IWU

Institut Wohnen

und Umwelt GmbH
ENOB:dataNWG Forschungseinrichtung

des Landes Hessen und
Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude der Stadt Darmstadt

RheinstraRe 65
64295 Darmstadt
Germany

Tel: +49 (0)6151 / 2904-0
Fax: +49 (0)6151 / 2904-97

info@iwu.de
www.iwu.de

‘ | Leibniz-Institut
fiir 6kologische

Raumentwicklung

E4.2
Teilbericht Strukturdaten:

Stand und Dynamik der energetischen Moderni-
sierung von Gebaudehiille und haustechnischen
Anlagen im Bestand der Nichtwohngebaude

Gefordert vom Gefordert durch:

L

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

im Forderbereich

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Energieoptimierte Gebaude und Quartiere

der Férdermallnahme Anwendungsorientierte nichtnukleare FUE des 6. Energie-

forschungsprogramms der Bundesregierung tJ

Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt beim Autor. i Prﬂ'i'-“k”f?gt‘f J'-:id}"
rorschungszentrum Julich

24. Februar 2022



IWU

Impressum Sponsor:

KFFW

Bank aus Verantwortung

Projekt Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude.

Reprasentative Primardatenerhebung zur statistisch
validen Erfassung und Auswertung der Struktur und

In der Tiefenerhebung wird das
Werkzeug VSA 2.0 zur Energie-
analyse von Gebduden verwen-
det. VSA 2.0 wurde vom IWU
mit Mitteln der KfW Banken-
gruppe erstellt.

der energetischen Qualitat des
Nichtwohngebaudebestands in Deutschland.

Kurztitel

Teilprojekt

Gefordert mit
Mitteln von

ENOB:dataNWG

Reprasentative Stichprobenerhebung und Auswertung
typologischer, struktureller und energetischer Merkmale

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
im Foérderschwerpunkt Energieoptimierte Gebaude und

Unterstiitzer:

IMMOBILIEN ZEITUNG

B

Quartiere des 6. Energieforschungsprogramms der
Bundesregierung

VDMA
Forderkennzeichen 03 ET1315A
Fordermittelnehmer  Institut Wohnen und Umwelt s it
Rheinstralle 65
64295 D d House =
armstadt of Energy

Tel. +49 (0) 6151 /2904 -0
Projektpartner e Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung %}lﬁ:ﬂﬁ:ﬁ?ﬁ.ﬁ“u’mme
(IOR)
e Bergische Universitat Wuppertal, Fachgebiet Okonom
Planens und Bauens (BUW-OPB) Dm

BerlCht E 42 Deutscher Industrie- und
Handelskammertag

Verfasser Michael Hérner &l

Mitarbeit Holger Cischinsky, Nikolaus Diefenbach

Datum 24. Februar 2022

Dokument

Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

DREES &
SOMMER

Gelrudesnengisberaler
Ingerieure: Hanchwerker .

Bundesverband

ENOB:dataNWG



Inhalt
1 ZUSAMMENTASSUNE ..ottt et e e e et e e e sbae e e e s bae e e eeares 1
1.1 Wichtige Ergebnisse zur Modernisierung der Nichtwohngebaude in
DeULSCHIAND...c..eiiiiiiiiie e 1
1.2 EMPTERIUNGEN oo e 2
2 Klimaschutzmonitoring im Gebadudebestand............ccccceeeieiciiiieeeiccccee, 4
2.1 ANLGSS ettt s e e e s re e naneas 4
2.2 MEENODIK ...eeeee e e 6
221 Projektdesign.......cuee i 6
2.2.2 Schatzung von Fortschritt und Rate der Modernisierung eines
Gebadudebestands aus einer Stichprobe ..........ccooeeeiiiiiiiiiiieeee e, 7
3 Zustand und Dynamik der energetischen Qualitat der Gebaudehdillen....... 12
3.1 Warmeschutz bei opaken Bauteilen.........ccocvveeieiieiccciees e 13
3.11 Eigenschaften der opaken Bauteile.........cccccuveeeeecieeicccieee e, 13
3.1.2 DAMMFOrESCAFItE..c..eeetieieeieece e 17
3.1.3 Fortschritt bei nachtraglich angebrachter Dammung...................... 19
3.14 DEMMIALE c.eeviiiiiiiiii 21
3.1.5 Sanierung ohnNe DAMMUNE........ccoevciiieeiiiee et eetree e e eiree e 24
3.2 Warmeschutz bei transparenten Bauteilen .........ccccceeeeveeeeiiieeecciieeenn. 28
3.2.1 Eigenschaften .......coovciiiie e 28
3.2.2 WaArmeschutz-Rate........coveeiieriiiiieieeeeeeeeee e 29
3.3 Ergdnzende AUSWEITUNZEN ...ccvviiiiiiiieeeiiieee ettt e esiee e sree e e seree e s s e 31
3.3.1 Malnahmenkombinationen bei Modernisierung.........c.ccccceeeeuneen. 31
3.3.2 Standards bei Neubauten.........ccocieriiiiiiiiiieceereee e 32
333 FOrdermittel ......ocveeeiieeeee e 32
3.34 ENergieberatung.......ccueeiiiiiiiiiiiiec e 33
335 DenKMalSCRULZ ......eeiiiiieiie ettt 33
3.4 GebaudemoderniSIEIUNG........cciviiiee e e e 33
3.4.1 Gebdudemodernisierungsparameter.......cccoccveeeiecieeeeiciieeeenieeee s 34
3.4.2 Gebaudeeffizienzparameter ... veciee e 35
4 Zustand und Dynamik der energetischen Qualitdt der Warmeversorgung..37
4.1 Basisdaten der WarmeerzEUZUNE .......ccoccvveeeeiiieeeeeiieeeeeireeeesivee e e e 37
4.2 Modernisierung der WarmeerzeUgUNES........cceccveeeeeiivreeeenirveeeesiveeeessnnns 39
5 Eigentlimerklassen und ModernisSierung........ccceeeeeuieeeecciieeeescieeeesciee e 42

ENOB:dataNWG i

IWU



IWU

6 KGIEVEISOIBUNE ...t ettt e e e et e e e e e e e s e e e e e e e e e ennrraeees 44
6.1 Basisdaten der KAlteerzeUZUNE .......coeeeeeeciiviiiiee ettt 44
6.2 Modernisierung der Kalteerzeugung.........ccoceeeeeeeeeccivieeeeeeeecccireeeeeen, 45

7 Raumlufttechnische AnIagen .......coccuveeiciiiie e 46
7.1 Basisdaten der Raumlufttechnik .........cccceveeiiiiiniiiieeeeeee 46
7.2 Modernisierung der Raumlufttechnik..........ccooocieieeiiiieiiiiee e, 48

8 BEIEUCHTUNG ... et aaee s 49
8.1 Basisdaten der Beleuchtungsanlagen ........cccocovveeeciieeecciee e, 49
8.2 Modernisierung der Beleuchtungsanlagen ........ccccoccveeiecieeeiccieee e, 49

Anhang A LiteraturverzeiChnis.......cocciee et 1

ENOB:dataNWG ii



1 Zusammenfassung

Im Forschungsprojekt ENOB:dataNWG wurde der Bestand der Nichtwohngebaude in
Deutschland mit dem Ziel erforscht, wesentliche Kenntnisliicken in diesem Bereich zu
schlieBen. Dazu wurde der Bestand anhand einer reprasentativen Stichprobenerhe-
bung erstmals statistisch valide erhoben. Eine zentrale Forschungsfrage des Projekts
war, den Stand und die Dynamik der energetischen Beschaffenheit der Nichtwohnge-
baude zu ermitteln. Der vorliegende Teilbericht stellt detailliert die Ergebnisse der Er-
hebungen im Hinblick auf den baulichen Warmeschutz an den Gebaudehillen und
der haustechnischen Anlagen der Nichtwohngeb&ude in Deutschland dar.

1.1 Wichtige Ergebnisse zur Modernisierung der Nichtwohnge-
baude in Deutschland

1. Das Projektdesign von ENOB:dataNWG fiir eine Stichprobenerhebung im Bestand
der Nichtwohngebaude in Deutschland mit dem Ziel, die bisher unbekannten
Strukturen sowie Stand und Dynamik der energetischen Modernisierung statis-
tisch valide zu erheben, konnte erfolgreich umgesetzt werden. Aufbereitete Ge-
obasisdaten sind eine geeignete Auswahlgrundlage fiir die Stichprobenziehung.
Die Bereitschaft, an der Befragung teilzunehmen, war auch im Bereich eher kom-
merzieller Geb&dude ausreichend groR. (vgl. Abschnitt 2.2 Methodik).

2. Erstmals konnten die Strukturen dieses Gebdudebestands wie Anzahl, Flachen,
Haupt-Gebaudefunktionen, Baualtersstrukturen und Eigentlimerstrukturen sta-
tistisch valide quantifiziert werden (vgl. Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
1,981 + 0,152 Mio. Nichtwohngebaude sind demnach GEG-relevant, sie umfassen
eine Bruttogrundflache von 3.507 + 0.399 Mio. m2. (vgl. (Hoérner et al. 2021) Pro-
jektinformation Nr. 8.3)

3. Die Modernisierung von Bauteilen der Gebaudehdille ist unterschiedlich weit fort-
geschritten, am weitesten beim Bauteil Dach bzw. oberste Geschossdecke und
bei den Fenstern bzw. Verglasungen. Der Gebdudemodernisierungsfortschritt al-
ler GEG-relevanten NWG betragt 19% (vgl. Tabelle 3-20). Er gibt den Anteil der
Gebaudehiillfliche gegen auBen im Bestand der Nichtwohngeb&dude in Deutsch-
land an, der nachtraglich, also nach dem Zeitpunkt der Errichtung eines Gebau-
des, bereits energetisch modernisiert wurde. Die mittlere jahrliche Gebdudemo-
dernisierungsrate von 0,7%/a der Geb&udehiillfliche reicht nicht aus, um Klima-
schutzziele im Gebdudebestand bis zum Jahr 2045 zu erreichen. Aber: Etwa 2%
der AuRenwandflachen werden pro Jahr saniert, ohne dass dort gleichzeitig ge-
dammt wird. Es wirde einen entscheidenden Unterschied in der energetischen
Modernisierungsdynamik machen, wenn es geldnge diese Gelegenheiten auch
mit DAmmmaRnahmen zu koppeln.

4. Mit einer moderaten Steigerung der derzeitigen Modernisierungsrate von 2,3%/a
konnte ein GroRteil der Warmeerzeuger bis zum Jahr 2045 noch einmal ausge-
tauscht werden. Allerdings ist der Wechsel der Energietrager derzeit bei weitem
nicht ausreichend fiir die erforderliche Warmewende.

(vgl. Abschnitt 4 Zustand und Dynamik der energetischen Qualitdt der Warmever-
sorgung).
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5. Die Modernisierungsdynamik im Zeitraum 2010 bis 2014 zeigt deutliche Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Eigentlimerkategorien. In diesem Zeitraum
haben die privaten institutionellen Eigentiimer Gberdurchschnittlich viel moder-
nisiert, sowohl bei Auenwéanden und Fenstern als auch bei den Haupt-Warmeer-
zeugern. Auch o6ffentliche Eigentiimer modernisierten an der Gebaudehdille Gber-
durchschnittlich viel, bei den Haupt-Warmerzeugern aber deutlich unter Durch-
schnitt. Die privaten natiirlichen Personen als Eigentiimer haben in diesem Zeit-
raum in ihren NWG deutlich unter Durchschnitt modernisiert. (vgl. Abschnitt 5 Ei-
gentimerklassen und Modernisierung)

6. In weit Uber zwei Dritteln der Falle von energetischer Modernisierung im Zeit-
raum 20100 bis 2014 wurden vorzugsweise EinzelmaBnahmen durchgefiihrt,
keine MaRnahmenpakete. (vgl. Abschnitt 3.3.1 MalRnahmenkombinationen bei
Modernisierung)

7. Rund 43% der Befragten von nach 2010 errichteten Neubauten gaben an, dass
ihr Gebdude bessere energetische Standards - KfW-Effizienzgebdude 70, KfW-Ef-
fizienzgebdude 55 oder Passivhausstandard — mit Nachweis durch einen Fach-
mann aufweise, als durch die EnEV bzw. das GEG vorgeschrieben. (vgl. 3.3.2 Ab-
schnitt Standards bei Neubauten)

8. In der Forschungsdatenbank Nichtwohngebdude stehen wichtige Merkmale aus
der Breitenerhebung des Bestands der Nichtwohngebaude in Deutschland fiir
Auswertungen Dritter im Wege des Fernrechnens zur Verfligung.

1.2 Empfehlungen

Die Modernisierungsdynamik an den Gebaudehiillen der Nichtwohngebaude in
Deutschland, im Projekt ENOB:dataNWG gemessen als Gebaudemodernisierungs-
rate, reicht mit 0,7 %/a bei allen NWG und 1,1%/a bei den Altbauten (vgl. Tabelle
3-20) mutmaRlich nicht aus, um die Klimaschutzziele der Bundesregierung im Gebau-
desektor zu erreichen. Selbst wenn es in Zukunft gelingen sollte, die GEG-relevanten
Gebdaude vollstdandig mit erneuerbaren Energietragern thermisch zu konditionieren,
ohne dabei Treibhausgase auszustoRen, wird in der Zeit bis es soweit ist, das Budget
an zuldssigen Emissionen aus dem Gebaudesektor mutmallich liberschritten sein.
Die Energieeffizienz der Gebaudehiillen muss deshalb sofort und entschieden auf
deutlich héhere jahrliche Raten als bisher gesteigert werden, um den Endenergiever-
brauch fiur thermische Konditionierung zu reduzieren.

Bei der Betrachtung der verschiedenen Bauteile zeigen sich groBe Unterschiede. Ta-
belle 3-5 zeigt, dass nur bei knapp 15% aller NWG der Warmeschutz an den Aul3en-
wanden nachtraglich verbessert wurde. Noch geringer ist der Fortschritt mit knapp
10% am unteren warmeibertragenden Gebdudeabschluss. Deutlich haufiger wird die
Dammung am warmeulbertragenden oberen Gebdudeabschluss nachtraglich erstmals
angebracht oder ertiichtigt, also an Dachern und obersten Geschossdecken, mit rund
41% aller NWG und mit iber 60% bei den Altbauten. Moglicherweise ist dies auch
eine Folge der Modernisierungsverpflichtung, die fiir oberste Geschossdecken in ge-
wissen Situationen besteht. Bei der Entwicklung von Konzepten und Instrumenten
zur Steigerung der Energieeffizienz und insbesondere der Dynamik beim Warme-
schutz erscheint also ein differenzierter Blick auf die einzelnen Bauteile und MaRnah-
men notwendig.

Die transparenten Bauteile scheinen oft nur teilweise erneuert zu werden. Dafiir
spricht, dass nach Tabelle 3-16 nur gut 34% aller transparenten Flachen erneuert
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wurden, wahrend der Anteil der Gebaude mit Fenstererneuerung bei 53 % liegt. Die
transparenten Bauteile sind die die spezifisch teuersten am Gebaude. Es erscheint
daher noch viel weniger als bei anderen MalRnahmen (wie z. B. der AuBenwanddam-
mung) wahrscheinlich und erreichbar, dass eine solche MaRnahme ohne konkreten
Sanierungsanlass nur zum Zwecke der Energieeinsparung durchgefiihrt wird. Ein sol-
cher Anlass sollte daher fiir eine energetisch optimale Modernisierung genutzt wer-
den.

Es gibt viel Bautatigkeit an den Gebaudehiillen, die aber offensichtlich nicht zur ener
getischen Modernisierung genutzt wird, hauptsachlich an den AuRenwanden, die an
jahrlich Giber 3% der NWG ganz oder teilweise saniert aber nicht gleichzeitig energe-
tisch modernisiert werden. Demnach entscheiden sich nicht wenige Eigentliimer im-
mer noch dagegen, eine glinstige Gelegenheit zur Verbesserung des Warmeschutzes
an der Auenwand ihres Gebdudes zu nutzen. Hier besteht in vielen Fallen ein Hebel
fir die Verscharfung bedingter Modernisierungspflichten bzw. die deutliche Starkung
der Kontrolle in der Umsetzung, mit zumutbaren Belastungen fiir die Eigentiimer der
Gebadude.

Bei Neubauten gaben nur gut 16% der Befragten an, Férdermittel beantragt zu ha-
ben, obwohl 43% nach besseren energetischen Standards gebaut haben als gesetzlich
vorgeschrieben. Hier scheint der Markt die Ambitionen des Gesetzgebers zu Gberho-
len. Eine Verscharfung der Anforderungen beim Neubau scheint tiberfallig zu sein.

Bei den Warmeerzeugern ist dhnlich wie bei den anderen haustechnischen Anlagen
die Modernisierungsrate erfreulich hoch. Dies scheint mit den technisch-wirtschaftli-
chen Nutzungsdauern zu korrelieren, die kiirzer sind als bei den Bauteilen der Gebau-
dehdiille. Allerdings werden nach wie vor deutlich zu viele Neuanlagen der Warmeer-
zeugung mit fossilen Brennstoffen betrieben. Im Ordnungsrecht und bei den Férder-
programmen sollten entschlossenere Anreize fiir das Umsteuern gesetzt werden.

Erst nach Abschluss der Erhebung wurde mit der Bundesforderung effiziente Ge-
bidude (BEG) eine erhebliche Ausweitung der Forderung flr energetische Modernisie-
rung im Gebdudebestand beschlossen. Ob sich die Modernisierungsraten alleine
dadurch in die erforderliche Richtung bewegen lassen, ist eine offene Frage. Wir
empfehlen schon jetzt, mit den Planungen fiir eine nachste Erhebung zur Modernisie-
rungsdynamik zu beginnen. Nur so kann zeitnah und verlasslich gemessen werden,
ob die gewlinschte Wirkung auch eintritt und der Gebaudebestand auf den erforder-
lichen Klimaschutzkurs gebracht werden kann. Wenn nicht, werden weitere MaRnah-
men erforderlich.
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2 Klimaschutzmonitoring im Gebaudebestand

2.1 Anlass

Die Bundesregierung hat sich mit dem Beitritt zum Ubereinkommen von Paris vél-
kerrechtlich verbindlich den dort in Artikel 2 (1) a) genannten Klimaschutzzielen ver-
pflichtet: Begrenzung des Anstiegs der globalen Durchschnittstemperatur auf deut-
lich unter 2 Grad Celsius und moglichst auf 1,5 Grad Celsius gegentliber dem vorin-
dustriellen Niveau. Um diese Ziele erreichen zu kdnnen, legte die Bundesregierung im
November 2016 mit dem Klimaschutzplan 2050 den inhaltlichen Rahmen fir alle
Sektoren fest: Energiewirtschaft, Gebaude- und Verkehrssektor, Industrie sowie in
der Land- und Forstwirtschaft. Ende 2019 trat in Deutschland dann das Bundes-Kli-
maschutzgesetz (KSG) in Kraft. Darin wird ein verbindlicher Fahrplan zur Senkung der
Emissionen von Treibhausgasen (THG) in allen Sektoren bis zum Jahr 2030 festgelegt,
um die nationalen Klimaschutzziele zu erreichen. Mit dem Urteil vom 29.04.2021 hat
das Bundesverfassungsgericht allerdings entschieden, , dass die Regelungen des Kli-
maschutzgesetzes vom 12. Dezember 2019 (Klimaschutzgesetz <KSG>) Uiber die nati-
onalen Klimaschutzziele und die bis zum Jahr 2030 zuldssigen Jahresemissionsmen-
gen insofern mit Grundrechten unvereinbar sind, als hinreichende MalRgaben fiir die
weitere Emissionsreduktion ab dem Jahr 2031 fehlen.“* Am 12.05.2021 beschloss das
Bundeskabinett daraufhin, die jahrlichen Minderungsziele pro Sektor fir die Jahre
2023 bis 2030 und gesetzliche Festlegung der jahrlichen Minderungsziele fiir die
Jahre 2031 bis 2040 anzuheben und hierzu ein Sofortprogramm vorzulegen.?

Das Langfristziel Deutschlands, die weitgehende THG-Neutralitat derzeit bis zum Jahr
2050, genauer die Senkung der THG-Emissionen um 80% bis 95% bezogen auf das Re-
ferenzjahr 1990, soll bereits 2045 erreicht werden. In der Klimaforschung verdichtet
sich derweil jedoch die Erkenntnis, dass die Klimaneutralitat am oberen Ende der
Spanne der prozentualen Emissions-Minderung definiert und deutlich friher als im
neuen Zieljahr erreicht werden muss (IPCC 2018).

Die Energiewende im Gebdudesektor spielt eine wichtige Rolle in der Klimaschutz-
strategie. Im Klimaschutzgesetz (KSG) wird dem Geb&dudesektor? in Deutschland im
Jahr 2020 eine Jahresemissionsmenge von 118 Mt CO,-Aquivalenten zugestanden,
entsprechend 14,5% der gesamten Emissionen. Der Anteil des gebduderelevanten
Endenergieverbrauchs lag gemaR dem 2. Fortschrittsbericht zur Energiewende* im

1 https://www.bundesverfassungsgericht.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2021/bvg21-031.html, Abruf
04.06.2021, 12:18 Uhr

2 https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-1913672, Abruf
08.06.2021, 08:45 Uhr

3 Die Sektoren werden im Klimaschutzgesetz (KSG) abgegrenzt entsprechend den Quellkategorien des gemeinsa-
men Berichtsformats (Common Reporting Format — CRF) des Rahmenibereinkommens der Vereinten Nationen
Uber Klimadnderungen (UNFCCC) sowie den entsprechenden europaischen Durchfiihrungsrechtsakten (derzeit
Durchfiihrungsverordnung EU Nr. 749/2014) oder entsprechend einer auf der Grundlage von Artikel 26 Absatz 7
der Europaischen Governance-Verordnung erlassenen Nachfolgeregelung (KSG Anlage 1). Als Quellkategorien im
Sektor Gebaude zahlen die Verbrennung von Brennstoffen in Haushalten, Handel und Behorden sowie sonstige
Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Verbrennung von Brennstoffen (insbesondere in militarischen Einrichtun-
gen). Anlage 2 des KSG listet die zuldssigen Jahresemissionsmengen auf.

