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Kurzbeschreibung: Wohnen und Sanieren

Im Rahmen des Projektes wurden die seit 2003 durch die co2online gGmbH gesammelten
Gebdudedaten einer umfassenden und systematischen statistischen Analyse unterzogen. Hierfiir
wurde die Datenbasis nach wissenschaftlichen Standards und detailliert unter den
Gesichtspunkten des Heizenergieverbrauchs und dem Modernisierungsstand aufbereitet. Im
Vordergrund standen dabei Erkenntnisse zur Fortschreibung des Sanierungsstandes und des
Energieverbrauchs von Wohngebduden in Deutschland.

Als erster Schritt wird der Datenbestand von co2online beschrieben, mit Ausfiihrungen zu
Umfang, Herkunft und Qualitat der Daten. Entsprechende Bereinigungen werden methodisch
nachvollziehbar dargestellt. Die Beschreibung wird erganzt durch die Einbeziehung und
Betrachtung weiterer Datenquellen und dhnlicher Auswertungen.

Des Weiteren werden aus den Daten entsprechende Indikatoren abgeleitet, die beispielsweise
die bislang auf Schatzungen beruhenden Angaben zur Sanierungsrate und -tiefe auf eine
empirische Basis stellen. Dabei sollen die Aktivitdt im Wohngebaudebereich messbar gemacht
und Aussagen abgeleitet werden, inwiefern sich der Wohngebaudebestand auf einem geeigneten
Weg befinden.

Die abzuleitenden Indikatoren zur Entwicklung von Wohngebduden werden auf aggregierter
und auf detaillierter Ebene im Zeitverlauf beschreiben. Dabei wird kritisch gepriift, welche
Datenquellen sich fiir die Ermittlung der Indikatoren auflange Sicht am besten eignen. Die
Auswertungen und (ein Teil der) Daten werden in einer Fachbroschiire und in einer Internet-
Datenbank der interessierten (Fach-)Offentlichkeit zuginglich gemacht.

Abstract: Living and Renovating

Within the framework of the project, all the data of buildings that have been collected since 2003
by coZonline GmbH have undergone a comprehensive and systematic statistical analysis. To this
end, the database was edited according to scientific standards and in a detailed way in regards to
heating energy consumption and the status of modernisation. In so doing, there was a special
focus on findings relevant to updating both the renovation status and the energy consumption of
residential buildings in Germany.

To begin with, the data stock of co2online will be described, including details about the scope,
origin and quality of the data. Accordingly, any data cleansing is going to be presented in a
methodologically comprehensible way. Moreover, the description is going to be complemented
by the inclusion and consideration of additional data sources as well as similar evaluations.

Furthermore, corresponding indicators have been derived from the data; these indicators now
provide an empirical foundation for information that has so far been based on estimation, like
the renovation rate and depth. In this context, the aim is to make activities regarding residential
buildings measurable and to derive statements on the extent to which the residential building
stock is on a suitable way.

The indicators that are to be derived for the development of residential buildings will be
described on an aggregated and detailed level over time. In so doing, there will be a critical
review of the question of which data sources are best suited for the determination of indicators
in the long run. The evaluation and (part of) the data will be made publicly accessible in both a
professional brochure and an internet database.
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Abbildung 24: Uberblick iber die Anzahl der Nutzerangaben zur
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Zusammenfassung

Ziel des Projektes ,Wohnen und Sanieren“ war es, die co2online-Datenbank unter
wissenschaftlichen Gesichtspunkten aufzuarbeiten und wichtige Kenngréfen fiir die
Beschreibung der Entwicklung des Wohngebaudebestandes in Deutschland abzuleiten.

Die Ergebnisse des Projektes werden in drei unterschiedlichen Formaten prasentiert:

. Dieser Hintergrundbericht beschreibt die Analyse und Aufbereitung der Daten, zeigt
weitere Datenquellen auf und gibt einen Ausblick, wie die Daten fiir weitere Analysen
genutzt werden konnen bzw. welcher Forschungsbedarf noch vorhanden ist.

. Eine begleitende Broschiire zeigt, anhand aussagekréaftiger und belastbarer Indikatoren,
die wichtigsten Ergebnisse iiber den Status Quo und die Entwicklung der Wohngebaude
https://www.umweltbundesamt.de /publikationen/wohnen-sanieren-broschuere

. Alle Ergebnisse werden auf dem Infoportal https://www.wohngebaeude.info
dargestellt. Zusatzlich konnen dort alle Indikatoren, auch auf Bundeslandebene,
abgebildet und Datenséitze sowie Grafiken heruntergeladen werden.

Problemstellung

Mit Blick auf die energie- und klimaschutzpolitischen Ziele der Bundesregierung wird dem
Gebaudebereich eine zentrale Rolle bei deren Erreichung beigemessen. Der Warmebedarf von
Gebduden soll demnach bis 2020 um 20 % gegeniiber 2008 verringert werden. Bis 2050 soll ein
nahezu klimaneutraler Gebdudebestand erreicht und auch der Stromverbrauch um 25 %
gegeniiber 2008 gesenkt werden. Neben der Erhéhung der Effizienzstandards von Gebduden in
der Energiesparverordnung soll eine anspruchsvolle Gebaudesanierung vermehrt gefordert
werden. Da rund 75 % der Gebdaude vor 1978 und damit vor Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung errichtet wurden, ergibt sich durch die energetische Sanierung ein
erhebliches Energieeinsparpotenzial.

Fiir die Erreichung der Ziele der Bundesregierung werden vorrangig die bekannten Instrumente
des Ordnungsrechts sowie die finanzielle Férderung von ambitionierten Sanierungsmafinahmen
im Gebdudebestand eingesetzt. Dabei ist es essenziell, die Entwicklungen des Gebaudebestandes
zu kennen. Fiir Wohngebaude besteht eine gewisse Anzahl an Datenquellen, jedoch oft stark
aggregiert und nur fiir einzelne Aspekte.

Bei einem Vergleich der am haufigsten verwendeten statistisch belastbaren Referenzdaten zeigt
sich, dass es kein einheitliches Konzept zur Erfassung von Wohngebaudedaten gibt. Die
Vergleichbarkeit und Konsistenz ist dadurch nicht immer gegeben. Die von coZonline erhobenen
Daten erheben nicht den Anspruch, die vorhandenen Probleme in Gidnze zu l6sen und sind kein
Ersatz fiir statistische Erhebungen. Das Ziel der umfassenden und systematischen Auswertung
ist es vielmehr, etwaige Liicken in den bereits vorhandenen Datenquellen zu schlief3en und
Erkenntnisse zur Fortschreibung des Sanierungszustandes und des Energieverbrauchs von
Wohngebauden zur Verfligung zu stellen.

Die co2online-Datenbank

Seit 2003 akquiriert die gemeinniitzige co2online GmbH empirische Daten, die auf den
Energieverbrauch, den Modernisierungsstand und den Stromverbrauch von Wohngebauden in
Deutschland schlief3en lassen. Das Alleinstellungsmerkmal der co2online-Datenbank ist die
Moglichkeit der Verbindung von Gebaudecharakteristika mit gemessenen (abgerechneten)
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Verbrauchen. Es handelt sich um etwa eine Million Datensétze, die aus den Eingaben der Nutzer,
in den von co2online angebotenen EnergiesparChecks, gewonnen werden.

Seit 2011 wertet coZonline-Research den Datenbestand aus. Fiir die Verbreitung der Ergebnisse
wurde unter anderem eine eigene Online-Publikation, der , Trendreport Energie®, eingerichtet.
Thematisch werden die Trendreports unterschieden nach:

e Heizenergieverbrauch in Deutschland
e Sanierung des Wohngebdudebestands
e Wirkung von Sanierung und gesetzlichen Regelungen

Auswertungen beziiglich der Stromverbrauchsdaten der co2online-Datenbank finden im
Rahmen des Stromspiegels seit 2016 statt.

Im Projekt ,Wohnen und Sanieren“ wurden Umfang, Herkunft und Qualitat dieser Datenbasis
wissenschaftlich fundiert und umfassend aufbereitet, um die Aussagekraft der zu berechnenden
Indikatoren zu gewahrleisten. Hierfiir wurden eine umfangreiche Doppler-Bereinigung, mehrere
Plausibilitidtspriifungen und eine Witterungsbereinigung durchgefiihrt. Bei der
Plausibilitidtspriifung wurden, neben unabhdngigen Ober- und Untergrenzen fiir einzelne
Parameter, plausible Zusammenhénge von Dateneingaben ebenfalls beriicksichtigt. Ein
wichtiges Beispiel sind die Abhdngigkeiten von Gebdaudezustand und Heizenergieverbrauchen.
Bei der Festlegung der Grenzen wurden mehrere Datenquellen und die dort verwendeten
Grenzen bertcksichtigt. Fiir die Witterungsbereinigung wurden die Berechnungsgrundlagen der
EnEV 2014 verwendet.

Unter ,Reprisentativitit” wird ein moglichst hoher Grad an Ubereinstimmung der
Erhebungsvariablen mit ihren Pendants in der Zielpopulation, hier dem Gebaudebestand in
Deutschland, begriffen. Durch den Ursprung der Daten kdnnen einzelne Variablen
iiberreprasentiert sein und deshalb kann, im Vergleich zu den statistischen Datenerhebungen,
keine reprasentative Stichprobe definiert werden. Um bewerten zu kdnnen, ob der in den
coZonline-Gebdudedaten vorhandene Datenbestand reprasentativ ist, wird eine entsprechende
Vergleichsstatistik bendtigt, die die Zielpopulation ,Gebaudebestand” zuverldssig beschreibt.
Nach ausfiihrlicher Recherche wurden der Zensus 2011 und der Mikrozensus 2014 fiir die
Berechnungen verwendet.

Mit Hilfe der Vergleichsstatistik wurde durch Zusammenfiihren der Datenquellen eine
Gewichtung der Daten iiber mehrere Variablen umgesetzt. Hier bietet die Statistik einen
iterativen Gewichtungsprozess an. Dafiir ist es jedoch notwendig, dass die Abweichungen
zwischen den zu gewichtenden Daten und der Vergleichsstatistik nicht zu grof3 sind, da sonst
entsprechende Datenauswertungen nur mit weit streuenden Standardabweichungen zu
realisieren sind. Das ist fiir die Aussagekraft der Auswertungen nicht zielfiihrend.
Dementsprechend wurden die co2online-Daten nach vordefinierten Kriterien mit dem
Referenzdatensatz verglichen und gewichtet. Das Ziel der Gewichtung ist es, Unterschiede zu
identifizieren und durch eine nachtragliche Gewichtung der Stichprobe anzupassen. Nach
diesem Gewichtungsprozess kann die coZonline-Datenbank als anndhernd reprasentativ
bezeichnet werden.

Weitere relevante Datenquellen

Fir die Einordung aber auch fiir einen Vergleich der Ergebnisse wurden weitere Datenquellen
berticksichtigt, die Analysen zum Heizenergieverbrauch in deutschen Wohngebduden zulassen.
Die wichtigsten in dieser Arbeit berticksichtigten Quellen sind die Daten der Messdienstleister
ista und Techem, die Ergebnisse aus den vom IWU Darmstadt durchgefiihrten Datenerhebungen
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2010 und 2016, sowie der DIW Warmemonitor und der dena-Gebaudereport. Fiir die Erstellung
der Referenzstatistik wurden der Zensus 2011 und der Mikrozensus 2014 verwendet.

Kenngrofden der Entwicklung des Wohngebaudebestandes

Ziel bei der Ableitung und Definition der Kenngrofien war es, die Entwicklung des
Wohngebaudebestandes in Deutschland, basierend auf den Ergebnissen, charakterisieren zu
konnen. Hierfiir wurden folgende Kernfragen zum Energieverbrauch und zur Effizienz des
Wohngebaudebestandes berticksichtigt:

e Wie entwickeln sich spezifischer Heizenergieverbrauch und Energietragermix von
Wohngebauden bundesweit und auf regionaler Ebene? Welche Wirkung haben Effizienz-
und Einsparmafinahmen?

e Welchen Einfluss hat das von der Politik angewandte Instrumentarium auf den
Heizenergieverbrauch von Wohngebaduden und die Sanierungswirkung? Welche
regionalen Besonderheiten werden hierbei sichtbar?

¢ Welche Faktoren sind ausschlaggebend fiir die Entwicklung des Heizenergieverbrauchs?
Welche Treiber sind hierfiir relevant? Welche Hemmnisse gibt es fiir die Entwicklung?

e Welche Konsequenzen ergeben sich aus den empirischen Befunden fiir die notwendige
Gewichtung von Forderung, Ordnungsrecht, Kommunikation und Motivation?

Wichtige Kriterien dabei waren, dass die Indikatoren auf unterschiedlichen Ebenen und nach
Gesichtspunkten wie Alter, Art und Grofie der Gebdude, sowie nach den dort eingesetzten
Energietragern ausgewertet werden kénnen.

Da die Kenngrofden auf empirischen Daten basieren, die iiber einen langen Zeitraum gewonnen
wurden, kam es bei deren Auswertung zu mehreren Einschrankungen aufgrund der Datenbasis.
Diese wird in der co2online-Datenbank durch die Eingabe der Nutzer in den EnergiesparChecks
gebildet. Diese Eingaben sind allerdings keine stetige Datenquelle und folgen keinem festen
ZyKklus. Dementsprechend kommt es zu Schwankungen im zeitlichen Verlauf. Bis 2009 kann
dieser Aspekt aufgrund der akquirierten Datenmenge vernachlassigt werden. Um 2009 fand ein
starker Riickgang der Beratungszahlen statt. Zum einen ist das mit der Entwicklung der
Rohstoff- /Energiepreise zu begriinden, zum anderen mit einer Umstrukturierung der Ratgeber.
Dadurch war die Analyse mancher Indikatoren nicht mehr méglich, da keine belastbaren
Aussagen fiir den Zeitraum 2009-2018 getroffen werden konnten.

Eine weitere Einschrankung bei der Auswertung der coZ2online-Datenbank ist auf die Variabilitat
der EnergiesparChecks zuriickzufiihren. Es ist ein wichtiger Aspekt der Ratgeberentwicklung,
diese, in Bezug auf die abzufragenden Inhalte, immer aktuell zu halten. Dies bezieht sich auf die
Einbindung aufkommender technischer Innovationen oder neu auftretender Trends, wie zum
Beispiel die Zusatzheizung, sowie auf die Liange der Abfrage. Neue Fragen oder auch
Veranderungen der Auswahlmdoglichkeiten bei einer Frage beeinflussen die Datenstruktur, und
es kann zu Schwierigkeiten in der Auswertung kommen. Neben der Optimierung von Ratgebern
werden auch neue Ratgeber entwickelt bzw. dltere nicht mehr weitergefiihrt. Diese
Entwicklungen fiihren zu einer nicht konsistenten Datenbasis, die auf der einen Seite wichtige
empirische Daten liber eine Vielzahl von Themen enthdlt, auf der anderen Seite aber genau diese
Vielfalt und Variabilitdt die Datenauswertung erschwert.

Unter Berticksichtigung dieser Einschrankungen wurden die in Tabelle 1 dargestellten
Indikatoren definiert.
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Tabelle 1: Ubersicht der verwendeten Indikatoren
Rubrik Indikator Ebene 1 Indikator Ebene 2
Gebdude Gebaudetyp

Energietrager
Gebaudealter
Heizen Allgemein Verteilung
Entwicklung
Trend

Gebaudetyp Status
Verteilung
Entwicklung
Trend
Energietrager Status
Verteilung
Entwicklung
Trend
Sanierungsstand Status
Verteilung
Baualtersklasse Status
Verteilung
Sanieren Sanierungsstand

Gebaudehiille

Heiztechnik
Strom Gebaudetyp Status
Verteilung
HaushaltsgroRRe Status
Verteilung

Ein weiterer, wesentlicher Gesichtspunkt des Projektes war die Erarbeitung von
Berechnungsskripten fiir die Beschleunigung und Vereinheitlichung der Berechnungen. Mit Hilfe
dieser Vorlagen ist es zukiinftig moglich, die Auswertung der Datenbank erheblich zu
beschleunigen sowie bei eventuellen Neuberechnungen der Indikatoren die Ergebnisse,
basierend auf einer einheitlichen Berechnungsgrundlage, in sehr kurzer Zeit zu prasentieren.
Auch neu aufkommende Fragestellungen kénnen schnell iibertragen und die Auswertung iiber
den gesamten Erhebungszeitraum schnell durchgefiihrt werden.

17



CLIMATE CHANGE Wohnen und Sanieren / Empirische Wohngeb&dudedaten seit 2002

Die Datenauswertung erfolgte mit Fokus auf die Ziele der Energiewende. Die Ergebnisse sollen
dazu dienen, die Fortschritte bei der Erreichung der Ziele darzustellen, aber auch Problematiken
und bisher nicht genutzte Potentiale zu identifizieren.

In der ersten Rubrik ,,Gebdude” fanden Auswertungen zu den Gebaudetypen, Energietragern
und zum Gebdudealter statt. Fiir die Darstellung der Indikatoren in dieser Rubrik wurden die
Daten des Zensus 2011 und des Mikrozensus 2014 verwendet. Dies ist darauf zurtiickzufiihren,
dass die coZonline-Daten mittels dieser Daten gewichtet und dadurch die Abweichungen zu den
Referenzdatensatzen weitestgehend reduziert wurden. Die Darstellungen in den Rubriken
Heizen, Sanieren und Strom basieren auf den gewichteten coZonline-Daten.

Der Datenbestand zum Themenbereich Heizen ist der grofdte in der Datenbank. Wie
Energieeinsparpotenziale im Wohngebaudebereich bisher ausgeschopft wurden, zeigen die
Ergebnisse in den unterschiedlichen Auswertungsebenen auf. Der seit 2002 kontinuierlich
abnehmende spezifische Heizenergieverbrauch findet in diesem Umfang nicht mehr statt. Vor
allem bei den Ein- und Zweifamilienhdusern stagniert der Verbrauch in den letzten drei Jahren.
Bei den Mehrfamilienhdusern, ist hingegen noch eine leichte Abnahme zu erkennen. Trotzdem
befindet sich der aktuelle Verbrauch, mit Blick auf die Ziele der Energiewende, weiterhin auf
einem sehr hohen Niveau. Die regionale Auswertung, welche auf dem Infoportal
wohngebaeude.info moglich ist, kann verwendet werden, um regionale Unterschiede zu
identifizieren und geeignete Mafdnahmen, welche benotigt werden, um diesen Trend zu stoppen,
zu entwickeln. Ahnliche Potenziale zeigen auch die Ergebnisse im Bereich
Heizenergieverbrauch, in Bezug auf Sanierungsstand und Baualtersklassen. Trotz einer
durchgefiihrten Sanierung sind in zahlreichen Fillen die Verbrauche noch sehr hoch. Hier
herrscht ein dringender Handlungsbedarf in Bezug auf die Qualitatskontrolle der
Sanierungsmafinahmen, damit die durchgefiihrten Mafdnahmen auch den gewiinschten Effekt
erzielen. Dies spiegeln auch die Verbrauche in der Kategorie ,vollsaniert wider. Neben einer
durchschnittlichen Reduzierung der Heizenergieverbrauche gibt es hier, trotz erfolgter
Vollsanierung, immer noch zahlreiche Gebaude mit zu hohen Verbrauchen.

Neben der Qualitit der Sanierung zeigen die Ergebnisse der Rubrik ,Sanieren, dass der Anteil
der Wohngebaude, bei denen eine Teil- oder Vollsanierung durchgefiihrt wurde, immer noch
relativ gering ist und weit hinter den Zielen der Energiewende zuriickbleibt. Ambitionierte
Forderprogramme sind daher essenziell, um die Zahl der Sanierungen zu erhéhen. Die regionale
Betrachtung zeigt hier vor allem Unterschiede zwischen den alten und neuen Bundesldndern.
Alle neuen Bundesldander weisen, im Vergleich zu den alten Bundesldndern, héhere Anteile bei
Neubauten und Vollsanierungen auf, was auf die grofden Investitionen nach der
Wiedervereinigung Deutschlands zuriickzufiihren ist. Im Zuge einer umfassenden
Gebaudesanierung wurden dort die alten Bestidnde mit modernen Heizanlagen und neuer
Fassadenddmmung ausgestattet.

Die regionalen Auswertungen in der Rubrik ,Strom* zeichnen ein dhnliches Bild. Der
Stromverbrauch ist in den neuen Bundeslandern im Durchschnitt geringer als in den alten
Bundeslandern, unabhangig vom Gebaudetyp. Die Ergebnisse werden hier in
Stromeffizienzklassen, entsprechend der EU-Energieverbrauchskennzeichnung, dargestellt. Der
durchschnittliche Stromverbrauch, unterschieden nach Haushaltsgréf3en, nimmt
erwartungsgemaf’ mit der Personenzahl zu. Der Verbrauch steigt allerdings nicht in gleichem
Mafie wie die Personenzahl, da beispielsweise Haushaltsgerate, wie der Kiihlschrank und die
Waschmaschine, gemeinsam genutzt werden. Deshalb ist der Pro-Kopf-Verbrauch in gréf3eren
Hauhalten geringer als in kleineren. Bei der Entwicklung des tatsachlichen Stromverbrauchs
sind die Unterschiede zwischen den Haushaltsgrofden deutlich sichtbar. Wahrend der Verbrauch
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in der Klasse ,mehr als 5 Personen” in den letzten Jahren gestiegen ist, haben sich die
Verbrauche in den 1-Personen-Haushalten reduziert.

Alle Ergebnisse des Projektes werden auf dem Infoportal www.wohngebaude.info frei zur
Verfligung gestellt. Die Website wurde als offenes Portal konzipiert. Statt Rohdaten stellt das
Portal aggregierte Daten zur Verfiigung. Neben den hier meist auf die gesamte Bundesrepublik
bezogenen Ergebnissen, kann auf dem Portal auch eine Auswertung fiir jedes Bundesland
vorgenommen werden. In der Rubrik ,Heizen“ kann zudem zwischen der Darstellung
witterungsbereinigter und nicht-witterungsbereinigter Daten gewahlt werden. Bei der Nutzung
der Heizenergie kann zwischen Raumbeheizung allein oder Raumbeheizung und
Wassererwarmung unterschieden werden. Die Daten des Portals werden in regelmafdigen
Abstanden aktualisiert.

