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| | Es sind mehr, als man denkt ... - WU

" Unsere Hochrechnung auf ganz Deutschland ergibt

21,124 * 0,445 Mio.
Nichtwohngebaude.

® Davon sind aber nur

1,981 + 0,152 Mio.
beheizte oder gekiihlte Nichtwohngebaude,

also in vollem Umfang GEG-relevant.
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1.1 Herausforderung IWU

" Die Steuerung der Volkswirtschaft auf die Ziele der Bundesregierung in Energiewende
und Klimaschutz machen sektorspezifische Szenarienanalysen und ein Monitoring
erforderlich, auch und insbesondere fiir den Gebaudebestand.

" Dazu braucht man belastbare Daten zur Struktur sowie dem Stand und der Dynamik der
energetischen Beschaffenheit, die es bisher nur fiir den Bestand der Wohngebaude gibt
(Gebdude- und Wohnungszéhlung im Rahmen des Zensus, Bautditigkeitsstatistik,
Datenerhebung Wohngebdudebestand (IWU 2016))

" Nichtwohngebaude werden in der Bautdtigkeitsstatistik erst ab 1980 fir die alten
Bundeslander und ab 1993 fir das vereinigte Deutschland gefuhrt (destatis 2020a). Es
gibt keine amtlichen Zahlen zum Gesamtbestand der Nichtwohngebaude in
Deutschland.

®  Wir schlieRen die Datenliicke:

Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude (ENOB:dataNWG)

Forschungsprojekt im Forderbereich
Energieoptimierte Gebaude und Quartiere im

6. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung
Forderkennzeichen 03ET1315
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1.2 Forschungsfragen IWU

Stichprobenerhebung energetische Beschaffenheit

=  Wie stellt sich allgemein die Struktur der Nichtwohngebaude dar (raumliche Verteilung, Gebaudekategorien,
Bauwerkstypen, Sektoren, Anzahl, Flache, Baualter, Geometrien und Hiillflichen)?

=  Wie stellt sich die energetische Qualitat von Gebdudehiille und technischen Anlagen bei , GEG-relevanten”
Nichtwohngebauden im Bestand dar? Welche energetischen und sonstigen Modernisierungsprozesse laufen mit
welcher Geschwindigkeit ab? Wie hoch ist die bauteil- bzw. anlagenbezogene Modernisierungsrate pro Jahr?

=  Welche Riickschlisse konnen aus der Entwicklung des Zustands und der Modernisierungsdynamik im
Nichtwohngebadudebestand auf die Motivation der Akteure bei Investitionsentscheidungen gezogen werden
und inwieweit hangen diese Entscheidungen von rechtlichen, volks- und betriebswirtschaftlichen
Rahmenbedingungen ab?

= Welche Bedeutung hat der Energieverbrauch im Bestand der ,GEG-relevanten” Nichtwohngebadude heute? Wie
kann der zukiinftige Energieverbrauch in Szenarien verlasslicher prognostiziert werden (Bedarfs-Verbrauchs-
Abgleich, Nutzungsparameter)?

Geoinformatik

=  Welche Moglichkeiten bietet die Geoinformatik in Kombination mit Bildverarbeitung und maschinellem Lernen,
um aus deutschlandweit digital vorliegenden, georeferenzierten Gebaudedaten in Gestalt von amtlichen
Hausumringen und -koordinaten bzw. LoD1-Geometrien in Kombination mit anderen Datenquellen
automatisierte Riickschliisse auf Bestand und Struktur der Nichtwohngebaude bzw. von Gebauden allgemein in
Deutschland zu ziehen?

Immobilienwirtschaft

= Beider Erforschung der Gebdudebestande in Deutschland spielen auch immobilienwirtschaftliche Fragen eine
wichtige Rolle. Insbesondere Angaben zu Nutz-/Mietflachen sind von groRer Bedeutung.
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2.1 Forschungsansatz ENOB:dataNWG IWU

" Unser Forschungsinteresse gilt den
Nichtwohngebauden in Deutschland, die anhand
einer reprasentativen Stichprobe erforscht
werden sollen.

" Da es kein Gebauderegister gibt, dienten die

Geodatenanalyse (IOR)

Geoinformatische Erstellung der
Auswahlgrundlage fiir die Stichprobenziehung

georeferenzierten Polygone der Hausumringe ~
(HU-DE) als Auswahlgrundlage fir die Ziehung ( Screening (BUW)
einer StiChprObe' Beziehung zwischen Hausumringen und

" Mit dem Screening vor Ort muss die Relevanz der _ OBSGE, FES R L gs;rzec';;’::tzr;em
Hausumringe und ihre Beziehung zu den Erhebung von Gebiudemerkmalen ’/
Gebauden festgestellt werden. Aullerdem werden
Hinweise auf die Eigentliimer und einige Stichprobenerhebung (IWU)

Gebaudemerkmale ermittelt.
Stichprobendesign, Breitenerhebung,

Tiefenerhebung, Auswertungen zu Typologie,
Struktur, Energie sowie Erstellung von
Szenarien

Forschungsdatenbank

" Dadurch eroffnet sich zum ersten Mal die
Moglichkeit, den Sektor der Nichtwohngebaude in
einer klassischen Stichprobenerhebung statistisch
reprasentativ und kostengiinstig zu erforschen.
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2.2