4 Im 2. Fortschrittsbericht zur Energiewende, Die Energie der Zukunft, Berichtsjahr 2017 (BMWi 2019 S. 105) wird
der Endenergieverbrauch in Gebduden als Warmebedarf bezeichnet. Dieser ,gebauderelevante
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Jahr 2017 bei insgesamt rund 34,5 Prozent. Der groRte Teil davon entfiel auf die pri-

vaten Haushalte, gefolgt vom Gewerbe- und Dienstleistungssektor und der Industrie.
Die Energieeffizienzstrategie Gebaude (ESG) gibt denn auch im Einklang mit den Ge-

samtzielen den klimaneutralen Gebaudebestand als ambitioniertes aber machbares
Ziel im Gebaudesektor aus (BMWi 2015 S. 4).

Die Strategie der zielorientierten Weiterentwicklung zum klimaneutralen Gebaude-
bestand kann sich auf eine breite Palette unterschiedlichster MaRnahmen stitzen,
um der Vielfalt von baulichen Situationen und Eigentumsverhaltnissen gerecht zu
werden. Erfreulicher Weise sind viele technische Lésungen zum Klimaschutz an Ge-
bauden bekannt und bereits erprobt. Energieeffiziente Plusenergiehauser stellen den
Stand der Technik bei Neubauten dar, mit vertretbaren Mehrkosten gegeniiber den
aktuellen gesetzlichen Mindest-Anforderungen im Gebadudeenergiegesetz (GEG). Ent-
scheidend aber ist, wie schnell und wie tiefgreifend die bereits bestehenden Ge-
baude energetisch modernisiert werden kénnen. Wirtschaftlich optimal ist es, die
Malnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs eines Gebaudes mit der wiederkeh-
rend notwendigen Instandhaltung an Geb&dudehiille und Anlagentechnik zu verbin-
den. Fur den verbleibenden Energiebedarf muss aus fossilen Quellen erzeugte Ener-
gie durch moglichst gebdudenah erzeugte erneuerbare Energie substituiert werden.
Je nach der konkreten Situation am Gebaude wird der Beitrag zur Senkung des fossi-
len Energieverbrauchs durch Malinahmen der Energieeffizienz und solche der Substi-
tution durch regenerative Energie, insbesondere durch dekarbonisierte Warmever-
sorgung, unterschiedlich hoch sein. Die Energieeffizienzstrategie Gebaude (ESG) und
der Nationale Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) empfehlen deshalb, gebdudeindi-
viduelle Sanierungsfahrplane zu erstellen. Denn es ist vernlinftig, begrenzte Ressour-
cen moglichst optimal zu allokieren. Ein funktionierendes System des Handels mit
Treibhausgas-Zertifikaten muss die vorgenannten Mallnahmen erganzen, um die ver-
bleibenden Emissionen im Gebaudesektor, z.B. die ,grauen” Emissionen aus der Be-
reitstellung der Baustoffe, zu kompensieren.

Neben den Jahrzehnte-langen Sanierungszyklen bremsen aber auch andere Hemm-
nisse den Prozess der Modernisierung zum klimaneutralen Gebaudebestand: Man-
gelnde Kenntnisse bei privaten Eigentiimern, Disparitdaten der Ertragserwartung in
produzierenden Unternehmen, Anforderungen des Denkmalschutzes etc. Staatliche
Maflnahmen im Ordnungsrecht, Forderprogramme und gezielte Information und Be-
ratung sollen diese Hemmnisse Gberwinden und bewirken, dass keine Chancen ver-
passt werden. Die Wirksamkeit dieser Instrumente ist schwer vorherzusagen. Zwei
Fragen stellen sich dabei: Erstens, welchen Fortschritt haben die bisherigen Anstren-
gungen gebracht, und zweitens, reicht die aktuelle Rate der Umsetzung von Malinah-
men aus, um die Klimaschutzziele im Gebdudebestand zu erreichen?

Um diese Fragen zu beantworten, ist ein Monitoring notwendig, also eine regelma-
Rige systematische, statistisch valide Erfassung der in diesem Sektor ablaufenden
Entwicklungen. Zum einen, um den Erfolg hinsichtlich der eigentlichen ZielgroRRen -
THG-Emissionen bzw. nicht-erneuerbarer Primarenergiebedarf - zu kontrollieren.

Endenergieverbrauch” macht 34,5% am gesamten Endenergieverbrauch aus und beriicksichtigt die Sektoren
priv. Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie. ,,Als gebduderelevanter Endenergiever-
brauch fir Warme (Warmebedarf) werden die Verbrauchswerte fiir Raumwarme (Heizung), Raumkiihlung und
Warmwasserbereitung ausgewiesen. Zusatzlich wird in Nichtwohngebauden der Stromverbrauch fir die (fest
installierte) Beleuchtung bilanziert.”
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Zum anderen kommt es aber auch auf eine differenzierte Betrachtung an, die der
groBen Vielfalt des deutschen Gebidudebestands ebenso wie der Vielfalt der mogli-
chen MaBnahmen gerecht wird, denn dieser Vielfalt miissen auch die eingesetzten
Instrumente addquat Rechnung tragen®. Fiir die Weiterentwicklung der Klimaschutz-
strategie mussen strukturelle Basisinformationen jeweils aktuell bereitgestellt wer-
den. Dies ist nur moglich, wenn neben den Energiebilanzen auch strukturelle Daten
Uber die Fortschritte beim Warmeschutz und bei der Warmeversorgung im Gebaude-
sektor gewonnen werden. Die Modernisierungsrate fiir den Gebaude-Warmeschutz
ist darin eine wichtige, aber nicht die einzige ZielgroRe (Diefenbach, Cischinsky 2015).
Solche Daten liber den Ist-Zustand und die aktuelle Dynamik der energetischen Mo-
dernisierung sind auch fir die Modellbildung in Szenarienanalysen notwendig.

Zuverldssige und aktuelle Basisdaten tiber den Gebdudebestand sind also unerlasslich
fiir zielgerichtetes staatliches Handeln beim Klimaschutz im Gebdudesektor. Die AG
Energiebilanzen erhebt regelmaRig die zentralen ZielgroRen wie THG-Emissionen
bzw. nicht-erneuerbarer Primarenergiebedarf unter anderen auch fiir den Gebaude-
sektor, die Bundesregierung wird jahrlich einen Klimaschutzbericht (BReg 2019) er-
statten. Fir die Strukturdaten zum Warmeschutz und zur Warmeversorgung ge-
schieht das bisher nur unregelmaRig und mit grofRen zeitlichen Abstdnden in modell-
haften Forschungsprojekten, fir den Wohngeb&dudebestand zuletzt in (Cischinsky,
Diefenbach 2018), und nun erstmalig im Projekt ENOB:dataNWG fiir den Nichtwohn-
gebaudebestand (Hérner 2020).

Allerdings gibt es derzeit auch Bestrebungen der Bundesregierung, die nur alle zehn
Jahre durchgefiihrte Gebadude- und Wohnungszahlung (GW?Z), die bisher Hauptquelle
von Informationen zu Gebauden und Wohnungen war, auf eine registerbasierte Er-
mittlung umzustellen mit der Perspektive, die Ergebnisse weniger belastungsintensiv
zu ermitteln, in kirzeren Abstanden zu veroffentlichen und bestehende Datenliicken
zu schlieRen (Korner et al. 2019).

2.2 Methodik

2.2.1 Projektdesign

Unser Forschungsinteresse in ENOB:dataNWG galt den Nichtwohngebauden (NWG)
in Deutschland. Sie stellen die sogenannten Untersuchungseinheiten dar, mit

U = {NWG|in Deutschland}
bezeichnen wir die Menge aller Untersuchungseinheiten.

Sie wurden anhand einer reprasentativen Stichprobe erforscht. Da es ein Gebadudere-
gister noch nicht gibt, dienten die georeferenzierten Polygone der Hausumringe (HU-
DE) als Auswahlgrundlage fir die Ziehung einer Stichprobe. HU-DE ist ein Geobasis-
daten-Produkt, das inzwischen flaichendeckend fiir ganz Deutschland in digitaler
Form vorliegt (ZSHH 2019). Dadurch er6ffnet sich zum ersten Mal die Moglichkeit,
den Sektor der Nichtwohngebaude in einer klassischen Stichprobenerhebung statis-
tisch reprasentativ und kostengtinstig zu erforschen.

In (Cischinsky, Diefenbach 2018) wurde z.B. festgestellt, dass die Modernisierung bei der Warmeversorgung im
Wohngebdudebestand zwar mit einer erfreulich hohen Rate von etwa 3 % pro Jahr voran schreitet, aber kein
Brennstoffwechsel in ausreichendem MaRe stattfindet, wahrend die Modernisierungsrate beim Warmeschutz
weiterhin bei etwa 1 % pro Jahr stagniert.
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Nachdem die Geodaten fiir die Zwecke der geplante Erhebung aufbereitet waren
(Hartmann et al. 2020a), wurde eine Stichprobe von 100.000 Hausumringen gezogen.
Eine detaillierte Beschreibung zur Modellierung und Ziehung der Stichprobe findet
sich in (Cischinsky 2021a).

Mit dem Screening (Busch 2020) aller gezogenen Hausumringe vor Ort wurden die
Grundlagen fir die Befragung in der Breitenerhebung gelegt. Das war erforderlich,
um erstens die Relevanz der Hausumringe und ihre Beziehung zu den Geb&duden fest-
zustellen. Denn die Auspragungen des Attributs Gebdudefunktion in den Geobasisda-
ten waren oft flir Zwecke der Erhebung nicht aussagekraftig genug und ein Hausum-
ring bildete haufig nur einen Teil eines Gebaudes ab. Zweitens konnten nur so Hin-
weise auf die Eigentiimer ermittelt werden, etwa anhand von Firmenschildern an den
Gebduden, denn der Zugriff auf diese Angaben in Grundbiichern oder bei den Steuer-
behorden unterliegt dem Datenschutz. Und drittens wurden einige Gebaudemerk-
male erhoben, wie etwa der augenscheinliche Modernisierungsstatus, die fiir das
spater relevante Nonresponse-Modell wichtig waren.

In der Breitenerhebung wurden lGber 6.000 Interviews gefiihrt mit Personen, die wil-
lens und in der Lage waren, Auskiinfte zu den ausgewahlten Nichtwohngebauden zu
geben. Die Teilnahme war freiwillig, so dass es auch Antwortausfalle, sowohl in Ge-
stalt von Unit- als auch in Gestalt von Item-Nonresponse, gab.

Da zum Projektbeginn auch die 3D Gebaudedaten (LoD1) flichendeckend zur Verfi-
gung standen, eréffnete sich die Moglichkeit, wichtige geometrische Eigenschaften
fir alle Gebaude in der Stichprobe abzuleiten: Grundflache, Hohe, Abwicklung und
Fassadenflache nach Haupthimmelsrichtungen (Hartmann et al. 2020b). Im Unter-
schied zur Erhebung der Wohngebaude bestand in ENOB:dataNWG dadurch die Mog-
lichkeit, die relevanten Hillflachen der Gebdude aus den 3D-Gebdudedaten (LoD1) zu
berechnen sowie bereits modernisierte Teilflichen aus den Angaben der Befragten
abzuleiten.

Hauptziel des Projekts ENOB:dataNWG war es, Modernisierungsfortschritte und -ra-
ten an den Bauteilen der Gebaudehiillen und bei den technischen Anlagen im Be-
stand der Nichtwohngebaude in Deutschland, die uneingeschrankt den Vorschriften
des §2 Abs. 1 GEG unterliegen, zu bestimmen. Eine Methodik wurde erarbeitet, um
dies mit Hilfe einer Stichprobenerhebung auf Grundlage der Geobasisdaten zu tun.

2.2.2 Schatzung von Fortschritt und Rate der Modernisierung eines Gebau-
debestands aus einer Stichprobe

Zum Verstandnis der Ergebnisse der Erhebung werden die verwendeten Begriffe defi-
niert und kurz erldutert, wie sie aus der Stichprobentheorie abgeleitet werden. Aus-
fihrlicher werden die Modellierung und Ziehung der Stichprobe sowie daraus abge-
leitete Schatzungen von Parametern in (Cischinsky 2021a S. 55 ff.) beschrieben.

Um fir die Population U aller Nichtwohngeb&dude einen Parameter t auf Basis der
Stichprobe s zu schatzen, greifen wir auf den sog. Horvitz-Thompson-(Merkmalssum-
men-) Schatzer (kurz: HT-Schitzer) £, zuriick, fir den gilt
b=y 2%
kes k

mit
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>0 Ziehungswahrscheinlichkeit flr ein Nichtwohngebaude k

Vi Merkmalsauspragung des interessierenden Merkmals y von Untersuchungs-
einheit k (d. h. von Nichtwohngebéaude k)

S Menge der Untersuchungseinheiten (d. h. also der Nichtwohngebaude), die
Uber die gezogene Stichprobe identifiziert worden sind

Dadurch, dass der HT-Schatzer die Merkmalsausprdagung jedes Stichproben-Nicht-
wohngebaudes durch die korrespondierende Gebaudeziehungswahrscheinlichkeit di-
vidiert und danach Uber alle Stichproben-Nichtwohngebdude aufsummiert, werden
die Merkmalsauspragungen von Nichtwohngeb&duden in der Stichprobe mit hoher
Ziehungswahrscheinlichkeit gering gewichtet und umgekehrt die mit niedriger Zie-
hungswahrscheinlichkeit entsprechend hoch. Der Kehrwert der Ziehungswahrschein-
lichkeit eines Nichtwohngebaudes entspricht dabei dessen Hochrechnungsfaktor, der
angibt, fir wie viele Nichtwohngebaude der Grundgesamtheit das Stichproben-Nicht-
wohngebaude stellvertretend steht.

Die Anzahl der GEG-relevanten Nichtwohngebaude in Deutschland z. B., also der Um-
fang IVg der Population U < U, ergibt sich als Summenschétzer aus

_ NWG,
-3
kes k

mit
1, wenn Untersuchungseinheit k GEG — relevant

NWG = {O, sonst

U c U Population der GEG-relevanten Nichtwohngebaude als Teilmenge der Menge
aller Nichtwohngebaude U

Eine solche Hochrechnung aus einer Stichprobe auf eine Grundgesamtheit ist immer
mit einer stichprobenimmanenten Schitzungenauigkeit, dem Standardfehler®
&(IVGEG), behaftet, der aus der Stichprobe heraus geschatzt werden kann. So ergibt
sich der Schatzwert der Anzahl der GEG-relevanten NWG in Deutschland zu

Ngge =1,981 % 0,152 Mio.

Relevant fir die Energiewende im Gebdudebestand ist der Modernisierungsfort-
schritt févt,nd [%], also der Anteil der GEG-relevanten Nichtwohngeb&aude, der zum
Zeitpunkt der Erhebung am untersuchten Bauteil Bt bereits nachtraglich energetisch
ertlichtigt, also geddmmt, war, an allen GEG-relevanten Nichtwohngeb&duden der
Grundgesamtheit. Diesen definieren wir als das Verhaltnis zweier Merkmalssummen,
der Anzahl aller am betreffenden Bauteil nachtraglich gedammten Nichtwohnge-
baude, Ng; .4, einerseits und der Anzahl aller GEG-relevanten Nichtwohngebéude
andererseits

6 Wir geben in allen Auswertungen immer den Standardfehler an. ,Fehler” heit aber nicht ,falsch”. Stattdessen
handelt es sich bei ,,Fehlern” im Sinne der Stichprobentheorie um nicht génzlich auszurdumende Unsicherheiten,
die daher riihren, dass man aus unterschiedlichen Griinden nicht mit letzter Gewissheit die Ubereinstimmung
der Auswertungsergebnisse einer Stichprobenerhebung mit den wahren Gegebenheiten in der Grundgesamtheit
garantieren kann. Standardfehler gehdren zur wissenschaftlich korrekten Darstellung von Ergebnissen immer
dazu. Man muss sie so lesen: Der Mittelwert ist der aus der Stichprobe ermittelte wahrscheinlichste Wert fur die
wahre aber unbekannte Anzahl der NWG. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 68% liegt der wahre, aber unbe-
kannte Wert im Bereich von einem Standardfehler um den angegebenen Mittelwert.
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Npt na
fhina = 02 %)
GEG
Wenn alle GEG-relevanten Gebdude am betrachteten Bauteil nachtraglich gedammt
sind, wird £} nq = 100%.

Beide Merkmalssummen missen jedoch fiir die Population aus einer Stichprobe ge-
schatzt werden, wobei Ngg¢ als Summenschiatzer ermittelt werden kann, wie oben
gezeigt. Bei der anderen Merkmalssumme, NBt,nd, gibt es flir manche Untersu-
chungseinheiten jedoch fehlende Werte bezliglich des Merkmals bt_nachged, z. B.
weil manche Befragte nicht angeben konnten, ob das betreffende Bauteil am in Frage
stehenden Gebaude nachtraglich gedammt wurde. Deshalb wird der Modernisie-
rungsfortschritt f mittels Verhaltnisschatzung auf der Teilmenge der Stichprobe § er-
mittelt, deren Elemente giltige Auspragungen des Merkmals bt_nachged = 0 ha-
ben’

f _ Yikes Vi _ Nptna
Btnd — - =
" Yies 2 N
1, wenn Untersuchungseinheit k ein GEG — rel. NWG ist,

das bereits am Bauteil Bt nachtriglich gedammt ist,
also bt_nachged = 1 ist

Yk
0, sonst
1, wenn Untersuchungseinheit l ein GEG — rel. NWG ist,
das einen giltigen Wert beim
z; = Merkmal "Bauteil Bt nachtraglich gedammt" ist,

also bt_nachged = 0 ist
0, sonst

§ c s Teilmenge der GEG-relevanten Untersuchungseinheiten mit giltigen Merk-
malsauspragungen beim Merkmal bt_nachged > 0 an der gesamten Stich-
probe s

Zur Schatzung des Standardfehlers dieses Verhaltnisschatzers siehe (Cischinsky 2021a
S. 58).

Die Anzahl der am Bauteil nachtraglich gedammten Nichtwohngebaude ergibt sich
dann als Produkt

Nptna = fBtma " Neec
Dabei wird angenommen, dass die Teilmenge der Untersuchungseinheiten mit ungl-
tigen Merkmalsauspragungen strukturgleich zur Teilmenge derjenigen mit giltigen

Werten ist. Der Standardfehler dieses Produkts wurde im Projekt mit Hilfe des Gaul3-
schen Fehlerfortpflanzungsgesetzes bestimmt, also ebenfalls geschétzt.

Die Gebaude kdnnen allerdings sehr unterschiedlich grol} sein. Relevant fiir die Ener-
giewende im Gebdudebestand ist der flaichenbezogene Modernisierungsfortschritt
fBAt,nd [%], also der Anteil der nachtraglich gedammten Bauteilflache an der gesam-
ten Bauteilflache eines opaken Bauteils Bt der Gebaudehiillen der Grundgesamtheit.
Diesen definieren wir ebenfalls als das Verhéltnis zweier Merkmalssummen, der

7 Fehlende bzw. ungiiltige Werte werden durch negative Zahlen codiert: -7 fir ,unbekannt” (Befragte konnten die
Annahmen nicht machen) oder -8 fir , trifft nicht zu“ (die Frage war fir das betreffende Gebdude nicht relevant).
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Summe aller nachtraglich geddmmten Flachen des Bauteils Bt, ABt,nd[mZ], einerseits
und der Summe aller Flachen dieses Bauteils, ABt[mz], andererseits

Aptna
flﬁ“,nd = 2 = [%]
Bt

Wenn alle Gebaude an der gesamten Flache des betrachteten Bauteils nachtraglich
geddmmt sind, egal mit welcher Dammstarke, wird f,ﬂ‘nd = 100%.

Beide Merkmalssummen missen jedoch zum einen aus einer Stichprobe geschatzt
werden. Zum anderen gibt es bei beiden fehlende Werte, z. B. weil Befragte nicht an-
geben konnten, ob oder in welchem Male das Bauteil nachtraglich gedammt wurde,
bzw. weil die Bauteilflache nicht ermittelt werden konnte. Beide Merkmalssummen
sind deshalb jeweils als Produkt zweier anderer SchatzgroRen zu schatzen, namlich
des Merkmalssummenschatzwerts fiir die PopulationsgroRe N;g¢ (siehe oben), der
frei von fehlenden Werten ist, und einem geeigneten Verhaltnisschatzwert, in diesem
Fall zum einen der durchschnittlichen, nachtraglich geddammten Flache, geschatzt
Uber alle Untersuchungseinheiten mit gilltigen Werten fiir das betreffende Merkmal,

ABtndk ABtndk
Z . Btn Zke_s" Btn

,LT _ kes . Tk
Bt,nd — NWG; — N
Yies—— U

U c U Population der GEG-relevanten Nichtwohngebiude mit einem giiltigen Wert
Aptnax = 0 als Teilmenge aller Nichtwohngebaude

$ € s Menge der Untersuchungseinheiten, d. h. der GEG-relevanten Nichtwohnge-
baude mit einem gultigen Wert Ag; 4 = 0, die Giber die gezogene Stich-
probe identifiziert worden sind

und zum anderen der durchschnittlichen Flache des betreffenden Bauteils ﬁBt.

Der Schatzwert fur die zum Erhebungszeitpunkt schon nachtraglich geddammte Bau-
teilflache in der Grundgesamtheit aller GEG-relevanten Nichtwohngebauden ergibt
sich dann aus

Aptna = Aptna " Neee

und der fiir die gesamte Bauteilflache (egal, ob nachtraglich oder bei Errichtung ge-
dammt oder gar nicht geddmmt) ganz analog aus

Apt = Apt " Ngge

Der aus der Stichprobe geschatzte, flichenbezogene Modernisierungsfortschritt des
Bauteils Bt im Bestand der Nichtwohngebadude in Deutschland ist dann

A Aptna
fétma = —— %]
Apt
Die Standardfehler dieses Quotienten und der beiden vorher berechneten Produkte
wurden im Projekt mit Hilfe des GauRschen Fehlerfortpflanzungsgesetzes bestimmt,

also ihrerseits geschatzt.

Ganz analog wird die geschatzte Flache eines Bauteils mit im Zeitraum djk nachtrag-
lich angebrachter Dammung mit ABt,nd’djk[mz] bezeichnet, wobei dieser Zeitraum
Ngjk [a] Jahre lang sei. Die aus der Stichprobe geschatzte, flichenbezogene, mittlere
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jahrliche Modernisierungsrate des Bauteils Bt im Zeitraum djk im Bestand der Nicht-
wohngebaude in Deutschland
2 _ Aptnadjk [%]
Btnddjk — 7 . |-
nEEE T A ongj la
gibt den Anteil der Bauteilflache in Prozent an, der pro Jahr im betreffenden Zeit-
raum nachtraglich geddmmt wurde.