Das Projekt ,Wohnen und Sanieren“ hat durch seine detaillierte Datenaufbereitung und
-auswertung eine verldssliche Datenquelle geschaffen. Die Ergebnisse zeigen aber nicht nur die
Entwicklungen des Wohngebaudebestandes in Deutschland sowie die Notwendigkeit von
empirischen Daten auf, sondern machen auch deutlich, dass noch viele Fragen ungeklart sind
und iiber viele Aspekte keine Aussagen getroffen werden kénnen.
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Summary

The aim of the project, Living and Renovating” is to process the coZonline buildings database
from a scientific point of view and to deduce important parameters for the description of the
development of the building stock in Germany.

The results of the project are presented in various formats:

e This background report describes the analysis and processing of the data, presents
further data sources and provides an outlook both on a possible usage of the data for
further analyses and on further need for research.

e A corresponding brochure furthermore shows with significant and reliable parameters
the most important results about the status quo and the development of residential
buildings. https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/wohnen-sanieren-
broschuere

e All results will be presented on www.wohngebaeude.info . On this website, all
parameters can also be displayed at a federal state level, and databases as well as
graphics are available for download.

Problem

The buildings sector is considered to play a central role for reaching the aims of the Federal
Government in terms of energy and climate policy. Thus, by 2020 the heat demand of buildings
is to be reduced by 20% compared to 2008. By 2050, a nearly climate-neutral building stock is to
be reached, and electricity consumption is to be reduced by 25% compared to 2008. In addition
to an improvement of the efficiency standards of buildings in the energy conservation
regulations, complex building restoration is to be increasingly facilitated. As about 75% of the
building stock was built before 1979 and thus before the first Ordinance on Thermal Insulation,
energy-saving measures result in a significant energy-saving potential.

In order to reach the goals of the Federal Government, the well-known instruments of regulatory
law and the financial promotion of ambitious redevelopment measures in the building stock will
primarily be used. In so doing, it is crucial to know the development of the building stock. For
residential buildings, there is a certain amount of data sources; often however, they are highly
aggregated and only pertain to individual aspects.

When comparing the most commonly used, statistically reliable reference data, it becomes
apparent that there is no consistent concept for gathering data on residential buildings. Like this,
comparability and consistency cannot always be guaranteed. The data gathered by coZonline do
not claim to solve the existing problems in their entirety, and they are no substitute for
statistical surveys. In fact, the aim of the comprehensive and systematic interpretation is to close
existing gaps in the already available data sources and to make the results available for a
continuation of the renovation status and the energy consumption of residential buildings.

The co2online database

Since 2001, coZonline gGmbH has been gathering empirical data indicative of the energy
consumption, modernisation status and electricity consumption of residential buildings in
Germany. The unique selling feature offered by the coZonline database is the possibility of
connecting characteristics of buildings with measured (i.e. invoiced) consumptions. There are
about one million data sets that have been gathered from user entries in the
“EnergiesparChecks” offered by coZonline.
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Since 2011, the research team from co2online has been interpreting the database. Amongst
others, a special online publication called “Trendreport-Energie” has been established in order
to disseminate the results. These trend reports are differentiated according to

e Heating energy consumption in Germany
e Renovation of the residential building stock
o Effect of renovation and legal regulations

Interpretations regarding data on electricity consumption from the co2online database have
been taking place within the context of the “Stromspiegel” since 2016.

Within the frame of the project “Living and Renovating”, scope, origin and quality of this
database have been comprehensively processed according to scientific standards in order to
ensure the validity of the parameters that are to be calculated. To this end, an extensive
cleansing of double data, several plausibility checks as well as adjustments for weather data
have been conducted. For the plausibility check, independent maximum and minimum limits for
specific parameters as well as plausible connections between data entries have been taken into
account. The dependence of heating energy consumption on the state of the building is an
important example. For a definition of the limits, several data sources and the limits used therein
have been taken into account. For the adjustment for weather data, the calculation base of the
EnEV 2014 has been used.

The term “representativity” describes as high a degree of correspondence as possible between
the survey variables and their equivalents in the target population - in this case the building
stock in Germany. The origin of the data may have caused individual variables to be over-
represented; thus, no representative sample can be defined in contrast to the statistical
collection of data. In order to be able to assess whether the database from the coZonline
buildings data is representative, respective comparative statistics are needed that reliably
describe the target population “building stock”. After extensive research, the census 2011 and
the micro-census 2014 have been used for the calculations.

With the help of comparative statistics, a weighting of the data was implemented over several
variables by merging the data sources. To this end, the statistics offer an iterative weighting
process. In order for this to be possible, however, it is necessary for the deviations between the
data that is to be weighted and the comparative statistics not to be too big, for else respective
data interpretations can only be realised with a widely diversified standard deviation that would
not be expedient to the validity of the interpretations. Hence, the co2online data was weighted
and compared to the reference database according to predefined criteria. The weighting is
aimed at identifying differences and adjusting them to the sample by a deferred weighting. After
this weighting process, the co2online database can be defined as approximately representative.

Further relevant data sources

For the classification and also for a comparison of the results, further data sources that permit
analyses of the heating energy consumption in German residential buildings have been taken
into account. The most important data sources allowed for in this paper are the data from the
measurement services providers ista and Techem, the results from the data collection conducted
by the IWU Darmstadt in 2010 and 2016, the “DIW Warmemonitor” and the “dena-
Gebdudereport”. For the generation of reference statistics, the census 2011 and the micro census
2014 have been used.
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Parameters for the development of the residential building stock

The deduction and definition of parameters was aimed at being able to characterise the
development of the residential building stock in Germany based on the results. To this end, the
following key questions about energy consumption and the efficiency of the residential building
stock were taken into account:

e What is the development of specific heating energy consumption and the energy source
mix in residential buildings at a national and regional level? What effects do efficiency
and energy-saving measures have?

e What is the influence of the instrument used by politics on the heating energy
consumption of residential buildings and on the renovation effect? What regional
particularities are becoming apparent in this context?

e What are the decisive factors for the development of the heating energy consumption?
What are the relevant drivers, what are the barriers for the development?

e What are the consequences of the empirical findings for the necessary weighting of
facilitation, regulatory law, communication and motivation?

The possibility of being able to interpret the indicators at various levels and according to aspects
like age, type and size of the buildings as well as the energy sources used on site was an
important criteria in this process.

Since the parameters are based on empirical data gathered over a long period of time, the data
base led to several limitations in the interpretation. This data base is created within the
co2online database through user entries in the “EnergiesparChecks”. However, these entries
constitute no constant data source and do not follow any fixed cycle. Hence, there is variation in
the passage of time. Until 2009, this aspect can be neglected due to the acquired amount of data.
Around 2009, there was a significant decline in consultation numbers. The reasons for this are
on the one hand the development of commodity and energy prices and on the other hand in
particular the reengineering of the online tool. Like this, the analysis of some of the indicators
was rendered impossible because no reliable points could be made for the time between 2008
and 2018.

Another limitation of the interpretation of the co2online database can be traced back to the
variability of the “EnergiesparChecks”. One of the key aspects of developing the online tools is to
keep them up to date in regards to the content questions asked. This pertains to the integration
of emerging technical innovations and trends like auxiliary heating systems and to the scope of
the inquiry. New questions and changes of options for a question have an influence on the data
structure and can result in difficulties in the interpretation. Apart from optimising the online
tools, new tools are developed, and old ones are discontinued. These developments lead to an
inconsistent database that on the one hand contains important empirical data about a variety of
topics and on the other hand hampers the interpretation of the data through this very variety
and variability.

Bearing in mind these limitations, the indicators presented in the following table have been
developed.
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Tabelle 2: Overview over the indicators used
Category Indicator level 1 Indicator level 2
Buildings Type of building
Energy source
Age of building
Heating General Distribution
Development
Trend
Type of building Status
Distribution
Development
Trend
Energy source Status
Distribution
Development
Trend
Renovation status Status
Distribution
Age of building class Status
Distribution
Renovating Renovation status
Building shell
Heating technology
Electricity Type of building Status
Distribution
Household size Status
Distribution

Another significant aspect of the project was the development of calculation scripts in order to
expedite and standardise calculations. With these templates, future interpretations of the
database can be significantly sped up. Moreover, these templates help to present the results of
possible recalculations of the indicators in a very short period of time based on a standardised
basis of calculation. Furthermore, emerging questions can be transferred quickly, and the
interpretation can be swiftly conducted over the whole inquiry period.
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The data has been interpreted with a focus on the aims of the energy transition. The results are
meant to present the progress in reaching these goals and to identify difficulties and untapped
potential.

In the first category “buildings”, interpretations were made in regards to the types of buildings,
the energy sources and the age of the building. For the presentation of the indicators in this
category, the data from the census 2011 and from the micro census 2014 were used. This can be
traced back to the fact that the data from co2online was weighted with these data, so that the
deviations from the reference data sets were reduced as far as possible. The presentation in the

category “Heating”, “Renovating” and “Electricity” are based on the weighted data from
coZonline.

The data stock on the topic heating is the largest in the database. The results show on various
levels of interpretation how the energy saving potential in the residential buildings sector has so
far been exploited. The continuous decline in heating energy consumption since 2002 is not
happening to the same extent anymore. Especially in the case of single- and two-family houses,
consumption has been stagnating for the past three years. In the case of multi-family homes,
however, a slight decrease can still be observed. Nevertheless, current consumption is still very
high considering the aims of the energy transition. The regional evaluation that is possible on
the website can be used to identify regional differences and to develop suitable measures that
are needed to stop this trend. The results in the areas of heating energy consumption show
similar results in regards to renovation status and age of building class. Even after renovation,
consumption is still very high in many cases. In this regard, there is an urgent need for action in
regards to the quality control of renovation measures, so that the measures taken also lead to
the desired result. This is also reflected in the consumption of the category “completely
renovated”. Apart from an overall decrease in heating energy consumption, there are still
numerous buildings with too high a consumption despite complete renovation.

Beside the quality of renovation, the results in the category “renovating” reveal that the amount
of residential buildings that were partly or completely renovated is still relatively low and thus
falls far behind the goals of the energy transition. Therefore, ambitious funding programmes are
crucial in order to increase the amount of renovations. At a regional level, differences between
old and the new federal states are particularly striking. All of the new federal states have a
higher proportion of new buildings and complete renovations compared to the old federal
states. This can be traced back to the big investments made after the German reunification. In
the context of a comprehensive building restoration, the old stock was equipped with a modern
heating system and new fagade insulation.

The regional evaluations in the category “electricity” paint a similar picture. The energy
consumption in the new federal states is on average lower than in the old federal states,
regardless of the type of building. The results are presented in energy efficiency classes
according to the EU energy consumption classification. The average energy consumption
differentiated according to household size increases - as is to be expected - with the number of
people. However, consumption does not increase to the same effect as the amount of people,
since for example white goods like fridges and washing machines are shared. This is why the per
capita consumption is lower in bigger households than in smaller ones. In the development of
the actual energy consumption, the differences between the household sizes are clearly
apparent. Whilst consumption in the category “more than five people” has been increasing over
the past years, consumption in the category “single-person household” has been decreasing.

On www.wohngebaude.info, all the results from the project are provided free of charge. The
website was drafted as an open portal. Instead of raw data, the portal provides aggregated data.
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Beside the data that have been mostly referred to all of the Federal Republic in this report, the
website also provides the possibility of evaluating each federal state. In the category “heating”,
there is also the possibility of choosing between a presentation of weather-adjusted and non-
weather-adjusted data. In regards to the use of heating energy, there is the choice between room
heating and warm water heating. The data from the website are going to be updated at regular
intervals.

The project “Living and Renovating” has created a reliable data source owing to its detailed data
editing and evaluation. However, the results do not only show the developments of the
residential building stock in Germany as well as the need for empirical data but also emphasize
the fact that there are still many open questions and a lot of aspects about which no definitive
statements can yet be made.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Problemstellung

Die Bundesregierung misst Gebauden eine zentrale Rolle bei der Erreichung der energie- und
klimaschutzpolitischen Ziele in Deutschland bei. Die Forderung nach steigender Energieeffizienz
und einem nahezu klimaneutralen Gebaudebestand fand deshalb, in Anlehnung an das 2010
beschlossene Energiekonzept, Eingang in das Sechs-Punkte-Programm der Bundesregierung zur
Energiewende und ist ebenfalls die Grundlage aller nachfolgenden Mafinahmenplane der
Bundesregierung und der zustdndigen Ministerien.!

Der Warmebedarf von Gebauden soll demnach bis 2020 um 20 % gegeniiber 2008 verringert
werden. Neben der Erhohung der Effizienzstandards von Gebduden in der
Energieeinsparverordnung soll eine anspruchsvolle Gebdudesanierung vermehrt geférdert
werden. Verstiarkte Sanierungsaktivitaten wiirden klimaschadliche CO;-Ausstof3e reduzieren
und einen wesentlichen Beitrag zu den klimapolitischen Zielen der Bundesregierung leisten. Bis
2050 soll ein nahezu klimaneutraler Gebdudebestand erreicht werden und auch der
Stromverbrauch soll um 25 % gegentiber 2008 gesenkt werden.

Energetische Standards von Neubauten haben aufgrund der Neubauquote von rund einem
Prozent jedoch wenig Einfluss auf die Reduzierung des gesamten Heizenergieverbrauchs von
Wohngebauden. In Kombination mit der Tatsache, dass von den ca. 40 Millionen Wohneinheiten
in Deutschland rund 75 % vor 1978 und damit vor der ersten Warmeschutzverordnung
errichtet wurden, ergibt sich ein erhebliches Energieeinsparpotenzial im Wohngebaudebestand.
Die entscheidende Rolle zur Erreichung der klima- und energiepolitischen Ziele spielt daher die
kontinuierliche Férderung ambitionierter, energetischer Sanierungen des Gebaudebestandes.
Fiir die Erreichung der Ziele der Bundesregierung werden vorrangig die bekannten Instrumente
des Ordnungsrechts sowie die finanzielle Forderung von ambitionierten Sanierungsmafinahmen
im Gebdudebestand eingesetzt.

Grundlage fiir die Ausrichtung politischer Entscheidungen ist die Kenntnis iiber die Entwicklung
des Gebdudebestandes. Fiir Wohngebdude besteht eine gewisse Anzahl an Datenquellen;
exemplarisch genannt seien die ,Datenbasis Gebdaudebestand” des IWU?, das Energiewende-
Monitoring, das Statistischen Bundesamtes (destatis)3 sowie Messdienstleister+. Oft sind die
Daten stark aggregiert, decken nicht alle Aspekte ab oder sind nur fiir einzelne Zeitpunkte
verfligbar. So zeigen die Daten zwar die Entwicklung des Wohngebdudebestandes in den
wesentlichen Eckpunkten. Weitergehende Informationen, beispielsweise tiber die
Veranderungen bei der Nachfrage, die Qualitat der Bauteilerneuerungen oder die Entwicklung
der Sanierungsrate und -tiefe des Gebdudebestandes, wéren jedoch hilfreich.

Bei dem Vergleich der am haufigsten verwendeten statistisch belastbaren Referenzdaten zeigt
sich, dass es kein einheitliches Konzept zur Erfassung von Wohngebaudedaten gibt. Dadurch
konnen die Daten oft nur schwer miteinander verglichen werden und es entstehen Liicken,
sowohl bei der Erfassung von unterschiedlichen Parametern als auch im zeitlichen Verlauf. Die
von coZonline erhobenen Daten erheben nicht den Anspruch, die vorhandenen Probleme in
Ganze zu l6sen und sind kein Ersatz fiir statistische Erhebungen. Das Ziel der umfassenden und
systematischen Auswertung ist es vielmehr, vorhandene Liicken in den bereits vorhandenen

! Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2014)

2 Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut (2018)
3 Statistisches Bundesamt destatis (2018) aund b

* Techem Energiekennwerte 2017
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Datenquellen zu schliefen und Erkenntnisse zur Fortschreibung des Sanierungszustandes und
des Energieverbrauchs von Wohngebauden zur Verfiigung zu stellen.

1.2 Zielsetzung und Programmdetails

Seit 2003 sammelt die co2online gGmbH empirische Daten, die auf den Energieverbrauch und
Modernisierungsstand von Wohngebduden in Deutschland schliefen lassen. Eine umfassende
und systematische statistische Auswertung wurde bislang nicht durchgefiihrt. In diesem Projekt
soll diese Datenbasis wissenschaftlich fundiert und umfassend aufbereitet werden. Nur auf
Schétzungen beruhen beispielsweise Angaben zur Sanierungsrate und -tiefe, zwei grundlegende
Indikatoren fiir die Aktivitat im Wohngebaudebereich. Die Kenntnis {iber diese Indikatoren ware
ausschlaggebend, um tiberpriifen zu kdnnen, inwiefern sich die Wohngebaude auf einem
geeigneten Zielpfad befinden.

Das Alleinstellungsmerkmal der coZonline-Datenbank ist die Moglichkeit der Verbindung von
Gebdudecharakteristika mit gemessenen (abgerechneten) Verbrauchen. Dabei handelt es sich
um den umfangreichsten Datenpool an derartigen Informationen zum deutschen
Gebaudebestand. Endverbraucher geben die Daten in den EnergiesparChecks ein und haben ein
ureigenes Interesse daran, korrekte Ergebnisse zu erhalten. Letztlich werden die Daten zum
iiberwiegenden Teil von interessierten und motivierten Endverbrauchern generiert, nicht von
Fachleuten. Bei der Eingabe unterlaufen den Ratgebernutzern potenziell Fehler, die zum Teil
schwer zu identifizieren sind. So konnen Werte einzelner Parameter im plausiblen Bereich
liegen (Plausibilitatsprifungen finden fiir jeden Datensatz statt), jedoch in Kombination ein
inkonsistentes Gesamtbild ergeben.

Durch die bis dato unzureichende systematische Dokumentation und Aufbereitung der
Datenbestdnde war es bisher nicht moglich, die Entstehung und damit die Qualitat der Daten
hinreichend detailliert nachzuvollziehen. Vor diesem Hintergrund muss der intuitiven
Darstellung von Zusammenhéngen eine konsistente Dokumentation vorangestellt werden. Das
Ziel des Projektes ,Wohnen und Sanieren“ war deshalb, den Datenbestand von co2online
wissenschaftlich aufzuarbeiten und durch die detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise
eine zuverlassige Datenquelle und Ergebnisse zur Verfligung zu stellen. Die Ursachen und
Hintergriinde der Ergebnisse konnten im Rahmen der vorliegenden Studie und der verwendeten
Datenbasis nicht ermittelt werden. Ein Fachbeirat aus fast 30 Fachleuten unterstiitzte das
Projekt mit wertvoller Expertise.>

Als Ergebnisse des Projektes wurden die folgenden drei Produkte erarbeitet:

e Dieser Hintergrundbericht beschreibt die Aufbereitung und Analyse der Daten. Durch
die detaillierte Beschreibung der Methodik kénnen die Ergebnisse nachvollzogen und
reproduziert werden.

e Die begleitende Broschiire zeigt anhand aussagekraftiger und belastbarer Indikatoren
die wichtigsten Ergebnisse iiber den aktuellen Stand und die Entwicklungen der
Wohngebaude. https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/wohnen-sanieren-
broschuere

e Alle Ergebnisse werden auf dem Infoportal https://www.wohngebdude.info dargestellt.
Zusatzlich kénnen dort alle Indikatoren auch auf Bundeslandebene abgebildet und
Datenséatze sowie Grafiken heruntergeladen werden. Das Infoportal wird in
regelmafdigen Abstinden aktualisiert. Perspektivisch soll das Infoportal um den
Indikator ,Sanierungsinteresse” erweitert werden. Neben der Nennung der

5 Details zum Fachbeirat siehe Anhang A
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Fachbeiratsmitglieder werden hier zusétzliche Datenquellen aufgezeigt und direkt mit
den Anbietern verlinkt.
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2 Daten zum deutschen Wohngebaudebestand

2.1 Die co2online-Datenbank

2.1.1 Umfang und Herkunft der Daten

Seit 2003 akquiriert die gemeinniitzige co2online GmbH (im Folgenden kurz coZonline)
empirische Daten, die auf den Energieverbrauch, den Modernisierungsstand und den
Stromverbrauch von Wohngebauden in Deutschland schliefen lassen. Seit 2003 kénnen zudem
Nutzer auf webbasierte Beratungstools zugreifen, die sogenannten EnergiesparChecks® (im
Folgenden auch als Ratgeber bezeichnet), und seit 2009 auf das Energiesparkonto’. Anhand
weniger Eingaben zu ihrem Gebdude und ihrem Energieverbrauch erhalten die Nutzer eine
Einschatzung zu ihrem personlichen Verbrauch im Vergleich zu Durchschnittswerten. Die
Beratung erfolgt hier fiir viele Bereiche des Energieverbrauchs in Gebauden und Haushalten,
siehe Abbildung 1.

Abbildung 1:  Ubersicht der Beratungsmoéglichkeiten von co2online

Ich bin Ich interessiere mich fur

He gie o Mod ren & .
PNPEIPTON Micter  EigentUmer Alle anzeigen [ € Strom sparen ' Forderung  Senvice

s

— AN
BestPractice Archiv

FordermitteiCheck Heizatlas HeizCheck KuhiCheck Modernisierungs

Check

& i
NeubauCheck Rat und Tat SolardachCheck StromCheck ThermostatCheck WarmeCheck
WasserCheck
Ein Service von coZonline gefordert vom Bundesumweltministerium - Impressum

Zusatzliche Darstellung der verwendeten Datenquellen des Projektes, durch rote Markierung
Quelle: Eigene Darstellung

Die Eingabedaten dieser Beratungstools werden vor allem fiir die Berechnungen der Ratgeber in
einer Datenbank gespeichert. Nach mittlerweile 15-jahriger Laufzeit der Ratgeber ist ein
Bestand von ca. einer Million Datenséatze angefallen, die mitunter vielfaltige Informationen zum
Gebdudebestand in Deutschland enthalten. Diese Reichweite wird durch ein Netzwerk von ca.
900 Partnern ermdglicht, welche unterschiedliche gesellschaftliche Gruppen ansprechen. Bei
allen Beratungen werden samtliche Beratungsprotokolle anonymisiert mitgeschrieben, sie
bilden die Grundlage der co2online-Datenbank.