Stichprobendesign

Geobasisdaten stellen eine geeignete Auswahl-
grundlage fir die Stichprobenziehung dar

Amtliche Hausumringe Deutschland
(HU-DE) + 3D Gebaudemodell (LoD1-DE)

> Abgeleitet aus dem Liegenschaftkataster

P Relevanz und Hinweise auf Eigentiimer miissen vor Ort

ermittelt werden

Zweistufige, geschichtete Stichprobe aus

erhebungspraktischen Griinden erforderlich

P Erhebungsbezirke als primare Erhebungseinheiten

P Hausumringe als sekundare Erhebungseinheiten

ich
For bank Nicht

hngebiude (ENOB:dataNWG)

Erhebungsbezirk: NW392 s

Ny . /

Raument twicklung

‘.I Leibniz-Institut
fir Skologische
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2.3 Geodatenanalyse

" Hausumringe
» Geometrische Bereinigung
» Festlegung einer Relevanzwahrscheinlichkeit
» Berechnung von Merkmalen
- Morphologie
- Umgebung

- Semantik

" Erhebungsbezirke
» Automatisierte Generierung

» Beachtung stichprobenmethodischer
Randbedingungen

» Berucksichtigung erhebungspraktischer
Begrenzungen

" Hdallflachenberechnung

» Geoinformatische Methoden wurden
angewendet, um geometrische Eigenschaften
fir alle Gebaude in der Stichprobe zu
berechnen.

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU
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2.4, Screening

®  Was ist ein einzelnes
Nichtwohngebaude?

" Beziehung HU zu Gebaude
" Informationen zum Eigentimer
" Relevanz fur Breitenerhebung

" Merkmale fir erste Auswertungen
und Nonresponse-Modell

ArcGIS

Desktop

Developer
| Certified
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2.5

Breitenerhebung

" Interviews durch
Marktforschungsinstitut ifak

Die Befragung wendet sich an die Person/en, die
die Fragen zum Gebaude beantworten kann/
kénnen (und will / wollen).

Die Befragung dauert ca. 30 Minuten, kann
jederzeit unterbrochen und spater fortgefihrt
werden.

Mehrere Personen kénnen nacheinander am
Fragebogen arbeiten, z.B. Herr ,Fenster” und
Frau ,Heizung”

Methodenwechsel von Telefon zu Online
wahrend des Interviews moglich

" Gliederung in 6 Themenbereiche

Basisdaten (Nutzung, Baujahr, GroRe, ...)
Fassade und Fenster

Dach und Keller

Heizung / Solarthermie

Laftung, Kihlung, Kalte

Beleuchtung

Interesse an Tiefenerhebung

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU
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2.6| Tiefenerhebung

- IwWu
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Abgleich von
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Verbrauch
mit statistischen
Methoden
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2.7 Projektdesign im Uberblick - WU

1. Geodatenanalyse

- Bagatellbereinigung

- geometrische und semantische Attribu

- Flachendeckende, tiberlappungsfreie
Erhebungsbezirke

2. Stichprobe

- 500 Erhebungsbezirke a 200 Hausumringe Stichprobe von
3. Screening 100.000 Hausumringen
- Relevanz

- Beziehung Hausumring - Gebaude

- Adressdaten 42.358 relevante
- Gebdudebasismerkmale Nﬁ@hﬁW@h[ﬁ]@[@éﬁ@]@@
4. Breitenerhebung
—  Struktur-Merkmale
— energetische Qualitat,
Modernisierungsfortschritt und 5.630 auswertbare
Modernisierungsrate bei Warmeschutz Interviews

und Gebaudetechnik
— Eigentimerstrukturen

— Bewirtschaftungsverhalten 464

are

5. Tiefenerhebung Be ngen

- Energieverbrauch /-bedarf
- Nutzungsparameter Stand 16.09.2020 (Ende der Erhebungen)

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU 14



2.8 Probleme IWU

"  Freiwillige Teilnahme kann zu verzerrenden Antwortausfallen (Nonresponse)
fuhren.
-> Bei entsprechendem Erhebungsdesign kann ein sog. Nonresponse-Modell dies
ausgleichen. So konnten wir mogliche Verzerrungen aufgrund des
Gebaudezustands durch das vorgelagerte Screening ausschlielBen.

" Komplexe Fragen konnen Befragte tUberfordern.
-> Durch den Einsatz qualifizierten Erhebungspersonals, die sorgfaltige Gestaltung
des Fragebogens und die technische Realisierung der Befragung (CATI, Online) bis
hin zur Suche von kompetenten Gebaudeansprechpartnern (Kontaktqualifizierung)
konnte diese Art von ,,Messfehler” reduziert werden.

" Die fehlende Auswahlgrundlage in Form eines Gebauderegisters hat Konsequenzen
fur das Stichprobendesign zur Erhebung der Nichtwohngebaude, die den
Standardfehler vergroRern:

» Erhebungsbezirke verursachen den Klumpeneffekt,

» eingeschrankte Relevanzfeststellung flhrt zu stark fluktuierenden Ziehungswahrscheinlichkeiten.