Als Bezugsgrolie von Fortschritt und Rate wird jeweils die Gesamtzahl bzw. Gesamt-
groRe aus allen GEG-relevanten Nichtwohngebduden (ohne fehlende Werte) bzw.
der jeweils betrachteten Teilmenge in Baualtersklassen etc. zugrunde gelegt.
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3 Zustand und Dynamik der energetischen Qualitat der
Gebaudehiillen

In diesem Kapitel werden die Erkenntnisse der Befragung zu den Eigenschaften der
Gebaudehillen und den Modernisierungsprozessen, die in den letzten Jahren vor der
Befragung abgelaufen sind, beschrieben. Dabei konzentrieren wir uns auf die energe-
tische Modernisierung im Bestand der NWG, die in vollem Umfang dem Gebé&u-
deenergiegesetz (GEG)® unterliegen. Aus der Hochrechnung ergibt sich eine Anzahl
von 1,981 £ 0,152 Mio. dieser GEG-relevanten, d.h. beheizten oder gekiihlten, NWG.
Diese Zahl ist niedriger als bisher genannte Zahlen®. Aber im Projekt ENOB:dataNWG
wurden zum ersten Mal Eigentlimer direkt danach gefragt, ob ihr NWG thermisch
konditioniert ist oder nicht. Das ldsst sich auf andere Weise kaum feststellen. Denn
manche Gebaudefunktionen sind nur eingeschrankt GEG-relevant, etwa wenn die
Raum-Solltemperatur im Heizfall von 12°C bis < 19°C betragt, oder es handelt sich um
NWG, wie z.B. Lagerhallen, die nur GEG-relevant sind, wenn sie thermisch konditio-
niert werden. Deshalb geben wir eine zweite wichtige Teilmenge von NWG an, die
funktional relevanten NWG, die mit 2,943 + 208 Mio. NWG neben den GEG-
relevanten auch thermisch gering-konditionierte® und thermisch nicht konditio-
nierte! NWG umfasst. Die folgenden Auswertungen zu Gebdudegeometrie und War-
meschutzmaBnahmen beziehen sich aber ausschlieBlich auf die GEG-relevanten Ge-
baude.

Das Erhebungsdesign beruht auf dem Geobasisdatenprodukt HU-DE. Daraus leiten
wir die Untersuchungseinheiten, einzelne Nichtwohngebaude, ab, die wir nach archi-
tektonischen und funktionalen Merkmalen definieren®?. Die ermittelte Anzahl der
NWG ist also abhadngig von der Gebaudedefinition. Die Summen der geometrischen
KenngroRen, wie die Bruttogrundflache (BGF) oder die Nettoraumflache (NRF), sind
davon weniger abhangig. Sie summieren alle Hausumringflachen, die nach Inaugen-
scheinnahme im Screening von einem Gebaude oder Gebaudeteil mit Nichtwohnnut-
zung Uberdeckt werden.

Fiir das Merkmal Bruttogrundflache, das sich aus den Hausumringflachen und den

Angaben der Befragten zur Anzahl ober- und unterirdischer Geschosse ohne weitere
Annahmen bestimmen l3sst, wird eine Summe von 3.507 + 0,399 Mio. m? ermittelt,
was einem Mittelwert von 1.771 + 149 m?2 BGF pro NWG entspricht. Die Angabe zur

8 Genauer: § 1 Abs. 1 GEG

S Bisher genannte Mengengeriste thermisch konditionierter Nichtwohngebdude liegen mit 2,99 Mio. bei (Deil-
mann et al. 2013 S. 42) bzw. 3,231 Mio. bei (Clausnitzer 2015) sowie mindestens 3,5 Mio. in (BMWi 2020 S. 30))
deutlich oberhalb der von uns ermittelten Menge der GEG-relevanten NWG und sogar noch hoher als die Zahl
funktional relevanter NWG.

10 Als thermisch gering-konditioniert bezeichnen wir NWG, die nach Angaben der Befragten in der Breitenerhebung
zur Gebdudefunktion nach § 2 Abs. 2 Nr. 9 GEG von der vollen Anwendung des Gesetzes ausgenommen sind oder
in denen 10% oder weniger der Nettoraum-flache thermisch konditioniert ist.

11 Als thermisch nicht konditioniert gelten hier nur NWG, die hinsichtlich ihrer Gebdudefunktion unter § 2 Abs. 1
bzw. § 2 Abs. 2 Nr. 9 GEG fallen und die nach Angaben der Befragten in der Breitenerhebung dauerhaft nicht
thermisch konditioniert sind, obwohl sie von ihrer Funktion her als relevant anzusehen waren (z.B. Lagerge-
baude).

12 Die im Projekt ENOB:dataNWG verwendete Gebaudedefinition ist in (Busch, Miiller 2020) ausfiihrlich beschrie-
ben.
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BGF aus ENOB:dataNWG kann mit den in (BMWi, BMU 2015a) angegebenen, nach
Gebaudekategorien differenzierten Faktoren auf die NRF umgerechnet werden. Es
ergibt sich eine NRF von 3.083 + 0,351 Mio. m?, deutlich héher als bisherige Ver-
gleichswerte in der Literatur. Fir die Nettoraumflache (NRF), friiher Nettogrundfla-
che (NGF), wurden bisher 2.346 Mio. m2in (BMWi 2020 S. 31) als ein aus verschiede-
nen Quellen synthetisierter Wert bzw. 1.664 Mio. m? in (Deilmann et al. 2013 S. 42)
als ein auf Basis der Geodaten von 4 Bundeslandern auf ganz Deutschland libertrage-
ner Wert genannt.

Weitere wichtige Basisdaten zum NWG-Bestand sind in Projektinformation Nr. 8.3
beschrieben (Horner et al. 2021).

Die Forschungsdatenbank Nichtwohngebdude steht auch fir Auswertungen interes-
sierter Dritter im Wege des Fernrechnens®® zur Verfiigung. Dazu liegt auch eine de-
taillierte Beschreibung der verfiigharen Variablen (Cischinsky 2021b) vor, auf die
auch in diesem Text Bezug genommen wird

Zur Differenzierung von Aussagen lber den Bestand der Nichtwohngebaude sind das
Baualter und die Hauptgebaudefunktion wichtige Merkmale. Entsprechend tauchen
auch in diesem Bericht die Variablen grobe Baualtersklasse bak grob, mit den Aus-
pragungen Altbau (bis Baujahr 1978), Zwischenbau (1979 bis 2009) und Neubau (ab
2010), und aggregierte Hauptgebaudefunktion* hk_geb_agg, mit den beiden Aus-
pragungen Dienstleistungsgebadude und Produktionsgebaude (und ahnliche), immer
wieder auf.

3.1 Warmeschutz bei opaken Bauteilen

3.1.1 Eigenschaften der opaken Bauteile
Fassade

»,Fassade” verwenden wir als Oberbegriff, wenn auf die vertikalen Bauteile der Ge-
baudehiille Bezug genommen wird. Fassaden bestehen ganz allgemein aus undurch-
sichtigen (sog. opaken) Bauteilen, Ublicherweise als AuRenwande bezeichnet, und
transparenten Bauteilen, Ublicherweise als Fenster bezeichnet. Vereinfacht ausge-
driickt, gilt: Fassade = AuRenwand + Fenster.

Die Flachen der Fassaden wurden aus den amtlichen Geobasisdaten ermittelt, die der
gesamten Erhebung zugrunde liegen (Hartmann et al. 2020b). Im Folgenden sind nur
die Flachen beriicksichtigt, die zur AuRenluft orientiert sind, nicht solche die an Nach-
bargebdude grenzen. Insgesamt wurde eine Fassadenfliche von 1.888 + 185 Mio. m?
fiir den Bestand der Nichtwohngeb&ude in Deutschland ermittelt®, wovon die Fliche

13 Siehe dazu https://www.datanwg.de/forschungsdatenbank/

14 Folgende Hauptgebaudefunktionen (Auspragungen der abgeleiteten Variablen hk_geb) sind unter Dienstleis-
tungsgebduden zusammengefasst: Blro-, Verwaltungs- oder Amtsgebadude (1), Gebaude fir Forschung und
Hochschullehre (2), Gebaude fir Gesundheit und Pflege (3), Schule, Kindertagesstatte und sonstiges Betreuungs-
gebaude (4), Gebaude fiir Kultur und Freizeit (5), Sportgebdude (6), Beherbergungs- oder Unterbringungsge-
baude, Gastronomie- oder Verpflegungsgebaude (7), Handelsgebdude (9) und unter Produktionsgebduden (und
dhnliche): Produktions-, Werkstatt-, Lager- oder Betriebsgebaude (8), Technikgebaude (Ver- und Entsorgung)
(10), Verkehrsgebaude (11)

15 Eigene Auswertung IWU dataNWG 4.3.2.3.0
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der opaken AuBenwinde 1.210 + 119 Mio. m? und die transparenten Flichen 647
76 Mio. m? ausmachen®®,

Auch die Bauweise der Fassade wurde erfragt, drei Antwortoptionen gab es zur Aus-
wahl:

e Massive Bauweise (z.B. Mauerwerk, Beton)
e Leichtbauweise (z.B. Holz, Metall, Fachwerk)
e Fassadensystem (z.B. Glasfassade)

In Nachfragen wurden dann noch weitere Details der jeweiligen Konstruktion ermit-
telt, etwa ob im Massivbau schwere oder leichte Baustoffe verwendet wurden oder
um welche Art von Fassadensystem es sich handelt, z.B. eine Pfosten-Riegel-Fassade
oder eine Vorhangfassade. In den Interviews wurden jeweils der flichenmaRig groRte
und der zweitgrofSte Teil der Fassade behandelt, fir den moglicherweise verbleiben-
den unbekannten Rest wurde Strukturgleichheit in der Verteilung der Bauweisen an-
genommen.

Die Anteile dieser Bauweisen haben sich im Laufe der Zeit verdndert, wie Tabelle 3-1
zeigt. Wahrend im Altbau die massive Bauweise mit fast 92% weit Giberwiegt, steigt
der Anteil der Leichtbauweisen ab Anfang der 1980er Jahre deutlich auf 25% bis fast
29% an. Auch Fassadensysteme sind eher bei neueren NWG zu finden.

Tabelle 3-1: Bauweisen — Fldchenanteil der iiberwiegenden Bauweise der Fassade
nach Baualtersklassen

Bauweisen nach Flachenantei- Altbau Zwischenbau Neubau

len (4.3.2.3.1, Spaltenprozente) (bis 1978) (1979 - 2009) (ab 2010)
Bezug: GEG-relevante NWG 100% 100% 100%

Massive Bauweise 91,6% + 16,6% 66,2% +14,0% | 61,9% +24,9%

(z.B. Mauerwerk, Beton)

Leichtbauweise 6,9% t 2,6% 25,4% £ 9,3% 28,9% + 12,6%
(z.B. Holz, Metall, Fachwerk)

Fassadensystem 1,5% +0,5% 8,5% £ 3,1% (9,2% + 9,5%)
(z.B. Glasfassade)

Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler 2 50% oder die glltige Fallzahl <5 ist.

Auch bei den Gebdudekategorien (vgl. Tabelle 3-2) sind Unterschiede in der Vertei-
lung der Bauweisen zu erkennen. Produktionsgebdude (und dhnliche) haben mit 28%
einen deutlich héheren Flachenanteil an verschiedenen Leichtbauweisen als Dienst-
leistungsgebdude mit nur 7%. Dabei zeigt die Auswertung der mittleren Fassadenfla-
chen keinen signifikanten Unterschied zwischen diesen beiden aggregierten Hauptge-
baudefunktionen.

16 Eigene Auswertung IWU dataNWG 4.3.2.1.2.1. Es gibt einen leichten Unterschied zwischen der Summe von Au-
Renwand- und Fensterflache und der gesamten Fassadenflache, der allerdings im angegebenen Standardfehler
liegt. Er resultiert aus den unterschiedlichen Berechnungswegen. Wahrend die Fassadenfldache direkt aus den
Geobasisdaten bestimmt werden kann und fur aller Gebadude in der Stichprobe vorliegt, ist die Angabe der Fens-
terflachenanteile mit Antwortausféllen in der Befragung verbunden, die sich auf die Hochrechnung der Flachen-
summe auswirken und den Standardfehler vergréRern.
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Tabelle 3-2: Bauweisen — Fldichenanteil der iiberwiegenden Bauweise der Fassade
nach Gebdudekategorien

Bauweisen nach Flachenanteilen Dienstleistungs- |Produktionsgebdude
(4.3.2.3.13) gebaude (und dhnliche)
Bezug: GEG-relevante NWG 100% 100%
Massive Bauweise (z.B. Mauerwerk, Beton) 87,2% + 15,1% 70,1% + 14,5%
Leichtbauweise 7,3%  2,6% 28,2% + 8,7%
(z.B. Holz, Metall, Fachwerk)
Fassadensystem (z.B. Glasfassade) 5,5% t 2,2% 1,7% £ 0,7%

Oberer Gebaudeabschluss

Im Fragebogen wurde auch die Gberwiegende Form des Daches der Gebaude abge-
fragt, wobei ein Anteil der Gberdeckten Grundflache des Gebdudes von mehr als 50%
als tberwiegend gewertet wurde. Die abgeleitete Variable dachform_be unterschei-
det nur nach Steildach und Flachdach. Zu letzteren waren auch flach geneigte Dacher
zu zadhlen'’. Etwa 53% der NWG haben ein Steildach, 47% ein Flachdach.

Die Anteile der Dachform variieren mit den Baualtersklassen der Nichtwohngebaude.
Bei den Altbauten haben 58% der NWG Steildacher und knapp 42% Flachdacher, in
spateren Perioden kehrt sich das Verhaltnis fast um, knapp 54% Flachdacher sind es
bei Zwischenbauten und 53% bei Neubauten. Hinsichtlich der Hauptgebaudefunktio-
nen sind die Unterschiede im Bestand geringer, Dienstleistungsgebauden weisen zu
55% ein Steildach auf, bei Produktionsgebduden (und dhnlichen) etwa 50%.'®

Die Dachflache entspricht bei Flachdachern der Gebaudegrundflache geb flaeche,
bei Steildachern wird diese unter Berlicksichtigung der Dachschrage mit einem pau-
schalen Faktor®® multipliziert: Apg seeir = 1,13 - geb_flaeche. Eine Dachfldche insge-
samt von 1.857 + 253 Mio. m? wurde fiir den Bestand der NWG in Deutschland ermit-
telt. Davon entfallen etwa ein Drittel auf Steildacher und zwei Drittel auf Flachda-
cher?,

Die Dachflachen sind im Mittel zu 2,4% mit transparenten Materialien®! ausgefiihrt,
bei Flachdachern mit 2,9% etwas mehr, bei Steilddachern nur 1,5%.

17 Der Frage war folgender Hinweis beigefligt: Als Flachdach bezeichnet man ein Dach mit keiner oder sehr geringer
Neigung (< 10 Grad), als flach geneigtes Dach ein Dach mit einer Neigung von > 10 Grad und < 22 Grad. Als Steil-
dach bezeichnen wir alle Dacher mit einer Neigung > 22 Grad, unabhangig von der Dachform (z.B. Satteldach,
Pultdach, Sheddach etc.).

18 Eigene Auswertung IWU dataNWG 4.3.2.5.1

1% In (Loga et al. 2005 S. 1-29) ist der Faktor hergeleitet. Durch statistische Analyse einer Gebdudestichprobe von
mehr als 4000 Wohngebauden wurde ein einfaches Verfahren zur Abschatzung der Bauteilflachen, z.B. des
Dachs, aus wenigen, in der Regel leicht zu ermittelnden Daten der Gebdude, insbesondere der Geschosswohnfla-
che, entwickelt. Der Faktor von 1,13 entspricht einer durchschnittlichen Dachneigung von etwa 30°.

20 Eigene Auswertung IWU dataNWG 4.3.2.5.2

21 Eigene Auswertung IWU dataNWG 4.3.2.5.3
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Bei Berechnungen der Nutzflachen wird zwischen Normalgeschossen und Dachge-
schossen? unterschieden, letztere kann es nur bei Steildachern geben. In Dachge-
schossen befindliche Nutzflachen kénnen auch thermisch konditioniert sein.

Die warmeubertragende Flache des oberen Gebaudeabschlusses d_fl wueoa schlielSt
die thermisch konditionierte Nutzflache nach oben ab. Sie kann sich von der Dachfla-
che unterscheiden, wie Abbildung 3-1 illustriert, je nach Dachform und Nutzung.

Abbildung 3-1: Prinzipskizze zur Erléuterung, welche Teile des oberen Gebdudeab-
schlusses zur wdrmelibertragenden Fldche zdhlen

Steildach
DG / ’ , ’ oberste Geschossdecke
beheizt/ nicht beheizt
’ / Flachdach
_____ o L
oG ~ . ~ .
(oberstes i I
Normalgeschoss) I
- T - —-—- - - - = +--T-—-—-—---- -~
~
| | \\
EG | !
| |
R e T .
NS
Gebaudeflache Flache des wiarmeubertragenden oberen
(Geb_Flaeche) Gebaudeabschlusses (D_fl_wueoA)

Unterer Gebaudeabschluss

Die nutzbare Untergeschossflache ergibt sich aus der Gebaudeflache mal der Anzahl
der Untergeschosse, sie kann thermisch konditioniert sein oder auch nicht.

Die warmetbertragende Flache des unteren Gebdudeabschlusses schlielt die ther-
misch konditionierte Nutzflache nach unten ab. Sie ist gleich der Gebadudeflache
(Merkmal geb_flaeche), kann aber in unterschiedlichen Ebenen liegen, z.B. in der Bo-
denplatte oder in der Kellerdecke zu einem darunter liegenden unbeheizten Unterge-
schoss, je nachdem ob der Keller ganz oder teilweise beheizt ist. Siehe dazu Abbil-
dung 3-2. Den Anteil der warmelibertragenden Flache des unteren Gebaudeabschlus-
ses, der mit einer Warmedammung versehen ist, bezeichnen wir mit dem Merkmal
UG _fl wueuA ged.

22 Bei Dachgeschossen bestehen die Decken zu mehr als 50% aus Dachschragen. Unter Dachgeschossflache verste-
hen wir die Grundflache eines Dachgeschosses bzw. aller Dachgeschosse, wenn es mehr als eines gibt.
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Abbildung 3-2: Prinzipskizze zur Erlduterung, welche Teile des unteren Gebdudeab-
schlusses zur wérmelibertragenden Fldche zéihlen

!
|
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Gebaudeflache Flache des warmeiibertragenden unteren Gebaudeabschlusses
(Geb_Flaeche) (UG_fl_wueuA)

N Dammung an | Dammung in/unter
&\ Geschossdecke & Bodenplatte

3.1.2 Dammfortschritt

Zwei Kennwerte sind fiir ein Monitoring des Stands und der Dynamik des Warme-
schutzes im Gebaudebestand wichtig, der Ddmmfortschritt und die Dammrate der
Bauteile AuRenwand, Dach/oberste Geschossdecke und Bodenplatte/Kellerdecke.
Der erste Kennwert gibt an, welcher Anteil der Gebdude bzw. der Bauteilflache be-
reits mit DAmmung versehen ist, der zweite zeigt die Geschwindigkeit des Moderni-
sierungsprozesses als Anteil pro Jahr an. Dabei bleibt die Dammstarke zunachst auRRer
Acht.

Tabelle 3-3: Ddmmfortschritt — Anteil der Nichtwohngebdude mit Wédrmeddm-
mung

Bezug: GEG-relevante NWG AulRenwand Dach/ob. Ge- Bodenplatte /

(4.3.2.3.2) schossdecke Kellerdecke

(4.3.2.5.4) (4.3.2.7.4)

Alle NWG 41,4% + 2,9% 81,6% +2,8% 37,9% * 4,0%
Altbauten (bis Bj. 1978) 30,8% * 3,5% 77,1% + 4,0% 22,2% * 3,6%
Zwischenbau (1979 bis 2009) 51,9% * 5,2% 86,6% * 3,9% 45,4% + 5,5%
Neubauten (ab Bj. 2010) 91,5% + 3,4% 96,1% + 2,6% 87,0% + 4,4%

Insgesamt sind in Deutschland 41% aller NWG ganz oder teilweise mit Warmedam-

mung an der AulRenwand versehen (Tabelle 3-3). Erwartungsgemaf sind die Neubau-
ten mit Gber 91% deutlich haufiger warmegedammt als die Altbauten mit knapp 31%.

Dabei ist auch zu beachten, dass im Fragebogen speziell nach Warmedammschichten
(z. B. Styropor, Mineralwolle, Ddmmschittungen oder Einblasddmmungen) gefragt
wurde. Ob gut ddmmende Mauersteine verwendet wurden, eine mogliche Bauweise
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fir AuBenwinde im Bestands- und Neubau, hitte sich nur schwer abfragen lassen??
und wurde daher nicht explizit bertcksichtigt.

Im Vergleich zu den AuBenwanden sind fast doppelt so viele Gebdude am Dach bzw.
an der obersten Geschossdecke als mit Warmedammung ausgestattet, namlich rund
82%. Die Neubauten verfligen zu 96% fast vollstdndig, die Altbauten zu lber drei
Vierteln Gber Warmedammschichten im warmeibertragenden oberen Gebaudeab-
schluss. Gebaude mit Flachddchern haben zu rund 86% Warmedammung im oberen
Geb&udeabschluss, solche mit Steilddchern nur zu 78%2*. Mehr als die Halfte der
Steildacher wurden im Dach gedammt, ein Drittel in der obersten Geschossdecke, fiir
15% wird beides angegeben?®.

Am unteren Gebaudeabschluss verfligen fast 38% aller NWG lber eine Warme-
dammschicht, bei Altbauten nur 22%, bei Neubauten erwartungsgemall mit 87%
deutlich mehr. Bei rund 92% der am unteren Gebaudeabschluss geddammten NWG
befindet sich die Dammschicht nach Angaben der Befragten auf, in oder unter der
Bodenplatte. Nur etwa 5% der NWG nutzen die Geschossdecke zum unbeheizten Be-
reich zur Dammung, bei Altbauten sind es 11%.

Die Auswertung in Tabelle 3-3 wertet alle Gebaude gleich, unabhangig davon ob es
sich um ein grolRes oder ein kleines bzw. ein ganz oder nur teilweise geddammtes Ge-
bdude handelt. Die zu bericksichtigenden Bauteilflaichen kénnen aber sehr unter-
schiedlich sein. Deshalb zeigt Tabelle 3-4 den Anteil der Bauteilflichen, die bereits
gedammt sind, an der gesamten Bauteilflaiche im Bestand. Die Auswertung ergibt bei
den geddmmten AuRenwandflachen einen ahnlichen, tendenziell etwas niedrigeren
Anteil an den gesamten AuRenwandflachen als bei der Gebdude-bezogenen Auswer-
tung.