Diese Gebdaudeenergiedaten decken, mit ca. 40 erfassten Parametern, eine grof3e Bandbreite an
Informationen zum Gebdudebestand in Deutschland ab. Die Parameter reichen von allgemeinen

6 Vgl. co2online 2018 (a).
7 Vgl. co2online 2018 (b).
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Informationen zum Gebdude und dessen Standort, liber die Gebdudetechnik und den
Energieverbrauch bis hin zum Modernisierungsstand. Die Daten kdnnen fiir statistische
Analysen, Trendentwicklungen und Prognosen genutzt werden.

Ein Online-Ratgeber von besonderer Relevanz fiir Daten, die in Bezug auf Gebaude erfasst
wurden, ist der ModernisierungsCheck8. Abbildung 2 zeigt eine der Erfassungsmasken des
Ratgebers. Neben allgemeinen Angaben zum Gebadude, wie Typ, Baujahr, Art der Beheizung,
werden auch der Zustand der Bauteile der Gebdudehtille sowie Angaben zum Heizsystem
erfasst. Dariiber hinaus werden aus den eingegebenen Verbrauchsdaten (witterungsbereinigte)
Energieverbrauchskennwerte ermittelt. Die vollstdndigen Erfassungsmasken des
ModernisierungsChecks sind im Anhang B zu finden.

Abbildung 2:  Startseite des ModernisierungsChecks

O 6 6 66 6 66 0

Start Verbrauch Abrechnung HeizCheck Heiztechnik Gebdude Warmetechnik

Ich bin * €}
O Hauseigentiimer O Hausverwalter
O Wohnungseigentimer

Gebdudetyp * €)
(O Ein- oder Zweifamilienhaus (O Mehrfamilienhaus

Art der Beheizung * €3
(O zentralheizung (O Etagenheizung
() Nachtspeicher

Geheizt wird mit * £

O Erdgas O Fernwarme
(O Flussiggas () Heizal
O Holzpellets O Strom

(O warmepumpe

Baujahr des Gebaudes * €)

PLZ des Geb&dudestandortes * €)

€ Zuriick Weiter ®

Quelle: co2online 2018 (e)

Zu Beginn des Projektes wurde eine umfassende Ratgeber-Dokumentation erstellt, um einen
Uberblick iiber den vorhandenen Datenbestand und die Datentiefe der enthaltenen
Gebaudedaten zu geben®. Die Dokumentation dient dabei vor allem als Grundlage fiir die
Ableitung von Indikatoren des Gebdudebestandes in Deutschland.

Die jlingsten Entwicklungen der Energiepreise fithrten im letzten Jahr zu einem Riickgang der
Beratungsdaten und damit der zugrundeliegenden Datenbasis. Es wird jedoch davon
ausgegangen, dass zukiinftig die Energiepreise wieder steigen und damit auch das Interesse am
Energiesparen und an Modernisierungsmafinahmen wieder zunimmt. Erstrebenswert und Ziel

8 Vgl. coZonline 2018 (e).
9 Die vollstandige Dokumentation ist im Anhang B zu finden.
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sollte es sein, das Interesse an diesen Themen, auch in Zeiten giinstiger Energiepreise, aufrecht
zu erhalten. Moglichkeiten hierzu miissen ausgelotet werden, was ein fester Bestandteil der
kontinuierlichen Arbeit von co2online ist.

Tabelle 3: Ubersicht iliber die Ratgeber und die Anzahl der Datensitze'®

Ratgeber Ratgeberkiirzel Tabelle Anzahl Datensatze

FordermittelCheck for for_anfrage 770.192

HeizCheck hec hec_anfrage 657.094

ModernisierungsCheck mor mor2_anfrage 228.657
mor_anfrage 166.756

PumpenCheck puc puc_anfrage 723.331

ThermostatCheck tec tec_anfrage 122.963

Quelle: Eigene Darstellung

2.1.2 Qualitat der Daten

Um die Aussagekraft der Indikatoren zu gewahrleisten, wurden die Daten der
Gebiudedatenbank hinsichtlich ihrer Qualitit gepriift und gegebenenfalls angepasst. In enger
Zusammenarbeit mit der SEnerCon GmbH und dem ifeu - Institut fiir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg GmbH, sowie in Abstimmung mit dem Fachbeirat wurden mehrere
Plausibilitatspriifungen und Représentativititsuntersuchungen durchgefiihrt. Um die
Reprasentativitit sicherzustellen, wurden die Daten zusatzlich nach mehreren Faktoren
gewichtet. Im folgenden Kapitel werden die Methodik der Herangehensweise und die
Durchfiihrung der Datenbereinigung detailliert beschrieben. Im Sinne der kontinuierlichen und
selbststandigen Fortschreibung des Projektes ,Wohnen und Sanieren” sind und werden alle
Daten entsprechend der folgenden Qualitatskriterien gepriift, so dass alle Datenexporte einem
einheitlichen Standard entsprechen.

2121 Doppler-Bereinigung

Die Online-Ratgeber von co2online stehen der breiten Offentlichkeit frei zur Verfiigung. Um
auszuschliefien, dass mehrere Daten eines gleichen Nutzers, beispielsweise durch das Testen
von unterschiedlichen Heizenergieverbrauchen, berticksichtigt werden, wird vor der
Einbindung in die Datenbank jeder Datensatz einer sogenannten Doppler-Bereinigung
unterzogen.

Diese Bereinigung umfasst, dass Datensatze, die sich in allen zuvor festgelegten Kriterien
gleichen, auf einen Datensatz reduziert werden. Folgende Parameter wurden als
Eineindeutigkeitskriterium definiert:

e Postleitzahl des Gebaudestandorts,

e Gebaudetyp (1-2-Familienhaus, Mehrfamilienhaus),
e Gebaudeflache,

e Gebidudebaujahr,

e Energietrager,

e Artder Warmwasserbereitung (zentral, dezentral).

10 Die vollstandige Dokumentation ist im Anhang C zu finden.
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2.1.2.2 Plausibilitatspriifung

Um Falsch- bzw. Fehleingaben der Nutzer zu erkennen und aus dem Datenpool zu extrahieren,
wurden die Daten hinsichtlich ihrer Plausibilitat gepriift. Definiert wird ein plausibler Datensatz
in diesem Zusammenhang als ein in seinen Eingaben schliissiger Datensatz. Das heif3t,
Zusammenhdnge zwischen den Eingaben zum Gebadude und z. B. Energieverbrauchen miissen
schliissig sein bzw. miissen die Werte innerhalb festgelegter Grenzen liegen. Eine entsprechende
bauphysikalisch basierte Festlegung von Grenzwerten ist hier empfehlenswert.

Aktuell gibt es fiir die Gebdudedatenbank keine umfassende Plausibilitatsregel. Entsprechende
Regeln werden, sofern sie nicht im Rahmen der Eingabe in den Ratgebern bereits umgesetzt
wurden, erst beim Export der Rohdaten aus der Gebdudedatenbank bzw. bei Auswertungen, die
direkt in der Datenbank stattfinden, angewendet.

Auch bei der Ubertragung von Beratungsdaten in die Gebaudedatenbank findet bisher keine
umfassende Plausibilitidtsregel Anwendung. Das ist zundchst dem Bestreben geschuldet, der
Datenbank moglichst viele Daten einer Auswertung zuzufiihren. Zudem liefien die Umfange und
Haufigkeiten der bisherigen Auswertungen eine nachtragliche Datenbereinigung ausreichend
erscheinen. Mit der im Rahmen des UBA-Projektes verfolgten Zielsetzung erhohen sich der
Datenzugriff und die Auswertungshaufigkeit, was ein Umdenken an dieser Stelle nétig macht,
um die Effizienz bei der Datenauswertung zu gewahrleisten. Zudem muss bei einer externen
Nutzung der Daten gewahrleistet werden, dass Auswertungen zu sinnvollen und verwertbaren
Ergebnissen fiihren, sofern sie nach bestem wissenschaftlichen Gewissen und Methoden
ausgewertet wurden. Hierzu zahlt auch, dass Besonderheiten der Datenherkunft und Inhalte
schnell erfasst und bei der Auswertung berticksichtigt werden konnen.

Demzufolge bedarf es fiir die Dateniibertragung aus der urspriinglichen Datenbank in die
Indikatoren-Berechnung einheitlicher Regeln und Plausibilitatskriterien, die sicherstellen, dass
jeglicher Rohdatenbezug ein Datensample hervorbringt welches ohne umfangreiche zusatzliche
Datenbereinigung einer Analyse zugefiihrt werden kann. In Tabelle 4 sind die verwendeten
Grenzwerte und Kriterien nach Abstimmung mit dem Fachbeirat dargestellt.

Tabelle 4: Plausibilitatskriterien

Ubersicht Grenzwerte
Baujahr Gebdude

Geb&udeflache (in m2)
e  1-2-Familienhaus
e  Mehrfamilienhaus

Abrechnungsjahr
Energieverbrauchskennwert (in kWh/m?2,a)
Energietrager

Heizungstyp

Untere Grenzwerte

1850

80
250

2002
30
Erdgas, Fernwarme, Heizol

Zentralheizung

Obere Grenzwerte

Aktuelles Jahr

300
40.000

Aktuelles Jahr

350

Neben unabhangigen Ober- und Untergrenzen fiir einzelne Parameter, was die einfachste Form
der Plausibilisierung der Daten darstellt, sollten plausible Zusammenhange von Dateneingaben
ebenfalls berticksichtigt werden. Ein wichtiges Beispiel hierfiir ist die Abhangigkeit von
Gebaudezustand und Heizenergieverbrauch. Eine Besonderheit sind dabei Neubauten, bei denen
anhand der Angaben nur das Baujahr als Maf? fiir den Baustandard vorliegt. Aus den
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vorgestellten Definitionen ergab sich eine Erweiterung der Plausibilitdtsgrenzen, siehe
Tabelle 5.

Tabelle 5: Plausibilitatskriterien 2
Ubersicht Grenzwerte Untere Grenze Obere Grenze
EVKW nach Sanierungsstand 75 350
unsaniert
EVKW nach Sanierungsstand 30 250
teilsaniert
EVKW nach Sanierungsstand 10 150
vollsaniert
EVKW Neubau seit 2002 5 150

Angaben in kWh/m?2 und Jahr

Einen ersten Vergleich der aktuell angewendeten Regeln zeigt Tabelle 6, exemplarisch fiir
co2online und die Messdienstleister ista und techem.
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Tabelle 6: Vergleich der Plausibilitatskriterien von co2online und zwei Messdienstleistern

Gebdudetyp Keine Gebdude mit
@WEgréRe >200m?
Baujahr Gebadude 1850 Aktuelles Jahr
Gebaudeflache in m? 80 40.000 30
Abrechnungsjahr 2002 Aktuelles Jahr Mind. 12 Monate, 2003 Aktuelles
1.1 bis 31.12 Jahr
Energieverbrauchs- 30 350 30 350 30 400
kennwerte in kWh/m2a
Heizungsart Nur zentralbeheizte Nur zentralbeheizte Nur zentralbeheizte
Gebadude Gebdude Gebdude
Baujahr Heizung Baujahr Aktuelles Jahr
Gebdude
Dammung Gebdudehiille Baujahr Aktuelles Jahr
Gebdude
Erneuerung Fenster Baujahr Aktuelles Jahr
Gebdude
Energietrager Nur Heizol, Erdgas,
Fernwarme
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2.1.2.3 Witterungsbereinigung

Bei der Auswertung des spezifischen Heizenergieverbrauchs wird die Witterungsbereinigung
nach der Energieeinsparverordnung (EnEV) 201411 angewendet. Die dabei vorgenommene
Berechnung wird im Folgenden kurz beschrieben.

Entsprechend des in der EnEV 2014 vorgesehenen Verfahrens, findet im ersten Schritt eine
Umrechnung der verbrauchten Energiemenge des Gebdudes (z. B. Kubikmeter Erdgas) in kWh
statt. Dabei werden auch eventuell vorhandene Brennwertverluste beriicksichtigt. Anschlief3end
wird (bei zentraler Warmwasserbereitung) die auf die Erwarmung von Warmwasser entfallene
Energiemenge abgezogen. Dieser Anteil wird entweder nach der Heizkostenverordnung
geschatzt oder gemessen. Der postleitzahl- und jahresspezifische Klimafaktor (gemaf3 EnEV
2014) wird dann mit der auf die Raumwarmeerzeugung entfallende Energiemenge multipliziert.
Dieser witterungsbereinigte Anteil fiir die Raumwarmeerzeugung wird mit dem nicht-
witterungsbereinigten Anteil der Warmwasserbereitung addiert. Im letzten Schritt wird die
witterungsbereinigte Gesamtenergiemenge durch die Nutzflache des Gebaudes dividiert.

Bei einem Vergleich der spezifischen Heizenergieverbrauche mit und ohne
Witterungsbereinigung muss beachtetet werden, dass bei der jeweiligen Berechnung
unterschiedliche Bezugsflachen verwendet wurden. Bei der Berechnung der
Witterungsbereinigung wird nach EnEV 2014 die Nutzflache verwendet. Auf Grund der
co2online Daten wird in der Berechnung des spezifischen Heizenergieverbrauchs ohne
Witterungsbereinigung hingegen die Wohnflache beriicksichtigt. Demzufolge sind die beiden
Variablen nicht unmittelbar miteinander vergleichbar. Eine Mdglichkeit ware auch bei der
Witterungsbereinigung die Wohnflache anstelle der Nutzflache zu verwenden.

Des Weiteren kommt es bei manchen Datensétzen zu grofden Unterschieden bei der Bereinigung.
Exemplarisch sei hierfiir die Entwicklung des spezifischen Heizenergieverbrauchs im Jahr 2010
genannt. Hier ist bei der Darstellung mit Witterungsbereinigung ein Einbruch des
Heizenergieverbrauchs zu sehen, wohingegen in der Darstellung ohne Witterungsbereinigung
im Jahr 2010 ein Peak zu sehen ist. Bei den perspektivischen Arbeiten an der Datenbank muss
dementsprechend die Methodik der Witterungsbereinigung iiberarbeitet bzw. diskutiert
werden.

213 Bisherige Auswertungen der co2online-Gebaudedatenbank

Seit 2011 wertet coZonline Research den Datenbestand kontinuierlich aus, jedoch in
unregelmafiigen Abstdanden. Fiir die Verbreitung der Ergebnisse wurde unter anderem eine
eigene Online-Publikation eingerichtet: der Trendreport Energie, der mittlerweile fiinf Ausgaben
mit verschiedenen Themen umfasst!2. Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse der
bisherigen Auswertungen dargestellt, thematisch getrennt nach:

e Heizenergieverbrauch in Deutschland
e Sanierung des Wohngebdudebestands
e Wirkung von Sanierung und gesetzlichen Regelungen

Sollten vergleichbare Auswertungen aus anderen Quellen vorliegen, werden diese als Vergleich
dargestellt.

1 EnEV 2014
12Vgl. co2online 2011 (a) und (b); co2online 2012 (a) und (b); co2online 2013.
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2.13.1 Heizenergieverbrauch in Deutschland

In privaten Haushalten macht der Energieverbrauch fiir das Wohnen, insbesondere fiir die
Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser, mit iiber 80 % des gesamten
Haushaltsenergieverbrauchs (ohne Mobilitit), den grofdten Anteil aus!3. Wie
Energieeinsparpotenziale im Wohngebaudebereich bisher ausgeschopft wurden, zeigt die
Entwicklung des Heizenergieverbrauchs privater Haushalte im Zeitverlauf.

Die Ergebnisse des fiinften Monitoringberichts des BMWi, wie auch Berechnungen von destatis,
anhand von Fortschreibungen vorhandener, amtlicher Statistik-Daten und
Erhebungsergebnissen, zeigen die in Abbildung 3 dargestellte Entwicklung.

Abbildung 3:  Entwicklung des spezifischen Heizenergieverbrauchs 2008 bis 2015

Entwicklung des spezifischen Endenergieverbrauchs zur Erzeugung von Raumwarme in privaten Haushalten, in kWh/m?2
180
159

160
/\ 141
140 142 143 —
) \/—/ 125
10 121 127 \/

100 109

80
60
40

20

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
. unbereinigt temperaturbereinigt
Quelle: AGEB und StBA 10/2016

Quelle: Bundesministerium fuir Wirtschaft und Energie (2016)

Der Grafik nach sinkt der spezifische Heizenergieverbrauch, bezogen auf die Flache eines
Gebiudes, im Trend kontinuierlich. Ahnliche Ergebnisse liefert die Gebdudedatenbank von
coZonline. Derzeit liegt ein Stichprobenumfang von ca. einer Million Datensitzen vor - mit
Angaben zu Gebdudetyp, beheizter Wohnfliache, Gebaudealter, Besitzverhaltnis
(Mieter/Eigentiimer), geographischer Verortung, in Teilen der Modernisierungshistorie (z. B.
durchgefiihrte Dammmafinahmen, Heizkesseltausch etc.) und vor allem auch zum
Heizenergieverbrauch der Gebaude.

Abbildung 4 zeigt, wie sich der spezifische Heizenergieverbrauch von zentralbeheizten
Wohngebauden in Deutschland seit Einfithrung der EnEV im Jahre 2002 nach den Daten von
co2online entwickelt hat. Der spezifische Heizenergieverbrauch ergibt sich dabei aus den nach
EnEV 2009 berechneten Energieverbrauchskennwerten in Kilowattstunden (kWh) pro
Quadratmeter (m?) und Jahr (a), nachfolgend mit kWh/m?a abgekiirzt'4. Unterschieden wird
auch hier zwischen klimabereinigten und -unbereinigten Verbrauchskennwerten.

13 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie 2018.

14 Bei Wohngebduden ist der Energieverbrauch fiir Heizung und zentrale Warmwasserbereitung zu ermitteln und in
Kilowattstunden pro Jahr und Quadratmeter Gebdudenutzflache anzugeben. [...] Der Energieverbrauch fiir Heizung ist einer
Witterungsbereinigung zu unterziehen.” §19,2 EnEV 2009
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Abbildung 4:  Entwicklung des spezifischen Heizenergieverbrauchs 2002 bis 2013
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Die Heizenergieverbrauchsdaten werden aufderdem seit 2005 jahrlich im Rahmen des Projektes
,Heizspiegel fiir Deutschland“ ausgewertet!s. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist
beispielsweise zu beachten, dass flachenspezifische Kennwerte die in den letzten Jahren
beobachtete Zunahme der durchschnittlichen Wohnflachenanteile, pro Person in Deutschland,
nicht ausdriicken - der gesamte Heizenergieverbrauch sinkt also in geringerem Mafse. Zudem
konnen bei der Nutzung der coZonline-EnergiesparChecks durchaus auch Selektionseffekte
auftreten, die vor allem mit einer Affinitidt zu den Themen Modernisierung und Klimaschutz
einhergehen. Diese Selektionseffekte fallen jedoch wenig ins Gewicht, wenn man die
Zusammensetzung der zugrundeliegenden Stichprobe betrachtet und mit bekannten Statistiken
zum Gebdudebestand in Deutschland vergleicht.

Neben bundesweiten Datenauswertungen sind, liber die geographische Verortung der Gebédude,
weitere Aussagen zur Entwicklung des Heizenergieverbrauchs in den einzelnen Bundesldndern
moglich. Abbildung 5 zeigt einen Vergleich der Bundeslander beziiglich des durchschnittlichen,

spezifischen Heizenergieverbrauchs der Jahre 2011 bis 2013.

15 Vgl. co2online 2018 (d).
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Abbildung 5: Durchschnittlicher, spezifischer Heizenergieverbrauch in den Bundeslandern (2011-
2013)
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Besonders deutlich wird, dass die neuen Bundesldnder den geringsten spezifischen
Heizenergieverbrauch aufweisen. Dies kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass nach der Wende
viele ostdeutsche Gebdude saniert und im Zuge dessen mit modernen Heizanalagen ausgestattet
wurden. Der co2online-Heizatlas veranschaulicht die regionalen Datenauswertungen in einer
interaktiven Deutschlandkarte (siehe Abbildung 6)1.

Auswertungen dieser Art bieten auch einige Messdienstleister an. Die Verbrauchsdaten von
Mehrfamilienhdusern wurden bereits in fritheren Jahren (2006-2009) regelméf3ig durch das
Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung Halle, im Rahmen des ista-IWH-Energieeffizienzindex,
ausgewertet!?. Seit 2013 finden die Auswertungen der Abrechnungsdaten von ista durch das
DIW im Rahmen des Warmemonitors statt!8. Techem ist der zweite grofée Messdienstleister, der
entsprechende Abrechnungsdaten von Mehrfamilienhdusern jahrlich auswertet und
Energiekennwerte veroffentlicht?o.