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, /WU
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3.1 Zerlegung des Bestands IWU

Nichtwohngebaude in Deutschland Anzahl Staanlzis:rl;feeP:Ier Sta:(ajl::(ij\?:\ler
(BUswerttneda'2) in 150 in TSD in %
Nichtwohngebaude (NWG) 21.124 445 2,1%
... davon thermisch relevante NWG(1 .. 2.172 168 7,7%
... davon GEG-relevante NWG(?) ...1.981 152 7,7%
... davon thermisch gering-konditionierte NWG®) ...0,192 47 24,7%
... davon sonstige thermisch konditionierte NWG(* ...4.166 170 4,1%
... davon thermisch nicht konditionierte NWG®) ... 14.786 375 2,5%
Funktional relevante NWG 2.943 208 7,1%
... davon GEG-relevante NWG ... 1.981 152 7,7%
... davon thermisch gering-konditionierte NWG .. 192 47 24,7%
... davon thermisch nicht konditionierte NWG .. 7171 111 14,3%

Bisher genannte Mengengeriiste thermisch konditionierter Nichtwohngebaude (2,99 Mio. bei
(BMVBS 2013 S. 42) bzw. 3,231 Mio. bei (Clausnitzer 2015) sowie mindestens 3,5 Mio. in
(BMW:i 2020 S. 30)) liegen oberhalb der von uns ermittelten Menge funktional relevanter
NWG. Die Angaben der Befragten zeigen, dass mit etwa 26 % ein nicht vernachlassigbarer
Anteil der funktional relevanten Nichtwohngebaude als nicht thermisch relevant anzunehmen

Ist.
ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU



3.2

Funktional relevante

Nichtwohngebaude
2.943 + 208 TSD

Haupt-Gebaudefunktion

Verkehrsgebaude;
3,2% + 1,0%

Biiro-, Verwaltungs-
oder Amtsgebaude;
11,9% +1,7%

M| Technikgebaude (Ver-
und Entsorgung);
17,5% + 2,6%

CllHandelsgebaude;
6,7% + 1,3%

Produktions-,

Werkstatt-, Lager- oder

Betriebsgebdude;
34,1% + 2,6%

Dienstleistungsgebaude

Produktions- und ahnliche
Gebaude

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU
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Gebaude flr Forschung
und Hochschullehre;
0,8% £ 0,3%

Gebadude fir
Gesundheit und Pflege;
2,1% £ 0,5%

Schule, Kinder-
tagesstatte und sonstige
Betreuungsgebaude;
52% +1,0%

Gebaude fir Kultur und

Freizeit; 6,1% + 1,0%

M| Sportgebaude;
3,0% + 0,6%

Beherbergungs- oder

Unterbringungsgebaude,
Gastronomie- oder
Verpflegungsgebaude;

9,3% £ 1,9%
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3.3

Baualtersklassen

Auswertung 1.1.9.

GEG-relevante Nichtwohngebaude nach Baualtersklassen

(Spaltenprozente)

Aceregierte Relative Relative Relativer
Bauagﬁerfklassen Haufigkeit Baualtersklassen Haufigkeit | Standard-
in % in % fehler in %
<= 1859 3,2% 28,5%
1860 - 1918 10,4% 16,2%
- 0, )
Altbauten 57,9 + 3,3% 1919 - 1948 6,2% 18,6%
vor 1. WSVO 1949 - 1957 7,5% 22,4%
1958 - 1968 15,3% 16,3%
1969 - 1978 15,2% 15,9%
1979 - 1983 5,0% 22,6%
- 0, (o)
Bestandsbauten 382 +3,3% 1984 - 1994 14,2% 17,2%
nach 1. WSVO 1995 - 2001 9,3% 15,3%
2002 - 2009 9,7% 21,4%
2010 - 2014 3,1% 22,6%
Neubauten 3,9+0,8%
>= 2015 0,8% 40,9%

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU
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3.4 Regionale Verteilung

Hauptkategorien der Gebdudenutzung bei Nichtwohngebauden in Deutschland

aggregiert, Anteil in %~
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3.5 Flichen und Volumen IWU
Flachen und Volumina GEG-relevanter Summe % abs. .
Mittel * abs.
NWG Standardfehler Standardfehler
(Auswertung 1.2.1, Breitenerhebung) in Mio.
Bruttovolumen [m?3] 18.182 + 2.658 9.181 +1.142
Bruttogrundfldche [m?] 3.507 £ 0.399 1.771+ 149
Fassadenflache [m?] 1.905 + 0.187 962+ 59
... davon transparente Flache [m?] 647+ 76 327+ 29
... davon opake Flache gegen aufRen [m?] 1.211 £0.119 611+ 37
Dachflache [m?] 1.858 + 0.254 938+ 106

Die Geobasisdaten bilden zusammen mit ausgewahlten Befragungsdaten eine ausgezeichnete
Grundlage zur naherungsweisen Berechnung und Hochrechnung von geometrischen
Merkmalen.

Fir das Merkmal Bruttogrundflache wird eine Summe von 3,507 £+ 0,399 Mio. m? fur alle GEG-
relevanten NWG ermittelt, was einem Mittelwert von 1.771 + 149 m? BGF pro NWG
entspricht. Die Angabe zur BGF aus ENOB:dataNWG kann mit den in (BMWi, BMU 2015)
angegebenen, nach Gebaudekategorien differenzierten Faktoren auf NRF umgerechnet
werden. Es ergibt sich eine NRF von 3,083 + 0,351 Mio. m?.