Die Flache der warmeubertragenden oberen Gebaudeabschliisse, also Dacher oder
oberste Geschossdecken, ist zu fast drei Vierteln bereits mit Warmedammung ausge-
stattet, an den Altbauten erwartungsgemal} mit Gber zwei Dritteln etwas geringer,
bei den Neubauten fast vollstandig. Bei Steildachern sind zwei Drittel der Flachen, bei
Flachdichern fast 80% bereits gedammt?®.

Tabelle 3-4: Ddmmfortschritt — Anteil der Bauteilfldche der Nichtwohngebdude
mit Wdrmeddmmung

Bezug: GEG-relevante NWG Auflenwand Dach/ob. Ge- Boden-

(4.3.2.3.3) schossdecke platte/Kellerde-
(4.3.2.5.5) cke
Alle NWG 40,0% +6,5% | 74,2%+143% | 24,9% +4,7%
Altbauten (bis 1978) 282% +6,2% | 68,1%*19,3% | 18,1% +5,6%

Zwischenbau (1979 bis 2009) 54,4% +13,5% | 80,9% *+20,2% | 30,5%*7,1%
Neubauten (ab 2010) 87,0% +30,1% | 94,4% *+38,8% | 67,1% * 28,6%

3 Im Hinblick auf einen moglichst einfachen Befragungsablauf sollte vermieden werden, dass die Befragten Materi-
alkennwerte in Unterlagen nachsehen oder bei Planern bzw. ausfilhrenden Unternehmen erfragen missen.

2 Eigene Auswertung IWU dataNWG 4.3.2.5.4
%5 Eigene Auswertung IWU dataNWG 4.3.2.5.1b

% Eigene Auswertung IWU dataNWG 4.3.2.5.5
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Insgesamt ist zu erkennen, dass der Fortschritt der Warmedammung sich zwischen
den einzelnen Bauteilen deutlich unterscheidet: Wahrend nur 40% der Wandflachen
gedammt sind, liegt der Anteil bei den Dachern und Obergeschossdecken iber 70 %,
bei Bodenplatten/Kellerdecken bei rund 25%.

3.1.3 Fortschritt bei nachtraglich angebrachter Dimmung

Bedeutsam ist auch die Frage, ob die Warmedammung an Bauteilen bereits bei Er-
richtung des Gebaudes oder erst nachtraglich also im Zuge einer Modernisierung an-
gebracht wurde. Bei der Berechnung des Heizenergiebedarfs von Gebauden muss in
zweiten Fall ein anderer als der fiir das Baujahr des Geb&dudes typische Warmedurch-
gangskoeffizient (U-Wert) angesetzt werden. Siehe dazu auch den Bericht zur Daten-
erhebung Wohngebaudebestand (Cischinsky, Diefenbach 2018 S. 46). Die Kenntnis
des Fortschritts und der Rate bei nachtraglich installierter Warmedammung in beste-
henden Gebauden ist auch zur Beurteilung der Wirksamkeit der Instrumente zum Kli-
maschutz im Gebdudebestand von groRer Bedeutung.

Tabelle 3-5 zeigt, dass nur bei knapp 15% aller NWG der Warmeschutz an den Aul3en-
wanden nachtraglich verbessert wurde, verstandlicherweise mit 19% bei den Altbau-
ten am hochsten und nahe 0% bei Neubauten. Bei Wohngebiuden (WG) liegen diese
Werte deutlich hoher, 25% fiir alle WG und knapp 38% fiir die Altbauten (Cischinsky,

Diefenbach 2018 S. 46).

Deutlich haufiger wird die Dammung am warmedbertragenden oberen Gebdudeab-
schluss nachtraglich erstmals angebracht oder ertlichtigt, also an Dachern und obers-
ten Geschossdecken, mit rund 41% aller NWG und mit Gber 60% bei den Altbauten.

Dagegen sind die nachtraglichen Dammaktivitdten am warmedibertragenden unteren
Gebdudeabschluss mit knapp 10% aller NWG und 13% der Altbauten recht gering.
Dabei wird nach Angaben der Befragten in ca. 79% der Falle in Altbauten die Boden-
platte ertiichtigt und nur in knapp 13% die unterste Geschossdecke zum beheizten
Bereich.

Tabelle 3-5: Ddmmfortschritt — Anteil der Nichtwohngebdude mit nachtrdglich in-
stallierter Wédrmedédmmung

Bezug: GEG-relevante NWG AuRenwand Dach/ob. Ge- Bodenplatte /
(4.3.2.3.4 mod) | schossdecke Kellerdecke

(4.3.2.5.6) (4.3.2.7.6)
Alle NWG 14,5% +1,9% | 40,9% £3,4% | 9,8%+1,7%
Altbauten (bis 1978) 19,2% £2,6% | 60,3%+4,4% | 13,0% *2,2%

Zwischenbau (1979 bis 2009) 9,0% * 3,3% 16,7% * 4,6% 6,2% * 3,1%
Neubauten (ab 2010) (0,4% + 0,3%) (0,2% + 0,2%) -
Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler 2 50% oder die glltige Fallzahl < 5 ist.

In der flachengewichteten Betrachtung sind die prozentualen Anteile der nachtrag-
lich geddmmten an den gesamten AulRenwandflachen mit rund 10% bei allen NWG
und knapp 16% bei Altbauten geringer als bei der Gebdaude-bezogenen Auswertung,
wie Tabelle 3-6 zeigt. Die Wohngebaude zeigen auch hier einen deutlich hoheren
Dammfortschritt mit knapp 19% bei allen WG und 28% bei den Altbauten.
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Bei den Dachern zeigt sich auch bei der flachenbezogenen Betrachtung der nachtrag-
lich angebrachten Dammung ein deutlich héherer Fortschritt als bei den AuBenwan-
den. Mehr als ein Drittel der Flachen am warmeltibertragenden oberen Gebaudeab-
schluss wurde nach der Errichtung der Gebdaude gedammt bzw. die Dammung er-
tlchtigt, bei Altbauten sogar mehr als die Hilfte.

Auch in der flaichenbezogenen Betrachtung sind die Dammfortschritte am unteren
Gebdudeabschluss geringer als bei den anderen Bauteilen.

Tabelle 3-6: Ddmmfortschritt — Anteil der Bauteilfldche der Nichtwohngebdude
mit nachtrdglich installierter Warmedémmung

Bezug: GEG-relevante NWG Aullenwand Dach/ob. Ge- Bodenplatte /

(4.3.2.3.5) schossdecke Kellerdecke
(4.3.2.5.7) (4.3.2.7.7)
Alle NWG 10,4% £ 2,3% 33,6% + 8,5% 5,7% +1,8%
Altbauten (bis 1978) 15,6% £ 3,7% | 55,0% + 16,8% 9,4% + 3,3%

Zwischenbau (1979 bis 2009) 3,3% +1,6% 7,7% £ 3,3% 1,4% £ 0,9%

Neubauten (ab 2010) (0,2% £ 0,2%) (0,3% £ 0,3%) -
Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler > 50% oder die giltige Fallzahl < 5 ist.
Deutliche Unterschiede bei den Dammfortschritten treten bei den unterschiedlichen
Gebaudekategorien zutage. Wir unterscheiden wieder zwischen Dienstleistungsge-
bduden und Produktionsgebduden (und dhnlichen), den beiden Auspragungen der

aggregierten Hauptgebaudefunktion (abgeleitete Variable hk_geb_agg) aus der Brei-
tenerhebung.

Tabelle 3-7: Ddmmfortschritt — Anteil der Bauteilfldche der Nichtwohngebdude
mit nachtrdglich installierter Wédrmedédmmung, nach aggregierten
Gebdudekategorien differenziert

Bezug: GEG-relevante NWG Aullenwand Dach/ob. Ge- Bodenplatte /

(4.3.2.3.5) schossdecke Kellerdecke
(4.3.2.5.7)
Alle NWG 10,4% +2,3% | 33,6% *8,5% 5,7% + 1,8%
Dienstleistungsgebaude 13,4% £3,3% | 36,6%+12,4% 7,3% £ 2,5%
Produktionsgebaude 5,4% £ 2,2% 29,4% +11,6% | (3,6% + 2,6%)
(und dhnliche)
Altbauten (bis 1978) 15,6% +3,7% | 55,0%*+16,8% | 9,4% *3,3%
Dienstleistungsgebaude 17,8% £3,8% | 52,0%+20,0% @ 10,1%+3,7%
Produktionsgebaude 10,1% +4,7% | 61,1% +26,6% | (5,8% * 3,6%)

(und dhnliche)

In Tabelle 3-7 wird erkennbar, dass in der Gesamtheit der Dienstleistungsgebaude
mehr als der doppelte Anteil der AuBenwandflachen nachtraglich geddmmt wurde
als bei Produktionsgebduden (und dhnlichen). Nicht ganz so deutlich aber dennoch
betrichtlich ist der Unterschied fiir die Altbauten. Ahnlich verhilt es sich am unteren
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Gebaudeabschluss. Ausgeglichener sind die Verhaltnisse zwischen den Gebaudekate-
gorien bei den Dachflachen, aber auf deutlich h6herem Niveau.

3.1.4 Dammrate

Neben den insgesamt bzw. nachtraglich geddammten Flachenanteilen ist die Damm-
rate von besonderem Interesse, also der Prozentsatz der Gebaude pro Jahr, die am
jeweiligen Bauteil erst nach der Errichtung ganz oder teilweise mit Dammung verse-
hen wurden, bzw. der prozentuale Anteil der nachtraglich gedammten an der gesam-
ten Bauteilflache pro Jahr. Es wurden jeweils die Zeitperioden 2010-2014, 2015 oder
spater und 2010 oder spater als Summe der beiden untersucht. Dazu wurden die je-
weiligen Anzahlen durch die Lédnge des betrachteten Zeitraums (in Jahren) und durch
die Gesamtzahl der Gebaude in der jeweils untersuchten Teilmenge dividiert (vgl.
Kap. 2.2.2).

Die Betrachtungsperioden 2010 bzw. 2015 oder spater bezeichnen die jeweiligen
Zeitspannen bis zum Ende der Erhebung. Dabei ist zu beachten, dass der Erhebungs-
zeitpunkt nicht genau definiert ist, da die Haupt-Feldphase der Erhebung lber einen
langeren Zeitraum in den Jahren 2018 — 2019 durchgefiihrt wurde (vgl. (Cischinsky
2021a)), in der Pilotphase teilweise auch schon in 2017. Die Auswertungen fir diese
Perioden sind also mit zusétzlichen Unsicherheiten behaftet?’. Aus Vereinfachungs-
grinden wurde immer die Gesamtzahl aller Nichtwohngebaude bzw. aller Altbauten
(bis Baujahr 1978) zum Referenzzeitpunkt der Erhebung, Mitte 2019, zugrunde ge-
legt?.

Wie in (Cischinsky, Diefenbach 2018 S. 72) ist ferner darauf hinzuweisen, dass sich
auch fur die Erhebung der Nichtwohngebaude die nachfolgenden Auswertungen fir
AuRenwand, Dach/obere Geschossdecke und Bodenplatte/Kellerdecke auf Geb&ude
beziehen, die ihre jeweilige Bauteilddmmung (iberwiegend in der betrachteten Peri-
ode erhalten haben. Fille, bei denen die Dammung vorwiegend friiher angebracht
wurde und bei denen ein weiterer kleinerer Flachenanteil in der betrachteten Zeitpe-
riode gedammt wurde, wurden dagegen mutmallich nicht erfasst. Umgekehrt wurde
in Fallen, in denen die DAmmung zwar vorwiegend in der angegebenen Periode ange-
bracht wurde, bei denen aber ein kleinerer Anteil der Flache schon friher mit Dam-
mung versehen wurde, dieser kleinere Anteil nicht von der Gesamtflache subtrahiert.

27 Bis Mitte 2019 war die Feldphase der Breitenerhebung in vollem Gange, danach gab es nur noch Abwicklungsar-
beiten. In der Nacherhebung 2020 wurden Uberwiegend irrelevante Gebdude und Teilnahmeverweigerer zur ge-
nauen Abgrenzung dieser Sachverhalte erneut kontaktiert. D.h. nachtrdgliche DimmmaRnahmen konnten nur
angegeben werden, wenn sie vor dem Zeitpunkt des individuellen Interviews bzw. vor dem Ende der Breitener-
hebung ausgefiihrt worden waren. Die Angabe 2010 oder spater wird dann als Zeitraum von 2010 bis Mitte 2019
interpretiert, entsprechend 9,5 Jahren.

Durch die Filterfuhrung im Fragebogen entstand ein weiteres Abgrenzungsproblem zwischen den Dammjahres-
klassen 2010-2014 und 2015 oder spater. In den Fragen qB11/gXB11 und qB20G/qXB20G gab es als jingsten
Zeitraum nur noch die Option 2010 oder spater. Die wenigen Geb&ude, die in den Interviews durch die Filterfiih-
rung zu diesen Fragen gelangten und fir die die genannte Antwortoption gewahlt wurde, wurden generell auch
der Dammjahresklasse 2010-2014 zugeordnet, obwohl das nicht mit Sicherheit festgestellt werden konnte. Der
Dammijahresklasse 2015 oder spater wird deshalb nur eine Dauer von 4 Jahren zugeordnet.

28 Auf diese Weise entsprechen gleiche Modernisierungsraten in unterschiedlichen Perioden immer der gleichen
Anzahl jahrlich durchgefiihrter Modernisierungsmafnahmen. Tatsachlich andern sich die Gebaudebestdnde im
Laufe der Zeit standig: Der Altbau nimmt durch Abriss ab, wahrend der Gesamtbestand der Gebaude {iber die
letzten Jahre zugenommen hat, da der Neubau den Abriss deutlich Gberwogen hat. Vor diesem Hintergrund ware
beispielsweise die Modernisierungsrate fiir den Bestand der Nichtwohngeb&ude in der Periode 2010-2014 etwas
hoher und fir den Altbau im gleichen Zeitraum etwas niedriger, wenn man den jeweiligen Gebdudebestand in
dieser Periode (z. B. zum Jahresende 2012 als der Intervallmitte dieser Periode) zu Grunde legen wiirde.
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Es besteht die Modellannahme, dass sich solche gegenlaufigen Effekte die Waage
halten bzw. keine relevante Rolle spielen.

In den Raten kdnnen auch Gebaude enthalten sein, bei denen eine an einem Bauteil
schon vorher vorhandene Warmedammung ab 2010 verbessert wurde, also der Aus-
gangszustand nicht der flr das Errichtungsjahr des Gebaudes typische war. Diese
»Brutto-Modernisierungsraten” zeigen also die gesamte Modernisierungstatigkeit in
einer Zeitspanne an.

Einen Uberblick (iber die Raten der Geb&ude pro Jahr, die an den verschiedenen opa-
ken Bauteilen der NWG in drei verschiedenen Zeitspannen seit 2010 energetisch mo-
dernisiert wurden, gibt Tabelle 3-8. Zwischen 2010 und 2014 wurden durchschnittlich
0,7% aller NWG und 0,9% der Altbauten pro Jahr an der Auenwand durch Anbrin-
gung einer Warmedammung energetisch modernisiert. Im selben Zeitraum liegt die
Gebaude-bezogene mittlere jahrliche Dammrate bei Dach bzw. oberster Geschossde-
cke mit 1,1% aller NWG und 1,5% der Altbauten pro Jahr deutlich héher, an Boden-
platte bzw. Kellerdecke mit 0,3% aller NWG, Gberwiegend in Altbauten, deutlich
niedriger.

Tabelle 3-8: Mittlere jéhrliche Ddmmrate — Anteil der Gebdude pro Jahr, bei denen
am jeweiligen Bauteil nachtrdglich (also spdter als bei der Errichtung)
Ddmmmafsnahmen durchgefiihrt wurden

Bezug: GEG-relevante NWG AuRenwand Dach/ob. Ge- Bodenplatte /
(4.3.2.3.12) schossdecke Kellerdecke
(4.3.2.5.8) (4.3.2.7.8)

Alle Nichtwohngebaude

2015 oder spater 0,5% +0,1% 1,0% +0,2% 0,1% £ 0,04%
2010-2014 0,7% +0,2% 1,1% +£0,2% 0,4% +0,1%
2010 oder spater 0,6% +0,1% 1,0%+0,1% 0,3% +0,1%

Altbauten (bis 1978)

2015 oder spater 0,6% £ 0,1% 1,4% + 0,3% 0,2% £ 0,1%
2010-2014 0,9% £ 0,2% 1,5% +0,3% 0,4% £ 0,1%
2010 oder spater 0,8% +0,1% 1,4% £ 0,2% 0,3% +£0,1%

Betrachtet man die auf die Bauteilflaichen bezogenen Raten in Tabelle 3-9 ergibt sich
ein ganz dhnliches Bild. Zwischen 2010 und dem Ende der Erhebung wurden durch-
schnittlich 0,5% der AuRenwandflachen aller NWG und 0,7% der Altbauten pro Jahr
durch Anbringung einer Warmedammung energetisch modernisiert. Es ist kein signi-
fikanter Unterschied in den Raten der verschiedenen Perioden zu erkennen.

Die Erhebung der Wohngebaude weist im Zeitraum 2010-2015 eine flaichengewich-
tete mittlere jahrliche Modernisierungsraten an der AuBenwand von 0,9% bei allen
Wohngebauden und von 1,2% bei den Altbauten aus (Cischinsky, Diefenbach 2018 S.
73). Das ist am ehesten vergleichbar mit dem Auswertungszeitraum zwischen 2010
und 2014 der Erhebung der NWG. Die entsprechenden Raten der Aulenwandflachen
aller Nichtwohngebdaude lagen in diesem Zeitraum mit durchschnittlich 0,6% pro Jahr
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und 0,9% der Altbauten etwas niedriger®. Die Ergebnisse beim Modernisierungsfort-
schritt zu den Nichtwohngebaduden aus dem letzten Kapitel und der Vergleich mit der
Entwicklung bei den Wohngebauden legt nahe, dass dies schon in der friiheren Ver-
gangenheit so gewesen sein muss.

Bei Dachern liegen die auf die Bauteilflichen bezogenen Raten etwas hoher als die
Gebdude-bezogenen. Seit 2010 wurden jahrlich 1,4% der Dachflachen aller NWG und
2,2% der Altbauten mit Warmedammung versehen. Die Ergebnisse in den beiden
Teilzeitraumen 2010-2014 und 2015 oder spater fluktuieren allerdings stark und sind
mit groBen Standardfehlern behaftet. Ob das Modernisierungsgeschehen in den bei-
den Perioden tatsachlich so unterschiedlich war, kann daraus nicht zuverlassig ge-
schlossen werden. Offenbar werden Dacher aber haufiger energetisch modernisiert
als AuRenwande und Bodenplatten, das zeigen die Raten im Zeitraum 2010 oder spa-
ter.

Bei Bauteil Bodenplatte sind die Raten der nachtraglichen Dammung niedriger als bei
den anderen opaken Bauteilen und die Standardfehler groRer.

Tabelle 3-9: Mittlere jéhrliche Ddmmrate — Anteil der Bauteilficiche pro Jahr, die
erst nach der Errichtung mit Démmung versehen wurden

Bezug: GEG-relevante NWG AuRenwand Dach/ob. Ge- Bodenplatte /

(4.3.2.3.16) schossdecke Kellerdecke
(4.3.2.5.9)

Alle Nichtwohngebaude

2015 oder spater 0,4% +0,1% 0,7% +0,2% 0,2% +0,1%
2010-2014 0,6% +0,2% 2,1% +1,1% (0,2% + 0,1%)
2010 oder spater 0,5% +0,1% 1,4% £ 0,6% 0,2% +0,1%
Altbauten (bis 1978)

2015 oder spater 0,6% *0,2% 1,0% £ 0,3% 0,3%+0,1%
2010-2014 0,9% + 0,3% 3,5% +1,9% 0,2% +0,1%
2010 oder spater 0,7% £ 0,2% 2,2% +1,1% 0,2% +£0,1%

Betrachtet man die flaichenbezogenen Dammraten differenziert nach aggregierten
Gebaudekategorien, dann ergibt sich flir den Zeitraum 2010 — 2014 das Bild in Ta-

belle 3-10. Auch bei den Raten zeigen die Dienstleistungsgebadude deutlich hohere

Werte als die Produktionsgebaude (und dhnliche), sowohl {iber alle Nichtwohnge-

baude als auch nur tber die Altbauten betrachtet etwa das 4-fache bei den AuBen-
wanden und mehr als das Doppelte bei den Dachern.

2% Ein Hypothesentest (H_0: p_NWG=p_WG, Signifikanzniveau 5%) zeigt allerdings, dass angesichts der gegebenen
Standardfehler ein Unterschied zwischen diesen Modernisierungsraten statistisch nicht abgesichert ist.
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Tabelle 3-10:  Mittlere jéhrliche Ddmmrate 2010 - 2014 — Anteil der Bauteilfldche
pro Jahr mit nachtrdéglich installierter Wédrmedédmmung, nach aggre-
gierten Gebdudekategorien differenziert

Bezug: GEG-relevante NWG AuRenwand Dach/ob. Ge- Bodenplatte /

(4.3.2.3.16) schossdecke Kellerdecke
(4.3.2.5.9) (4.3.2.7.9)
Alle NWG 0,6% *0,2% 2,1% +1,1% (0,2% * 0,1%)
Dienstleistungsgebaude 0,8% +0,3% 2,8% +1,8% (0,3% +0,2%)
Produktionsgebadude 0,2% +0,1% 1,1% + 0,8% (0,03%+0,03%)
(und dhnliche)

Altbauten (bis 1978) 0,9% *0,3% 3,5% +1,9% 0,2% +0,1%
Dienstleistungsgebaude 1,1% £ 0,3% - -
Produktionsgebaude 0,3% +0,2% - -

(und dhnliche)

3.1.5 Sanierung ohne Dimmung

Im Bauwesen wird der Begriff Sanierung sehr umfassend fiir verschiedene Malinah-
men verwendet. Darunter fallen die verschiedenen Aspekte der Instandhaltung®,
aber auch Umbauten und Modernisierungen3®'. MaRnahmen der energetischen Mo-
dernisierung sind bekanntermaRen dann besonders wirtschaftlich, wenn sie nach
dem sogenannten Kopplungsprinzip aus Anlass von oder in Kombination mit anderen
Sanierungsmalinahmen durchgefiihrt werden. Wird etwa eine ungeddammte Fassade
eines Altbaus neu angestrichen, muss ein Gerust gestellt werden und eventuell muss
der Putz vorbereitet und ausgebessert werden. Wenn bei dieser Gelegenheit nicht
gleichzeitig Warmedammung angebracht wird, spricht man deshalb auch von einer
verpassten Chance.