16 Siehe co2online 2018 (c)

17 Reisch et al. 2011.

18 Siehe DIW-Wochenbericht 41/2015 Claus Michelsen: Warmemonitor Deutschland 2014: Riicklaufiger Energiebedarf und lange
Sanierungszyklen

19 Vgl. Techem 2018.

38


http://www.co2online.de/service/energiesparchecks/heizatlas/

CLIMATE CHANGE Wohnen und Sanieren / Empirische Wohngebdudedaten seit 2002

Abbildung 6: Vergleich regionaler Auswertungen von co2online (Heizatlas), Techem
Energiekennwerte und DIW/ista Warmemonitor in Kartenformat
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2.1.3.2 Sanierung des Wohngebaudebestands

Der Warmebedarf von Gebduden soll bis 2020 um 20 % verringert werden. So steht es im Sechs-
Punkte-Programm der Bundesregierung zur Energiewende.2® Neben der Erh6hung der
Effizienzstandards von Gebduden durch die Energiesparverordnung soll eine anspruchsvolle
Gebdudesanierung vermehrt geféordert werden. Verstarkte Sanierungsaktivititen wiirden zudem
auch klimaschadliche CO2-Ausstofie reduzieren und einen wesentlichen Beitrag zu den
klimapolitischen Zielen der Bundesregierung leisten.

Vorgaben zu energetischen Standards von Neubauten haben jedoch, aufgrund der Neubauquote
von rund einem Prozent, wenig Einfluss auf die Reduzierung des gesamten
Heizenergieverbrauchs von Wohngebduden. In Kombination mit der Tatsache, dass von den ca.
40 Millionen Wohneinheiten in Deutschland rund 75 % vor 1979 und damit vor Inkrafttreten
der ersten Warmeschutzverordnung errichtet wurden, ergibt sich ein erhebliches
Energieeinsparpotenzial im Wohngebdudebestand. Eine entscheidende Rolle bei der Erreichung
der klima- und energiepolitischen Ziele spielt daher die kontinuierliche Forderung
ambitionierter, energetischer Sanierungen des Gebdaudebestandes.

Aus den amtlichen Bau- und Wohnstatistiken des Statistischen Bundesamtes sind Daten iiber
den Gebdudebestand und die Wohnsituation in Deutschland verfiigbar2l. Datenliicken bestehen
jedoch in Hinblick auf den aktuellen Gebaudezustand, insbesondere von Altbauten, die bereits
einige Sanierungszyklen durchlaufen haben. Um diese Datenliicken zu schliefden, wurde im Jahr
2010 eine umfangreiche Studie, durch das IWU Darmstadt und das Bremer Energie Institut im
Rahmen der Forschungsférderung Zukunft Bau des BBSR, durchgefiihrt?2. In Zusammenarbeit
mit Schornsteinfegern hat eine deutschlandweite, reprasentative Befragung von
Gebaudeeigentiimern stattgefunden. Es wurden die wesentlichen Merkmale sowohl des
Warmeschutzes als auch des Warmeversorgungssystems erhoben. Die so entstandene
»2Datenbasis Gebaudebestand“23, mit rund 7.500 Gebdudedatensatzen, ist seitdem die meist
zitierte Quelle wenn es um den Modernisierungstand deutscher Wohngebaude geht. Die hier
erhobenen Daten fanden zudem Einzug in europdische Projekte zum Gebaudebestand?4 und in
diverse andere Publikationen und Studien in diesem Forschungsbereich. Anfang 2018 wurde
das Nachfolgeprojekt ,Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016“ abgeschlossen. Mit einer
erneut durchgefiihrten Befragung kénnen aktuell Zustand und Modernisierungsraten bis Ende
2016 abgeschatzt werden.

Zur Betrachtung der Sanierungsaktivititen wurden vergleichbare Auswertungen aus den
co2online-Gebdudedaten durchgefiihrt, beispielsweise zu den jahrlichen Sanierungsraten
einzelner Gebaudebauteile. In diesem Fall wurden die Ergebnisse direkt mit ahnlichen
Auswertungen anderer Datenquellen verglichen (siehe

Tabelle 7).

20 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2014)

21 Vgl. Statistisches Bundesamt 2018 (a).

22 Vgl. Institut Wohnen und Umwelt 2018.

23 Vgl. Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut 2010.
24 Vgl. Institut Wohnen und Umwelt 2012-2016.
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Tabelle 7: Bauteilmodernisierungsraten im Vergleich

Heizungserneuerung 3,17 2,8-3,5 3,05 2,6
Einbau Solarthermie 1,02 0,85-1,21 0,87 0,6
Fassadenddammung 0,87 0,82-1,06* 0,79* 0,9
Dach/OG-Ddmmung 1,43 1,32-1,65 1,69 1,7
Kellerdeckenddammung 0,49 0,34-0,42 0,46 0,3
Fenstererneuerung 1,56* 1,34-1,80* 1,82* 1,6

*flichengewichtet, d.h. Berticksichtigung von Teilsanierungen
Quellen: co2online 2011 (b), Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut (2018)

Neben den Sanierungsraten von Bauteilen, d.h. dem Anteil bereits sanierter Bauteilflichen und
Anlagen, ist auch die Sanierungstiefe entscheidend fiir die Zielerreichung. Weitere co2online-
Datenauswertungen zu den Sanierungstiefen26 bei Altbauten mit einem Baujahr vor 1979 zeigen,
dass rund 70 % der untersuchten Altbauten gar nicht oder unzureichend geddmmt sind (keine,
bis zwei Mafdnahmen, siehe Abbildung 7). Nur rund 20 % der vor 1979 errichteten Altbauten
verfligen bereits liber eine nachtréiglich gedimmte Fassade. Dies deckt sich mit Befunden der
Untersuchung des Bremer Energie Instituts und des IWU Darmstadt. Es ,,...ist also pauschal
gesprochen bei 70 % bis 75 % der Gebdudehiille im Altbau noch keine Verbesserung des
Warmeschutzes erfolgt.“2?

Abbildung 7:  Anzahl durchgefiihrter SanierungsmaBnahmen bei Altbauten (Baujahr vor 1979)
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Quelle: co2online 2011 (b)

25 Vgl. Weif & Dunkelberg 2010.

26 Im Unterschied zu den Sanierungsraten zeigen die hier genannten Sanierungsquoten die absoluten Anteile von sanierten Bauteilen
in der Stichprobe an. Betrachtet wurden hier die Sanierungsmafdnahmen Fassaden-, Dach- bzw. Obergeschossddmmung,
Fenstererneuerung und Heizungsmodernisierung. Dabei sind die Fenstererneuerung und Heizungsmodernisierung die am
héufigsten durchgefiihrten Sanierungsmafinahmen im Bestand.

27 Vgl. Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut 2010: 12.
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Neben der geringen Sanierungsrate im Bestand kommt die tatsdchliche Wirkung von
Sanierungsmafdnahmen auf den Heizenergieverbrauch von Wohngebauden als relevante
Kenngrofie in der Praxis hinzu.

Dabei stellen sich fiir die bisherige Entwicklung vor allem folgende Fragen.

¢ Welche durchschnittlichen Einsparungen werden in der Praxis erreicht?
e Welche Faktoren wirken sich positiv oder negativ auf die Ausschépfung des technischen
Einsparpotenzials aus?

2133 Wirkung von Sanierung und gesetzlichen Regelungen

Die in den co2online-Gebdudedaten vorhandenen Sanierungshistorien lassen erste Aussagen
iiber die Wirkung von durchgefiihrten Mafdnahmen auf den Heizenergieverbrauch zu.

Abbildung 8 zeigt die durchschnittlichen spezifischen Heizenergieverbrauche in Abhangigkeit
von der Anzahl durchgefiihrter Sanierungsmafinahmen (Angaben beziehen sich auf Gebaude, die
vor 1978 errichtet worden sind, also vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung).

Im Vergleich zu dieser Gebaudegruppe (vor 1978) in unsaniertem Zustand sparten die
Sanierungen bei Wohngebduden mit einem Baujahr vor 1978 im vollsanierten Zustand, mit
zusatzlicher Nutzung von Solarthermie, durchschnittlich knapp 52 % Heizenergie.

Abbildung 8: Wirkung von SanierungsmaRnahmen auf den Heizenergieverbrauch
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Von diesen knapp 52 % Energieeinsparung lassen sich gut die Halfte durch einen
Vollwarmeschutz, d.h. durch eine umfassende Dammung der Gebaudehiille, inklusive
Fenstererneuerung, erreichen. Einen weiteren substanziellen Beitrag leisten heizungstechnische
Mafsnahmen mit Solarwarmenutzung und ein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage.
Abbildung 9 verdeutlicht beispielhaft diese Einspareffekte von Sanierungsmafinahmen auf den
spezifischen Heizenergieverbrauch im Jahr 2014 von alten Ein- bis Zweifamilienhausern,
aufgeteilt nach Gebauden mit ddmm- und heiztechnischen Mafdnahmen, inklusive
Solarthermienutzung (ST).
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Abbildung 9: Effekt von SanierungsmaRnahmen bei Ein- bis Zweifamilienhdusern (Baujahr bis
1978)
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Quelle: co2online 2011 (b)

Diese Querschnittsanalysen geben erste Hinweise auf die Effekte zurtickliegender
Modernisierungsmafinahmen im Gebdudebestand. Die Sanierungswirkung, auf Ebene des
einzelnen Gebdaudes, ist jedoch abhéangig von individuellen Gegebenheiten wie Nutzerverhalten,
technische Ausstattung, eventuelle Umsetzungsmangel, klimatische Bedingungen usw. Daher
sind die hier abgebildeten Daten nicht als Richtwert oder fiir maximal mdgliche Einsparungen
einzelner Gebdude zu interpretieren, sondern beschreiben die Baupraxis bis 2014. Die
Sanierungseffizienz beeinflusst dabei jedoch mafdgeblich die tatsachlich erreichbaren
Energieeinsparungen von Sanierungsmaffnahmen. Untersuchungen zu diesem Thema sind
bislang kaum verfiigbar und beziehen sich haufig nur auf kleine Stichproben oder einzelne
Gebdudekomplexe. Exemplarisch wurden zu diesem Thema Auswertungen der Daten des
Energiesparkontos durchgefiihrt, in denen fiir Gebaude Heizenergieverbrauche vor und nach
Sanierungsmafénahmen vorlagen. Abbildung 10 zeigt Ergebnisse einer Auswertung der
Mafdnahme Erneuerung der Heizanlage.

Abbildung 10: Wirksamkeit der Erneuerung der Heizung, aus den Daten des Energiesparkontos
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Die Grafik zeigt eine starke Streuung der erreichten Einsparungen. In manchen Fallen wurde
sogar nach der Erneuerung ein Mehrverbrauch an Heizenergie festgestellt. Bislang lassen sich
aus diesen Auswertungen keine eindeutigen Riickschliisse auf den gesamten Gebaudebestand
ableiten. Die Analyse von Sanierungswirkung, auf Grundlage der Energiesparkontodaten, ist
bislang lediglich mit separat bereitgestellten Teildatensatzen moglich (gesonderte
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Auswertungen). Zudem bedarf es einer Ursachenforschung, warum Einsparpotenziale nicht
ausgeschopft werden.

Die Entwicklung des Heizenergieverbrauchs in Deutschland wird mafdgeblich auch durch
gesetzliche Regelungen beeinflusst. So wurden die Anforderungen an den energetischen
Standard von Neubauten in den Stufen der Warmeschutzverordnung und der nachfolgenden
Energieeinsparverordnung (EnEV), seit der ersten Fassung aus dem Jahre 1978, kontinuierlich
angehoben?8 (siehe Abbildung 11).

Abbildung 11: Entwicklung des energiesparenden Bauens
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Abbildung 12 verdeutlicht, anhand einer Auswertung der coZ2online-Gebaudedaten, wie sich
diese gesetzlichen Standards in den durchschnittlichen Verbrauchskennwerten niederschlugen.

Abbildung 12: Wirkung der Warmeschutzverordnung auf den Heizenergieverbrauch
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28 1. Warmeschutzverordnung (1978-1983), 2. Warmeschutzverordnung (1984-1993), 3. Warmeschutzverordnung (1994-2001),
seit 2002 Energieeinsparverordnung (EnEV), aktuelle Fassung 2016.
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Dargestellt ist die Entwicklung des spezifischen Heizenergieverbrauchs in kWh/m?a, in
Abhéangigkeit vom Gebdudebaujahr. Gebaude mit nachtraglich durchgefiihrten
Sanierungsmafinahmen an der Gebaudehiille wurden, soweit bekannt, ausgeschlossen.

Die dunkel eingefarbten Balken markieren die Jahre des Inkrafttretens der einzelnen
Warmeschutzverordnungen, im Zeitraum 1978 bis 2002. So wurde beispielsweise durch die
Einfiihrung der 3. Warmeschutzverordnung, im Jahre 1994, fiir Gebaude, die nach den Vorgaben
dieser Verordnung errichtet wurden, eine nachhaltige Einsparung des Heizenergieverbrauchs in
Hoéhe von 20 %, im Vergleich zu Gebauden die nach der 2. Warmeschutzverordnung errichtet
worden sind, erreicht. Die Einfithrung der Energieeinsparverordnung im Jahre 2002 fiihrte in
den Folgejahren zu einer weiteren Reduktion des spezifischen Heizenergieverbrauchs von
Neubauten um circa 22 %. Ab 2008 deutet sich ein weiterer Riickgang an. Fiir eine Darstellung
der Erhohungen der energetischen Anforderungen an Neubauten durch die folgenden
Anpassungen der EnEV seit 2007 waren 2011 noch keine ausreichenden Stichprobengroéfien
vorhanden, um signifikante Ergebnisse zu berechnen.

2.1.3.4 Stromverbrauch in Deutschland

Bisherige Auswertungen der co2online-Daten zum Stromverbrauch fanden im Rahmen des
Stromspiegels fiir Deutschland statt.29 Der Stromspiegel fiir Deutschland ist das Ergebnis eines
breiten gesellschaftlichen Biindnisses von Verbraucherorganisationen, Wirtschaftsverbanden,
Energieagenturen und Forschungseinrichtungen. Im Vorfeld wurden alle dem Projektteam
zuganglichen Datenerhebungen und Studien zum Stromverbrauch in Deutschland gesichtet,
untereinander abgeglichen und auf ihre Verwendbarkeit fiir den vorliegenden Zweck bewertet.
Sichtung, Abgleich und Bewertung erfolgten durch das Oko-Institut und co2online, basierend auf
den Erkenntnissen des StromChecks.30

Folgende Partner des Stromspiegel-Projektes verfiigen iiber eigene Daten, die in die Sichtung
einbezogen wurden:

e BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschafte. V.

e Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)

e coZ2online gemeinniitzige GmbH

e VKU Verband kommunaler Unternehmen e. V.

e Verbraucherzentrale Bundesverband e.V.,, Energieberatung der Verbraucherzentralen

Zudem sind die Daten der Energieagentur.NRW GmbH sowie der Deutschen Energie-Agentur
GmbH als weitere Vergleichswerte einbezogen worden.

Tabelle 8 gibt einen Uberblick iiber die gesichteten Datenquellen und Studien zum
Stromverbrauch bzw. -bedarf in deutschen Haushalten.

29 Vgl. co2online [Hrsg.] (2018) (g).
30 Vgl. co2online [Hrsg.] (2018) (h).
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Tabelle 8:

HaushaltsgroRen

Ubersicht Studien und Erhebungen fiir Stromverbrauchswerte nach

Studie/Datenquelle

,Energieverbrauch im
Haushalt”, ausgewahlte
Ergebnisse der Studie zur
Energieverwendung in
Haushalten

»Wo im Haushalt bleibt der
Strom? — Anteile,
Verbrauch und Kosten von
12 Verbrauchsbereichen in
Ein- bis Sechs-Personen-
Haushalten”

,Stromverbrauch nach
Anwendungszwecken der
privaten Haushalte”

Erhebungsstudien zum
Energieverbrauch

BMUB StromCheck

co2online StromCheck-
Express

Organisation/Zeitraum

BDEW und HEA, 2009

EnergieAgentur.NRW, 2011

HEA, BDEW,
EnergieAgentur.NRW, 2012

BMWi, 2006 - 2010

BMUB, 2012 -2016

co2online gGmbH, 2010 -
heute

Darstellung erhebt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit

Durchfiihrung

forsa

eigene Erhebung

Forschungsinstitut EEFA in
Mdinster

Rheinisch-Westfalisches
Institut far
Wirtschaftsforschung (RWI)
und forsa

Online-Tool zum
Benchmark der Héhe des
Stromverbrauchs

Online-Tool zum
Benchmark der Hohe des
Stromverbrauch

Auswertung

Befragung von rund 3.000
Haushalten aus dem forsa-
Panel

Auswertung der
Stromverbrauchsdaten von
380.000 Haushalten,
Grundlage: Ergebnisse des
Stromchecks fur Haushalte
der EnergieAgentur.NRW

wertet die rund 450.000
Datensatze des Online-
Stromchecks fur Haushalte
der EnergieAgentur.NRW
aus

reprasentative
Stichprobenerhebung, die
auf dem forsa-Panel basiert

Differenzierung nach
HaushaltsgroRe,
Warmwasserbereitung,
Geb3udetyp (Wohnung/
Einfamilienhaus), insg.
300.000 Datensatze

Differenzierung nach
HaushaltsgroRe,
Warmwasserbereitung,
insg. 600.000 Datensatze

Die grofle Spannbreite des Stromverbrauchs deutscher Haushalte erfordert eine detaillierte
Differenzierung fiir die Verbraucher. Neben der Anzahl der Personen im Haushalt sind folgende
Faktoren ausschlaggebend fiir die Hohe des Stromverbrauchs und wurden im ,Stromspiegel”
entsprechend differenziert:

e Warmwasserbereitung mit oder ohne Strom

e Unterscheidung zwischen Wohnung im Mehrfamilienaus einerseits und im Ein- und
Zweifamilienhaus andererseits

e Haushaltsgrofie 1 Person bis 5 und mehr Personen

Nur zwei Datenquellen enthielten zum Zeitpunkt der Erstellung alle diese

Differenzierungsmerkmale: Die Daten der Online-Beratungstools ,BMU StromCheck” und
»Cco2online-StromCheck". In beiden Checks haben Verbraucher die Méglichkeit, Daten zu ihrem
Haushalt und ihrem Stromverbrauch einzugeben und bewerten zu lassen. Die anonymisierten
Beratungsmitschriften dieser Online-Beratungstools wurden von co2online und dem BMU zur
Verfiigung gestellt und bildeten die Grundlage fiir die Vergleichswerte des Stromspiegels 2017
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fiir Deutschland. Aus beiden Online-Tools wurden etwa 161.000 relevante Datensatze der
vergangenen zwei Jahre bertcksichtigt.

Keine der anderen Datenquellen enthielt alle notwendigen Unterscheidungskriterien. Daher
wurden sie nicht direkt bei der Erstellung des Stromspiegels beriicksichtigt. Sie wurden jedoch
als reprasentativ ermittelte Referenzwerte herangezogen, um die Plausibilitat der verwendeten
Datensatze zu liberpriifen. Vor der Auswertung wurden die Angaben der StromCheck-Nutzer auf
Plausibilitit gepriift und der Gesamtdatensatz entsprechend bereinigt.

Es wurden 20 Haushaltstypen gebildet, die sich aus allen denkbaren Kombinationen der
Merkmale Warmwasserbereitung, Gebdaudetyp und Haushaltsgrofie ergaben. Fiir jeden
Haushaltstyp wurden, zusammen mit dem Institut fiir sozial-6kologische Forschung (ISOE)
GmbH und dem Oko-Institut e.V., sieben Verbrauchsklassen in fiinf Kategorien gebildet. Die
Anzahl der Klassen und die Benennung mit den Buchstaben A bis G orientiert sich an der
Einteilung des EU-Energielabels. Jede Klasse entspricht einem Anteil von 14,3% der Haushalte,
beginnend mit den 14,3% der Haushalte, die am wenigsten verbrauchen. Die Einteilung ist in
Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Einteilung der Stromeffizienzklassen

Kategorie Klasse Anteil der Haushalte (%)
Gering A 0-14,3

Niedrig B >14,3-28,6

Mittel C >28,6-42,9

Mittel D >42,9-57,1

Hoch E >57,1-71-4

Hoch F >71,4-85,7

Sehr hoch G >85,7-100

Da die Einteilung der Stromeffizienzklassen jedes Jahr neu berechnet wird, konnen fiir die hier
dargestellten Ergebnisse keine exakten Klassengrenzen in kWh angeben werden, da insgesamt
zwei Jahre bertcksichtigt wurden. Die sieben Klassen aus 2016 unterscheiden sich von denen in
2017. Exemplarisch werden in Tabelle 10 die Grenzen fiir das Jahr 2017 dargestellt, unterteilt
nach Gebdudetyp und Haushaltsgrofie.

Datengrundlage fiir die Ergebnisprasentation ist der Beratungszeitraum 2017/2018. Es kann
deshalb davon ausgegangen werden, dass der Grofdteil der Stromabrechnungen aus den Jahren
2016 und 2017 stammt.
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Tabelle 10: Klassengrenzen der Stromeffizienzklassen, in Kilowattstunden pro Jahr

Gebdude | Haushalts | A B C D E F G

typ grofe
1 1.400 1.900 2.300 2.700 3.300 4.500 iiber 4.500
2 2.300 2.800 3.300 3.600 4.100 5.100 iiber 5.100

EZFH 3 2.800 3.400 3.800 4.400 5.000 6.300 iiber 6.300
4 3.200 3.800 4.300 4.900 5.600 6.900 Uber 6.900
5+ 3.900 4.500 5.900 6.200 7.000 9.200 iiber 9.200
1 1.000 1.300 1.500 1.800 2.100 2.600 iiber 2.600
2 1.700 2.100 2.500 2.700 3.100 3.700 iiber 3.700

MFH 3 2.200 2.600 3.100 3.500 4.000 4.800 Uber 4.800
4 2.400 3.000 3.400 3.900 4.600 5.500 Uber 5.500
5+ 2.900 3.600 4.300 5.000 5.900 7.400 iber 7.400

2.2 Reprasentativitat und Gewichtung der co2online-Datenbank

Unter ,Reprisentativitit” wird ein moglichst hoher Grad an Ubereinstimmung der
Erhebungsvariablen mit ihren Pendants in der Zielpopulation, hier dem Gebaudebestand in
Deutschland, begriffen. Um bewerten zu konnen, ob der in den co2online-Gebaudedaten
vorhandene Datenbestand reprasentativ ist, benétigt man zunachst eine entsprechende
Vergleichsstatistik, die die Zielpopulation ,Gebdaudebestand” zuverléssig beschreibt.