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, /WU



3.6 Biiroflichenbestand nach GréRenklassen IWU

Screening - Biiro als Screening - Biiro als Haupt-
Hauptnutzung od. Nebennutz.
fehleri fehl
Flache in Mio. m? Stdfe €N Elachein Mio. m? .Stdf.e er
Mio. m? in Mio. m?
<100 m? 5 +1 11 +2
100 - < 1.000 m? 113 58 % +8 147 62% =10
1.000 - <5.000 m? 140 11 159 +13
5.000 - <10.000 m? 52 6 58 +10
10.000 - < 25.0000 m? 53 9 54 +10
25.0000 - 49.999 m? 58 +30 59 +31
>=50.000 m? 22 +9 22 +9
Gesamt 444 +39 510 +44

Fallzahl 7.764 12.087

fl_buero = geb_flaeche - scr_vollgeschosse - ant_bueronutzung - 0,85

Etwa 60 % des Blroflachenbestandes ist in Gebauden verortet, in denen nicht mehr als
5.000 m2 Buroflache vorhanden ist. Anders als in den deutschen TOP-Blirostandorten
spielen die , kleinteiligen Bestande” deutschlandweit eine bedeutende Rolle!

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU



3.7 Vergleich mit der amtlichen Statistik IWU

Anzahl absoluter relativer
Wohn- und Mischgebéiude : Standardfehler | Standardfehler
in TSD . .
in TSD in %
ENOB:dataNWG (Auswertung 1.1.6, Screening und Breitenerhebung)
Wohngebaude (WG) 20.374 485 2,4%
... davon WG mit Gewerbeeinheiten ..2.231 134 6,0%
Nichtwohngebaude mit Wohnraum 527 44 8,4%
Destatis (Gebaude und Wohnungen 2019)
Bestand an Wohngebauden (Stand 31.12.2018) 19.053 Keine Angabe
Bestand an Wohngebauden (Stand 31.12.2014) 18.628 Keine Angabe

Die Hochrechnung aus ENOB:dataNWG Uiberschatzt den Wert zum Stichtag 31.12.2014
um 9,3% und den zum 31.12.2018 um 6,9%. Zu bertcksichtigen sind dabei Unterschiede
bei den Stichtagen und Erhebungszeitraumen und in der Erhebungsmethodik. Auch
andere Studien auf Grundlage von Geobasisdaten (Hartmann et al. 2016) kommen zu
hoheren Anzahlen von Wohngebauden als die amtliche Statistik.

Vergleiche mit der Bautatigkeitsstatistik der Nichtwohngebaude sind schwieriger, da der
Bestand nicht komplett erfasst ist. Sowohl eigene Auswertungen aus ENOB:dataNWG als
auch Untersuchungen von (Busch 2012) deuten an, dass die Baufertigstellungsstatistik
den Bestand an Nichtwohngebauden nur unvollstandig erfasst.

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, /WU
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3.8

Dammfortschritt AuRenwand

GEG-relevante NWG

Dammfortschritt AuBenwand'", flichenbezogen

Auswertung 2.3.3
(21.4.21)

Altbau Bestandsbau
nach 1. WSVO
vor 1. WSVO bis 2009

Neubau
(ab 2010)

Gesamt

Dienstleistungs
-gebaude

25,6 £5,2% | 58,4 +16,2%

94,3 +33,2%

37,5+6,5%

Produktions-

und ahnliche | 33,8 +13,6% | 50,4 + 18,7% |(77,8 + 46,2%)?| 43,8 + 11,7%
Gebaude
Gesamt 28,2+6,1% | 54,4 +13,5% | 87,0+30,1% | 40,0 £ 6,5%"

Insgesamt weisen 40% aller AuBRenwandflachen von NWG Warmedamm-

schichten auf, erwartungsgemaR bei Altbauten deutlich weniger, bei
Neubauten deutlich mehr.

(1) Dammfortschritt AW: Anteil gedammte AW-Flache an gesamter AW-Flache
(2) (###) relativer Standardfehler > 50%
(3) Vergleichswert Wohngebadude gesamt: 41,7 £ 1,2 %.

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU

IWU



3.9

Transparente Bauteile

GEG-relevante NWG

Erneuerungsfortschritt Glasart'?,
flachenbezogen

Auswertung 2.2.2 AL ni\ifalmj/f/g?/lcj) e Gesamt
(23.4.21) vor 1. WSVO bis 2009 (ab 2010)
1-S-Glas 10,7 + 3,9% 3,7+1,6% |(0,2+0,2%)? | 81+2,6%
2-S-Glas 84,0 £20,1% | 87,5+18,4% | 62,3+29,3% | 84,5+ 14,6%
3-S-Glas 53+1,7% 8,8+2,7% | 37,5+17,1% | 7,4+1,6%"

Insgesamt weisen 84,5% aller transparenten Flachen von NWG
2-Scheiben-Verglasung auf. Nur Neubauten haben einen deutlich héheren

Anteil an 3-S-Verglasung.

IWU

(1) Erneuerungsfortschritt transparente Bauteile: Flachenanteil der heute lGiberwiegenden Glasart an

der gesamten Flache der transparenten Bauteile

(2) (###) relativer Standardfehler > 50%
(3) Vergleichswert Wohngebdude Neubau (Tab. 39 unten): 2-S-Glas 23,0 + 3,1%, 3-S-Glas 76,9 % 3,1%.