Deshalb wurde im Fragebogen auch danach gefragt, ob ,die opaken/nicht-durchsich-
tigen Teile der Fassade des Gebadudes seit dem 1.1.2010 ganz oder zum {iberwiegen-
den Teil neu verputzt, angestrichen oder verkleidet wurden, ohne dass gleichzeitig
gedammt wurde.” Eine analoge Frage wurde auch zum Dach gestellt. Die Ergebnisse
zeigt Tabelle 3-11Tabelle 3-11: 2,9% aller GEG-relevanten NWG werden im Durch-
schnitt pro Jahr an den AuRenwéanden saniert, ohne dass gleichzeitig Warmedam-
mung angebracht wird. Bei den Altbauten sind es naturgemaR mit 3,2% pro Jahr et-
was mehr und hier spielt auch die Gebdudenutzung eine gréRere Rolle, Produktions-
gebaude (und ahnliche) werden tendenziell etwas haufiger ohne Warmedammung
saniert als Dienstleistungsgebaude.

Am Bauteil Dach sind diese Raten deutlich niedriger. Offenbar wird bei einer Dachsa-
nierung seltener darauf verzichtet, eine Warmedammung erstmals anzubringen oder

30 Instandhaltung umfasst nach DIN 31051 MaRnahmen der Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Verbesse-
rung.

31 Das Mietrecht versteht unter Modernisierung unter anderem MaRnahmen, durch die Endenergie oder nicht er-
neuerbare Primarenergie nachhaltig eingespart wird, aber auch solche, durch die der Gebrauchswert der Mietsa-
che nachhaltig erhoht wird.
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eine bereits vorhandene zu ertlichtigen als bei einer Sanierung der Aullenwand. Die
Frage bezog sich dabei explizit auf den Begriff ,,Dach”. Es ist deshalb vorstellbar, dass
auch Falle einbezogen wurden, bei denen eine Dammung speziell im Dach gar nicht
sinnvoll gewesen ware, etwa an einem NWG mit Steildach und unbeheiztem Dachge-
schoss, bei dem eine Dammung sinnvollerweise in der obersten Geschossdecke anzu-
bringen ware.

Tabelle 3-11:  Jdhrliche Sanierungsrate ohne Anbringung von Ddmmung nach ag-
gregierten Gebdudekategorien differenziert — Anteil der Gebdude mit
Baujahr vor 2010, an denen seit dem 1.1.2010 der Putz, die Verklei-
dung oder der Anstrich bzw. das Dach erneuert wurden, ohne dass
gleichzeitig eine Wédrmedémmung angebracht wurde>?

Bezug: GEG-relevante NWG mit Bau- AuBenwand Dach

jahr vor 2010 (4.3.2.4.1) (4.3.2.6.1)

Alle NWG 2,9% +0,3% 1,3% +0,2%
Dienstleistungsgebaude 2,9% £ 0,4% 1,6% £ 0,3%
Produktionsgebaude (und dhnliche) 3,0% £ 0,6% 0,8% £ 0,2%
Altbauten (bis 1978) 3,2% + 0,5% 1,4% + 0,3%
Dienstleistungsgebaude 2,9% = 0,5% 1,7% £ 0,4%

Produktionsgebaude (und dhnliche)

3,7% +1,0%

0,9% +0,3%

Auf den ersten Blick scheint ein Vergleich mit den Wohngebaduden zu zeigen, dass die
Sanierungsraten ohne Ddmmung an der AuRenwand mit 2,3% pro Jahr dort niedriger
liegen (Cischinsky, Diefenbach 2018 S. 78). Der Hypothesentest (Hy: Unwe = Uwe,
Signifikanzniveau 5%) zeigt aber auch hier, dass ein Unterschied zwischen beiden Ra-
ten statistisch nicht abgesichert ist.

Offensichtlich findet jedoch im gesamten Gebdudebestand eine betrachtliche Bauta-
tigkeit an den AuBenwanden statt, ohne dass diese Gelegenheiten dazu genutzt wiir-
den, gleichzeitig Warmedammung anzubringen. Kapazitaten im Handwerk fiir Raten
der energetischen Modernisierung, die hoher liegen als die in Kapitel 3.1.4 dargestell-
ten, scheinen also vorhanden zu sein, wenn man annimmt, dass die Kopplung dieser
Malnahme an eine ohnehin stattfindende Sanierung weniger zusatzliche Kapazitdten
bindet als die vollstdandig getrennte Durchfiihrung beider MaRnahmen.

Diese Gebdude-bezogene Auswertung berlicksichtigt nicht, wie groR die sanierte Fla-
che war. Jedes Gebaude, ob groR oder klein, zahlt gleich und steht sozusagen stell-
vertretend fir die Entscheidung eines Eigentiimers.

In diesem Zusammenhang ist auch zu erwdhnen, dass die Energiesparverordnungen
bzw. das GEG nicht in jedem Fall dazu verpflichten, bei Erneuerung des Putzes oder
von Fassadenverkleidungen gleichzeitig auch Warmedammung anzubringen. Die

32 Sowohl bei der AuBenwand als auch beim Dach gab es eine nicht zu vernachldssigende Anzahl von Fillen, in de-
nen angegeben wurde, dass ab 2010 am Bauteil sowohl nachtraglich Warmedammung angebracht als auch sa-
niert worden sei, ohne dass geddmmt worden sei. Das ist vorstellbar, denn an einem Teil des Bauteils konnte ge-
dammt worden sein, an einem anderen nicht. Oder die MaRnahmen waren in zeitlicher Abfolge ausgefiihrt wor-
den. Die Fragen nach der Warmeddammung enthielten immer die 6ffnende Formulierung ,ganz oder teilweise”.
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EnEV 2009 schrieb in Anlage 3 vor, dass ein Warmedurchgangskoeffizient der AulRen-
wand Uaw = 0,24 W/m?K als Hochstwert eingehalten werden muss, wenn z.B. der Au-
Benputz oder die Verkleidung bei einer bestehenden Wand, deren Uaw > 0,9 W/m2K
ist, erneuert wird. Eine solche Verbesserung des Warmedurchgangskoeffizienten
kann nur erreicht werden, wenn aus Anlass der Sanierung der AuRenwand eine War-
mediammung angebracht wird33. Nach EnEV 2014 war diese bedingte Anforderung
auf AuBenwande, die unter Einhaltung energiesparrechtlicher Vorschriften nach dem
31.12.1983 errichtet oder erneuert wurden, nicht anzuwenden3*, also nicht mehr an
den Ausgangs-U-Wert gebunden. Fir Gebdude mit einem Verhaltnis A/V > 0,40
stellte dies eine leichte Verscharfung der Anforderung dar. Die Regelungen der EnEV
2014 wurden auch in das heute geltende GEG libernommen. Bei Neuanstrich der Fas-
sade sieht das Ordnungsrecht derzeit keinerlei Verpflichtung zur Verbesserung des
Warmeschutzes vor.

Vor dem Hintergrund dieser ordnungsrechtlichen Bestimmungen wurde im Interview
genauer nachgefragt, ob es sich bei der Sanierung der AuRenwadnde um eine Erneue-
rung von Putz oder Verkleidung handelte oder nur um einen neuen Anstrich. Es zeigt
sich, dass in der Uberwiegenden Zahl der Fille die Fassade nur angestrichen (ohne
Putzerneuerung) wurde, sowohl bei allen NWG (ca. 83%) als auch bei den Altbauten
(ca. 80%). Fiir die jahrlichen Raten heif3t das (siehe Tabelle 3-12, mittlere Spalte), dass
an etwa 2,4% aller NWG bzw. 2,6% der Altbauten pro Jahr Fassaden neu angestrichen
werden, ohne gleichzeitig Warmedammung anzubringen. An 0,5% aller NWG bzw.
0,6% der Altbauten werden auch gréBere Sanierungsarbeiten wie die Erneuerung von
Putz oder Verkleidungen durchgefiihrt, ohne diese Gelegenheit fiir eine Verbesse-
rung des Warmeschutzes zu nutzen.

Bezieht man zusatzlich die jeweiligen Anteile der AuBRenwandflachen in die Auswer-
tung mit ein (siehe Tabelle 3-12, rechte Spalte), wurden 1,9% aller AuRenwandfla-
chen von NWG bzw. 2,2% bei Altbauten ohne gleichzeitige Dammung saniert.

3 Die Anforderungen galten gemaR § 9 Abs. (1), EnEV 2009 allerdings auch als erfillt, wenn die sogenannte 140er-
Regel eingehalten wurde, also das geanderte Nichtwohngebaude insgesamt den Jahres-Priméarenergiebedarf des
Referenzgebduden um nicht mehr als 40% Uberschreitet. Und laut Abs. (3) ist Abs. (1) nicht anzuwenden, wenn
die Flache der gednderten Bauteile nicht mehr als 10% der gesamten jeweiligen Bauteilfliche des Gebdudes be-
treffen.

34 Auch nach § 9 Abs. (1), EnEV 2014 gilt die 140er-Regel, jedoch ist die Verscharfung auf 75% der Anforderungen
an das Referenzgebdude nicht anzuwenden, die ab 01.01.2016 gelten.
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Tabelle 3-12:  Jdhrliche Sanierungsrate der AuSenwand ohne Anbringung von Ddm-
mung nach Art der SanierungsmafSnahme? differenziert — Anteil der
Gebdude bzw. der Auenwandfiéichen mit Baujahr vor 2010, an de-
nen seit dem 1.1.2010 der Putz, die Verkleidung oder der Anstrich er-
neuert wurden, ohne dass gleichzeitig eine Wdarmeddmmung ange-

bracht wurde

AuBenwand AuBenwand

Bezug: GEG-relevante NWG mit Baujahr vor 2010 | nach Gebauden| nach Flachen
(4.3.2.4.4.2) (4.3.2.4.5)

Alle NWG 2,9%+0,3% | 1,9%+*0,3%

(1) Putzerneuerung oder neue Fassadenverkleidung 0,5% +0,1% 0,6% +0,3%

(2) neuer Anstrich (ohne Putzerneuerung) 2,4% +0,3% 1,3% £ 0,3%

Altbauten (bis 1978) 3,2%+0,5% | 2,2%*0,7%

(1) Putzerneuerung oder neue Fassadenverkleidung 0,6%+0,2% | (0,9% +0,4%)

(2) neuer Anstrich (ohne Putzerneuerung) 2,6% +0,4% 1,3% £ 0,4%

Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler > 50% oder die giiltige Fallzahl < 5 ist.

Insgesamt fanden etwa 42% der SanierungsmalRnahmen an Aufenwanden mit

Uaw < 0,9 W/m?2K statt und rund 58% an solchen mit schlechterem Warmeschutz, bei
Altbauten waren es fir letzteren Fall mit 87% erwartungsgemaR deutlich mehr
(Tabelle 3-13). Der Warmedurchgangskoeffizient der Auenwand der NWG zum Zeit-
punkt der Erhebung wurde als abgeleitetes Merkmal aus konstruktionstypischen Bau-
teilaufbauten abgeleitet. Dabei wurden die im Fragebogen erhobenen Angaben zu
Dammstarken und Flachenanteilen nachtraglich gedammter AuRenwéande ebenso
wie die Pauschalwerte nicht nachtraglich gedammter opaker Bauteile im Ausgangszu-
stand nach (BMWi, BMU 2015b S. 9) und (Thiel, Riedel 2011) genutzt3®. Bei den Pau-
schalwerten bestehen mutmaRlich Unsicherheiten, die jedoch im Rahmen dieser Aus-
wertungen nicht quantifiziert werden kénnen.’

Die Werte sind auf alle GEG-relevanten Nichtwohngebdude bzw. alle Altbauten bezogen, und zwar unabhangig
von deren Wandbeschaffenheit, also unabhangig davon, ob Uberhaupt eine verputzte bzw. verkleidete Fassade
vorliegt und ob die Fassade fiir einen Anstrich geeignet ist.

Eine Typologie der Nichtwohngebaude in Deutschland wurde aus den Erhebungsdaten entwickelt. Die Dokumen-
tation der Berechnungsansatze fiir die U-Werte der Bauteile wird noch bearbeitet und zu gegebener Zeit auf
www.datanwg.de zur Verfigung stehen.

Analysen zu den Unsicherheiten zu den oben genannten Pauschalwerten der Warmedurchgangskoeffizienten im
Zustand der Errichtung der Gebaude wurden vom IWU im Forschungsprojekt MOBASY durchgefiihrt, siehe dazu
(Loga et al. 2021 Kapitel Anhang C), https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/ener-

gie/mobasy/2021 IWU LogaEtAl MOBASY-Realbilanzierung-Verbrauch-Bedarf-Vergleich.pdf
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Tabelle 3-13:  Sanierung der Aufienwand ohne Anbringung von Ddmmung nach U-
Wert differenziert — Anteil der Gebdude mit Baujahr vor 2010, an de-
nen seit dem 1.1.2010 der Putz, die Verkleidung oder der Anstrich er-
neuert wurden, ohne dass gleichzeitig eine Wérmedédmmung ange-
bracht wurde

Bezug: GEG-relevante NWG mit Baujahr vor 2010 AulRenwand

mit aw_sanohnedaemm =1 (4.3.2.44.2)
Alle NWG 100%
... davon Uaw £ 0,9 W/m3K 42,4% + 7,4%
... davon Uaw > 0,9 W/m2K 57,6% + 7,4%
Altbauten (bis 1978) 100%
... davon Uaw £ 0,9 W/m3K 12,6% + 3,0%
... davon Uaw > 0,9 W/m2K 87,4% +3,1%

3.2 Waiarmeschutz bei transparenten Bauteilen

3.2.1 Eigenschaften

Beim Warmeschutz der transparenten Bauteile sind in der Vergangenheit weitrei-
chende technische Entwicklungen gelungen. Laut (Passipedia 2019) hat sich der War-
medurchgangskoeffizient Uy der marktverfiigbaren Fenster in den letzten 40 Jahren
um mehr als einen Faktor 8 verringert. Abbildung 3-3 zeigt schematisch die Unter-
schiede.

Abbildung 3-3: Schematische Darstellung des Aufbaus der iiblichen Verglasungsarten
in Gebduden (Quelle: energie-experten.org)

2-Scheiben 2-Scheiben 3-Scheiben

Einfachverglasung | y . ~
Isolierglas Warmeschutzglas Warmeschutzglas
I

Glasabstandhalter

Edelgas

U

Beschichtung

Edelgas

Beschichtung

0,5 bis 0,7 W/m2K

| I
5 bis 6 W/mK | 25bis3 W/m?K | lbisi2 W/mK

Insgesamt wurde eine transparente Flache in den Fassaden von 647 + 76 Mio. m? fur
den Bestand der Nichtwohngeb&ude in Deutschland ermittelt

Nach 1978 war der Einbau von Einfachverglasung in thermisch konditionierten Ge-
bauden nicht mehr erlaubt. Die Olkrisen Anfang und Mitte der 70er Jahre hatten den
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Einzug der 2-Scheiben-Isolierverglasung stark beschleunigt. Das Jahr 1995 markiert
relativ gut den Ubergang von der Isolierverglasung zur Warmeschutzverglasung mit
beschichteten Scheiben und Edelgasfiillung zur Reduzierung der Warmeverluste (Die-
fenbach et al. 2010 S. 78).

Tabelle 3-14:  Verglasungsarten — Fldchenanteil der heute liberwiegenden Art der
Verglasung an der gesamten transparenten Fldche

Verglasung nach Flachen Alle NWG Altbau Neubau
(4.3.2.2.2, Spaltenprozente) (bis 1978) (ab 2010)
Bezug: GEG-relevante NWG 100% 100% 100%

1-Scheiben-Glas 8,1% +2,6% 10,7% £ 3,9% (0,2% + 0,2%)
2-Scheiben-Glas 84,5% +14,6% | 84,0%%20,1% | 62,3% *29,3%
3-Scheiben-Glas 7,4% £ 1,6% 53%+1,7% 37,5% £ 17,1%

Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler > 50% oder die giltige Fallzahl <5 ist.

Den Fortschritt beim Warmeschutz an den transparenten Bauteilen kann man an den
Flachenanteilen der Verglasungsarten gut erkennen. Nach Tabelle 3-14 Gberwiegt
2-Scheiben-Glas deutlich, aulRer beim Neubau, wo bereits mehr als ein Drittel der Fl&-
che mit 3-Scheiben-Glas ausgestattet ist. Bei Wohngebaduden hat sich im Vergleich
dazu die 3-S-Verglasung im Neubau deutlich besser etabliert, mehr als drei Viertel
sind bereits damit ausgestattet (Cischinsky, Diefenbach 2018 S. 70).

Dienstleistungsgebdude mit 85% und Produktions- und dhnliche Gebdaude mit 83%
unterscheiden sich nach Tabelle 3-15 nur wenig beim Anteil der 2-S-Verglasung in
den transparenten Bauteilen, wohl aber beim Anteil von 1-S- und 3-S- Glas. Bei den
Produktions- und dhnlichen Gebauden stellt 1-S-Glas mit ca. 13% einen etwa doppelt
so hohen und 3-S-Glas mit gut 4% nur etwa den halben Flachenanteil als bei Dienst-
leistungsgebaduden.

Tabelle 3-15:  Verglasungsarten — Fldchenanteil der heute liberwiegenden Art der
Verglasung an der gesamten transparenten Fléche, differenziert nach

Gebdudekategorien
Verglasung nach Flachen Dienstleistungs- |Produktionsgebdude
(4.3.2.2.2a, Spaltenprozente) gebdude (und dhnliche)
Bezug: GEG-relevante NWG 100% 100%
1-Scheiben-Glas 6,6% t 2,8% 12,5% £ 5,9%
2-Scheiben-Glas 85,0% + 18,0% 83,2% + 20,3%
3-Scheiben-Glas 8,4% + 2,2% 4,3% +1,4%

3.2.2 Warmeschutz-Rate

Bei etwa 53% aller Gebdude wurden Verglasungen nach der Errichtung erneuert,
ganz oder teilweise. Ahnlich wie bei Wohngeb&uden liegt die Vermutung nahe, dass
bei transparenten Bauteilen haufig auch kleinteilige MalRnahmen durchgefiihrt wer-
den, also in deutlich starkerem Malie als bei den opaken Bauteilen z.B. nur ein Teil
der Fenster ausgetauscht werden. Dafiir spricht, dass nach Tabelle 3-16 nur gut 34%
aller transparenten Flachen erneuert wurden
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Tabelle 3-16:  Fortschritt beim Wérmeschutz transparenter Bauteile — Anteil der Ge-
bédude bzw. der Fldchen, deren Verglasungen nach der Errichtung er-
neuert wurden (ganz oder teilweise)

Bezug: GEG-relevante NWG Gebaude Flache
(4.3.2.2.5) (4.3.2.2.6)
Alle NWG 52,9% + 3,4% 34,4% + 5,8%

Altbauten (bis 1978)
Zwischenbau (1979 bis 2009)
Neubauten (ab 2010)

77,8% % 3,4%
20,9% * 4,6%
(1,3% + 1,5%)

47,4% +9,8%
12,7% £ 4,2%
(0,6% * 0,8%)

Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler 2 50% oder die glltige Fallzahl <5 ist.

Die Rate der Erneuerung, also der Prozentsatz der Bauteile bzw. Bauteilflachen, der
pro Jahr erneuerte wurde, wurde auch bei den transparenten Bauteilen fir die Zeit
ab dem Jahr 2010 ausgewertet. Die Raten sind in Tabelle 3-17 dargestellt, sie liegen
durchweg etwas hoher als bei den AuBenwanden. Im Durchschnitt aller NWG wurden
im Zeitraum ab 2010 Verglasungen bei 1,6% der Gebaude und 1,0% der transparen-
ten Bauteilflache erneuert, bei Altbauten mit 2,3% der Geb&dude und 1,3% der trans-
parenten Bauteilflache naturgemaR mehr.

Diese Raten liegen hoher als bei den AuRenwéanden, obwohl transparente Bauteile
die spezifisch teuersten sind. Moglicherweise liegt es daran, dass die transparenten
Bauteile eine kiirzere Nutzungsdauer haben als z.B. Teile der AuBenwandbekleidun-
gen3®, Dann wiirde der beobachtete Effekt auf der ,,natiirlichen” Erneuerungsrate
von Bauteilen im Rahmen der Instandhaltung beruhen.

Tabelle 3-17:  Rate der Erneuerung beim Wdrmeschutz transparenter Bauteile — An-
teil der Gebdude bzw. der Fldchen, deren Verglasungen nach der Er-
richtung pro Jahr erneuert wurden (ganz oder teilweise)

Bezug: GEG-relevante NWG Gebaude Flache
(4.3.2.2.5) (4.3.2.2.6)

Alle Nichtwohngebaude

2015 oder spater 2,5% £ 0,5% 1,2% £ 0,4%

2010-2014 1,0% +0,2% 0,9% +0,2%

2010 oder spater 1,6% + 0,2% 1,0% + 0,3%
Altbauten (bis 1978)

2015 oder spater 3,6% + 0,9% 1,5% + 0,6%

2010-2014 1,5% £ 0,3% 1,3% £ 0,3%

2010 oder spater 2,3% +0,4% 1,3% + 0,4%

Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler 2 50% oder die glltige Fallzahl < 5 ist.

3% vgl. (BBSR 2017)
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Auffallend ist die Erhohung der Raten seit 2015 gegenliber dem Zeitraum von 2010-
2014, wobei diese Tendenz bei der Anzahl der Bauteile deutlich ausgepragter ist als
bei den Flachenanteilen und bei den opaken Bauteilen so nicht zu erkennen ist. Die
Tendenz ist auch in der Auswertung nach Gebaudekategorien in Tabelle 3-18 erkenn-
bar. Ansonsten zeigen die Ergebnisse keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Gebdudekategorien.