Die in Tabelle 11 genannten Quellen stehen in Deutschland, in Bezug auf Daten zum
Gebdudebestand, zur Verfiigung. Im Rahmen der Recherche und der inhaltlichen Analyse der
offentlich zuganglichen Statistiken wurden auch die wichtigsten Vor- und Nachteile der
jeweiligen Quellen bewertet, aus denen sich die Nutzbarkeit als Vergleichsstatistik fiir die
coZonline-Gebaudedaten ergibt.

Alle genannten Quellen weisen individuelle Nachteile auf, welche die Nutzbarkeit als
Vergleichsstatistik mehr oder minder einschranken. Eine Bewertung der Nutzbarkeit ist dabei,
neben den jeweiligen Besonderheiten der Quellen und den dort angewandten Methoden der
Erhebung, auch abhéngig von den Kriterien, nach denen die Reprasentativitat bewertet werden
kann. Fiir die co2online-Gebaudedaten bieten sich dafiir folgende Parameter an:

1. Region: Verteilung der Gebaude auf Bundeslander

2 Gebaudetyp: Verteilung der Ein- und Mehrfamilienhaduser je Bundesland
3. Gebaudealter: Verteilung der Gebaudealtersklassen je Bundesland

4 Art der Heizung und der Energietrager: Verteilung der Heizungsarten je

Bundesland und der primar verwendeten Energietrager fiir die Raumheizung je
Bundesland
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Tabelle 11:
(Deutschland)

Ubersicht Reprasentativstatistiken zum Gebiude- bzw. Wohnungsbestand

Statistiken und Erhebungen zum
Gebaudebestand

destatis

Zensus

Vorteile

Jahrliche Aktualisierung der
Gebdudezahlen

Umfassende Erhebung zu

Nachteile

Iterative Fortschreibung der
Zensusdaten

UnregelmaRig, alle 10 Jahre

Gebaudezahlen nach verschiedenen
Kriterien wie Gebaudegrolle, Baujahr,
Beheizungsart

Mikrozensus-Zusatzerhebung Glnstige Alternative zum Zensus, Nur alle 4 Jahre

Gebaudebezug ist ableitbar

Statistiken und Erhebungen zur Vorteile Nachteile

Beheizung, evtl. Energietrager

AGEB/BDEW Basiert auf Hochrechnungen, kein

Gebaudebezug

Jahrliche Aktualisierung

Mit Hilfe der geeigneten Vergleichsstatistik kann durch Zusammenfiihren der Datenquellen eine
Gewichtung der Daten {iber mehrere Variable umgesetzt werden. Hierfiir bietet die Statistik
einen iterativen Gewichtungsprozess an. Dafiir ist es jedoch notwendig, dass die Abweichungen
zwischen den zu gewichtenden Daten und der Vergleichsstatistik nicht zu grof3 sind, da sonst
entsprechende Datenauswertungen nur mit weit streuenden Standardabweichungen zu
realisieren sind, was fiir die Aussagekraft der Auswertungen nicht zielfiihrend ist.

Im technischen Sinne bedeutet die Stichprobengewichtung, dass der komplette Angabenvektor
einer Untersuchungseinheit, hier eines Gebaudes, mit einem Faktor versehen wird. Es entsteht
damit im Datensatz eine neue (Gewichtungs-) Variable, die jedem Element fall- bzw. zeilenweise
ihr entsprechendes Gewicht zuordnet. Dadurch gehen Messwerte, wie fiir dieses Projekt
relevante Variable wie der Heizenergieverbrauch von Gebauden, mit veranderter relativer
Bedeutsamkeit in die Berechnung von Stichprobenkennwerten (Merkmalsummen, Mittelwerte,
Varianzen, Kovarianzen etc.) ein.

Bei der Gewichtung ist zu berticksichtigen, dass eine Vergleichsgrofie der Zielpopulation nach
der Gewichtung mit hoherer Genauigkeit beschrieben werden kann. Hierfiir bietet sich in dem
vorliegenden Fall der Heizenergieverbrauch fiir Raumwarme- und Trinkwarmwasserbereitung
in Deutschland an, der sich durch entsprechende Multiplikation der einzelnen Datensatze ergibt.

Im Folgenden wird beschrieben, wie die Vergleichsstatistik erlangt wird (Kapitel 2.2.1), die
Abweichungen der coZonline-Datenbank im Vergleich zur Vergleichsstatistik werden aufgezeigt
(Kapitel 2.2.2), sowie die Datenbereinigung und Gewichtungsmethodik zusammengefasst
(Kapitel 2.2.3).

2.2.1 Datenquellen und Aufbereitung der Referenzdaten

In Deutschland wurde mit der Gebdude- und Wohnungszahlung 2011 die letzte flaichendeckende
und vollzahlige Erfassung aller Gebdaude mit Wohnraum und bewohnten Unterkiinften sowie der
darin befindlichen Wohnungen durchgefiihrt.31 Ab dem Berichtsjahr 2010 werden die jahrlichen
Fortschreibungen der Gebdaudeanzahl darauf aufbauend durch die Beriicksichtigung der

31 Zensus (2011)
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jahrlichen Zu- und Abgénge ermittelt.32 Die alle vier Jahre durchgefiihrten Mikrozensus-
Zusatzerhebungen ergdnzen und aktualisieren die Gebdude- und Wohnungszahlungen (GWZ).33
In dem Projekt des IWU, zur Datenerhebung zum Wohngebaudebestand34, wurden energetisch
relevante Gebdudemerkmale in stichprobenartig ausgewahlten Gebduden mit Wohnraum
erhoben. Nicht alle der fiir die hier durchgefiihrte Analyse relevanten Kriterien werden in den
einzelnen Studien erfasst, weswegen eine Zusammenfithrung der Daten notwendig ist. Tabelle
12 zeigt auf, welche Informationen in den einzelnen Datenquellen vorhanden sind.

Tabelle 12: Ubersicht liber Datenquellen des deutschen Wohngebiudebestandes

Wichtigste Datenquellen, die den Wohngebaudebestand in Deutschland beschreiben, sowie Informationen hinsichtlich
BezugsgroRen und enthaltenen Informationen bzw. Kriterien.

Datenquelle Jahr Bezugs- Anzahl | Nutzung | Typ | Bundes | Gr6Be | Alter | Energie-
groRe -land trager

Zensus 2011 2011 Gebdude X X X X X X -

(destatis)

Fortschreibung auf 2011- | Gebaude X - - - - - -

Basis GWZ 2011 2016

(destatis)

Mikrozensus 2014 Wohnung X X X X X X X

Datenerhebung 2016 Gebaude X X X - X X X

Wohngebaudebesta

nd (IWU)

Darstellung enthalt einen Auszug liber Daten zum deutschen Wohngebaudebestand.

Es ist ersichtlich, dass in den Zensusdaten aus dem Jahr 2011 keine Informationen hinsichtlich
des eingesetzten Energietragers bzw. der installierten Heizungstechnik verfiigbar sind. Dies
erfordert das Zusammenfiihren der Daten aus dem Mikrozensus aus dem Jahr 2014 und dem
Zensus aus dem Jahr 2011. Die Umrechnung von Wohnungen auf Gebaude wird unter anderem
durch die Fortschreibung der Anzahl der Gebaude auf Basis der GWZ35 erlaubt, was im
folgenden Kapitel beschreiben wird. Die Datenerhebung Wohngebaudebestand des IWU erlaubt
eine Plausibilisierung der einzelnen Berechnungsschritte, vor allem hinsichtlich des Anteils
zentralbeheizter Wohngebaude.

Bei der Zusammenfiihrung der 6ffentlich zuganglichen Datenséatze ist dariiber hinaus eine
Einschrankung auf gewisse Gebdude notwendig: Da die Datensatze der coZ2online-Datenbank,
die durch Zusammenfiithrung der Datenbanken der einzelnen Beratungstools erlangt werden,
nur Informationen zum zentralbeheizten Wohngebaudebestand in Deutschland umfassen,
miissen nicht zentralbeheizte Gebdude aus dem Referenzdatensatz herausgefiltert werden.
Zudem miissen die Referenzdaten auf jene Gebdude reduziert werden, die vorrangig mit
Fernwidrme, Gas oder Heizol beheizt werden, da in den Beratungstools urspriinglich nur
Informationen hinsichtlich Heizungstechniken, die mit den genannten Energietragern betrieben
werden, abgefragt wurden. Auch die Bezugsgrofie Gebaude ergibt sich aufgrund der coZonline-
Datenbank, da jeder Eintrag ein Gebdude definiert.

32 Statistisches Bundesamt destatis (2018) (b)

33 Statistisches Bundesamt destatis [Hrsg.] (2016)

34 Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut (2018)
35 Statistisches Bundesamt destatis (2018) (b)
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Als zentrale Datenquelle fiir die Vergleichsstatistik werden die Daten des Mikrozensus 201436
herangezogen. Um die restlichen statistischen Daten zur Beschreibung des deutschen
Wohngebaudebestands zusammenzufiihren, werden folgende Rechenschritte durchgefiihrt:

e Die Informationen zu den Wohneinheiten muss auf Gebdude umgelegt werden
(Zusammenfiihren von Mikrozensus und Zensus)

e Einschrankung auf Wohngebaudebestand mit Zentralheizung

e Einschrankung auf jene Gebdude die vorrangig mit Fernwarme, Heizol oder Gas beheizt
werden und Zuordnung der Energietrager-Information zu den einzelnen Gebduden

Bei der Umrechnung von Anzahl Wohneinheiten auf Anzahl Gebdude wird angenommen, dass
sich die durchschnittliche Anzahl der Wohneinheiten pro Gebdude, aufgeteilt in fiinf
Gebaudetypgrofiend?, seit der Gebaude- und Wohnungszahlung im Jahr 2011, nicht gedndert hat.
Die Aufteilung fiir das Bundesgebiet ist in Tabelle 13 dargestellt. Die Auswertungen fiir die
einzelnen Bundeslidnder finden sich im Anhang, Tabelle B 1.

Tabelle 13: Durchschnittliche Anzahl an Wohneinheiten je Gebdaude (Deutschland)

GebdudetypgroBe Durchschnittliche Anzahl Wohneinheiten
1 Wohnung 1,03

2 Wohnungen 2,05

3 - 6 Wohnungen 4,30

7 - 12 Wohnungen 9,48

13 und mehr Wohnungen 25,89

unterschieden nach Gebaudetypgrolle
Quelle: Statistisches Bundesamt (2016)

Bei der Einschrankung des Wohngebaudebestandes auf jene Gebaude, die mittels Zentral- bzw.
Fernheizung beheizt werden, wird die Zahl der Wohneinheiten je Bundesland um jene reduziert,
die mittels Etagenheizung bzw. Einzelofen beheizt werden (siehe Anhang, Tabelle B 2). Der
Mikrozensus 2014 liefert fiir das gesamte Bundesgebiet auch Informationen hinsichtlich der
Aufteilung je Gebdaudetypgrofie, die fiir alle Bundeslander herangezogen wird. (siehe auch
Tabelle B 3).

Bei der Einschriankung auf jene Gebdude, die vorrangig mit Fernwérme, Heizol oder Gas beheizt
werden, ist zu beachten, dass beispielsweise Fernwarme vorrangig in grofieren Gebauden
eingesetzt wird. Laut Mikrozensus 2014 sind mehr als 50 % der Fernwarme beheizten
Wohnungen in Gebduden mit sieben bis 12 Wohnungen und nochmals 14 % der Wohneinheiten
in Gebduden mit mehr als 13 Wohnungen. Die Aufteilung findet sich in Tabelle 14.

36 Statistisches Bundesamt [Hrsg.] (2016)
37 Dabei werden folgende Gebaudetypgrofien unterschieden: Einfamilienhaus, Zweifamilienhaus, Mehrfamilienhaus mit 3-6
Wohneinheiten, Mehrfamilienhaus mit 7-12 Wohneinheiten und Mehrfamilienhaus mit mehr als 13 Wohneinheiten.
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Tabelle 14: Mit Fernwarme beheizte Wohnungen, nach Gebaudetypgrofle (Deutschland)

1 Whg 2 Whg 3-6 Whg 7-12 Whg 13 und mehr
Wohnungen
Anzahl 306.000 130.000 1.211.000 2.630.000 700.000
Wohnungen
Anteil 6% 3% 24 % 53 % 14 %

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis destatis (2014)

Die Gesamtanzahl der mit Fernwarme beheizten Wohnungen und deren Anteile je
Gebaudetypgrofie erlauben die Berechnung der Anzahlen der einzelnen Gebdude je Bundesland
und der eingesetzten Energietrager fiir die Warmebereitstellung. Als Testkriterium wurden die
Informationen aus der Datenerhebung Wohngebaudebestand 201638 herangezogen. In der
Erhebung konnte festgestellt werden, dass rund 89 % der Wohngebdude im Jahr 2016 mit
Fernwiarme, Blockheizung oder Zentralheizung beheizt wurden. Die daraus resultierenden

Annahmen, hinsichtlich der Gebdudegrofde, in denen Fernwiarme eingesetzt wird, sind in
Abbildung 13 dargestellt.

Abbildung 13: Anzahl der einzelnen Gebdude je Bundesland und eingesetzte Energietrager fiir die
Warmebereitstellung
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis destatis 2011, 2016 und Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut
(2018)

Die Ergebnisse der Aufbereitung des Referenzdatensatzes fiir das gesamte Bundesgebiet sind in
Abbildung 14, Abbildung 15 und Abbildung 16 dargestellt. Fiir die Darstellung der einzelnen
Bundesldnder wird auf die Projekt-Website verwiesen.

38 Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut (2018)
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Abbildung 14: Anteil Geb3daude nach Gebaudetyp

®1-2Familienhaus W Wehrfamilienhaus

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von destatis 2011, 2016 und 2018

Abbildung 15: Anteil Gebdaude nach Energietrager fiir Beheizung*

% &l %

W Fermwdrme W Gas W Haizdl

*Darstellung fiir jene Energietrager, die in der co2online-Datenbank vorhanden sind.
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von destatis 2011, 2016 und 2018
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Abbildung 16: Anteil Gebdaude nach Baualtersklassen

7% 13%

13 % 13 %
46 %
W bis 1518 B 1591%5- 15948 W 15951578
W 1379 - 1950 1991 - 2000 W 2001 bis heute

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von destatis 2011, 2016 und 2018

2.2.2 Abgleich co2online-Datenbank und Referenzdaten

Die definierten Kriterien (Region, Gebdaudetyp, Baualtersklasse, Energietrager) der co2online-
Datenbank kénnen mit dem Referenzdatensatz verglichen werden. Da die co2online-Datenbank
rund eine Million eindeutige Gebaudeeintrige enthalt, und es in Deutschland rund 18,6 Mio.
Wohngebaude gibt, werden die relativen Haufigkeiten miteinander verglichen.

Die Beratungstools von co2online, deren Daten in der co2online-Datenbank zusammengefasst
werden, sind frei zuganglich, wodurch einzelne Variable iiberreprasentiert sein konnen. Bei der
Datenerfassung von co2online kann deshalb, im Vergleich zu den statistischen Datenerhebungen
des Mikrozensus oder auch der Datenerhebung Wohngebaudebestand 201639, keine
reprasentative Stichprobe definiert werden. Das Ziel der Gewichtung ist es, diese Unterschiede
zu identifizieren und durch eine nachtragliche Gewichtung der Stichprobe anzupassen.

In Abbildung 17 sind die relativen Anteile der Gebaude je Bundesland fiir den Referenzdatensatz
sowie fiir die co2online-Datenbank dargestellt. Aufgrund der Tatsache, dass die Stichprobe nicht
definiert werden kann, ist ersichtlich, dass jene Bundesldnder mit geringer Bevolkerungsdichte
(und dadurch einer geringeren durchschnittlichen Wohnungszahl pro Gebdude)
unterreprasentiert sind (vor allem Brandenburg, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Saarland und
Schleswig-Holstein). Jene Gebiete mit h6herer Bevolkerungsdichte sind in der co2online-
Datenbank dementsprechend liberreprasentiert (vor allem Baden-Wiirttemberg, Berlin und
Nordrhein-Westfalen)

39 Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut (2018)
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Abbildung 17: Anteil Gebdude je Bundesland, co2online-Datenbank und Referenzdatensatz
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von destatis 2011,2016 und Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut
(2018)

Vergleicht man die in der Datenbank vorhandenen Gebaude hinsichtlich deren Baualtersklasse
mit dem Referenzdatensatz (siehe Abbildung 18), ist ersichtlich, dass vor allem die Gebdaude mit
Baujahr zwischen 1979 und 2000 {iberreprasentiert sind. Dies lasst sich unter anderem dadurch
erkldren, dass bei einer durchschnittlichen Lebensdauer des Heizungskessels von 20 bis 30
Jahren, die Gebdudeeigentiimer dieser Gebdude vermehrt iiber einen Kesseltausch nachdenken.

Abbildung 18: Anteil Gebadude je Baualtersklasse, co2online-Datenbank und Referenzdatensatz
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von destatis 2011,2016 und Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut
(2018)
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Die Abweichungen beziiglich des Gebaudetyps sind gering (siehe Abbildung 19). Es ist
ersichtlich, dass Ein- und Zweifamilienhaduser leicht liberreprasentiert sind und
Mehrfamilienhduser etwas unterreprasentiert. Ein Grund dafiir konnte sein, dass in
selbstbewohntem Eigentum die Wahrscheinlichkeit, ein Beratungstool zu nutzen, grofier ist als
in Eigentiimergesellschaften.

Abbildung 19: Anteil Gebadude je Geb3dudetyp, co2online-Datenbank und Referenzdatensatz
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von destatis 2011,2016 und Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut
(2018)

Die grofdten Unterschiede zwischen der coZonline-Datenbank und des erstellten
Referenzdatensatzes sind ersichtlich, wenn man die Gebaude differenziert nach dem
Energietrager betrachtet, der vorrangig fiir die Beheizung eingesetzt wird (siehe Abbildung 20).
Dabei ist zu erkennen, dass jene Gebaude, die mit Heiz6l beheizt werden, starker vertreten sind
als Gebaude, die mit Gas bzw. Fernwarme beheizt werden. Eine Begriindung liegt einerseits
darin, dass mit Fernwarme beheizte Gebaude in der Regel keinen Tausch der Heizungstechnik
mehr in Betracht ziehen. Der deutlich hohere Anteil an Gebduden die mit Heizol beheizt werden,
kann zudem damit argumentiert werden, dass diese Gebaudeeigentiimer vermehrt daran
interessiert sind, die Heizungstechnik zu wechseln.

Abbildung 20: Anteil Gebaude nach vorrangig eingesetztem Energietrager fiir die Beheizung*,
co2online-Datenbank und Referenzdatensatz
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*Darstellung erfolgt nur fir jene Energietrager, die in der co2online-Datenbank dargestellt sind, und wurde auf eins
normiert

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von destatis 2011, 2016 und Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut
(2018)
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2.2.3 Datenbereinigung und Gewichtung

Durch den Vergleich der einzelnen Merkmale kann ein erster Uberblick tiber die
Reprasentativitiat geschaffen werden. Jedoch ist noch keine Aussage moglich, mit welcher
Qualitat die relevante Zielgrofde - der Heizenergieverbrauch des deutschen Gebaudebestands -
durch die co2online-Datenbank beschrieben werden kann. Durch eine Extrapolation der Daten
werden somit weitere Riickschliisse auf die Reprasentativitat moglich.

In einem ersten Schritt miissen hierfiir die Referenzwerte ermittelt werden. Dabei kann auf den
dena-Gebaudereport 201840 zuriickgegriffen werden, in dem angefiihrtist, dass 63 % des
gesamten Gebdudeendenergieverbrauchs, in Hohe von 864 TWh, in Wohngebauden anfallen.
Von diesen resultierenden 640 TWh werden 81 % durch den Bereich Raumwarme und weitere
17 % durch die Warmwasserbereitung ausgeldst. Da es sich bei der co2online-Datenbank um
den zentralbeheizten Gebdaudebestand handelt, wird angenommen, aus Mangel an detaillierteren
Informationen, dass der Gebdudeenergieverbrauch fiir Raumwarme und Trinkwarmwasser auf
alle Energietrager bzw. Heizungstechniken gleichverteilt ist. Da es sich laut IWU#! bei 80 % der
Gebdude um zentralbeheizte Gebdude mit Erdgas, Heizol oder Fernwarme handelt, werden fiir
die weiteren Berechnungen deswegen rund 430 TWh Energieverbrauch fiir die Raumwarme-
und Trinkwarmwasserbereitstellung des zentralbeheizten Gebdaudebestands zugrunde gelegt.

Fiir die Extrapolation werden neben der Anzahl der Gebdude je Bundesland in der co2online-
Datebank, der Anzahl der Gebaude je Bundesland im Referenzdatensatz auch die
Gebaudenutzflache und der Heizenergieverbrauch der co2online-Daten herangezogen. Die
resultierende Uberschitzung von 1024 TWh, anstatt der erwarteten 430 TWh, lisst sich
vorrangig auf eine Uberschitzung der Wohnfliche zuriickfiihren. Die extrapolierte Wohnfliche
des Wohngebdudebestands betragt rund 6.080 Mio. Quadratmeter+?, wohingegen die
Wohnflache des deutschen zentralbeheizten Wohngebdudebestands rund 2.900 Mio.
Quadratmeter43 betragt. Wahrend bei Ein- und Zweifamilienhdusern alle Gebdude mit einer
Wohnflache tiber 300 m2 gefiltert wurden, ist dies bei Mehrfamilienhdusern, aufgrund
unterschiedlicher Grofdenklassen und Bebauungsstrukturen der einzelnen Bundesldnder,
schwierig. Abbildung 21 zeigt die Verteilung der Wohnflachen je Bundesland.

