alternativer Erkldrungsansatz kann in
der Subventionierung des ostdeutschen Immobilienmarktes
gesucht werden: So zeigt Weil}, dass der Optionswert ost-
deutscher Immobilien durch den subventionierten Abriss
erhoht ist. Entsprechend erhohte Ersatzkosten konnten das
vorgefundene Ergebnis erkldren. Vgl. Weifs, D.: Stadtumbau
— Preise — Investitionen. Empirische Untersuchungen zum
Wohnungsmarkt auf Grundlage der Realoptionstheorie.
Wirtschaftspolitik in Forschung und Praxis, Bd. 56, 2011.
Verlag Dr. Kova¢: Hamburg.
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/002205317490009X
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Die durchschnittlichen Aufwendungen fiir Neu-
bau und Sanierung wiederum sind, dies wurde im
Rahmen der zweiten Schitzgleichung gezeigt, in
ihrer Hohe wesentlich durch die regionalen Markt-
bedingungen bestimmt. Das Vertrauen und die
Renditeerwartung der Investoren (gemessen im
Multiplikator) spielen hier eine wichtige Rolle. Um
beispielsweise liber diesen Kanal die durchschnitt-
liche Kapitalintensitdt um 10%, d. h. um 66,9 Euro
je Quadratmeter zu steigern, bediirfte es (unter
sonst gleichen Bedingungen) eines um knapp 40%
hdoheren Multiplikators (von ungefahr zehn auf 14).

Eine Verdnderung der Miete iiber das markt-
iibliche Niveau hinaus wirkt ebenfalls investitions-
anregend. Eine um einen Euro héhere Miete als bei
gegebenem Leerstand und Einkommensniveau in
einem Markt iiblich wiirde einen Anstieg der Ka-
pitalintensitét in Neubau und Sanierung um rund
30 Euro induzieren. In der Folge sénke der Energie-
verbrauch um jahrlich etwa 145 Kilowattstunden
pro Kopf bzw. rund 4,5 Kilowattstunden je Qua-
dratmeter, was zu Gaspreisen des betrachteten
Jahres 2006 einer jahrlichen Ersparnis von 38 Cent
pro Quadratmeter entsprache — die einer hoheren
Miete von rund zwolf Euro gegentiberstiinde.

Alternativ bleiben staatliche Anreize, sich stirker
in der energetischen Gebdudesanierung zu enga-
gieren. Diese fallen allerdings auf unterschiedlich
fruchtbaren Boden und sollten, bei gleichmifBig
hohen Anspriichen an die Energieeffizienz des Im-
mobilienbestandes, dementsprechende regionale
Abstufungen in der Forderpolitik enthalten, sofern
es sich um Finanzhilfen in Form vergiinstigter Dar-
lehen oder Baukostenzuschiisse handelt. Das der-
zeit verstirkt diskutierte Instrument der steuerlichen
Sonderabschreibungen hat in diesem Zusammen-
hang den Vorteil, dass es an das personliche Ein-
kommen der Investoren und damit weniger stark
an die konkreten Ertrige und Wertentwicklungs-
potenziale der jeweiligen Immobilien geknlipft ist.
Allerdings ist dieses Instrument auch mit erheb-
lichen Risiken der Fehlallokation behaftet, was der
ostdeutsche Immobilienboom in den 1990er Jahren
und dessen bis heute deutlich spiirbare Folgen ein-
drucksvoll gezeigt haben.!8

18 Vgl. Michelsen, C.; Weifs, D.: What Happened to the East
German Housing Market? A Historical Perspective on the
Role of Public Funding, in: Post-Communist Economies,
Vol. 22 (3), 2010, 387-409, und Michelsen, C.; Weifs, D.:
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Zu guter Letzt bliebe eine durch Bauregulierun-
gen induzierte Verschiebung der gebauten Quali-
titen hin zu mehr Energieeffizienz, wie sie z. B. im
Rahmen der Energieeinsparverordnung vorge-
nommen wird. Hier ist allerdings zu bedenken,
dass Investoren stets auch die Mdoglichkeit haben,
Investitionen zu verschieben oder iiberhaupt nicht
durchzufiihren.!®

Der Einfluss sozio-0konomischer Faktoren auf
den durchschnittlichen Pro-Kopf-Heizenergiebedarf
wurde ebenfalls nachgewiesen. Die Tatsache, dass
diese Faktoren fiir die Erklédrung des aggregierten
Energiekonsums eine eher untergeordnete Rolle
spielen, legt den Schluss nahe, dass mit dem auf Ver-
brauchsdaten basierenden ista-IWH-Energieeffizienz-
index in weiten Teilen die technische Energie-
effizienz des Mehrfamilienhausbestandes abgebildet
wird. Gleichzeitig wird jedoch auch deutlich, dass
die Auswertungen auf regional aggregierter Ebene
nicht losgelost von Faktoren wie dem verfligbaren
Einkommen, Altersstrukturen o. A. interpretiert wer-
den konnen und im Nutzerverhalten eine beeinfluss-
bare Stellschraube fiir die Erreichung der Klima-
ziele liegt.

Forderung des Wohnungsbaus und der stddtebaulichen
Entwicklung: Von der Losung zum Problem?, in: Institut
fiir Wirtschaftsforschung Halle (Hrsg.), 20 Jahre Deutsche
Einheit — Von der Transformation zur europdischen Inte-
gration. Tagungsband. [WH-Sonderheft 3/2010. Halle
(Saale) 2010, 311-333.

19 Vgl. Rosenschon, S.; Schulz, C.; Michelsen, C.: Energeti-
sche Aufwertung vermieteter Mehrfamilienhduser: Die
kleinen Wohnungsanbieter tun sich schwer. Ergebnisse auf
Grundlage des ista-IWH-Energieeffizienzindex, in: IWH,
Wirtschaft im Wandel, Jg. 17 (4), 2011, 161-168.
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