Tabelle 3-18:  Rate der Erneuerung beim Wérmeschutz transparenter Bauteile — An-
teil der Gebdude bzw. der Fldchen, deren Verglasungen nach der Er-
richtung pro Jahr erneuert wurden (ganz oder teilweise), nach aggre-
gierten Gebdudekategorien differenziert

Bezug: GEG-relevante NWG Gebédude (4.3.2.2.5a) | Flache (4.3.2.2.6a)

Dienstleistungsgebaude

2015 oder spater 2,3% £ 0,6% 1,3% £ 0,6%
2010-2014 1,4% +0,2% 1,1% £ 0,3%
2010 oder spater 1,7% £ 0,3% 1,1% £ 0,3%

Produktionsgebadude (und dhnliche)

2015 oder spater 2,8% +1,1% (1,0% = 0,5%)
2010-2014 0,5% +0,2% 0,4% £ 0,2%
2010 oder spater 1,4% + 0,5% 0,6% £ 0,3%

Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler > 50% oder die giiltige Fallzahl < 5 ist.

Auch bei den transparenten Bauteilen wurde gefragt, wann diese tiberwiegend er-
neuert wurden, so dass dhnliche Modellannahmen bei der genauen Zuordnung zu ei-
ner bestimmten Periode zu treffen sind wie bei den opaken Bauteilen.

3.3 Erganzende Auswertungen

3.3.1 MaBnahmenkombinationen bei Modernisierung

Es wurde auch untersucht, ob bei der energetischen Modernisierung bestehender
Nichtwohngebdude MalRnahmen vorzugsweise an einzelnen Bauteilen der Gebiude
oder als MaRnahmenpakete an mehreren oder allen Bauteilen inklusive der Erneue-
rung der Haupt-Warmeerzeuger durchgefiihrt werden. Berticksichtigt wurden fol-
gende funf Energiesparmallnahmen:

e Dammung der AuBenwand,

e Erneuerung der Fenster bzw. der Verglasungen,

e Dammung des Daches bzw. der obersten Geschossdecke,
e Dammung der Bodenplatte bzw. der Kellerdecke,

e Erneuerung des Haupt-Warmeerzeugers der Heizung.

Ausgewertet wurden MaBnahmen im Zeitraum von 2010 bis 2014. Wenn mehr als
eine MalRnahme in diesem Flnfjahres-Zeitraum ausgefiihrt wurde, wurde angesichts
der Ublichen Modernisierungsraten ein zeitlicher Zusammenhang angenommen und
diese Kombination als ,MalRnahmenpaket” gewertet. Das ist sicher eine etwas ver-
einfachte Betrachtungsweise. Einerseits wird nicht in jedem Fall ein direkter
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Zusammenhang zwischen den Mallnahmen bestehen, wenn z.B. von zwei Malinah-
men die eine in 2010 und die andere in 2014 durchgefiihrt wurde, andererseits wer-
den MaRnahmen nicht beriicksichtigt, die vielleicht kurz vor oder nach dem Auswer-
tungszeitraum erfolgten aber mit einer MaRnahme in 2010 oder 2014 in Verbindung
stehen.

Dennoch vermittelt die Auswertung in Tabelle 3-19 den Eindruck, dass in weit Giber
zwei Dritteln der Falle vorzugsweise Einzelmalnahmen durchgefiihrt wurden. An
knapp zehn Prozent der NWG wurden im Betrachtungszeitraum vier oder fiinf Mal3-
nahmen durchgefiihrt, was man als eine Vollmodernisierung der NWG ansehen kann.

Tabelle 3-19: Mafinahmenkombinationen — Anteil bestehender NWG nach Anzahl!
der Mafinahmen, die im Zeitraum 2010 bis 2014 durchgefiihrt wur-
den

Mafnahmenkombinationen 100%
(4.3.2.12a, Spaltenprozente)

Bezug: bestehende GEG-relevante NWG
mit energetischer Modernisierung in 2010-14

Eine Mallnahme 69,9% £ 5,1%
Zwei Malinahmen 14,9% £ 3,3%
Drei MaRnahmen 5,8% +1,4%
Vier MaRnahmen 7,0% % 3,0%
Finf MalRnahmen 2,3%+1,1%

Dabei sind die Fortschritte bei der energetischen Modernisierung der Bauteile der
Gebaudehille und der Haupt-Warmeerzeuger sehr unterschiedlich, wie die Auswer-
tungen in den Abschnitten 3.1.3, 3.2.2 und 4.2 zeigen.

3.3.2 Standards bei Neubauten

Bei Neubauten, also ab 2010 errichteten NWG, wurde nach den energetischen Stan-
dards, nachgewiesen durch einen Fachmann, gefragt. Zur Auswahl standen KfW-Effi-
zienzgebaude 70, KfW-Effizienzgebaude 55 und Passivhausstandard bzw. keinen da-
von, wenn nach den energetischen Standards der EnEV gebaut worden war. Rund
43% der diesbeziiglich Befragten gaben an, dass ihr Gebdude bessere energetische
Standards aufweise, als durch die EnEV vorgeschrieben. ErwartungsgemaR sind die
besseren Standards mit fast 60% der Gebdaude haufiger bei den Dienstleistungsge-
bauden zu finden, bei den Produktionsgebduden sind es nur rund 8% der Gebiude®.

3.3.3 Fordermittel

Nur gut 16% der Befragten gaben an, Férdermittel fiir energiesparende Bauweise o-
der Anlagen im Neubau oder fiir EnergiesparmalBnahmen bei der Modernisierung

3% Eigene Auswertung, IWU dataNWG 4.3.2.1.1

4 Eigene Auswertung, IWU dataNWG 4.3.2.1.2
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oder fir die regenerative Energieerzeugung am Gebadude in Anspruch genommen zu
haben..

3.3.4 Energieberatung

Rund 18% der Befragten hatten eine Energieberatung durch einen zertifizierten Ener-
gieberater als eigenstandige, also nicht mit dem Verkauf von Waren oder Dienstleis-
tungen verbundene, Leistung beauftragt*.

3.3.5 Denkmalschutz

Ganz oder teilweise unter Denkmalschutz oder Ensembleschutz stehen 6,2% aller
Nichtwohngebdude mit deutlichen Unterschieden zwischen den Gebdudekategorien:
Fir die Dienstleistungsgebdaude wurde ein Anteil mit Denkmalschutz von 9,4% ermit-
telt, fir die Produktionsgebaude nur von 1,1%.

Von den restlichen NWG haben 5% Fassaden, die unabhangig von Denkmalschutz als
erhaltenswert angesehen werden.

3.4 Gebaudemodernisierung

Flir zusammenfassende Betrachtungen der Entwicklung im Gebaudebestand ist es
mitunter sinnvoll, Gber alle Bauteile hinweg Parameter der Gebaudemodernisierung
fiir die gesamte Gebaudehiille anzugeben (vgl. auch (Diefenbach, Cischinsky 2015)).
Die Gebaudehdiille besteht dabei gedanklich aus 4 Bauteilen: Bt1l = Auenwand (AW),
Bt2 = Fenster (F), Bt3 = Dach/oberste Geschossdecke (D), Bt4 = Bodenplatte/Kellerde-
cke (K). In den vorangegangenen Kapiteln wurden jeweils die Bauteilmodernisie-
rungsfortschritte

. A;
fiha =—221%), = (Bt1, -, Bt4)

’ Al

aus der Stichprobe als Verhaltnisse der insgesamt nachtraglich energetisch moderni-
sierten Bauteilflachen Ai,nd zu den gesamten Bauteilflichen A; und die Modernisie-
rungsraten fi',‘lnd,zom als entsprechende mittlere jahrliche Fortschritte im Zeitraum ab

2010 bis zum Ende der Erhebung Mitte 2019 bestimmt.

Verschiedene Definitionen von Gebdaudeparametern werden betrachtet: Zwei Gebau-
demodernisierungsparameter (Fortschritt und Rate) und ein Gebaudeeffizienzpara-
meter. Im ersten Fall geht dies mit einer deutlichen Vereinfachung insofern einher,
als nur Flachenverhaltnisse betrachtet werden und nicht der eigentliche War-
metransfer durch die Bauteile.

Im zweiten Ansatz wird ein Gebaudeeffizienzparameter als das Verhaltnis von Trans-
missionswarmebedarfen gebildet, allerdings um den Preis von Unsicherheiten, die
mit der Verwendung von Pauschalwerten nicht nachtraglich gedammter opaker Bau-
teile im Zustand gemaR Baualtersklasse der Errichtung des Gebaudes nach (BMWi,
BMU 2015b S. 9) und (Thiel, Riedel 2011) einhergehen.

41 Eigene Auswertung, IWU dataNWG 4.3.2.1.3

42 Eigene Auswertung, IWU dataNWG 4.3.2.1.5
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3.4.1 Gebaudemodernisierungsparameter

Wir definieren den Gebaudemodernisierungsfortschritt in der Population als die ge-
wichtete Summe der Bauteilmodernisierungsfortschritte

Bt4
A _ A
fGeb,nd = Z i 'fi,nd
i=Bt1
wobei die Summe der Gewichtungsfaktoren Y2} . g; = 1 sein muss. Entsprechen-
des gilt fir die mittlere jahrliche Modernisierungsrate réqeb,nd,2010 im Zeitraum von
2010 bis zum Ende der Erhebung Mitte 2019. Die Gewichtungsfaktoren werden als

Verhaltnis der jeweiligen Bauteilflachen A; zur gesamten Hillfldche A, der Popula-
tion definiert:

A 4 (Bt1, -, Bt4)
g- = = , 1= , 0,
" Agen ?Esm 4
A;[m?] Flache des Bauteils i gegen aullen in der Population

Die Gewichtungsfaktoren ergeben sich als Mittelwertschatzer aus der Stichprobe fiir
die ganze Population (vgl. Kap. 2.2.2) zu

23%, i = Bt1l (Auflenwand)

~ ) 12%, i = Bt2 (Fenster)

9i= 33%, i = Bt3 (Dach bzw.ob. Geschossdecke)
32%, i = Bt4 (Bodenplatte bzw. Kellerdecke)

Betrachtet man nur die Altbauten (Baujahr vor 1978) separat ergeben sich leicht an-
dere Gewichte: §; airpau = (23%, 13%, 32%, 32%). Die Gebdudemodernisierungs-
parameter kénnen dann mit den Bauteilmodernisierungsparametern aus Kap. 3 fol-
gendermaRen bestimmt werden

Bt4
Fortschritt: fg‘;b_nd = Z ﬁi 'fiﬁld
i=Bt1
Bt4
Rate: #epna 2010 = 2 Gi* fina,2010
i=Bt1

Der Gebdaudemodernisierungsfortschritt aller GEG-relevanten NWG betragt demnach
rund 19% und rund 30% fiir die Altbauten, siehe auch Tabelle 3-20. Er gibt den Anteil
in Prozent der Gebaudehillflache gegen auRen im Bestand der NWG bzw. der Altbau-
ten in Deutschland an, der nachtréaglich, also nach dem Zeitpunkt der Errichtung ei-
nes Gebaudes, bereits energetisch modernisiert wurde. Die mittlere jahrliche Gebau-
demodernisierungsrate beschreibt die Dynamik der energetischen Modernisierung
als den Anteil der Gebdudehiillfliche, der im betrachteten Zeitraum durchschnittlich
pro Jahr nachtraglich energetisch modernisiert wurde. Fiir den Zeitraum ab dem Jahr
2010 bis zum Ende der Erhebungen Mitte 2019 betragt sie 0,7%/a fir alle NWG und
1,1%/a nur fir die Altbauten.

Tabelle 3-20:  Gebdudemodernisierungsfortschritt und -rate als gewichtetes Mittel
liber die fldichenbezogenen Bauteilmodernisierungsparameter

Bezug: GEG-relevante NWG Fortschritt in % Rate in %/a
(4.3.2.10a) (4.3.2.10a)
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Alle NWG 19,3% £ 3,5% 0,7%/a £ 0,2%/a
Altbauten (bis 1978) 30,3% +7,1% 1,1%/a + 0,4%/a

Zum Vergleich: Im Wohngebaudebestand ergaben sich laut (Cischinsky, Diefenbach
2018 S. 77) Raten von 0,99%/a + 0,04%/a fir alle Wohngebaude und 1,43%/a +
0,06%/a fir die Altbauten, also insgesamt etwas hohere Werte*,

3.4.2 Gebaudeeffizienzparameter

Der spezifische Transmissionswarmeverlust (ohne Warmebriicken) stellt ein geeigne-
tes MaR fiir die Gesamteffizienz der Gebaudehiille eines Gebaudes dar. Diesen be-
zeichnen wir mit

Bt4 "

Hro= ) FixUso A | ]

i=Bt1

wenn der Zustand gemald Baualtersklasse der Errichtung des Gebaudes vorliegt. Da-
bei steht U; o [%] fir den Warmedurchgangskoeffizienten des Bauteils i, das ge-
maRk den Anforderungen zum Zeitpunkt der Errichtung des Gebdudes gebaut
wurde*, bei opaken Bauteilen mit der Dammstarke do[m]. F; , bezeichnet den Tem-
peraturkorrekturfaktor des Bauteils i.
Der Warmedurchgangskoeffizient eines opaken Bauteils, das nachtraglich vollstandig
gedammt wurde mit einem Dammmaterial der Warmeleitfahigkeit A [%] und der

Gesamt-Dammstarke d,,4[m], ist dann

v 1 w
Btnd ™ 1 dna=do [mZK]
UBt,o A

Bei transparenten Bauteilen sinkt der Warmedurchgangskoeffizient im Modernisie-
rungsfall durch Erneuerung mit zeitgemaRen Fenstern. Den Warmedurchgangskoeffi-
zienten eines Bauteils, das nachtraglich zu ag¢ ,,4% (teil-)modernisiert wurde, be-
zeichnen wir mit

Ugt = Uptna " Atna + Upto - (1 - aBt,nd)

unter Berlicksichtigung der zusatzlichen Dammstéarke bzw. des verbesserten transpa-
renten Bauteils und des modernisierten Flachenanteils a. Der spezifische Transmissi-
onswarmebedarf im (teil-)modernisierten Zustand tber alle Bauteile ergibt sich dann
als
Bt4
o= Sl
T — ' ix i i K
i=Bt1

4 Beim Vergleich der Ergebnisse von ENOB:dataNWG mit der Wohngeb&udeerhebung fallt auf, dass die Standard-
fehler in ersterer deutlich groRer sind. Das liegt zum einen an der kleineren Stichprobe. Zum anderen aber auch
an dem komplizierteren Ziehungsverfahren, das zu stark fluktuierenden Ziehungswahrscheinlichkeiten in der
Stichprobe fuihrt. Beides vergroRert den Standardfehler bei der Hochrechnung auf die Population.

4 Zu den damit einhergehenden Unsicherheiten siehe FuBnote 37, Seite 28
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Durch (Teil-)Modernisierung der Gebaudehdiille reduziert sich der spezifische Trans-
missionswarmebedarf dann um AH = Hy , — Hy. Als Gebaudeeffizienzfortschritt de-
finieren wir
" AH Hpo— Hp
fGeb,nd = AH . = H _H i
Ziel T,0 T,Ziel

[%]

Dieser wiirde 100% erreichen bei Hy = Hyz;,; und kénnte theoretisch auch darlber
hinaus gehen. Ein physikalisch und 6konomisch realistischer Zielwert konnte

Hrp zie1 = Hrp ggss sein, entsprechend der Annahme, dass der Warmeschutz der NWG
im Bestand im Durchschnitt auf das Niveau Effizienzgebdude 55% gebracht werden
sollte, um Klimaneutralitdt gut erreichen zu kénnen.

Der aktuelle Gebaudeeffizienzfortschritt wird als Mittelwertschéatzer aus der Stich-
probe fir die Population bestimmt zu

fGHeb,nd = 45% i 8%46
Fiir die Altbauten ergibt sich ein Wert von

féev,atvauna = 38% £ 3%
Der Gebaudeeffizienzfortschritt gibt einen Eindruck davon, wieweit die Gebaudeeffi-
zienz auf dem Weg zum Ziel - in dieser Modellannahme den Standard EG55 durch-
schnittlich im Bestand der NWG in Deutschland zu erreichen - fortgeschritten ist. Bei
einer Modernisierungsrate von etwa 1% pro Jahr und ausreichender Modernisie-
rungstiefe wiirde es noch liber 50 Jahre dauern, das Ziel im Gesamtbestand der
Nichtwohngebaude in Deutschland zu erreichen.

4 GemaR der Anlage Technische Mindestanforderungen zum Programm Bundesférderung fiir effiziente Gebdude —
Nichtwohngebdude in (BMWi 2021) durfen fur Effizienzgebdude 55, die auf eine Raum-Solltemperatur von T >
19°C beheizt werden, der mittlere Warmedurchgangskoeffizient fiir die opaken AuRenbauteile den Wert von

Uopar = 0,22 [W/mzK] und derjenige fiir die transparenten AulRenbauteile den Wert von ﬁtransparem =

1,2 [W/mzK] nicht tiberschreiten.

4 Eigene Auswertung, IWU dataNWG 4.3.2.11. Diese Auswertung beruht auf komplexen abgeleiteten Variablen, in
die viele Fragebogen-Variablen eingehen, wie z.B. Dammstarken der Hullflaichenbauteile oder nachtraglich ge-
dammte Bauteilflachen. NaturgemaR konnten nicht alle Befragte alle Fragen beantworten, es kam zu einer nicht
geringen Anzahl von Antwortausfallen an der einen oder anderen Stelle. In 2.470 von 5.107 Fallen konnte des-
halb Hr .4 nicht berechnet werden. Es gibt aber keine Hinweise darauf, dass diese Antwortausfélle systematisch
verzerrt gewesen waren. Es gilt deshalb die Annahme der Strukturgleichheit der Teilmenge der Gebdude mit Ant-
wortausfallen zur Teilmenge, in der alle erforderlichen Werte bekannt sind.
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4 Zustand und Dynamik der energetischen Qualitat der
Warmeversorgung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Befragung zur Warmeversorgung darge-
stellt. Gefragt wurde jeweils nach dem Uiberwiegend verwendeten System der War-
meversorgung, sowohl der Erzeugung als auch der Verteilung und der Ubergabe.

4.1 Basisdaten der Warmeerzeugung

Der Fragebogen war so konzipiert, dass auch Nicht-Fachleute unter den Befragten in
der Lage sein sollten, die erwiinschten Angaben zur Warmeerzeugung zu machen.
Deshalb wurde zunichst nach der berwiegenden Beheizungsart®’ gefragt. Tabelle
4-1 zeigt die Ergebnisse als prozentuale Anteile der NWGs. Die Zentralheizung im Ge-
baude ist mit fast 70% die mit Abstand haufigste Beheizungsart, gefolgt von Fern-
und Nahwarme mit knapp 17%. Es gibt kaum Unterschiede zwischen den beiden Ge-
baudefunktionen.

Tabelle 4-1: Beheizungsart — Anteil der Nichtwohngebdude nach Gebdudekatego-

rien
Beheizungsart nach Anteil NWG Dienstleistungs- | Produktionsgebaude

(4.3.3.1.1, Spaltenprozente) gebaude (und dhnliche)

Bezug: GEG-relevante NWG 100% 100%
Zentralheizung 69,1% + 3,6% 69,9% + 5,6%
Blockheizung 5,6% +1,6% 7,3% * 3,2%
Fernwarme / Nahwérme 16,9% + 2,4% 13,7% + 4,4%
Dezentrale Heizung 8,4% + 3,0% 9,1% + 2,6%

Bei den Energietragern (vgl. Tabelle 4-2) dominieren, nicht Gberraschend, zum Zeit-
punkt der Erhebung die fossilen Energietrager Erdgas, Fliissiggas und Heizol in Gber
zwei Dritteln der NWG, wobei sich die Anteile der Energietrager zwischen den Gebau-
defunktionen doch deutlich unterscheiden. In den Produktionsgebduden liegt der
Einsatz von Heizol prozentual fast doppelt so hoch wie bei den Dienstleistungsgebau-
den. Nach den fossilen Energien folgt Fern- und Nahwarme als zweit haufigste
Quelle. Die biogenen Brennstoffe werden in Dienstleistungsgebduden deutlich von
Holz dominiert, in der Produktion iberwiegen Biogas und Biodl. Ahnliche prozentuale
Anteile der NWG werden mit elektrischer Energie beheizt.

47 Als Hinweis war zu der Frage nach der Beheizungsart folgende Erlduterung beigestellt:

. Zentralheizung: Heizwarmeversorgung eines Gebaudes aus einer zentralen Heizanlage im Gebaude, ohne
dass andere Gebdude mitversorgt werden.

. Blockheizung: Gemeinsame Beheizung mehrerer, aneinandergrenzender Gebaude in einer Zeile oder einem
Block. Bei Versorgung mehrerer getrennter Gebdude oder Blocks bitte Fernwidrme/Nahwirme wéhlen.

. Fernwarme/Nahwarme: Heizwarmeversorgung mehrerer getrennter Gebdude oder Blocks tiber warmege-
ddammte Rohrleitungssysteme.

. Dezentrale Heizung: Entweder direkte Beheizung der Raume iiber Ofen, elektrische oder gasbetriebene
Raumbheizgerate sowie brennstoffbetriebene Strahlungsheizgerate (z.B. in Hallen) oder indirekte Beheizung
(z.B. Uber Etagenheizung).
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Tabelle 4-2:
rien

Energietrager nach Anteil NWG

Dienstleistungs-

Energietrdger — Anteil der Nichtwohngebdude nach Gebdudekatego-

Produktionsgebaude

(4.3.3.1.2, Spaltenprozente) gebaude (und dhnliche)

Bezug: GEG-relevante NWG 100% 100%
Erdgas 51,6% * 3,9% 41,2% £ 5,5%
Flussiggas 3,4% + 1,0% 3,4% +1,5%
Heizol 14,6% * 3,1% 26,6% +5,7%
nets, wenn Antel lout Leforvertrogs st OZ60R% | (45%22.6%
Holz (Pellets, Hackschnitzel) 7,2% + 2,5% 2,9% +0,9%
andere feste Biomasse (z.B. Stroh) (0,04% + 0,02%) (0,1% + 0,1%)
Kohle (0,03% £ 0,02%) (0%)
elektrischer Strom (z.B. bei elektrischer 6,0% * 2,3% 7,7% * 3,1%
Warmepumpe oder Direktheizung)
Nah- oder Fernwarme 16,9% * 2,4% 13,7% + 4,4%

Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler 2 50% oder die glltige Fallzahl <5 ist.

Bei den Hauptwarmeerzeugern liberwiegen zentrale, mit Brennstoff betriebene Anla-
gen (vgl. Tabelle 4-3), d.h. in der Regel Heizkessel, in Gber 70% der NWG, mit weitem
Abstand gefolgt von Nah- oder Fernwarme.