40 dena (2018)

41 [nstitut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut (2018)

42 Es ist anzumerken, dass die Ausreifder beziiglich der Wohnflache nicht zwangslaufig auf fehlerhafte Eingaben zuriickzufiihren sind.
Vielmehr sind in der co2online-Datenbank auch Heizzentralen erfasst, bei denen mehrere Gebaude zusammengefasst sind. Da
aufgrund der Referenzdaten jedoch die Vergleichs-einheit einzelne Gebaude darstellt, miissen diese Daten iiber einen Flachenfilter
bereinigt werden.

43 Ergibt sich aufgrund der durchschnittlichen Wohnflache je Wohnung, laut Mikrozensus 2014, fiir die einzelnen Bundesldnder,

multipliziert mit der Anzahl der zentralbeheizten Wohneinheiten, bei denen Fernwarme, Heiz6l oder Gas eingesetzt wird.
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Abbildung 21: Verteilung der Wohnflache je Bundesland (Mehrfamilienhauser)
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Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 22: Verteilung der Wohnflache fiir Mehrfamilienh&user je Bundesland, nach
Bereinigung
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Fiir die Bereinigung wurden je Bundesland die Ausreifier anhand der Quantile und Whisker
bestimmt. Die Whisker stellen die Werte aufderhalb des 0.25- und des 0.75-Quantils dar und
konnen als Ausreifder definiert werden. Aufgrund dieser Bereinigung, bei der rund 200.000
Datensatze aus dem Datensatz entfernt wurden, kann eine plausible Verteilung der Wohnflachen
je Bundesland erreicht werden, siehe Abbildung 22. Es ist auch ersichtlich, dass die
unterschiedlichen Grofdenstrukturen der einzelnen Bundesliander erhalten bleiben

Die extrapolierte Wohnfldache der co2online-Datenbank auf den deutschen Gebdudebestand
betrdgt nach dieser Bereinigung 2.710 Mio. Quadratmeter, der zugehdrige Heizenergieverbrauch
betragt 520 TWh.
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Die entwickelte Gewichtungsmethode fiir die definierten Kriterien wird durch eine iterative Soll-
durch-ist-Anpassung vorgenommen.** Dabei werden die Soll-Werte einer Vergleichsstatistik (im
vorliegenden Beispiel der in Abschnitt 2.2.1 ermittelte Referenzdatensatz) mit den aktuellen
Werten der Stichprobe (im vorliegenden Beispiel die co2online-Datenbank) verglichen. Der
resultierende Wert aus diesem Soll-Durch-Ist-Vergleich (das multiplikative Gewicht) kann in
weiterer Folge flir die Berechnung der Indikatoren, wie beispielsweise des
Heizenergieverbrauchs, herangezogen werden. Da mehrere Kriterien definiert wurden
(Bundesland, Baualtersklasse, Gebaudetyp, Energietriager), muss die Gewichtung iterativ auf den
jeweilig angepassten Datensatz angewandt werden. Hierbei werden immer die
Variablenkombinationen Bundesland-Baualtersklasse, Bundesland-Gebaudetyp und
Bundesland-Energietrager herangezogen, um eine hochstmogliche raumliche Auflésung zu
berticksichtigen.

Bei der Gewichtung handelt es sich im Wesentlichen um einen Redressement-Prozess.*5 Dieser
Begriff beschreibt eine Anpassung der Verteilung von Variablen oder Variablenkombinationen
des Umfragedatensatz an eine externe Quelle. Das Ziel dabei ist die Reduktion der Diskrepanz
zwischen Stichprobe und Referenzdatensatz. Nach einer ersten Gewichtung nach der Anzahl der
Gebaude lag die Abweichung zum Referenzdatensatz noch bei 78 %. Da der Unterschied
zwischen der Wohnflache fiir zentralbeheizte Wohngebdude zwischen den beiden Datensatzen
sehr grof} ist, wurde der Heizenergieverbrauch im nachsten Schritt nach der Flache gewichtet.
Die Abweichungen haben sich dadurch signifikant verbessert und lagen noch bei 13 %.
Zusatzlich wurden dann noch die verbleibenden Variablen Gebaudetyp, Altersklasse und
Energietrager zur Gewichtung genutzt. Nach diesem Schritt lag die Abweichung noch bei 9 %.

Da fiir die Ergebnisprasentation mehrere Indikatoren berechnet werden, die nicht immer auf die
gleiche Teilmenge der coZonline-Datenbank zugreifen, muss die Gewichtung fiir alle Teilmengen
durchgefiihrt werden.#¢ Als Ergebnis erlaubt die Gewichtung, die Reduktion der Abweichung des
Heizenergieverbrauchs von Deutschland (als Vergleichswert), um weitere 20 TWh. Die
Ergebnisse der Gewichtung konnen auf der Webseite fiir die einzelnen Bundesldnder betrachtet
werden.

2.3 Weitere relevante Datenquellen und Studien

Neben den Daten der co2online gGmbH gibt es noch andere teils kontinuierlich erhobene Daten,
die Analysen zum Heizenergieverbrauch in deutschen Wohngebauden zulassen (Auszug siehe
Abbildung 23). Allen voran sind hier die Daten der Messdienstleister zu nennen. ista und
Techem, zwei der deutschlandweit tiatigen Messdienstunternehmen, fiihren seit Jahren eigene
Analysen durch und veroéffentlichen die Ergebnisse. Im Vergleich zu den Daten von co2online
decken diese vor allem den Mehrfamilienhausbereich ab. Die Messdienstleister ista und Techem
konnten als Mitglieder des Fachbeirats gewonnen werden und stellten im Rahmen des ersten
Fachbeiratstreffens ihre Datenbasen und eigenen Auswertungen in einer Kurzprasentation vor.

Das IWU Darmstadt lief} 2010 eine bundesweite Befragung von Hausbesitzern durch
Schornsteinfeger durchfiihren, um Datenliicken zum Modernisierungsstand deutscher
Wohngebaude zu schlief3en. Die ,,Datenbasis Gebdudebestand” ist seitdem die wohl meist
zitierte Quelle wenn es um Sanierungsaktivitidten geht. 2018 wurde das Nachfolgeprojekt
»,Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016 abgeschlossen. Mit einer erneut durchgefiihrten

4 Deming und Stephan (1940)

45 Rothe, Giinter (1990)

46 Beispielsweise gibt es bei der Darstellung der Indikatoren zum Bereich ,Gebdude” keine Unterteilung in dezentrale oder zentrale
Warmwasserbereitung, hingegen im Bereich ,Heizen“ schon.
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Befragung konnen aktuell Zustand und Modernisierungsraten bis Ende 2016 abgeschatzt
werden.

Abbildung 23: Exemplarisch ausgewahlte relevante Datenquellen
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Quelle: Eigene Darstellung; Darstellung erhebt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit

Tabelle 15:  Ubersicht iiber weitere relevante DatenquellenTabelle 15 zeigt eine Ubersicht
der bis dato relevanten Quellen und Studien, die in diesem Vorhaben beriicksichtigt wurden.

Die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) erstellt jahrlich im Rahmen der Energiedaten
die Anwendungsbilanzen fiir private Haushalte und nutzt zudem Daten des BDEW, um den
deutschlandweiten Energieverbrauch, unter anderem von privaten Haushalten, nach
Anwendungsbereichen, zu ermitteln. Das BMWi vergibt zur Erhebung von Energieverbrauchen
in den einzelnen Sektoren zusatzlich regelmafig Auftrage an Forschungsinstitute, wie die
Erhebungen durch RWI/forsa 2006-08, 2009/10, 2011-13 sowie 2014/15%7 zum
Energieverbrauch privater Haushalte. Die Erhebungen laufen mittels einer reprasentativen
Stichprobenerhebung, die auf einem forsa-Panel von rund 10.000 Haushalten basiert. Im
Rahmen der letzten Erhebung wurden jedoch nur die leitungsgebundenen Energien (Strom, Gas)
bei den Haushalten erhoben, und es wurde einer strikteren Orientierung an den Methoden der
AGEB, zur Hochrechnung der Energieverbrauche, gefolgt. Hintergrund hierfiir ist eine im Jahr
2015 durch das EEFA in Miinster erstellte Studie im Auftrag des BMWi, zu méglichen Verfahren
zur regelméafiigen und aktuellen Ermittlung des Energieverbrauchs in Bereichen, die nicht von
der amtlichen Statistik erfasst werden. Das EEFA untersuchte dabei verschiedene Datenquellen

47 RWI (2015)
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in Hinblick auf ihre Eignung fiir die Hochrechnung im Rahmen der Energiebilanzen. Einbezogen
wurden dabei die RWI/forsa Erhebungen und Techem-Daten. Im Ergebnis gab es keine
Empfehlung, die bisherigen Erhebungsstudien fiir die Erstellung der Energiebilanzen

weiterzufithren.

Tabelle 15:

Ubersicht iiber weitere relevante Datenquellen

Titel Organisation/Unternehmen
DIW Warmemonitor 2014,2015,2016 DIW, ista
Ista-IWH-Energieeffizienzindex 2009-2012 IWH, ista

Techem Energiekennwerte 2015, 2016 Techem

Datenbasis Gebaudebestand 2010 IWU, BEI (Frauenhofer IFAM)

Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016 IWu
Energiedaten BMWi, AGEB
dena-Gebaudereport 2012, 2015, 2016 dena
Fortschreibung des Wohngebaude und destatis

Wohnungsbestandes-Lange Reihen-1969 bis 2016

Zensus und GWZ 2011 destatis und statistische Landesamter

Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010, 2014 destatis

Erhebung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte
far die Jahre 2009/10, 2011-2013 sowie 2014/15

RWI, forsa

Datenbasis zur Bewertung von
EnergieeffizienzmaRnahmen in der Zeitreihe 2005-2014

Prognos, TUM, Fraunhofer ISI

Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks IV

Neben den amtlichen Statistiken zur Fortschreibung des Wohngebaudebestandes des
statistischen Bundesamtes (destatis) wurden auch die zugrunde liegenden Vollerhebungen des
Zensus in seiner letzten Version aus dem Jahr 201148 und die Mikrozensuszusatzerhebung#*® in
die Betrachtung einbezogen. Sie dienen, wie zuvor erwahnt, als wichtige Vergleichserhebungen
fiir die Reprasentativitat der coZonline-Daten. Dariiber hinaus enthalten der dena-
Gebaudereport sowie die Datenbasis zur Bewertung von EnergieeffizienzmafRnahmen in der
Zeitreihe 2005-201450 bereits wichtige Aufbereitungen der amtlichen Statistiken. Letztere nutzt
ein eigenes Gebdaudemodell zur Simulation der Energieverbrauche in privaten Haushalten.

Eigene Gebdudesimulationsmodelle werden u.a. auch von EEFA, Prognos AG, Ecofys Germany,
Wuppertal Institut und dem ifeu verwendet. Im Rahmen des Vorhabens wurden die
Eingangsdaten fiir diese Modellierungen berticksichtigt, insbesondere fiir die Ableitung
moglicher Kenngrofien.

Im Rahmen des Projektes wurden die genannten Quellen und Studien eingehend bewertet, um
festzustellen, inwieweit sie zur Deckung von Datenliicken der coZ2online-Bestdnde und zur
Erweiterung des Indikatorensets genutzt werden kénnen bzw. unerlasslich sind.

48 Statistische Amter des Bundes und der Lander (2011)
49 Statistisches Bundesamt (2016)
50 Kemmler et al. (2017)
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Es wurden hier dhnliche Bewertungskriterien wie fiir die Beschreibung der co2online-
Datenbasis herangezogen:

¢ Welche Daten sind enthalten?

¢  Wo kommen die Daten her?

e Fir welchen Zeitraum liegen Daten vor?

e Isteine Fortschreibung der Erhebung geplant?

e Inwelchem Umfang liegen Daten vor?

e Wieist die Qualitdt bzw. Aussagekraft der Daten zu bewerten?
¢ Welchen Mehrwert bieten die Daten fiir das Vorhaben?

Exemplarisch werden nachfolgend kursorische Bewertungen der relevanten und expliziten
Datenquellen, d.h. vorrangig der eigenen Erhebungen und Datenbestinde sowie deren
Aufbereitungen in Form von Veroffentlichungen, dargestellt.

23.1 Techem Energiekennwerte

Der Messdienstleister Techem wertet seit 1998 die aus dem Abrechnungsgeschift anfallenden
Daten zu Energieverbrauchen fiir Heizen und Warmwassererzeugung in Mehrfamilienhdusern
aus und vero6ffentlicht diese in einer eigenen Studie, den Techem Energiekennwerten.5! In
Tabelle 16 sind alle wichtigen Fakten zu dieser Datensammlung zusammengefasst.

Tabelle 16: Kurzbewertung Techem Energiekennwerte

Inhalt Techem Energiekennwerte

Inhalt Dokumentation und Auswertung von Energie- und Warmwasserverbrauch sowie der
Kosten fiir Heizung und Warmwasser in deutschen Wohnungen

Herkunft Daten stammen aus Messdienstleisterbetrieb

Zeitraum fur Heizol seit 1977, seit 1998/99 fur Erdgas, FW und Heizél als Broschiire
herausgegeben

Fortschreibung der Erhebung kontinuierliche Verbrauchsabrechnungen von rund 1,4 Millionen Wohnungen in

126.000 Mehrfamilienhdusern aus der Erstellung von Heizkostenabrechnungen

Umfang Abrechnungsjahr 2015 — analysierte Datenmenge Heizanlagen 41.093, verbundene
Heizungs- und Warmeanlagen 89.124

Qualitat/Aussagekraft regionale Verteilung auf PLZ-Ebene erste zwei Ziffern nach Energietragern Erdgas,
Heizol, Fernwarme; Durchschnittlicher Verbrauch pro m? nach Energietragern,
Verteilung des Heizenergieverbrauchs nach Energietragern

Mehrwert hohe Abdeckung des Mehrfamilienhausbestandes

2.3.2 ista/DIW Warmemonitor

ista lasst seine Daten aus Heizkostenabrechnungen, im Gegensatz zu Techem, durch ein
Forschungsinstitut auswerten. In den Jahren 2009 bis 2013 wurden diese Auswertungen durch
das IWH im Rahmen des ista-IWH-Energieeffizienzindex ausgewertet. Seit 2014 erscheint diese
Auswertungen unter dem Namen ,Warmemonitor Deutschland“s2 durch das DIW. Die
wichtigsten Informationen sind in Tabelle 17 zusammengefasst.

51 Techem (2017)
52 Michelsen (2015)
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Tabelle 17: Kurzbewertung ista/DIW Warmemonitor
Studie ista/DIW Wiarmemonitor 2014, 2015
Inhalt Auswertung von Energie- und Warmwasserverbrauch sowie der Kosten fur Heizung
und Warmwasser in deutschen Wohnungen.
Herkunft Daten fallen an aus Messdienstleisterbetrieb
Zeitraum Seit 2013

Fortschreibung der -

Erhebung

Umfang

Qualitat/Aussagekraft

Mehrwert

2.3.3

Verbrauchsabrechnungen von tiber 3 Millionen Wohnungen in 300.000
Mehrfamilienhdusern aus der Erstellung von Heizkostenabrechnungen

regionale Verteilung auf PLZ-Ebene erste zwei Ziffern nach Energietragern Erdgas,
Heizél, Fernwiarme; Durchschnittlicher Verbrauch pro m? nach Energietragern,
Verteilung des Heizenergieverbrauchs nach Energietragern

Hohe Abdeckung des Mehrfamilienhausbestandes

IWU Datenbasis Gebaudebestand/ Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016

Mit einem Schwerpunkt auf den aktuellen Sanierungsstdnden im deutschen
Wohngebaudebestand finden die Studie ,Datenbasis Gebdudebestand“>3 des IWU und des BEI
sowie deren Aktualisierung ,Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016“54 in diesem Vorhaben
Beriicksichtigung. Die wichtigsten Informationen dazu sind in

Tabelle 18 zusammengefasst.

Tabelle 18: Kurzbewertung IWU
Studie Datenbasis Gebaudebestand 2010 Datenerhebung Wohngebaudebestand
2016

Inhalt Datenerhebung von Gebdudedaten und Datenerhebung von Gebdudedaten und
Sanierungsstand durch Schornsteinfeger in ganz | Sanierungsstand durch Stadte und Gemeinden in
Deutschland Deutschland/Hessen

Herkunft Befragungsdaten Befragungsdaten

Zeitraum Statisch im Rahmen einer Befragung erfasst im Statisch im Rahmen einer Befragung erfasst im

Fortschreibung
der Erhebung

Umfang

Qualitat/
Aussagekraft

Mehrwert

Jahr 2010

Aktualisierung der Datenerhebung 2017

Ca. 8.000 Datensatze

bundesweite Aussagen zum Sanierungsstand
und Beheizungsstruktur, regionale Aussagen
begrenzt moglich.

Umfangreiche Erfassung des
Sanierungsstandes und der durchgefiihrten
MaRnahmen an den Gebauden

53 Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut (2010)
54 Institut Wohnen und Umwelt & Bremer Energie Institut (2018)
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Jahr 2016

Ca. 17.000 Datensatze

bundesweite Aussagen zum Sanierungsstand
und Beheizungsstruktur, mit einem Schwerpunkt
auf Hessen

Umfangreiche Erfassung des
Sanierungsstandes und der durchgefiihrten
MalRnahmen an den Gebduden
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2.3.4 Zensus 2011 Gebaude- und Wohnungszahlung

Die Relevanz der Zensusdaten, insbesondere der Gebdude- und Wohnungszahlung, wurde im
Exkurs zur Reprasentativitat beziiglich der Eignung als Reprasentativstatistik bereits behandelt.
Der Vollstandigkeit halber sei sie hier ebenfalls erwahnt, da weitere wichtige Kenngréfien des
Wohngebaudebestandes daraus abgeleitet werden konnen (siehe Tabelle 19).

Tabelle 19: Kurzbewertung Zensus 2011 Gebaude- und Wohnungszdhlung

Studie Zensus 2011 Gebaude- und Wohnungszahlung

Inhalt Vollzahlung des Geb&dude- und Wohnungsbestandes in Deutschland aus dem Jahr
2011, Gebaudetyp, Baujahr und Art der Beheizung

Herkunft statistische Landesamter als Zustandige fiir die Zensuserhebungen, schriftliche
Befragungen der Gebdude- und Wohnungseigentiimer

Zeitraum Statisch 2011

Fortschreibung der Erhebung alle 10 Jahre, dazwischen Modellierung der Fortschreibung des Gebaude- und
Wohnungsbestandes liber destatis

Umfang Vollerhebung von ca. 18 Millionen Gebauden

Qualitat/Aussagekraft Aussagen und Reprasentativstatistik fir den Gebaudebestand und deren Beheizung
in Deutschland

Mehrwert Erfassung des gesamten Gebdudebestandes inkl. Beheizungsstruktur, ohne
Energietrager

235 RWI/forsa-Erhebung des Energieverbrauchs privater Haushalte

Die AGEB hat sich unter der Pramisse der Vereinheitlichung der Erhebungen von
energiestatistischen Daten das Ziel gesetzt, Statistiken aus allen Gebieten der Energiewirtschaft
nach einheitlichen Kriterien auszuwerten, die Daten zu einem geschlossenen und konsistenten
Bild zusammenzufassen und dieses Zahlenwerk als Energiebilanzen allen Interessierten
zuganglich zu machen. Im Rahmen dieses Vorhabens wurden das RWI und die Forsa Gesellschaft
mit einer Erhebung des Energieverbrauchs von privaten Haushalten beauftragt. Ziel dieses
Forschungsprojektes war es, auf Basis empirischer Primadrdatenerhebungen, reprasentative
Aussagen iiber die Energienachfrage privater Haushalte in Deutschland zu gewinnen. Tabelle 20
enthalt die wichtigsten Informationen zu dieser Erhebung.
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Tabelle 20: Kurzbewertung RWI/forsa Erhebung des Energieverbrauchs privater Haushalte

Studie RWI/forsa-Erhebung des Energieverbrauchs privater Haushalte fiir die
Jahre 2009-2010 und 2011-2013, 2014/15

Inhalt Erhebung des Energieverbrauchs (Strom und Heizung) privater Haushalte im Auftrag
der AGEB, BMWi

Herkunft Forsa-Umfrage

Zeitraum Statisch erfasst 2009/10 und 2011-13, 2014/15 (nur Strom und Erdgas)
Fortschreibung der Erhebung Offen

Umfang Forsa-Panel 10.000 Haushalte pro Erhebung

Qualitat/Aussagekraft Aufgrund der Einschrankungen in der aktuellen Erhebung lediglich Benchmark Daten

fr Erdgasverbrauche

Mehrwert Erfassung des Energieverbrauchs, der Wohnverhaltnisse, der Ausstattung mit
elektrischen Gerdten und des Verbrauchsverhaltens

Quelle: RWI 2015
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3 KenngroRRen der Entwicklung des
Wohngebaudebestandes

3.1 Anforderungen an die KenngrofRen

Aufbauend auf der Analyse des Datenbestandes wurden aussagekraftige Kenngrofien abgeleitet,
die die Entwicklung des Bestands an Wohngebduden charakterisieren. In Bezug auf die
Ausgestaltung dieses Indikatorensets wurden folgende Kernfragen zum Energieverbrauch und
zur Effizienz des Wohngebdudebestandes beriicksichtigt, um wichtige Erkenntnisse zur
Fortschreibung des Sanierungszustandes und des Energieverbrauchs von Wohngebauden zu
erarbeiten.

e Wie entwickeln sich der spezifische Heizenergieverbrauch und der Energietragermix
von Wohngebiuden bundesweit und auf regionaler Ebene? Welche Wirkung haben
Effizienz- und Einsparmafdnahmen?

¢ Welchen Einfluss hat das von der Politik angewandte Instrumentarium auf den
Heizenergieverbrauch von Wohngebauden und die Sanierungswirkung? Welche
regionalen Besonderheiten werden hierbei sichtbar?

¢ Welche Faktoren sind ausschlaggebend fiir die Entwicklung des Heizenergieverbrauchs?
Welche Treiber sind hierfiir relevant? Welche Hemmnisse gibt es fiir die Entwicklung?