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU



3.10

Bestandsaufnahme Warmeerzeuger

Cerelovante NG Kategorie Hauptwirmeerzeuger',
gebaudebezogen, Spaltenprozente
Bestandsbau (3)

" | vortwsvo | NSO | (S50, | Gesa:
elzeek::irjc'h (1,5+1,0%)? | (56+2,8%) | 42+13% | 32+12%
ZZS:‘;:’“P: 2,0+0,6% | (59+3,6%) | (1,1£0,7%) | 3,5+1,5%
. éi”:!f;ff 78,0£3,0% | 66,0+53% | 54,1+10,9% | 72,5+ 2,8%
pezentel | 48:22% | (41+21%) |(21,7%120%) | 52£16%
FNef:W‘;f:; 13,7+2,1% | 18,4+4,6% | 189+7,8% | 157 +2,3%

IWU

Heizkessel Uberwiegen in allen Altersklassen. Nah- und Fernwarme hat im Vergleich zu den Wohngebauden
etwa den doppelten Anteil. Die Anzahl elektrischer Warmepumpen im Neubau ist auffallend gering. Gas-
betriebene Hell- und Dunkelstrahler Gberwiegen bei dezentralen Anlagen mit Brennstoff.

(1) Merkmal w_erz_kat aus tGberwiegender Beheizungsart und Energietrager.
(2) (###) relativer Standardfehler > 50%

(3) Vergleichswert Wohngebdaude Neubau (Tab. 52)

elektrische Warmepumpen: 39,0%, Heizkessel: 49,8%, Fernwarme: 7,1%

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU



3.11

(1)

Raumlufttechnische Anlagen

GEG-relevante NWG

Art der Luftung

Anzahl £ abs. Anteil + abs.
Ausv(vfzrfz_nzif'z'l Standardfehler | Standardfehler
in TSD in %
GEG-relevante Nichtwohngebaude (NWG) 1.981 £ 152 100%
.. davon mit Fensterliftung 1.541 + 128 78% *+ 3%
.. davon nur mit dezentralen Anlagen(l) 156 + 45 8% + 2%
.. davon mit zentralen RLT-Anlagen 285+ 40 14% £ 2%

78% der Gebaude werden durch Fensterliiftung mit frischer AuRenluft

versorgt, 8% verfligen nach Angabe der Befragten Gber dezentrale,

14% Uber zentrale Luftungsanlagen.

IWU

Dezentrale rlt. Anlagen umfassen in die Fassade oder Fenster integrierte Gerate, die keine zentrale
Luftverteilung haben. Die Frage war um den Hinweis erganzt, dass Umluft- oder Lufthei-
zungsanlagen, die keine frische AuBenluft in die Raume bringen, oder dezentrale Klein-anlagen wie
z.B. WC-Lufter oder mobile Klimagerate nicht zu den Anlagen zahlen, die hier angegeben werden

sollten.

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU



3.12

(1)

Luftbehandlungsfunktionen

IWU

GEG-relevante NWG mit zentraler Raumlufttechnik | Luftbehandlungsfunktionen (LBF) (1)

R Anzahl + abs. Anteil + abs.
usv(vzezr'.c:.r;i;i.z.3 Standardfehler | Standardfehler

in TSD in %

GEG-relevante NWG mit zentraler RLT 285+ 40 100%
... davon keine LBF 163+ 27 57% = 5%
.. davon mit einer LBF 57+ 12 20% + 3%
.. davon mit zwei LBF 50+ 13 18% + 4%
.. davon mit drei LBF 6+ 2 2%+ 1%
.. davon mit vier LBF 9+ 3 3%t 1%

Mehr als die Halfte der RLT-Anlagen sind sehr einfache Liftungsanlagen
ohne Luftbehandlungsfunktionen, etwa zwei Funftel Teilklimaanlagen und
nur 5% Vollklimaanlagen. Warmeriickgewinnung wurde in 23%, die
Liftungsfunktion Umluft in 22% der Anlagen angegeben.

Die Komplexitat einer raumlufttechnischen Anlage kann durch die Anzahl der thermodynamischen
Luftbehandlungsfunktionen klassifiziert werden. Dabei werden die Funktionen Heizen (H), Kiihlen
(K), Befeuchten (B) und (gezieltes) Entfeuchten (E) unterschieden.

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU



3.13 Typologie IWU
Mittlerer U-Wert in W/m?2K der transparenten Bauteile'?,
GEG-relevante NWG .
gebdudebezogen
Bestandsbau
Auswertung 1.3.8 Altbau Neubau
(22.4.21) nach 1. WSVO Gesamt
vor 1. WSVO bis 2009 (ab 2010)
Bliro-, Verwaltungs- oder Amtsgebaude | 2,53 £ 0,15 2,11+ 0,22 0,97 £ 0,05 2,33+0,12
Schule, Klndertagesstatte"und sonstiges 2 45+ 0,12 1934012 124 40,06 217+0,11
Betreuungsgebaude
Beherbergungs- oder
Unterbringungsgebaude, Gastronomie- 2,66 + 0,25 2,30 +0,37 1,19+ 0,13 2,56 +0,22
oder Verpflegungsgebaude
Handelsgebaude 2,50+0,17 2,28 £ 0,20 1,16 £ 0,13 2,35+0,14
Produktions-, Werkstatt-, Lager-oder | o0, 650 | 209+011 | 1,2540,04 | 2,52+0,14
Betriebsgebaude

Fir wichtige Merkmale der Gebaudehille weisen wir mittlere Kennwerte in einer Typologie aus,

differenziert nach 11 Haupt-Gebaudefunktionen und aggregierten Baualtersklassen, hier

exemplarisch fir einige Funktionen dargestellt.