Tabelle 4-3: Kategorie des Hauptwdrmeerzeugers — Anteil der Nichtwohngebdude

nach Gebdudekategorien

Hauptwarmeerzeuger (Kategorie) nach An-  Dienstleistungs- |Produktionsgebdude

teil NWG (4.3.3.1.3, Spaltenprozente) gebaude (und dhnliche)
Bezug: GEG-relevante NWG 100% 100%
zentral elektrisch 1,2% + 0,4% 6,4% * 3,1%
dezentral elektrisch 4,8% + 2,3% 1,3% +0,3%
zentral Brennstoff 73,5% t 3,4% 70,9% £ 5,1%
dezentral Brennstoff (3,6% + 2,0%) 7,7% £ 2,5%
Nah- oder Fernwarme 16,9% £ 2,4% 13,7% £ 4,4%

Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler 2 50% oder die glltige Fallzahl < 5 ist.

Das gilt gleichermalien in Dienstleistungs- wie in Produktionsgebauden, allerdings mit
deutlich abnehmender Tendenz bei den Neubauten (vgl. Tabelle 4-4). Produktionsge-
baude sind relativ haufiger zentral elektrisch (Uberwiegend mit Warmepumpen) oder
dezentral mit Brennstoff (iberwiegend mit Gas betriebenen Hell- oder Dunkelstrah-
lern) beheizt, aber im Vergleich zu den Heizkesseln mit sehr geringen Anteilen. Ein
gewisser Trend ist (iber die Baualtersklassen zu beobachten (vgl. Tabelle 4-4):
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Wihrend fast drei Viertel*® der Altbauten mit Heizkesseln beheizt werden, sind es
nur noch gut die Halfte der Neubauten. Der Anteil der mit Nah- oder Fernwarme ver-
sorgten NWG nimmt Uber die Zeit zu, ebenso der Anteil der dezentral mit Brennstoff
beheizten NWG. Letzteres lasst sich auf den hdufigeren Einsatz von Gas-betriebenen
Hell- und Dunkelstrahlern zurickfiihren. Der Anteil derjenigen NWG, die mit elektri-
schen Warmepumpen beheizt werden, nimmt bei Neubauten zwar zu, es scheint
aber immer noch die Ausnahme zu sein. Im Vergleich zu den neugebauten Wohnge-
bauden (Anteil 39%) ist der Anteil der elektrischen Warmepumpen mit knapp 3,5%*
auffallend gering.

Tabelle 4-4: Kategorie des Hauptwdrmeerzeugers — Anteil der Nichtwohngebdude

nach Baualtersklasse

Hauptwarmeerzeuger (Kate- Alle NWG Altbau Neubau
gorie) nach Anteil NWG (bis 1978) (ab 2010)
(4.3.3.1.6, Spaltenprozente) 100% 100% 100%

Bezug: GEG-relevante NWG

zentral elektrisch
... davon Warmepumpen

... davon zentral elektrische
Warmeerzeuger

dezentral elektrisch
zentral Brennstoff
... davon Heizkessel

... davon Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlage (z.B. BHKW)

... davon Warmepumpe (mit
Brennstoff betrieben)

... davon sonstige zentrale
Warmeerzeuger mit Brenn-
stoff

dezentral Brennstoff

Nah- oder Fernwarme

3,2% +1,2%
71,9% + 14,6%

(28,1% + 14,5%)

3,5% +1,5%

72,5% * 2,8%
92,1% * 2,0%
3,4% *+1,0%

4,4% +1,7%

(0,1% + 0,04%)

5,2% +1,6%
15,7% * 2,3%

(1,5% + 1,0%)
88,2% * 8,6%

(11,8% + 8,0%)

2,0% = 0,6%
78,0% * 3,0%
93,1% + 1,9%
3,7% +1,4%

3,1%+1,3%

(0%)

4,8% t2,2%
13,7% £ 2,1%

4,2% +1,3%
82,3% +11,9%

(17,7% + 10,4%)

(1,1% + 0,7%)
54,1% + 10,9%
93,8% + 3,2%
(4,5% + 2,6%)

(1,8% + 1,3%)

(0,1% + 0,1%)

(21,7% + 12,0%)
18,9% + 7,8%

Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler > 50% oder die giltige Fallzahl < 5 ist.

4.2 Modernisierung der Warmeerzeugung

Auskunft Gber die Altersstruktur der gegenwartig installierten Hauptwarmeerzeuger
im Bestand der NWG gibt Tabelle 4-5, in der das Installationsjahr der Hauptwarmeer-
zeuger in 5 Altersklassen ausgewertet wurde. Mehr als die Halfte der

4 Der Anteil von 72,5% ergibt sich aus Tabelle 4-4 durch Multiplikation von 78,0% der Altbauten, die mit Brennstoff
in zentralen Anlagen betrieben werden, mit den 93,1% Heizkesseln davon.

4 Von den Neubauten sind 4,2% zentral elektrisch beheizt, wovon wiederum 82,3% Warmepumpen als Warmeer-
zeuger haben.
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Warmeerzeuger wurde bis zum Jahr 2001 installiert, also vor nunmehr 20 Jahren und
mehr. Sie haben ihre Ubliche technisch-wirtschaftliche Nutzungsdauer bereits (iber-
schritten und stehen ggf. in nachster Zeit zur Erneuerung an. Ein gutes Viertel wurde
in den letzten 10 Jahren installiert, wobei an dieser Stelle nicht nach Neubauten und
Modernisierungen unterschieden wurde. Insgesamt zeigt die Altersverteilung bei den
Dienstleistungsgebauden eine Tendenz zu neueren Anlagen, bei den Produktionsge-
bauden eher zu etwas alteren.

Tabelle 4-5:  Altersstruktur der Hauptwédrmeerzeuger — Anteil der Nichtwohnge-

bdude nach Installationsaltersklasse der Wdrmeerzeuger

Installationsaltersklasse
der Haupt-Warmeerzeuger

(4.3.3.1.11, Spaltenprozente)

Bezug: GEG-relevante NWG

Dienstleistungs-

gebaude
100%

Produktions-
gebaude

(und ahnliche

100%

)

Alle NWG

100%

Vor 1995

1995 - 2001
2002 - 2009
2010-2014
2015 oder spater

33,9% + 3,8%
18,5% + 3,1%
17,6% + 2,5%
19,3% + 3,5%
10,7% + 2,0%

36,3% = 5,7%
19,6% £ 5,2%
23,7% + 4,9%
9,7% + 1,8%
10,7% £ 2,9%

34,9% + 3,3%
19,0% + 2,8%
20,1% + 2,4%
15,4% + 2,2%
10,7% + 1,7%

Die Modernisierungsrate bei den Warmeerzeugungsanlagen liegt deutlich hoher als
bei den Bauteilen der Gebaudehiille (vgl. Tabelle 4-6). Insgesamt wurden seit 2010

durchschnittlich etwa 2,3% der Warmeerzeugungsanlagen pro Jahr modernisiert, be-
zogen nur auf die Altbauten sogar etwa 2,5% pro Jahr. Mit einer moderaten Steige-
rung der Modernisierungsdynamik konnte das Gros der Warmeerzeuger bis zum Jahr
2045 noch einmal ausgetauscht werden.

Tabelle 4-6: Modernisierungsrate der Hauptwdrmeerzeuger — Anteil der Nicht-

wohngebdude nach Baualtersklasse

Modernisierungsrate Hauptwar-

meerzeuger (4.3.3.1.9)
Bezug: GEG-relevante NWG

Alle NWG

%/a

Altbau
(bis 1978)

%/a

Zwischenbau
(1979 - 2009)

%/a

2010-2014
2015 oder spater
2010 oder spater

2,4% +0,4%
2,4% +0,4%
2,3%+0,3%

3,1% + 0,6%
2,1% +0,4%
2,5% + 3,0%

1,6% +0,5%
2,9% +0,8%
2,1% +0,4%

Fiir die Warmewende im Gebaudebestand ist jedoch entscheidend, ob die hohe Ab-
hangigkeit von fossilen Brennstoffen bei der Gelegenheit einer Modernisierung der
Hauptwarmeerzeuger vermindert werden kann, also ein Wechsel zu anderen Ener-
gietragern stattfindet. Deshalb wurde im Fragebogen nicht nur gefragt, welche Art
von Warmeerzeuger (mit welchem Energietrdger) bei der Modernisierung neu instal-
liert wurde, sondern auch womit die Heizwarme vorher iberwiegend erzeugt wurde.

Es zeigt sich in der Auswertung (vgl. Tabelle 4-7), dass bei der Modernisierung der
Warmeerzeuger liberwiegend der gleiche Energietrager weiterverwendet wird, der
auch vorher eingesetzt wurde. Mehr als 80% der Eigentliimer, die bisher einen Gas-
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Heizkessel zur Warmeerzeugung nutzten, lassen bei Modernisierung wieder einen

Gas-Heizkessel installieren,

knapp 11% wechseln zu Nah- oder Fernwarme, rund 5%

zu KWK. Wurde bisher ein Ol-Heizkessel genutzt, steigen fast 34% auf Gas-Heizkessel
um, fast 26% auf Biomasse-Heizkessel, mehr als 13% auf Anlagen der Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) und mehr als 10% auf Nah- oder Fernwarme um.

Erstaunlicherweise geben fast 39% der bisherigen Nutzer von Nah- oder Fernwarme

an, bei der Neuinstallation

einem Gas-Heizkessel den Vorzug gegeben zu haben. Die

Ergebnisse bei den bisherigen Nutzern von Warmepumpen miissen mit Vorsicht in-
terpretiert werden; die Fallzahl war mit insgesamt 7 einfach zu gering, um in der
Hochrechnung belastbare Aussagen zu erhalten. Dass 87% auf eine brennstoff-betrie-
bene Warmepumpe umgestiegen sein sollten, lasst sich bezweifeln, da das Ergebnis
auf nur drei Fallen beruht, darunter ein Gebaude mit einem hohen Hochrechnungs-
faktor. Hier kommt die Kleinteiligkeit der Fallunterscheidung an die Grenzen der Aus-
wertemoglichkeiten, die bei diesem Stichprobenumfang moglich sind.

Tabelle 4-7:

Energietrdgerwechsel bei der Modernisierung der Hauptwdrmeerzeu-

ger seit 2010

Austausch Hauptwarme-
erzeuger (4.3.3.1.8)

Bezug: GEG-relevante NWG, in
denen seit dem 1.1.2010 der
Warmeerzeuger erneuert
wurde.

Welche Art von Warmeer-
zeuger wurde bei der
Modernisierung
neu installiert?
(w_erz_art_et_neu_2)

Womit wurde die Heizwarme
vorher (Uberwiegend) erzeugt?
(Fragebogen qG17, Spaltenprozente)

Gas-Heizkessel Ol-Heizkessel ~ Nah-oder Wairmepumpe
Fernwarme
100% 100% 100% 100%

Gas-Heizkessel
Ol-Heizkessel
Biomasse-Heizkessel
Elektr. Warmepumpe
KWK

Brennst. Warmepumpe
Nah- oder Fernwdrme

Dezentr. Warmeerzeuger

Sonstige

80,5% % 6,2% | 33,9% +9,3% |38,7% * 18,9%| (},2%+1,6%)

(0%) 14,9% + 4,0% (6%) (6%)
(2,4% + 1,4%) 25,9% +11,8%  (0%) (6%)
(0,2% + 0,2%) | (0,2% + 0,1%) (6%) (2,9% + 3,3%)
4,8%+1,7% | 13,6% +6,5% | (4,1% + 2,7%) (6%)
(0,3% + 0,2%) | (0,4% + 0,3%) (0%)  (87,1%+14,7%)
10,9% + 5,3% (10,5% * 5,3%) 34,1% + 14,2%  (0%)
1,0% +0,4%  (0,7% + 0,4%) (22,3%=18,1%) (8,7%+10,9%)
(6;1%+0;1%) (0%) (0%) (6%)

Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler 2 50% oder die glltige Fallzahl < 5 ist.

Klammerung und durchgestrichene Schrift (#4#%), bedeutet, dass die glltige Fallzahl < 1 ist.
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5 Eigentiimerklassen und Modernisierung

Im Fragebogen (Horner, Cischinsky 2020) wurde auch danach gefragt, welcher Kate-
gorie sich der rechtliche Eigentiimer des Gebaudes zuordnen lasst. Aus den mogli-
chen Antwortoptionen® wurden drei Hauptkategorien gebildet:

a. Private natirliche Personen oder Gemeinschaften aus diesen, also Einzelper-
sonen, Ehepaare oder eingetragene Lebenspartnerschaften sowie Wohnei-
gentiimergemeinschaften und Erbengemeinschaften,

b. private institutionelle Eigentiimer, wie z.B. Immobilienunternehmen oder -
fonds, Banken und Versicherungen oder sonstige Unternehmen,

c. oOffentliche institutionelle Eigentlimer, wie die 6ffentliche Hand selbst oder
offentliche Unternehmen, die sich mehrheitlich in 6ffentlichem Eigentum be-
finden.

Eigentiimerklassen und Biiroflaichenbestdande

Laut Breitenerhebung befinden sich 39% der Blirogebaude im Besitz von privaten Ei-
gentiimern der Kategorie a. Bezogen auf den Biroflachenbestand betragt der Anteil
dieser privaten Eigentlimer jedoch nur noch 14% - dies zeigt, dass private Eigentimer
vor allem kleinere Gebaude mit wenig Bliroflache im Besitz haben. Recht hoch erschei-
nen mit 32% der Blrogebaude und 42% der Biroflachen die Anteile, die im Besitz der
offentlichen institutionellen Eigentlimer sind. Wahrend die restlichen Gebaude bzw.
Flachen von privaten institutionellen Eigentiimern gehalten werden. AuRerst gering ist
der mit 1,1% Anteil der Biroflachenbestinde, die im Besitz von Banken, Pensionskas-
sen, Versicherungen, Immobilienfonds und REITs%! sind.>?

Obwohl bisher wenig Informationen zu den Biiroflachenbestanden aufierhalb der
GroRstadte bzw. Ballungsraume existieren und dort durchaus mit einer grolRen Be-
deutung offentlicher Eigentliimer zu rechnen ist, erscheint der Anteil an Biroflachen
im Besitz der 6ffentlichen institutionellen Eigentlimer recht hoch und weicht von bis-
herigen Einschatzungen ab (vgl. (Busch, Horner 2021 S. 11). Diese sind jedoch sehr
uneinheitlich und nennen Anteile zwischen 5% und 30%. Es gibt zum einen lokale und
regionale Erhebungen, deren erwartungstreue Hochrechnung auf ganz Deutschland
nicht ohne weiteres moglich ist. Bei anderen Studien werden verschiedene Schatz-
verfahren, z.B. Gber Arbeitsstattenerhebungen, angewendet. Zu kldren wére auch,
was jeweils mit 6ffentlichen Eigentlimern gemeint war und wie das einzelne Ge-
baude definiert wurde.

Der laut Breitenerhebung héhere Anteil an Biroflachen im Besitz 6ffentlicher Eigenti-
mer als in bisherigen Studien kdonnte allerdings auch ein Hinweis darauf sein, dass eine
héhere Bereitschaft 6ffentlicher Eigentlimer zur Teilnahme an der umfangreichen Be-
fragung im Rahmen der Breitenerhebung anzunehmen ist. Eine Ubergewichtung die-
ses Eigentimertyps kann jedoch weder bestatigt noch ausgeschlossen werden. Ein
entsprechendes Merkmal wurde im Screening nicht erfasst und kann deshalb durch

50 Dazu wurden die Antwortoptionen der Fragen 27 und q27X des Fragebogens der Breitenerhebung (Horner,
Cischinsky 2020) entsprechend kombiniert.

51 REITs — Real Estate Investment Trusts — steht fur bérsennotierte, in der Immobilienbranche tatige Aktiengesell-
schaften.

52 ENOB:dataNWG, Auswertung 4.3.4.5
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das Non-Response-Modell in der Hochrechnung nicht ausgeglichen werden. Dies ist
bei der Interpretation der Ergebnisse der Breitenerhebung zu beachten. In einer zu-
kiinftigen Erhebung wird darauf zu achten sein, dass das Merkmal Eigentiimerkatego-
rie in das Non-Response-Modell Eingang findet

Allerdings sind Auswertungen Uber alle erhobenen Nichtwohngebadude sowie inner-
halb einer jeden Eigentliimer-Kategorie ohne weiteres moglich. Aus dem Vergleich
der relativen Haufigkeiten von Merkmalsauspragungen in den verschiedenen Katego-
rien lassen sich durchaus valide Schliisse ziehen. Insbesondere zeigt sich, dass bei den
zentralen Projektergebnissen zur Modernisierungsdynamik nur geringe Unterschiede
in den Eigentimerklassen, also wenig Einfluss der Eigentlimerkategorie, erkennbar
sind, wie die folgenden Ergebnisse aufweisen.

Eigentiimerklassen und Modernisierung

So zeigen die Auswertungen zu den Modernisierungsfortschritten, dass der Anteil
der NWG von o6ffentlichen Eigentiimern, der an der AuBenwand oder den Fenstern
energetisch modernisiert wurde, mit 13% bzw. 49% etwas unter dem Durchschnitt
von 15 % bzw. 52% aller NWG liegt, wahrend private natlrliche Personen als Eigenti-
mer bei diesen MaRRnahmen mit 16% bzw. 60% etwas hohere Ambition zeigen. Um-
gekehrt sind die Verhaltnisse bei der Modernisierung der Haupt-Warmerzeuger, die
in 60% aller NWG bereits einmal stattgefunden hat, in den 6ffentlichen NWG sind es
64%, in denen der privaten natirlichen Personen 59%. Die Bestande der privaten in-
stitutionellen Eigentlimer liegen bei MaBnahmen an den AuBenwanden im Durch-
schnitt, bei den Fenstern mit 46% und bei den Warmeerzeugern mit 57% etwas da-
runter.

Die Modernisierungsdynamik im Zeitraum 2010 bis 2014 zeigt ein etwas anderes Bild.
In diesem Zeitraum haben die privaten institutionellen Eigentlimer bei AuRenwanden
und Fenstern etwas Uber Durchschnitt modernisiert und bei den Haupt-Warmeerzeu-
gern deutlich dariiber. Offentliche Eigentiimer modernisierten an der Gebiudehille
etwas Uber, bei den Haupt-Warmerzeugern deutlich unter Durchschnitt. Die privaten
natlirlichen Personen als Eigentiimer haben in diesem Zeitraum in ihren NWG deut-
lich unter Durchschnitt modernisiert.

53 ENOB:dataNWG, Auswertung 4.3.2.12
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6 Kalteversorgung

Bei den Fragen zur Kélteerzeugung ging es hauptsachlich um zentrale Anlagen. Diese
versorgen zentrale raumlufttechnische Anlagen oder Raumkiihlsysteme, wie z.B.
Kihldecken, mit einem kalten Medium. Dieses Medium ist oft Kaltwasser, kann aber
auch ein anderes Kaltemittel sein (etwa in Direktverdampfern von Multisplitanlagen).
Dezentrale mechanische Kalteanlagen, wie z.B. Splitgerdte in Serverraumen oder mo-
bile Klimagerate, wurden nicht ndher untersucht.

6.1 Basisdaten der Kalteerzeugung

Nur 8,5% der NWG, das sind etwa 168 TSD, werden mit zentralen mechanischen Kal-
teanlagen gekihlt (vgl. Tabelle 6-1). Zu mehr als zwei Dritteln sind das Dienstleis-
tungsgebaude. 87% der NWG werden nicht mechanisch gekihilt.

Tabelle 6-1: Art der Kdlteerzeugung — Anteil der Nichtwohngebdude nach Gebdude-
kategorien

Kalteerzeugung nach Anteil NWG Dienstleistungs- Produktionsge- Alle NWG

(4.3.3.3.1a, Spaltenprozente) gebiude biude (und
(4.3.3.3.44, Spaltenprozente) shnliche)
9 o,
Bezug: GEG-relevante NWG Lol 100% 100%
Keine mechanische Kihlung 86,0%+1,9% @ 88,6%+2,4% | 87,0% % 1,4%

Nur dezentrale mechanische

. 4,6% £ 1,0% 4,4% £+ 1,5% 4,6% +0,8%
Kalteerzeugung

Zentrale mechanische
Kalteerzeugung
... davon mit Kompressionskéaltema-
schinen
... davon mit Absorptionskaltemaschi-
nen
... davon Nah- oder Fernkailte

9,4% + 1,6% 7,0% +1,2% 8,5% +1,2%
91,0% * 4,3%
8,3% £4,2%

0,7% +£0,3%
... Summe 100%

Zentrale Kalteerzeugung findet in 91% der Falle mit elektrische betriebenen Kom-
pressionskaltemaschinen und nur in gut 8% der Falle mit Absorptionskaltemaschinen,
die mit Warme betrieben werden, statt.

Auf die Frage, ob das NWG, ggf. zusatzlich, durch sommerliche Nachtliftung passiv,
also ohne Energieaufwand, gekiihlt werde, antworten 14,5% der Befragten mit Ja.
Freie Kihlung mit Rickkiihlwerken der Kalteerzeuger oder mit Grundwasser wird nur
in 1,7% der Falle angegeben.>*

Anders als bei der Beheizung wird die Nutzungsflache (NF) der NWG in der Regel nur
zum Teil mit Hilfe von zentralen mechanischen Kalteerzeugern gekihlt. Die Befra-
gung ergab, dass in 4,4% der NWG die NF vollstandig gekihlt wird, in 9,4%
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weitestgehend (> 75% NF), 17,6% liberwiegend (> 50% NF), 46,8% nur teilweise (10%
< gekiihlte NF £ 50%) und 21,8% nur in geringen MaRe (< 10% NF) oder nur in speziel-
len Rdumen.>

6.2 Modernisierung der Kilteerzeugung

Knapp zwei Drittel der Kalteerzeuger wurden vor 2010 installiert, ein gutes Drittel
2010 oder spater (vgl. Tabelle 6-2). Ahnlich wie bei den Warmeerzeugern sind auch
die Kalteerzeuger in den Dienstleistungsgebauden tendenziell etwas neuer als in den
Produktionsgebaduden.