¢ Welche Konsequenzen ergeben sich aus den empirischen Befunden fiir die notwendige
Gewichtung von Forderung, Ordnungsrecht, Kommunikation und Motivation?

Zudem wurde darauf geachtet, dass sich die Indikatoren auf zwei Ebenen erstrecken

e Entwicklung des Heizenergieverbrauchs

e Erneuerungsraten, Anteil (teil)sanierter Bauteile (Wirkung der Bauteilerneuerung)
und die Ergebnisse nach

e Geografie

e Alter der Gebaude

e Artder Gebdude

e Grofde der Gebaude

e eingesetzte Energietrager, jeweils zum Heizen und zur Warmwasserbereitung

ausgewertet werden konnen.

3.11 Entwicklung und Definition der Indikatoren

Da die Uberarbeitung und Bereinigung der Daten der co2online-Gebidudedatenbank als weiteres
Kernziel des Projektes einen Prozess darstellt, stand zu Beginn der Arbeiten an den Indikatoren
noch nicht die gesamte Rohdatenmenge zur Verfiigung. Demzufolge ergaben sich im Laufe des
Projektes noch Verdanderungen beziiglich der Entscheidung, welche Indikatoren, basierend auf
dem Datenbestand, ausgewertet werden kénnen. Im folgenden Kapitel werden der Prozess der
Vorgehensweise, sowie die Griinde hinter den Entscheidungen beschrieben.

Auf dem ersten Fachbeiratstreffen wurden in einer offenen Runde von den Teilnehmern
mogliche interessante und relevante Kenngroéfien zu den Themen Heizenergieverbrauch und
Sanierung gesammelt. (siehe Tabelle 21).
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Tabelle 21: Sammlung von Indikatoren

Heizen
Heizenergieverbrauch (Kennwert)
Klimabereinigter Heizenergieverbrauch

nach Energietrager

nach Gebaudetyp

nach Gebaudelage

nach Region

nach Sanierung

nach HaushaltsgrofRe
Verbrauch zum A/V-Verhiltnis
Art der Warmeverteilung (Heizkorper etc.)
externe Faktoren (Wind, Sonne, Wirtschaftslage etc.)
Verbrauch vs. Bedarf
Nutzenergie
Energieerzeuger
Warmwasserbereitung
Warmwasserverbrauch
Individuelles Heiz- und Luftungsverhalten
Nutzungsart und Nutzungsdauer
Leerstand

Beheizungsart

Tabelle 22 stellt darauf aufbauend eine erste Ubersicht méglicher Indikatoren dar, sowie deren

Sanierung
Sanierungsrate
Sanierungsquote

Sanierungstiefe

Sanierungsqualitat

Sanierungserfolg

Sanierungseffektivitat

Sanierungspotentiale

Sanierungszyklen

Sanierungskosten

Wirtschaftlichkeit

Energietragerwechsel

Strukturdnderung zu erneuerbaren Energien
Effizienz vs. Erneuerbare Energien
Geringinvestive MaBnahmen (HA, Thermostate etc.)
Kaufkraft

Anreizsysteme

Sanierungsinteresse

Motive und Hemmnisse

Rolle des Handwerks

Unterteilung in zwei Ebenen. Die Hauptbereiche gliedern sich in die Darstellung des
Heizenergieverbrauchs und den Bereich Sanierung.

o In Bezug auf den Sanierungsstand wurde die Definition des IOW verwendetss, welche
sich in die Bereiche vollsaniert, teilsaniert und unsaniert untergliedert. Diese
vereinfachte Gruppierung dient vor allem der Anwendung in Hochrechnungen und

Prognosen. Durch die einheitliche Verwendung des Begriffs kann ein spaterer Vergleich
mit anderen Ergebnissen gewahrleistet werden. Die Untergliederung wurde definiert

als:

* Vollsaniert: mindestens vier Maffnahmen, die zu Energieeinsparungen fithren, wurden

durchgefiihrt.

e Teilsaniert: zwischen ein und drei Maf3nahmen, die zu Energieeinsparungen fiihren,

wurden durchgefihrt.

55 Vgl. Weif3, Julika &Vogelpohl, Thomas 2010 (b).
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e Unsaniert: es wurden keine Mafdnahmen ergriffen.

Tabelle 22: Ubersicht moglicher Indikatoren der co2online-Gebiudedaten

Heizenergieverbrauch Indikator Ebene 1 Indikator Ebene 2
Durchschnittlicher Heizenergieverbrauch in Zeit (Abrechnungsjahr) Gebaudetyp (EFH, MFH)
kWh/m?

klimabereinigt / nicht Gebdudegrole

klimabereinigt

Energietrager Gebdudealter
Region
Sanierungsstand

Entwicklung des durchschnittlichen klimabereinigt Energietrager
Heizenergieverbrauchs

Zeit (Abrechnungsjahr) Region
GebaudegroRe
Verteilung des Heizenergieverbrauchs klimabereinigt Bezugsjahr (Vorjahr, 5 Jahre
vorher)
aktuelles Jahr Energietrager
Gebaudetyp
Sanierung Indikator Ebene 1 Indikator Ebene 2
Sanierungsanteile/-quoten Sanierungsstand (voll-, teil-, Gebaudetyp
unsaniert)
Bauteile Region
jahrliche Sanierungsrate Bauteile

Ein wesentlicher Arbeitsschritt bei der Entwicklung der Indikatoren war die zeitgleiche
Erarbeitung von Berechnungsskripten fiir die Beschleunigung und Vereinheitlichung der
Berechnungen. Mit Hilfe dieser Vorlagen ist es zukiinftig mdglich, die Auswertung der
Datenbank erheblich zu beschleunigen sowie bei eventuellen Neuberechnungen der Indikatoren
die Ergebnisse basierend auf einer einheitlichen Berechnungsgrundlage in sehr kurzer Zeit zu
prasentieren. Auch neu aufkommende Fragestellungen konnen schnell iibertragen und die
Auswertung iiber den gesamten Erhebungszeitraum schnell durchgefiihrt werden.

3.1.2 Einschrankungen der Auswertung der co2online-Datenbank

Basierend auf Tabelle 21 konnten im Projektverlauf nicht alle vorgeschlagenen bzw.
gewiinschten Indikatoren berechnet werden. Die Griinde hierfiir sind vielseitig und werden in
diesem Kapitel diskutiert.

Die Analyse ,nach Art der Beheizung“ konnte nicht durchgefiihrt werden, da in den Ratgebern
nur zwischen Zentralheizung und dezentraler Heizung (Etagenheizung und Nachtspeicher)
unterschieden wird. Bei dezentraler Beheizung kann nicht auf den Gesamtverbrauch des
Gebaudes geschlossen werden, da der Ratgebernutzer nur iiber seinen persoénlichen Verbrauch
Auskunft geben kann. Das individuelle Nutzerverhalten, z. B. in Bezug auf heizen und liiften, hat
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einen zu grofden Einfluss auf den Energieverbrauchs6, wodurch nicht von einem Verbrauchswert
auf das gesamte Gebdude geschlossen werden kann. Alle Analysen und Ergebnisse beziehen sich
deshalb auf zentralbeheizte Wohngebaude.

Den grofdten Einfluss auf die Mdglichkeiten der Datenauswertung und somit die Entwicklung der
Indikatoren hat die Datenbasis, welche in der Datenbank von co2online vor allem aus den
Eingaben der Nutzer in den Ratgebern gewonnen wird. Diese Eingaben sind allerdings keine
stetige Datenquelle und folgen keinem festen Zyklus. Dementsprechend kommt es zu
Schwankungen im zeitlichen Verlauf. Bis 2009 kann dieser Punkt auf Grund der akquirierten
Datenmenge vernachlassigt werden. Die Schwankungen bewegen sich im normalen Bereich, und
die Nutzerzahlen sind hoch genug, um statistisch signifikante Ergebnisse zu gewdhrleisten. Um
2009 fand ein starker Riickgang der Beratungszahlen statt. Zum einen ist das in der Entwicklung
der Rohstoff- /Energiepreise zu begriinden, die sich auf einem sehr niedrigen Niveau befanden,
vor allem aber in einer Umstrukturierung der Ratgeber. Als Beispiel fiir die mit der Abnahme
der Nutzerzahlen verbundenen Schwierigkeiten wird in Abschnitt 3.1.2.2 die Analyse des
Indikators ,Sanierungsrate“ dargestellt.

Es ist ein wichtiger Aspekt der Ratgeberentwicklung, die Ratgeber in Bezug auf die
abzufragenden Inhalte aktuell zu halten. Dies bezieht sich auf die Einbindung aufkommender
technischer Innovationen oder neu auftretender Trends, wie z. B. der Einsatz von
Zusatzheizungen>’, sowie auf die Lange der Abfrage. Neue Fragen oder auch nur die
Veranderung von Auswahlmadglichkeiten bei einer Frage verdandern die Datenstruktur, und es
kann zu Beeintrachtigungen in der Auswertung kommen. Neben der Optimierung von Ratgebern
werden auch neue Ratgeber entwickelt bzw. dltere nicht mehr weitergefiihrt. Diese
Entwicklungen fiihren zu einer nicht konsistenten Datenbasis, die auf der einen Seite wichtige
empirische Daten iiber eine Vielzahl von Themen enthalt, auf der anderen Seite aber genau diese
Vielfalt und Variabilitat die Datenauswertung erschwert. Als Beispiel wird in Abschnitt 3.1.2.3
die Aufnahme und Analyse des hydraulischen Abgleichs erldutert.

3.1.2.1 Auswahl der Datensatze

Im Vorfeld der Datenauswertung war es zudem wichtig, die Datenbasis fiir den jeweiligen
Indikator klar einzugrenzen. Wie in Kapitel 2.1.2 beschrieben, wurden zahlreiche Filterkriterien
verwendet, um eine gute Qualitat der Daten zu sichern. Dabei kann es jedoch zu einem Verlust
von Daten kommen, wodurch individuell entschieden werden musste, welcher Datenfilter bei
welchem Indikator verwendet werden soll, vor allem unter dem Aspekt einheitlicher Daten-
Pools. Grundlegend sollte es bei der Datenauswertung Ziel sein, die Auswertung der Indikatoren
basierend auf der gleichen Datenmenge durchzufiihren. Als Beispiel wird hier kurz der Vergleich
zwischen den Filterkriterien der Verbrauchsindikatoren der Rubrik Heizen und den
Filterkriterien der Sanierungsmafinahmen beschrieben.

Bei den Verbrauchsindikatoren wurden die Kriterien der unteren und oberen Grenzwerte des
Heizenergieverbrauchs (30 und 350 kWh/m2, a) verwendet. Alle Nutzerprofile, bei denen der
Heizenergieverbrauch unter bzw. iiber diesen Werten lag, wurden dementsprechend nicht
berticksichtigt. Mit dem Ziel der Verwendung von einheitlichen Datensatzen fiir die
Indikatorenanalyse, miisste dieses Kriterium bei den Sanierungsmafinahmen ebenfalls
verwendet werden. Dies wiirde jedoch implizieren, dass die Qualitit des Datensatzes von den
Verbrauchswerten abhangt. Es kann allerdings nicht davon ausgegangen werden, dass, wenn die
Eingabe des Heizenergieverbrauchs unschliissig ist, auch die Eingabe der
Sanierungsmafinahmen falsch ist. Im Zuge dieser Uberlegung wurde festgelegt, dass fiir die

56 Kurzrock (2017)
57 co2online (2019)
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Berechnungen im Themenbereich Sanierung auch nur die Filterkriterien der
Sanierungsmafdnahmen (untere Grenze: Baujahr Gebdude; obere Grenze: aktuelles Jahr)
berticksichtigt werden. Durch diese Festlegung vergrofdert sich der Daten-Pool der
Sanierungsmafdnahmen um 30 %, wodurch die Belastbarkeit der Analyse zunimmt. Wiirde bei
der Analyse zusatzlich der Verbrauchsfilter verwendet und dadurch der Daten-Pool verkleinert

werden, wiirde z. B. die Sanierungsquote um ca. 10 % steigen und zu einer irrefithrenden
Aussage fiihren.

3.1.2.2 Indikator Sanierungsrate

Der Riickgang der Beratungszahlen hat zur Folge, dass die Datenbasis ab 2009 wesentlich
geringer ist und dadurch die Analyse mancher Indikatoren nicht mehr moéglich war. Als Beispiel
hierfiir wird der Indikator Sanierungsrate dargestellt. Die Sanierungsrate als wichtige Grof3e fiir
die Energiewende soll laut Bundesregierung bis zum Jahr 2020 auf zwei Prozent jahrlich erhoht
und damit verdoppelt werden, um die festgelegten Energiesparziele zu erreichen. Empirische
Daten iiber die Entwicklung sind deshalb von grofier Bedeutung. Die Datenbank von co2online
enthdlt eine Vielzahl von Daten iiber Sanierungsmafnahmen, wodurch die jahrliche
Sanierungsrate von Bauteilen analysiert werden sollte. Durch den oben beschriebenen Riickgang
der Daten konnen jedoch keine belastbaren Aussagen fiir den Zeitraum 2008-2018 getroffen
werden. Die flir den Bereich Sanieren relevanten Beratungszahlen sind von iiber 100.000 (2008)
auf unter 8.000 (2016) zuriickgegangen.

Abbildung 24: Uberblick tiber die Anzahl der Nutzerangaben zur Fassadendimmung

MaBnahmenjahr Fassadendémmung

Summe Fassaden- Anzahl Nutzerim Dammgquote im
Nutzungsjahr 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2006 254 163 84 203 163 380 142 217 267 296 403 276

2007 845 508 400 621 482 1.145 473 597 708
2008 778 381 276 556 335 1.079 1.573 1.022 530
2009 428 239 179 296 252 615 308 317 275
2010 151 58 63 106 87 233 75 92 76
2011 58 30 12 31 26 70 27 32 19
2012 73 34 22 58 36 112 43 43 32
2013 72 43 27 34 36 98 40 45 32
2014 55 27 18 27 23 92 189 80 31
2015 75 23 36 34 25 118 27 37 29
2016 68 35 25 30 27 116 21 29 33
2017 53 38 16 38 24 103 23 40 34
2018 65 37 12 29 2z 151 51 79 20

Gesamtergebnis 2,975 1.616 1.170 2.063 1.538 4.312 2.992 2.630 2.086
0,8% 04% 0,3% 0,5% 04% 1,1% 08% 07% 0,5%

Quelle: Eigene Berechnungen
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10.609
5.919
2.217
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39.322

34.892
111.598
100.842

56.881

31.075

10.995
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7.756
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4.028
1.539

395.369

82%
87%
10,5%
10,4%
71%
71%
11,4%
10,9%
13,9%
12,3%
12,8%
239%
62,4%

Um dies noch einmal zu verdeutlichen, ist in Abbildung 24 exemplarisch der zeitliche Verlauf der
Nutzerangaben zur Mafdnahme Fassadenddmmung dargestellt. Die jahrliche Dammquote
unterliegt deutlichen Schwankungen und ist dadurch nicht mehr plausibel. Zum einen kann das
auf die bereits erlduterten riicklaufigen Nutzungszahlen zuriickgefiihrt werden, zum anderen ist
die Datenbasis fiir z. B. das Mafdnahmenjahr 2007 deutlich grofRer als fiir das Mafdnahmenjahr
2017, da die Nutzer schon 10 Jahre Zeit hatten, den ModernisierungsCheck zu benutzen. Was
man sehen kann ist eine 9,9 %-Quote der Fassadenddmmung iiber den gesamten Zeitraum, was
einer mittleren jahrlichen Dammquote von 0,76 % entspricht.

Des Weiteren gilt es zu berticksichtigen, dass die Nutzer der co2online-Ratgeber zum Zeitpunkt
der Nutzung keine Sanierungsmafinahmen umgesetzt haben, sondern diese vielmehr weiter in
der Vergangenheit liegen oder perspektivisch geplant werden. Dementsprechend bietet die
Analyse der Sanierungsrate nur verldssliche Aussagen bis ca. 2008, welche fiir die aktuelle
Diskussion und Fragestellungen zur Energiewende keinen Mehrwert bieten.

Um die im Zuge der Energiewende wichtigen Entwicklungen im Bereich Sanieren trotzdem
abbilden zu konnen und die vorhandenen Daten zu nutzen, plant co2online, auf Basis der
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Angaben im FordermittelChecks8 Aussagen liber das Sanierungsinteresse der Haushalte zu
treffen.>® Die Auswertung ist im Rahmen dieses Projektes leider nicht mehr moglich, wird aber
perspektivisch von coZonline in 2019 geplant.

3.1.2.3 Indikator Hydraulischer Abgleich

Als Beispiel fiir die Variabilitdt der co2online-Datenbank, durch die Optimierung oder
Erweiterung der Ratgeber und die damit einhergehenden Herausforderungen, wird der
hydraulische Abgleich herangezogen. Diese heiztechnische Mafdnahme wird seit Februar 2012 in
den Ratgebern abgefragt. In der relativ kurzen Zeit wurde diese geringinvestive Mafdnahme
allerdings sehr haufig angegeben. Wiirde diese Mafdnahme allerdings beim Indikator Sanieren-
Heiztechnik berticksichtigt werden, wiirden alle Sanierungsaktivitidten von 1995 bis 2012 bei
der Indikatorenanalyse nicht miteinbezogen werden kénnen, da keine Informationen iiber den
hydraulischen Abgleich vorliegen und somit die Datenbasis nicht miteinander vergleichbar ist.
Aus diesem Grund wurde der hydraulische Abgleich nicht bei der Indikatorenanalyse
berticksichtigt, findet aber, aufgrund seiner Aktualitdt und grof3en Nachfrage, im Kapitel 4 noch
einmal Berticksichtigung. Zusammengefasst muss deshalb bei der Auswertung der Datenbank
immer die Besonderheit der Datenherkunft und Erfassung berticksichtigt werden.

Das Projekt ,,Wohnen und Sanieren“ hat zum Ziel, die Entwicklungen und Trends der
Wohngebaude in Deutschland anhand von empirischen Daten darzustellen. Eine Interpretation
und vertiefende Analyse der Hintergriinde dieser Entwicklungen ist nicht Bestandteil dieser
Arbeit. In Kapitel 4 Ausblick und Zusammenfassung werden einzelne Ergebnisse aufgegriffen
und mogliche darauf aufbauende Forschungsansatze und weitere Nutzungsmoglichkeiten der
Daten beschrieben.

58 Vgl. co2online 2018 (f).
59 Vgl. Kapitel 4.
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3.1.3 Indikatoreniibersicht

Basierend auf den Arbeiten und Uberlegungen, welche in den vorherigen Abschnitten erliutert
wurden, werden in Tabelle 23 die abschlief3end verwendeten Indikatoren dargestellt.

Tabelle 23: Ubersicht der verwendeten Indikatoren

Rubrik Indikator Ebene 1 Indikator Ebene 2
Gebaude Gebaudetyp
Energietrager
Gebdudealter
Heizen Allgemein Verteilung
Entwicklung
Trend

Gebaudetyp Status
Verteilung
Entwicklung
Trend
Energietrager Status
Verteilung
Entwicklung
Trend
Sanierungsstand Status
Verteilung
Baualtersklasse Status
Verteilung
Sanieren Sanierungsstand

Gebaudehiille

Heiztechnik
Strom Gebaudetyp Status
Verteilung
HaushaltsgroRe Status
Verteilung
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3.14 Statistische Analyse der Indikatoren

Nachfolgend wird dargestellt, wie die Indikatoren berechnet bzw. welche statistischen Analysen
angewendet wurden. Fiir die Darstellung der Berechnung der Indikatoren wird fiir jede
Kategorie ein Beispiel aufgefiihrt. Die vollstdndige Liste ist im Anhang D zu finden. Im Sinne der
spateren Nutzerfithrung und der Ubersichtlichkeit wurde bei der Analyse der Indikatoren,
sofern moglich, zwischen den folgende Kategorien unterschieden.

e Status

e Verteilung

e Entwicklung
e Trend

Ein Teil der deskriptiven Analyse bezieht sich auf den Heizenergieverbrauch fiir Raumwarme
und Warmwassererzeugung. Dieser lasst sich anhand des nach Energieeinsparverordnung
(EnEV) berechneten Energieverbrauchskennwertes (EVKW) oder eines spezifischen
Heizenergieverbrauchs in kWh/m?a darstellen. Hier kamen {ibliche univariate
Datenauswertungen zur Anwendung:

¢ Anzahl, Haufigkeiten

e Mittelwert, Median,

e Verteilung, Streuung, Schiefe

¢ Prozentuale Anteile, Quoten, Raten

e Entwicklung, Trendlinien, Prognosen

Die Kenngrofien Mittelwert und Median wurden mit der Standardabweichung und 95-Prozent-
Konfidenzintervallen versehen, um die Ergebnisse einzuordnen.

Die Kategorie Status stellt den jeweils aktuellen Stand eines Indikators dar, z. B. den
durchschnittlichen Heizenergieverbrauch. Die durchgefiihrte Berechnung der Indikatoren in der
Kategorie Status erfolgte durch die Summierung der jahrlichen Heizenergieverbrauche auf der
jeweiligen Ebene, beispielsweise nach Gebaudetyp, geteilt durch die Anzahl der Haushalte nach
Gebaudetyp auf derselben Ebene (EZFH und MFH).

Die Kategorie Verteilung prasentiert die Verteilung des Heizenergieverbrauchs, z. B. nach
Gebaudetyp, und wird berechnet mittels der Anzahl der Haushalte in Deutschland nach
Verbrauchskategorie und Gebaudetyp, geteilt durch die Anzahl der Haushalte in Deutschland
nach Gebaudetyp (EZFH und MFH).