(1) Merkmal U_Fen, flachengewichtet aus Bauweise 1 und 2 und baualterstypischen U-Werten der von
den Befragten angegebenen Glasarten (nach Bekanntmachung BMWi 2015).

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU
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3.14 Dimmrate AuRenwand IWU

Diammrate AuBenwand'® in %/a
GEG-relevante NWG . .
flachenbezogen, Zeitraum 2010 - 2014
Bestandsbau
Auswertung Altbau Neubau
AR nach 1. WSVO Gesamt
vor 1. WSVO bis 2009 (ab 2010)

Dienstleistungs| 1,07 0,34 | (0,31 +0,29)" i 0,82 + 0,29
-gebaude [191]®@ [30] [1] [222]
Produktions- | 351 19 | (0,02 +0,02) i (0,2 +0,1)

und ahnliche (22] (6] (1] (29)
Gebaude
0,87 +0,26“ | (0,17 £ 0,15) - 0,57 + 0,19
Gesamt
[213] [36] [2] [251]

Eine deutliche Erhohung der Modernisierungsrate erscheint
notwendig, um die Klimaschutzziele 2050 im Gebaudebestand zu

erreichen.
(1) Dammrate AW: Anteil der AW-Flache, die nachtraglich gedammt wurde, an gesamter AW-Flache in % pro Jahr
(2) [nnn] Fallzahlen
(3) (###) relativer Standardfehler > 50%
(4) Vergleichswert Altbau Wohngebdude: 1,22 £ 0,10%/a, Unterschied ist nicht statistisch abgesichert
(Signifikanzniveau 5%).

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU



3.15

Sanierung ohne Dammung (AuRenwand)

GEG-relevante NWG

Sanierungsrate ohne Dammung (AuRenwand)™), in %/a

Gebdude (vor 2010 errichtet), MaRnahmen-Zeitraum ab 2010

Bestandsbau
Auswertung Altbau Neubau
24.1 (nach 1. WSVO Gesamt
(22.04.21) (VOI’ 1. WSVO) bis 2009) (ab 2010)
Dienstleistungs 2) (3)
_gebiiude 2,94 + 0,47 2,77 £ 0,70 - 2,88 £ 0,40
Produktions-
und dhnliche 3,69 + 0,96 2,13 +0,61 - 2,98 £ 0,60
Gebdaude
Gesamt 3,20+ 0,48% | 249+0,48 . 2,92 + 0,35

Offensichtlich findet eine betrachtliche Bautatigkeit an den
AuBenwanden der Nichtwohngebaude statt, wie tUbrigens auch bei
den Wohngebauden.

IWU

(1) Sanierungsrate AW: Anteil der Nichtwohngebdude mit Baujahr vor 2010, die seit dem 1.1.2010 an der

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU

AulBenwand neu angestrichen, verputzt oder mit Verkleidungen versehen wurden, in % pro Jahr
(2) Vergleichswert Altbau Wohngebaude: 2,25 + 0,32%, Unterschied ist nicht statistisch abgesichert

(Signifikanzniveau 5%).



3.16 Modernisierung Verglasungen IWU

Modernisierung Verglasungen,
GEG-relevante NWG %
gebaudebezogen
Aus;v;r;ung Altbau S
(26.04.21) (vor 1. WSVO)
Jahrliche Rate seit 2010 2,3+0,6 %/a 1,6 + 0,6 %/a
Fortschritt insgesamt 7813 % 53+3%

Verglasungen werden mit einer deutliche hoheren Rate
modernisiert: 2,3 £ 0,6 %/a im Altbau (gebdaudebezogen), obwohl
diese spezifisch das teuerste Bauteil sind. Das ist niedriger als im
Bestand der Wohngeb&ude. )

Insgesamt wurden die Verglasungen in 78% der Altbauten bzw. in
53% aller Nichtwohngebaude seit deren Errichtung ganz oder
teilweise erneuert.

(1) Erneuerungsrate: Anteil der Nichtwohngebadude, an denen seit dem 1.1.2010 Verglasungen ganz oder
teilweise erneuert wurden, an der Referenzmenge, in % pro Jahr

(2) Vergleichswert Altbau Wohngebaude (Tab. 43): 4,39 £0,17%,
Unterschied ist statistisch abgesichert (Signifikanzniveau 5%).

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU



3.17

Modernisierung Warmeerzeuger

GEG-relevante NWG

Modernisierungsrate Hauptwarmeerzeuger in %/a
8 P g ’

gebaudebezogen
Auswertung Altbau
3.1.9 (vor 1. WSVO) Gesamt
Zeitraum 2010 — 2014 2,9+0,6 2,3+0,4
Zeitraum 2015 oder spater 2,0+0,4 2,2+0,4

Bei leichter Steigerung der Modernisierungsdynamik kann das Gros
der Warmeerzeuger bis 2050 noch einmal ausgetauscht werden.

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU
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3.18

Energietragerwechsel?