Tabelle 6-2:  Altersstruktur der Haupt-Kdlteerzeuger — Anteil der Nichtwohngebdude
nach Installationsaltersklasse der Kdlteerzeuger

Installationsaltersklasse Dienstleis- = Produktions- | Alle NWG
der Haupt-Kalteerzeuger tungs- gebaude
(4.3.3.3.53, Spaltenprozente) gebaude (und dhnliche)
Bezug: GEG-relevante NWG 100% 100% 100%
mit zentrale Kalteanlage (qgl1 = 3)
Vor 2010 60,0% +8,1% | 70,7% £ 9,8% | 63,4% + 6,6%
2010 oder spater 40,0% + 8,1% | 29,3% +9,7% | 36,6% + 6,5%

Auch das Modernisierungsgeschehen der Kalteerzeugung wurde erfragt. Fiir den Zeit-
raum ab 2010 bis zum Ende der Befragung Mitte 2019 wurde eine mittlere jahrliche
Modernisierungsrate von 3,2 + 0,7 %/a ermittelt®®. Dabei wurde nicht unterschie-
den, ob bei der Modernisierung eine alte Anlage durch eine neue ersetzt wurde oder
ob erstmals eine Kalteerzeugungsanlage eingebaut wurde. Nimmt man an, dass der
erste Fall die Regel ist, dann entspricht die ermittelte Rate einem Austausch aller Kal-
teanlagen etwa alle 30 Jahre.

Dabei unterscheiden sich Dienstleistungs- und Produktionsgebaude nur wenig. In Alt-
bauten werden jedoch mit 4,1%/a deutlich mehr Kilteanlagen erneuert als im Durch-
schnitt Gber alle Gebaude.

Das Modernisierungsgeschehen ist damit auf Kurs gemessen an den Klimaschutzzie-
len. Allerdings sind die Minderungspotenziale bei den Treibhausgasen nicht so hoch
wie bei den Warmeerzeugern, da ein Brennstoffwechsel in diesem Segment nicht an-
steht, denn die meisten Anlagen sind elektrisch betriebene Kompressionskaltema-
schinen. Allerdings wird auch die mutmalilich héhere Energieeffizienz neuer Anlagen
zu einer Minderung von Treibhausgasen fuhren.
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7 Raumlufttechnische Anlagen

7.1 Basisdaten der Raumlufttechnik

In Tabelle 7-1 sind die Gebaude nach der Art der Liftung aufgeteilt. Gefragt wurde,
ob es zentrale raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) zur mechanischen Liiftung
von Nutzungsflachen im Gebdude gibt. Dies ist bei 285 + 40 Tsd. oder 14% der GEG-
relevanten Nichtwohngebiude demnach der Fall. Uberwiegend jedoch, in 78% der
Falle, werden die NWG durch Fensterliftung mit frischer AuBenluft versorgt, 8% ver-
fligen nach Angabe der Befragten Uber dezentrale Liftungsanlagen. Letztere umfas-
sen in die Fassade oder Fenster integrierte Gerate, die keine zentrale Luftverteilung
haben. Die Frage war um den Hinweis erganzt, dass Umluft- oder Luftheizungsanla-
gen, die keine frische AulRenluft in die Raume bringen, oder dezentrale Kleinanlagen
wie z.B. WC-Lifter oder mobile Klimagerate nicht zu den Anlagen zahlen, die hier an-
gegeben werden sollten.

Tabelle 7-1: GEG-relevante Nichtwohngebdude in Deutschland nach Art der Liiftung

. Art der Liftung Anzahl Anteil
in GEG-relevanten NWG in TSD in %
(4.3.3.2.1) °
GEG-relevante Nichtwohngebaude (NWG) 1.981+ 152 100%
... davon mit Fensterliiftung 1.541+128 78% £ 3%
... davon nur mit dezentralen Anlagen 156+ 45 8% 2%
... davon mit zentralen RLT-Anlagen 285+ 40 14% + 2%

Etwa 19% der zentralen raumlufttechnischen Anlagen werden in Produktions-, Werk-
statt-, Lager- oder Betriebsgebduden, 17% in Biiro-, Verwaltungs- oder Amtsgebdu-
den uns gut 15% in Beherbergungs- oder Unterbringungsgebdude, Gastronomie- oder
Verpflegungsgebduden eingesetzt.

Energetisch relevant ist auch der Anteil an der Nutzungsflache, der mechanisch belif-
tet und dazu die Zuluft deshalb mutmallich auch thermisch konditioniert wird. Auch

diese Angabe wurde abgefragt, die Ergebnisse zeigt Tabelle 7-2.

Tabelle 7-2: GEG-relevante Nichtwohngebdude mit zentraler Raumlufttechnik

nach Anteil belUfteter Nutzungsflache

GEG-relevante NWG mit zentralen RLT-Anlagen .

. N .. Anzahl Anteil

nach Anteil beliifteter Nutzungsflache (NF) in TSD in %
(4.33.2.2) 0
.. davon vollstdndige (gesamte NF) 54+ 13 19% + 4%
.. davon weitestgehend (> 75% NF) 39+ 8 14% + 2%
.. davon iiberwiegend (> 50%) 42+10 15% + 3%
... davon teilweise (10% bis 50% NF) 133+25 47% £ 6%
... davon in geringem Maf3e, nur spezielle Rdume 17+ 5 6% + 2%
(<10%)
GEG-relevante NWG mit zentraler RLT 285+ 40 100%
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Bei fast der Halfte aller GEG-relevanten NWG mit zentralen RLT-Anlagen wird die
Nutzungsflache nur teilweise mechanisch beliftet, bei einem Drittel weitestgehend
oder vollstandig und bei 6% nur in geringem MaRe. In wie weit die Befragten unter-
scheiden konnten, ob es sich bei der (den) installierten raumlufttechnischen An-
lage(n) um zentrale oder dezentrale handelt, gerade bei der Kategorie in geringem
Malle, stellt eine gewisse Unsicherheit dar, die aber nicht quantifiziert werden kann.

Die Komplexitat einer raumlufttechnischen Anlage kann durch die Anzahl der ther-
modynamischen Luftbehandlungsfunktionen klassifiziert werden. Dabei werden die
Funktionen Heizen (H), Kiihlen (K), Befeuchten (B) und (gezieltes) Entfeuchten (E) un-
terschieden. Mehr als die Halfte der RLT-Anlagen sind nach Tabelle 7-3 sehr einfach
und haben keine Luftbehandlungsfunktionen. Diese finden sich Giberwiegend in Pro-
duktions-, Werkstatt-, Lager- oder Betriebsgebduden und Beherbergungs- oder Unter-
bringungsgebduden, Gastronomie- oder Verpflegungsgebduden sowie Technikgebdiu-
den. Ein Flinftel der RLT- Anlagen hat nur eine Luftbehandlungsfunktion, in der Regel
Heizen, ein knappes Fiinftel zwei, etwa die Halfte davon sind Biiro-, Verwaltungs- o-
der Amtsgebdude. Eine Warmeriickgewinnung (WRG) ist in 23% der zentralen RLT-
Anlagen installiert.

Tabelle 7-3: GEG-relevante Nichtwohngebdude mit zentraler Raumlufttechnik in
Deutschland nach Anzahl und Art der Luftbehandlungsfunktionen

GEG-relevante NWG mit zentraler RLT nach Luft- .

. Anzahl Anteil

behandlungsfunktionen (LBF) in TSD in %

(4.3.3.2.3) °
GEG-relevante NWG mit zentraler RLT 285 + 40 100%
.. davon keine LBF 163 + 27 57% + 5%
.. davon eine LBF 57+12 20% + 3%
.. davon zwei LBF 50+ 13 18% £ 4%
... davon drei LBF 6t 2 2% + 1%
... davon vier LBF 9+ 3 3%+ 1%
... davon mit Warmeriickgewinnung 66 £ 14 23% + 4%
... davon mit Umluft 62+13 22% + 4%

Auch nach Luftungsfunktionen — Zuluft, Abluft, Umluft — kdnnen RLT-Anlagen klassifi-
ziert werden. In der aktuellen Corona-Pandemie gilt den Anlagen mit Umluft-Funk-
tion besondere Aufmerksamkeit. Eine eigene Auswertung dazu findet sich in der letz-
ten Zeile von Tabelle 7-3: 22% + 4% der zentralen RLT-Anlagen sind nach Angaben
der Befragten mit einer Umluft-Funktion ausgestattet.

Bei der Aufteilung nach Hauptgebaudefunktion gibt es oft so geringe Fallzahlen, dass
die Zahlen durch groRe Standardfehler wenig Aussagekraft haben. So haben 2,9% +
1,0% der Biiro-, Verwaltungs- oder Amtsgebdude und 1,4% + 0,3% der Schulen, Kin-
dertagesstdtten und sonstiges Betreuungsgebdéude mit zentralen RLT-Anlagen eine
Umluft-Funktion.
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7.2 Modernisierung der Raumlufttechnik

Knapp 30% aller zentralen raumlufttechnischen Anlagen wurden seit 2010 installiert,
Uber 70% davor. Dabei machen die dlteren Anlagen in den Produktionsgebauden
Uber 80% aus, in den Dienstleistungsgebauden nur gut 66%. In letzteren wird also
deutlich haufiger erneuert oder erstmals eingebaut.

Tabelle 7-4: Altersstruktur der Haupt-RLT-Anlage — Anteil der Nichtwohngebdude
nach Installationsaltersklasse der RLT-Anlage

Installationsaltersklasse Dienstleis- = Produktions- | Alle NWG
der Haupt-RLT-Anlage tungs- gebaude
(4.3.3.3.53, Spaltenprozente) gebaude (und dhnliche)
Bezug: GEG-relevante NWG 100% 100% 100%
mit zentrale RLT-Anlage (ghl = 3)
Vor 2010 66,3% +5,6% | 81,2% +£6,1% | 70,5% + 4,5%
2010 oder spater 33,7% +5,5% | 18,8% £ 6,0% | 29,5% + 4,5%

Auch das Modernisierungsgeschehen bei den raumlufttechnischen Anlagen wurde
erfragt. Flr den Zeitraum ab 2010 bis zum Ende der Befragung Mitte 2019 wurde
eine mittlere jihrliche Modernisierungsrate von 2,2 £ 0,4 %/a ermittelt®’. Dabei
wurde nicht unterschieden, ob bei der Modernisierung eine alte Anlage durch eine
neue ersetzt wurde oder ob erstmals eine RLT-Anlage eingebaut wurde. Nimmt man
an, dass der erste Fall die Regel ist, dann entspricht die ermittelte Rate einem Aus-
tausch aller RLT-Anlagen etwa alle 45 Jahre. Dabei unterscheidet sich die Rate in den
Dienstleistungsgebadude mit 2,4%/a deutlich von der in den Produktionsgebdude mit
1,8%/a. In Altbauten werden mit 4,7%/a deutlich mehr RLT-Anlagen erneuert als im
Durchschnitt Giber alle Gebadude.
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8 Beleuchtung

Der Bedarf an elektrischer Energie fiir Beleuchtung muss in einem Energiebedarfsaus-
weis fur Nichtwohngebdude neben dem Bedarf fiir die haustechnischen Anlagen
ebenfalls ausgewiesen werden. Beleuchtungsanlagen in Nichtwohngebauden sind
also ,,GEG-relevant”.

8.1 Basisdaten der Beleuchtungsanlagen

Mit etwa 43% am weitesten verbreitet sind direkt-strahlende Leuchten mit Leucht-
stofflampen, gefolgt von LED-Lampen ebenfalls in direkter Beleuchtungsart. Insge-
samt werden in mehr als der Halfte aller Beleuchtungsanlagen nach wie vor Leucht-
stofflampen eingesetzt, in mehr als einem Drittel allerdings auch schon LED-Lampen.
Gliih- und vor allem Halogengliihlampen stellen in etwa 11% der Anlagen das Leucht-
mittel.

Tabelle 8-1 Beleuchtungsanlagen — Uberblick tiber die Technik im Bestand

Beleuchtungsanlagen

(4.3.3.4.1, Beleuchtungsart
Tabellenprozente) (gF1)

Bezug: GEG-relevante NWG

Alle NWG Direkt Indirekt  Direkt/Indirekt
(Spaltenpro-

Lampenart (qF2A) zente)

=

Alle NWG

. 100% 78,3%+2,3% | 6,0%+1,4% | 15,7% +2,0%
(Zeilenprozente)

Gluh-und Halogenglth- | 1) 1001 5 o0 | 9,49%+2,4%  (0,6% *0,4%) 1,0% +0,3%

lampen

Leuchtstofflampen 52,2% +£3,2% | 42,8% £3,3% | 3,0%+1,1% | 6,4% +1,1%
LED-Lampen 352% +3,1% | 25,2% +2,7% | 2,2%+0,7% | 7,8% £1,7%
Speziallampen 1,5£0,5% | 0,9%+0,3% |(0,2% £ 0,2%) | (0,4% £ 0,3%)

Klammerung (#,#%) bedeutet, dass der relative Standardfehler > 50% oder die giltige Fallzahl < 5 ist.

8.2 Modernisierung der Beleuchtungsanlagen

Knapp drei Viertel aller Beleuchtungsanlagen wurden vor dem Jahr 2010 installiert
(vgl. Tabelle 8-2) und entsprechend etwa ein Viertel seit 2010. Tendenziell sind die
Beleuchtungsanlagen in den Dienstleistungsgebauden etwas neuer als die in den Pro-
duktionsgebauden.

Auch das Modernisierungsgeschehen bei den Beleuchtungsanlagen wurde erfragt.
Fiir den Zeitraum ab 2010 bis zum Ende der Befragung Mitte 2019 wurde eine
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mittlere jahrliche Modernisierungsrate von 2,4 + 0,3 %/a ermittelt®®. Das entspricht
einem Austausch aller Beleuchtungsanlagen etwa alle 40 Jahre.

Tabelle 8-2:

Altersstruktur der Haupt-Beleuchtungsanlagen — Anteil der Nichtwohn-

gebdude nach Installationsaltersklasse der Beleuchtung

Installationsaltersklasse
der Haupt-Beleuchtungsanlagen
(4.3.3.4.2a, Spaltenprozente)

Bezug: GEG-relevante NWG

Dienstleis- | Produktions- Alle NWG
tungs- gebaude

gebdude (und dhnliche)
100% 100% 100%

Vor 2010

2010 oder spater
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29,4% +3,6% | 22,6% +3,3% | 26,9% + 2,5%

50

IWU



Anhang A Literaturverzeichnis

BBSR (2017). Nutzungsdauern von Bauteilen fiir Lebenszyklusanalysen nach Bewer-
tungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB). Berlin: BBSR.

BMW:i (2015). Energieeffizienzstrategie Gebdude (Kurzfassung).

BMW:i (2019). Zweiter Fortschrittsbericht zur Energiewende, Die Energie der Zukunft,
Berichtsjahr 2017.

BMW:i (2020). Langfristige Renovierungsstrategie der Bundesregierung. Berlin: BMWi.

BMW:i (2021). Richtlinie fiir die Bundesférderung fiir effiziente Gebédude — Nichtwohn-
gebdude (BEG NWG). Berlin: BMWi.

BMW:i; BMU (2015a). Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und
der Vergleichswerte im Nichtwohngebdudebestand. Berlin.

BMWi; BMU (2015b). Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenver-
wendung im Nichtwohngebdudebestand. Berlin.

BReg (2019). Bundes-Klimaschutzgesetz.

Busch, Roland (2020). Screening — Ablauf der Vor-Ort-Erhebung und Struktur der Erhe-
bungsfiille. [ENOB:dataNWG Projektinfo 7]. Wuppertal: BUW.

Busch, Roland; Hérner, Michael (2021). Immobilienwirtschaftliche Auswertungen zum
Biirofldchenbestand. [ENOB:dataNWG Projektinformation 10]. Wuppertal:
BUW.

Busch, Roland; Miiller, Ann-Katrin (2020). Definition und Abgrenzung von Nichtwohn-
gebduden im Screening. [ENOB:dataNWG Projektinfo 4]. Wuppertal: BUW.

Cischinsky, Holger (2021a). Stichprobe: Modellierung und Ziehung. (ENOB:dataNWG
Teilbericht Nummer E 1.4.5). Darmstadt: IWU.

Cischinsky, Holger (2021b). Variablendokumentation Fernrechnen. [Teilbericht]. Darm-
stadt: IWU.

Cischinsky, Holger; Diefenbach, Nikolaus (2018). Datenerhebung zu den energetischen
Merkmalen und Modernisierungsraten im deutschen und hessischen Wohn-
gebaudebestand. IWU, Darmstadt 2018.

Clausnitzer, Klaus-Dieter (2015). Datenerhebung Gebdudebestand—Erfassung von sta-
tistischen Basisdaten zum Nichtwohngebdudebestand und empirische Analyse
der energetischen Qualitat ausgewahlter Gebdudetypen, Band Il: Mengenge-
rist Nichtwohngebdude und energetische Eigenschaften. Fraunhofer IFAM,
Fraunhofer ISI, 2015.

Deilmann, Clemens; Behnisch, Martin; Dirlich, Stefan; Gruhler, Karin; Hagemann, Ul-
rike; Petereit, Ralph; ... Petereit, Karin (2013). Systematische Datenanalyse im
Bereich der Nichtwohngebdude — Erfassung und Quantifizierung von Energie-
einspar- und CO2-Minderungspotenzialen. BMVBS-Online-Publikation, Nr.
27/2013.

Diefenbach, Nikolaus; Cischinsky, Holger (2015). Was ist eigentlich die energetische
Sanierungsrate? Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 65 (7), S. 51-53.
Diefenbach, Nikolaus; Cischinsky, Holger; Rodenfels, Markus (2010). Datenbasis Ge-
bdudebestand—Datenerhebung zur energetischen Qualitidt und zu den Mo-
dernisie- rungstrends im deutschen Wohngebéudebestand. Darmstadt: IWU.

ENOB:dataNWG 1

IWU



Hartmann, André; Behnisch, Martin; Hecht, Robert; Meinel, Gotthard; Schorcht, Mar-
tin; Schwarz, Steffen (2020a). Teilbericht Gebdudemerkmale. (ENOB:dataNWG
Teilbericht Nummer E 1.4.3). Dresden: IOR.

Hartmann, André; Horner, Michael; Rodenfels, Markus (2020b). Berechnung der Hiill-
fldchen aller Gebdude in der Stichprobe. [ENOB:dataNWG Projektinfo 6]. Dres-
den: IOR.

Horner, Michael (2020). Forschungsdatenbank Nichtwohngebdude—Primdrdatener-
hebung zur Erfassung der Struktur und der energetischen Qualitéit des Nicht-
wohngebdudebestands in Deutschland.

Horner, Michael; Cischinsky, Holger (2020). Fragebogen der Breitenerhebung in
ENOB:dataNWG. Darmstadt: IWU.

Horner, Michael; Rodenfels, Markus; Cischinsky, Holger; Behnisch, Martin; Busch, Ro-
land; Spars, Guido (2021). Der Bestand der Nichtwohngebdude in Deutschland

ist vermessen. [Https://www.datanwg.de/fileadmin/u-
ser/iwu/210412_IWU_Projektinfo-8.3_BE_Strukturdaten_final.pdf].  Darm-
stadt: IWU.

IPCC (2018). Global warming of 1.5°C.

Korner, Thomas; Krause, Anja; Ramsauer, Kathrin (2019). Anforderungen und Perspek-
tiven auf dem Weg zu einem kiinftigen Registerzensus. WISTA, Sonderheft Zen-
sus 2021, , S. 74-87.

Loga, Tobias; Diefenbach, Nikolaus; Knissel, Jens; Born, Rolf (2005). Kurzverfahren
Energieprofil—Entwicklung eines vereinfachten, statistisch abgesicherten Ver-
fahrens zur Erhebung von Gebdudedaten fiir die Erstellung des Energieprofils
von Gebduden. Darmstadt: IWU.

Loga, Tobias; GroRklos, Marc; Miiller, André; Swiderek, Stefan; Guillaume, Behem
(2021). Realbilanzierung fiir den Verbrauch-Bedarf-Vergleich. [MOBASY Teil-
bericht]. Darmstadt: IWU.

Passipedia (2019). Verglasungen und ihre Kennwerte. [Https://passipedia.de/pla-
nung/waermeschutz/fenster/verglasungen_und_ihre_kennwerte]. Darm-
stadt: PHI.

Thiel, Dieter; Riedel, Dirk (2011). Typisierte Bauteilaufbauten - Prdzisierung der Pau-
schalwerte fiir Warmedurchgangskoeffizienten aus der Bekanntmachung der
Regeln der Datenaufnahme im Nichtwohngebdudebestand: Endbericht. Stutt-
gart: Fraunhofer IRB Verlag.

ZSHH (2019). Datenformatbeschreibung Hausumringe Deutschland (HU-DE). Bayri-
sches Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung ZSHH.

ENOB:dataNWG 2

IWU



	1 Zusammenfassung
	1.1 Wichtige Ergebnisse zur Modernisierung der Nichtwohngebäude in Deutschland
	1.2 Empfehlungen

	2 Klimaschutzmonitoring im Gebäudebestand
	2.1 Anlass
	2.2 Methodik
	2.2.1 Projektdesign
	2.2.2 Schätzung von Fortschritt und Rate der Modernisierung eines Gebäudebestands aus einer Stichprobe


	3 Zustand und Dynamik der energetischen Qualität der Gebäudehüllen
	3.1 Wärmeschutz bei opaken Bauteilen
	3.1.1 Eigenschaften der opaken Bauteile
	Fassade
	Oberer Gebäudeabschluss
	Unterer Gebäudeabschluss

	3.1.2 Dämmfortschritt
	3.1.3 Fortschritt bei nachträglich angebrachter Dämmung
	3.1.4 Dämmrate
	3.1.5 Sanierung ohne Dämmung

	3.2 Wärmeschutz bei transparenten Bauteilen
	3.2.1 Eigenschaften
	3.2.2 Wärmeschutz-Rate

	3.3 Ergänzende Auswertungen
	3.3.1 Maßnahmenkombinationen bei Modernisierung
	3.3.2 Standards bei Neubauten
	3.3.3 Fördermittel
	3.3.4 Energieberatung
	3.3.5 Denkmalschutz

	3.4 Gebäudemodernisierung
	3.4.1 Gebäudemodernisierungsparameter
	3.4.2 Gebäudeeffizienzparameter


	4 Zustand und Dynamik der energetischen Qualität der Wärmeversorgung
	4.1 Basisdaten der Wärmeerzeugung
	4.2 Modernisierung der Wärmeerzeugung

	5 Eigentümerklassen und Modernisierung
	Eigentümerklassen und Büroflächenbestände
	Eigentümerklassen und Modernisierung

	6 Kälteversorgung
	6.1 Basisdaten der Kälteerzeugung
	6.2 Modernisierung der Kälteerzeugung

	7 Raumlufttechnische Anlagen
	7.1 Basisdaten der Raumlufttechnik
	7.2 Modernisierung der Raumlufttechnik

	8 Beleuchtung
	8.1 Basisdaten der Beleuchtungsanlagen
	8.2 Modernisierung der Beleuchtungsanlagen

	Anhang A Literaturverzeichnis