IWU

GEG-rel NWG, i . . - . :
denenr:be;';':;eder Hau':t_ Welche Art von Warmeerzeuger wurde bei Modernisierung neu installiert ?
Wirmeerzeuger erneuert (w_erz_art_et_neu_2) -> Zeilenprozente

wurde - -
Gas- Ol- Biomasse- Warme- Nah- und .
Auswertung 3.1.8 . . . . Sonstige
(22.4.21) Heizkessel Heizkessel Heizkessel pumpe Fernwarme

S

_?:) Gas-

5 s . - 2,4+1,4% 10,9 £5,3% 6,0%

© < | Heizkessel

)

e

€

‘T ® Ol-

E 8 . 33,9+9,3% | 149+4,0% | 25,9+ 11,8% 10,5+ 5,3% 14,6%

o 4 | Heizkessel

T o

q) ——

== Nah- oder

% %’D . 38,7 £ 18,9% - - - 34,1 +14,2% 27,1%

S o |Fernwarme

22

2 2

2 3 .

€5 | Warme- ; ; ; 90 + 15%Y , 10%

= pumpe

_Gesamt 56,5+63% | 41+1,1% | 91+3,8% | (3,8+28%) | 9,5+2,7% 17%
(Zeilenprozente)

(1) Bei Warmepumpen sind die Fallzahlen extrem gering, was die Aussagekraft einschrankt.

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung,

28.04.2021, /WU

36



ENOB:dataNWG - IWU

1 | | Herausforderung und Ziele

2 | | Forschungsansatz und Methodik

3 | Ergebnisse

e Strukturen

* Energetische Qualitat

e Modernisierungsprozesse
e Verbrauch und Bedarf

- T

() Gescreente Objekte -

4 | | Fazit und Ausblick

_ [ EnEV relevantes Nichtwohngebaude

Kein Nichtwohngebaude

.
; ] Umgebende Bebauung
y / Erhebungsbezirksgrenze

o+ Geodaten: Erhebungsbezirke @ IOR 2018,
> © GeoBasis-DE / BKG 2017,© ESRI 2018

T i s N Steffen Schwarz © IOR 2018
o @ Leibniz-Institut
i fiir 8kologische
Raumentwicklung

Land NRW, IGN, LSV/GBKN, MIN |8::Prafaht, RWS, Esri, HERE, Garmin, IMCREMENT B [/SGS

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU 37



3.19

Brennstoffe/Fernwarme Verbrauch / Bedarf

Warme normalisiert auf TEK-EBF - Verbrauch Uber Bedarf
ENOB:dataNWG - Tiefenerhebung
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o
o
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Julian Bischof - Institut Wohnen und Umwelt
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3.20 Kalibrierungsfunktion Verbrauch / Bedarf IWU

u SChéthunktion fur den VerbraUCh é — Std—simplﬂS .eﬁ0+ﬂ1'fwi17vent,area+ﬂ2'Aqint,‘std—l'eal+ﬁ3'Atu‘se,std—real+ﬂ4 'Algmt,std—real
/€ f.D
_ Std—simpl. ) Std—simpl.
= fein (qf,D ) dr.p
" Kalibrierungsfunktion f./: __45c  _ ( Std—simpl. )ﬂs—l
fC/D T Std-simpl. qfaD fuse
£ D
2,5
2 >
e 1
‘._U
c
02 15 -
ke
c
G
%n 1 &> < y=(2,3738 x0.19
S — - = —% % '_‘é% y =[2,0486 x01%5
S 05 0 7=
y 3 1,8272x°0:1%
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Berechneter Endenergiebedarf q; , (HZ+WW) [kWh/(m?a)]
¢ fC/D (Mean, 0,5) O fC/D (4.Quartile, 0,5)
A fC/D (Std, 0,5) = . Potenz (fC/D (Mean, 0,5))
Potenz (fC/D (4.Quartile, 0,5)) = = Potenz (fC/D (Std, 0,5)) Quelle: TEK (IWU)
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4.1 Fazit IWU

" Das Projektdesign funktioniert. Aufbereitete Geobasisdaten sind eine geeignete
Auswahlgrundlage fur die Stichprobenziehung. Die Befragung funktioniert auch im
Bereich eher kommerzieller Gebaude.

" Aktuelle Kenndaten der Dynamik der energetischen Modernisierung im Bestand der
Nichtwohngebaude konnten gewonnen werden:
» An der AuRenwand im Altbau liegt die mittlere Dammrate bei 0,9 £ 0,3 %/a (flachenbezogen).

Eine deutliche Erh6hung erscheint notwendig, um Klimaschutzziele im Gebaudebestand zu
erreichen.

» Verglasungen werden mit einer deutliche hoheren Rate modernisiert: 2,3 £ 0,6 %/a im Altbau
(gebaudebezogen), obwohl diese spezifisch das teuerste Bauteil sind.

» Die Bautatigkeit an der Aullenwand insgesamt liegt aber deutlich hoher, Rate der Sanierungen
ohne Dammung: 2,9 = 0,4 %/a (gebdudebezogen)

» Im Zeitraum 2010 - 2014 wurden in durchschnittlich 2,9 + 0,6 %/a aller GEG-rel. Altbauten die
Hauptwarmeerzeuger erneuert. Das Gros der Warmeerzeuger kdnnten so bis 2050 noch
einmal erneuert werden.

» Der Energietragerwechsel weg von fossilen Brennstoffen war in diesem Zeitraum fiir eine
Warmewende unzureichend.

" Die bisher gewonnenen Kenndaten der energetischen Modernisierung zeigen eine etwas
schwachere Dynamik als im Wohngebaudebestand. Festgestellte Unterschiede sind bei

den jetzigen StichprobengrofRen jedoch nur teilweise statistisch abgesichert.
ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, /WU



4.2 Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude IWU

" Die aufbereiteten Erhebungsdaten werden Dritten fir eigene Auswertungen
zuganglich gemacht.

" Verschiedene Zugangswege bieten wir an. Sie machen unterschiedlich intensive
Einarbeitung in das Projekt ENOB:dataNWG erforderlich.

" Der Endbericht mit vielen Auswertungen zu Stand und Dynamik der energetischen
Modernisierung im Bestand der Nichtwohngebaude wird nach Fertigstellung auf
www.datanwg.de verfugbar sein. Zwischenberichte sind dort schon abrufbar.

-> Workshop 1 morgen 9:00 Uhr

" Stichprobenkonzept und Nutzung der Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude
durch Externe

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU


http://www.datanwg.de/

4.3| Automatisierte Klassifikation von Gebiuden = IWU

Die automatisierte Klassifikation von Wohn- und Nichtwohngebauden aus den
Geobasisdaten kann die Qualitat der Stichprobe verbessern und dadurch die
Standardfehler verringern.

" Screeningdaten dienen als Referenz fiir maschinelles Lernverfahren am IOR

" Im Projektverlauf aufgedeckte Beziehungen zwischen HU und Gebaude waren
wertvoller Input flir erneute Merkmalsberechnung zu den Geodaten
= Vorlaufiges Ziel: Trennung der Wohn/Nichtwohngebaude
» Binare Klassifikation mittels Entscheidungsbaumen ergab Genauigkeiten von ca.
90%

" AnschlieBende Auswertung nach Hauptkategorien ergibt, dass Nichtwohngebaude-
Klassen schwerer trennbar sind.
" Merkmalswichtigkeiten konnten abgeleitet werden
» Reduzierung der bendtigten Merkmale und Rechenzeit fiir deutschlandweite
Anwendung eines Klassifizierungsalgorithmus.
-> Workshop 2 morgen 10:30 Uhr

" Geodatengrundlage und Geodatenanalyse sowie Ausblick auf den Aufbau eines
deutschlandweiten Geb3audebestandsmonitorings

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU



4.4 Immobilienwirtschaft IWU

Auch immobilienwirtschaftliche Kennzahlen konnten aus den Erhebungen abgeleitet
werden.

Die Hochrechnungen aus dem Screening und der Breitenerhebung sind fir
unterschiedliche immobilienwirtschaftliche Fragestellungen geeignet.

» Biro-, Logistik- und Handelsimmobilien

» Anzahlen und Flachen

» Regionale Verflgbarkeiten

-> Workshop 3 morgen 13:00 Uhr

" Screening des Gebaudebestands und Ausblick auf das Potenzial der Daten fiir die

Immobilienwirtschaft

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, IWU



4.5| Mikrosimulationsmodell Energieverbrauch = WU

®  Antwortausfalle im Datensatz der Vollstan-
GEG-relevanten NWG werden diger
durch Imputation vervollstandigt
¥ = Datensatz
" Energiebilanz mit dem durch

Dynamic ISO Building Simulator
(DIBS, 1SO 13790)

|mputation

"  Berechnung des thermischen
Endenergiebedarfs fir alle GEG-
relevanten Gebaude in der
Breitenerhebung

"  Kalibrierung am Verbrauch mit den
Ergebnissen der Tiefenerhebung

" Hochrechnung des Verbrauchs der
Nichtwohngebaude in Deutschland

-> Workshop 4 morgen 14:45 Uhr
= Methodik der Breiten- und Tiefenerhebung und Lessons learned
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46 Gebiudemonitoring IWU

" Eine zeitnahe Uberprifung der Einhaltung von Klimaschutzzielen im Gebiudesektor
durch regelmaRige Stichprobenerhebungen ist machbar.

" Ein Gebauderegister sollte dazu eingefiihrt werden, um den Aufwand fir die
Stichprobenziehung und die Erhebungen deutlich zu reduzieren. Der Aufwand zur
Erstbeflillung ware vermutlich vergleichbar mit dem fiir die Durchfiihrung der
Gebaude- und Wohnungszahlung (GW2Z), die bereits fester Bestandteil des Zensus ist,
sich aber nur auf Gebaude mit Wohnraum erstreckt.

" Der Klumpeneffekt infolge der Ziehung von Erhebungsbezirken auf der ersten
Ziehungsstufe kdnnte ebenso wie zu stark fluktuierende Ziehungswahrscheinlichkeiten
vermieden werden. Die Standardfehler wiirden geringer, die Aussagekraft der
Ergebnisse erhoht werden.

" Die Teilnahme an den Erhebungen sollte, wie z.B. beim Mikrozensus, verpflichtend
sein, um verzerrende Antwortausfalle zu vermeiden.

-> Workshop 4 morgen 14:45 Uhr
= Methodik der Breiten- und Tiefenerhebung und Lessons learned

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 28.04.2021, /WU



4.7/ Steuerung der Energiewende - WU

Modelle und Szenarien

Trends und Perspektiven der
energetischen Beschaffenheit
von Gebauden,
Zielerreichung Klimaschutz

Monitoring
(ENOB:dataNWG)

Regelmaldige Erhebung von o
Modernisierungsrate und Politische Instrumente

Energieverbrauch im Information, Bildung,
Gebdudebestand Ordnungsrecht, 6konomische
Anreize
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