Die Entwicklung der Indikatoren zeigt den zuriickliegenden detaillierten Verlauf seit 2002 bis
heute. Im Gegensatz dazu wird in der Kategorie Trend die lineare Entwicklung bis 2013
prasentiert. Da es in den darauffolgenden Jahren zu abweichenden Entwicklungen im Vergleich
zu den vorherigen Jahren kam, und dieser Zeitraum im Hinblick auf die Erreichung der
Energiesparziele von besonderem Interesse ist, wird hierfiir eine zusatzliche Trendanalyse
(polynomischer Trend) durchgefiihrt. Vor allem die Entwicklungen des spezifischen
Heizenergieverbrauchs bei EZFH kénnen durch einen linearen Trend nicht exakt genug
dargestellt werden. Perspektivisch sollen zudem Szenarien gebildet und weitere
Trendentwicklungen untersucht werden.

Alle Analysen kdnnen zurzeit mit jahrlicher Aktualisierung auf Bundesebene durchgefiihrt
werden. Auf regionaler Ebene konnen Datenanalysen bereitgestellt werden, wenn ein
entsprechender Stichprobenumfang vorhanden ist.
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Die Dokumentation der Berechnung der genannten Indikatoren ist in Form eines
Indikatorenkatalogs im Anhang E zu finden. Der Indikatorenkatalog ist damit eine der zentralen
Dokumentationen im Projekt, denn er definiert sowohl die anzuwendenden Methoden zur
Ermittlung der Indikatoren als auch die spatere Darstellung als Grafik fiir das Webangebot.

3.2 Ergebnisse der Indikatoren

Wie in Tabelle 23 beschrieben, werden die Indikatoren in den vier Kategorien Gebaude, Heizen,
Sanieren und Strom dargestellt. Die zentralen Ergebnisse wurden in der begleitenden Broschiire
veroffentlich (https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/wohnen-sanieren-
broschuere) und immer mit Witterungsbereinigung dargestellt. Zudem werden hier nur
Gebadude berticksichtigt, bei denen die Heizanlage neben der Beheizung der Wohnrdaume auch
zusatzlich fir die Wassererwiarmung verwendet wird.

Die Ergebnisse aller Indikatoren und dementsprechend auch die in diesem Abschnitt
diskutierten Ergebnisse, werden auf dem Infoportal www.wohngebdude.info dargestellt. Auf der
Website besteht fiir die Nutzer die zusitzliche Moglichkeit, alle Indikatoren auf
Bundeslandebene zu betrachten und die Daten somit gezielt fiir regionale Auswertungen zu
verwenden. In der Rubrik Heizen kénnen die Ergebnisse zudem mit oder ohne
Witterungsbereinigung dargestellt werden. Bei der Nutzung der Heizenergie kann zwischen
Raumbeheizung und Raumbeheizung inkl. Wassererwarmung, also zwischen dezentraler und
zentraler Warmwasserbereitung unterschieden werden. Das Infoportal wurde als offenes Portal
konzipiert. Statt Rohdaten stellt das Portal aggregierte Daten zur Verfiigung. Das basiert auf der
Uberlegung, dass Fachfremden leicht Fehler bei der Auswertung unterlaufen kénnen, welche zu
falschen oder widerspriichlichen Aussagen fiihren kdnnten. Bei Interesse an weiteren Daten
kann coZ2online kontaktiert werden. Da co2online das Portal als Teil seines Kerngeschafts
betrachtet und selbst finanziert, wird keine Paywall vorgeschaltet. Weiterhin ist co2online auf
der Suche nach moglichen Sponsoren fiir die Website. Fiir den Daten- bzw. Diagrammexport
stehen den Nutzern sechs giangige Dateiformate sowie eine Druckoption zur Verfiigung.

3.2.1 Themenbereich Geb3dude

Die Daten der co2online-Datenbank wurden, wie in Kapitel 2.2 ausfiihrlich beschrieben, mittels
einer Gewichtung, einem Referenzdatensatz angepasst und konnen daher als anndhrend
reprasentativ bezeichnet werden. Nach der Gewichtung der Daten nach Wohnflache,
Gebdudetyp, Altersklasse und Energietrager betragt die Abweichung zu den Referenzdaten nur
noch neun Prozent, wodurch die Datenbank den Wohngebaudebestand in Deutschland
anndhrend widerspiegelt. Da der Referenzdatensatz aus den Daten des Zensus 2011 und des
Mikrozensus 2014 erstellt wurde, wurden die Indikatoren in der Rubrik Gebaude auch durch
diesen Datensatz dargestellt. Die Auswertungen fanden zu den Bereichen Gebdudetyp,
Energietrager und Gebaudealter statt.

Wie auch im Themenbereich Heizen wurden bei der Unterscheidung nach Baualtersklassen die
Warmeschutzverordnungen bzw. die Energieeinsparverordnungen berticksichtigt. Als neueste
Klasse wurde der Bereich ,,EnEV 2007 bis heute“ gewahlt und nicht die EnEV 2009
beriicksichtigt. Dies ist auf zwei Griinde zuriickzufithren. Zum einen beinhaltet die EnEV 2009,
im Vergleich zur EnEV 2007, keine allzu grof3en Veranderungen, welche einen markanten
Einfluss auf die Entwicklungen des Wohngebaudebestandes haben, zum anderen ist es auf die
Veranderungen der co2online-Daten zuriickzufiihren.6® Durch die Abnahme der
Beratungszahlen seit 2009 ist in dieser Klasse nur ein geringer Anteil der Gebdude vertreten. Bei
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einer Verschiebung der Klassen auf das Jahr 2009 wiirde sich dieser Anteil noch einmal
verkleinern.

3.2.2 Themenbereich Heizen

In der Rubrik Heizen wurden neben der Beschreibung des Heizenergieverbrauchs auch
detailliertere Auswertungen, durch die Unterteilungen nach Gebdudetyp, Energietrager,
Sanierungsstand und Baualtersklasse, vorgenommen. Der Datenbestand zum Themenbereich
Heizen ist der grofdte in der Datenbank. Die Ergebnisse werden mittels des spezifischen
Heizenergieverbrauchs dargestellt, welcher sich aus den nach Energieeinsparverordnung
(EnEV) berechneten Kennwerten des Verbrauchs von Endenergie fiir Raumwarme und
Warmwasserbereitung, in Kilowattstunden (kWh) pro Quadratmeter (m?) und Jahr, nachfolgend
mit kWh/m? abgekiirzt, ergibt. In privaten Haushalten macht der Energieverbrauch fiir das
Wohnen, insbesondere fiir die Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser, mit tiber 80 % des
gesamten Haushaltsenergieverbrauchs (ohne Mobilitidt), den gréfdten Anteil aus. Wie
Energieeinsparpotenziale im Wohngebaudebereich bisher ausgeschopft wurden, zeigen die
Ergebnisse in den unterschiedlichen Auswertungsebenen auf.

Ob bei der Entwicklung des spezifischen Heizenergieverbrauchs nach Gebaudetyp oder nach
Energietragern, der seit 2002 (168 kWh/m?2) kontinuierlich fallende Verbrauch stoppte nach
2014 (139 kWh/m?) und stieg in den darauf folgenden Jahren sogar wieder an. Bei der
Unterscheidung des Gebaudetyps konnten jedoch Unterschiede festgestellt werden. Bei den Ein-
und Zweifamilienhdusern stagniert der Verbrauch in den letzten drei Jahren, wohingegen bei
den Mehrfamilienhdusern noch eine leichte Abnahme zu erkennen ist. Auch bei der Verteilung
des Heizenergieverbrauchs spiegelt sich diese Entwicklung wider. Die Anteile der hohen
Verbrauchsklassen sind ab 170 kWh/m?2 bei den Ein- und Zweifamilienhdusern immer grofier.
Sowohl beim Status als auch bei der Verteilung des Heizenergieverbrauchs nach Energietragern
bleibt der Anteil von Heiz6l am grofdten und weist zudem die hochsten Verbrauche auf.

Die Ergebnisse, die in der Broschiire dargestellt sind, zeigen dhnliche Potenziale auf. Trotz
durchgefiihrter Sanierungen sind in vielen Fillen die Verbrauche weiterhin sehr hoch, was auf
einen dringenden Handlungsbedarf in Bezug auf die Qualitatskontrolle der
Sanierungsmafdnahmen hindeutet. Dies spiegeln auch die Verbrauche in der Kategorie
vollsaniert wider. Neben einer durchschnittlichen Reduzierung der Heizenergieverbrauche gibt
es immer noch zahlreiche Gebdaude mit zu hohen Verbrauchen - trotz Vollsanierung. Die
durchgefiihrten Mafdnahmen erzielen oft nicht die gewiinschten und unbedingt notwendigen
Effekte.

Diese Entwicklung unterstreicht den dringenden Handlungsbedarf. Es miissen zeitnah
Mafdnahmen ergriffen werden, die diesem Trend entgegenwirken und endlich das vorhandene
Potenzial im Gebdudebestand nutzen. Nur so konnen die Ziele der Energiewende noch
anndhrend erreicht werden.

3.2.3 Themenbereich Sanieren

Fiir die Definition des Sanierungsstands wurden die Kriterien des IOW {ibernommen.é! Die
Ergebnisse der Rubrik Sanieren zeigen, dass der Anteil der Wohngebaude, bei denen eine Teil-
oder Vollsanierung durchgefiihrt wurde, immer noch relativ gering ist und weit hinter den
Zielen der Energiewende zuriickbleibt. Die regionale Betrachtung zeigt hier Unterschiede
zwischen den alten und neuen Bundesldndern auf. Bei fast allen neuen Bundeslédndern ist der
Anteil der Neubauten und Vollsanierungen im Vergleich zu den alten Bundeslandern am
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grofiten, was auf die grofien Investitionen nach der Widervereinigung Deutschlands
zuriickzufiihren ist. Im Zuge einer umfassenden Gebdudesanierung wurden dort die alten
Bestinde mit modernen Heizanlagen und neuen Fassadenddmmungen ausgestattet.

Tabelle 24: Regionaler Vergleich der Anteile der Wohngebaude nach Sanierungsstand

Unsaniert Teilsaniert Vollsaniert Neubau
Deutschland 35,9 51,4 4,3 8,4
Hamburg 47,4 45,3 2,1 5,2
Berlin 40,5 46,2 4,8 8,6
Baden-Wiirttemberg 38,3 49,9 4,2 7,6
Hessen 38,1 52,4 3,4 6,2
Rheinland-Pfalz 37,8 50,7 3,5 8,1
Bremen 37,2 53,1 4,7 51
Bayern 37,0 49,8 4,3 8,9
Nordrhein-Westfalen 36,8 52,1 3,8 7,3
Schleswig-Holstein 35,9 51,3 3,3 9,5
Niedersachsen 34,4 52,0 4,3 9,2
Saarland 33,7 57,2 4,3 4,8
Thiringen 25,8 56,8 7,2 10,1
Sachsen 25,1 55,5 8,5 11,0
Sachsen-Anhalt 24,9 58,4 7,5 9,3
Mecklenburg Vorpommern 24,4 48,7 7,7 19,1
Brandenburg 23,3 50,3 7,4 19,0

Angaben in %
Quelle: Eigene Berechnungen

Bei den Anteilen der jeweiligen Sanierungsmafdnahmen zeigen sich grofde Unterschiede
innerhalb des Bereichs Gebdudehiille und Heiztechnik. Vor allem die Mafinahme Solarthermie
zeigt ein starkes Nord-Siid-Gefille.
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Tabelle 25: Regionaler Vergleich der Anteile der Wohngebaude nach Solarthermienutzung

prozentualer Anteil
Deutschland 7,0
Bayern 11,2
Baden-Wiirttemberg 9,1
Saarland 8,1
Hessen 7,4
Rheinland-Pfalz 6,6
Thiiringen 6,6
Niedersachsen 6,2
Sachsen 5,7
Sachsen-Anhalt 5,5
Brandenburg 5,5
Nordrhein-Westfalen 4,9
Schleswig-Holstein 4,4
Mecklenburg Vorpommern 4,1
Bremen 3,6
Berlin 2,8
Hamburg 2,4

Angaben in Prozent
Quelle: Eigene Berechnungen

3.2.4 Themenbereich Strom

Die Ergebnisse im Themenbereich Strom wurden unter Verwendung von Stromeffizienzklassen
dargestellt, welche sich an der EU-Energieverbrauchkennzeichnung orientieren.62 Auch hier
wurde eine genauere Betrachtung nach Gebdudetyp und Haushaltsgrofie durchgefiihrt.

Tabelle 26 zeigt die Ergebnisse der regionalen Verteilung des Stromverbrauchs nach
Effizienzklassen und Gebaudetyp. Wie im Themenbereich Sanieren, ist auch hier ein Unterschied
zwischen den alten und den neuen Bundesldandern zu erkennen. Der Stromverbrauch ist in den
neuen Bundeslandern im Durchschnitt geringer als in den alten, unabhédngig vom Gebaudetyp.

62Vgl. Kapitel 2.1.3.4
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Tabelle 26: Regionaler Vergleich der Verteilung des Stromverbrauchs nach Effizienzklassen und
Gebaudetypen
A B C D E F G
EFH | MFH | EFH | MFH | EFH | MFH | EFH | MFH | EFH | MFH | EFH | MFH | EFH | MFH

Baden- 17,0 | 16,5 | 15,7 | 143 | 156 | 150 | 11,9 | 12,7 | 11,9 | 13,7 | 13,0 | 14,2 | 14,9 | 13,6
Wirttemberg
Bayern 17,4 | 236 | 157 | 17,4 | 156 | 150 | 11,1 | 11,7 | 12,0 | 11,3 | 13,6 | 11,0 | 14,7 | 9,9
Berlin 21,1 | 186 | 143 | 155 | 153 | 13,9 | 10,1 | 14,0 | 11,6 | 13,7 | 12,4 | 13,1 | 15,3 | 11,3
Brandenburg 20,5 (201 | 17,1 | 16,6 | 155 | 15,8 | 11,7 | 12,6 | 11,2 | 13,3 | 12,3 | 12,4 | 11,7 | 9,2
Bremen 229 (172 | 13,4 | 10,8 | 17,0 | 12,7 | 13,3 | 14,3 | 12,5 | 152 | 11,5 | 180 [ 93 | 11,9
Deutschland 16,6 | 16,9 | 156 | 145 | 159 | 140 | 12,0 | 13,3 | 12,3 | 14,3 | 13,5 | 14,2 | 14,5 | 13,0
Hamburg 16,4 | 159 | 14,0 | 133 | 158 | 13,2 | 11,2 | 14,4 | 12,7 | 15,6 | 12,5 | 15,7 | 17,5 | 12,0
Hessen 16,3 | 13,8 | 159 | 13,4 | 152 | 12,8 | 12,2 | 13,0 | 12,0 | 19,3 | 13,6 | 14,0 | 14,9 | 13,8
Mecklenburg- 206 | 19,8 | 185 | 16,4 | 188 | 16,3 | 10,9 | 12,3 | 11,0 | 12,2 | 94 | 12,1 | 10,9 | 10,8
Vorpommern
Nordrhein- 14,4 | 11,9 | 143 | 126 | 154 | 12,8 | 12,3 | 14,4 | 12,9 | 154 | 148 | 16,7 | 16,0 | 16,3
Westfalen
Niedersachsen 15,3 | 14,4 | 150 | 12,7 | 17,4 | 13,3 | 12,2 | 13,5 | 12,5 | 15,8 | 13,4 | 15,8 | 14,3 | 14,5
Rheinland-Pfalz | 14,5 | 13,3 | 14,3 | 11,9 | 155 | 12,9 | 13,2 | 13,6 | 12,9 | 15,2 | 14,8 | 16,7 | 14,9 | 16,5
Saarland 11,7 | 12,9 | 12,3 | 11,9 | 160 | 11,7 | 12,8 | 14,6 | 151 | 151 | 17,5 | 17,7 | 14,7 | 16,2
Sachsen-Anhalt | 18,4 | 19,2 | 18,3 | 15,5 | 16,6 | 13,0 | 11,8 | 145 | 12,0 | 149 | 10,9 | 12,5 | 12,0 | 10,4
Sachsen 21,5 (21,9 | 19,2 | 17,4 | 169 | 16,3 | 12,2 | 13,2 | 10,3 | 125 | 99 | 10,6 | 10,1 | 8,1
Schleswig- 17,1 | 156 | 16,0 | 13,4 | 16,8 | 145 | 12,6 | 13,3 | 12,9 | 14,7 | 123 | 15,3 | 12,4 | 13,2
Holstein
Thiringen 22,5203 | 169 | 16,3 | 150 | 14,8 | 12,4 | 13,6 | 11,1 | 12,2 | 10,3 | 13,2 | 11,7 | 9,5

Angaben in %

Bei der Betrachtung der Verteilung der Stromverbrauche entsprechen die co2online-Daten den
allgemeinen Annahmen. Der durchschnittliche Stromverbrauch, unterschieden nach
Haushaltsgrofien, nimmt erwartungsgemaf3 mit der Personenzahl zu. Der Verbrauch steigt
allerdings nicht in gleichem Mafie wie die Personenzahl, da beispielsweise Haushaltsgerite, wie
Kiihlschrank und Waschmaschine, gemeinsam genutzt werden. Deshalb ist der Pro-Kopf-
Verbrauch in grofleren Hauhalten geringer als in kleineren Haushalten. Fiir die Broschiire wurde

eine zusatzliche Auswertung zu den tatsdchlichen Stromverbrdauchen vorgenommen. Bei der

Entwicklung des tatsachlichen Stromverbrauchs sind die Unterschiede zwischen den
Haushaltsgrofien deutlich zu erkennen. Wahrend der Verbrauch in der Klasse ,mehr als 5

Personen” in den letzten Jahren gestiegen ist, haben sich die Verbrauche in den 1-Personen-
Haushalten reduziert.
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4 Ausblick und Zusammenfassung

Die Betrachtung und Zusammenfiihrung der verfiigbaren Datenquellen zur deutschen
Wohngebaudestatistik hat gezeigt, dass es viele Liicken gibt, sowohl beziiglich der erfassten
Parameter als auch im zeitlichen Verlauf. Dadurch sind Analysen zu vielen wichtigen
Entwicklungen in Bezug auf Gebadude, Heizen, Sanieren und Strom oft nur schwer oder nur unter
grofden Einschrankungen durchfiihrbar.

Die Auswertung der Datenbank von coZonline und die Einordnung in die bereits bestehenden
Datenquellen zeigt, dass zwar die vorhandenen Liicken nicht komplett geschlossen werden
konnen, aber nichtsdestotrotz wichtige Erkenntnisse zur Fortschreibung des Sanierungsstandes
und des Energieverbrauchs von Wohngebauden gewonnen werden konnten. Gleichzeitig
koénnen anhand der aktuellen Ergebnisse auch andere Studien verifiziert werden.

Bezliglich der angewandten Methodik bei der Indikatorenberechnung sollen perspektivisch
noch Erweiterungen vorgenommen werden. Zum einen wurde in der vorliegenden Arbeit nur
mit einem linearen Trend zur Beschreibung der zukiinftigen Entwicklungen gearbeitet. Gerade
die aktuelle Entwicklung, die Stagnation der Heizenergieverbrauche, wird dadurch in der
Prognose nicht gentigend berticksichtigt. Eine alternative Trendberechnung soll diese
Einschrankung beheben. Mittels einer polynomischen Trendberechnung kénnen auch kleinere
Veranderungen berticksichtigt werden. Zusatzlich kénnen durch die Verwendung von
unterschiedlichen Szenarien auch potenzielle Verlaufe je nach Szenario aufgezeigt werden.
Beispiele hierfiir waren unterschiedliche Entwicklungen bei den Rohstoffpreisen oder neue
Fordermoglichkeiten fiir Sanierungsmafinahmen.

Eine zusatzliche Erweiterung der bestehenden Analyse konnte durch die Verwendung einer
multivariaten Regressionsanalyse erreicht werden. Zusammenhdnge zwischen mehreren
Variablen konnten so detailliert untersucht werden. Gerade die Zusammenhéange zwischen
Fordermitteln und Umsetzungen von Mafdnahmen kénnten hinsichtlich der Starke des
Zusammenhangs analysiert werden. Auch die unterschiedlichen Einflussgréfien beziiglich der
Entwicklung des Heizenergieverbrauchs konnen mittels dieser Methodik detailliert untersucht
werden.

Wahrend des Projektes und vor allem durch die enge Zusammenarbeit mit dem Fachbeirat hat
sich gezeigt, dass die Methodik der Witterungsbereinigung einer Uberarbeitung bedarf. Durch
die Anwendung der Witterungsbereinigung kann es zu starken Unterschieden in den Daten
kommen. Auch die Diskussion im Fachbeirat hat gezeigt, dass durch die Witterungsbereinigung
Abweichungen von bis zu 5 % entstehen kénnen. Diese Uberarbeitung konnte jedoch nicht im
Rahmen dieses Projektes durchgefiihrt werden.

Auch im Kontext der Datenerhebung kam es im Verlauf des Projektes zu einem
Erkenntnisgewinn, der bei der zukiinftigen Entwicklung der co2online-Ratgeber beriicksichtigt
werden soll. Wie in Kapitel 3.1.2 beschrieben, miissen die Ratgeber entsprechend der aktuellen
Entwicklungen regelmafdig aktualisiert und in Bezug auf die Benutzerfreundlichkeit so kurz wie
moglich gehalten werden. Dies stand in der Vergangenheit hiufig in Konkurrenz zur
umfangreichen Datenakquise. Perspektivisch werden Veranderungen in der Ratgeberabfrage
immer auch unter dem Aspekt der spateren Datenauswertung vorgenommen, um zu vermeiden,
dass essenzielle Informationen in Bezug auf die Entwicklungen des Wohngebaudebestandes in
Deutschland verloren gehen.

Ein wesentlicher Erkenntnisgewinn dieses Projektes bzw. eine Bestidtigung bereits bestehender
Annahmen ist es, dass empirische Daten essenziell dafiir sind, belastbare Aussagen
gewahrleisten zu konnen. Statistische Erhebungen, wie der Zensus oder Mikrozensus, aber auch
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kleinere Erhebungen sind daher von sehr grofier Bedeutung. Im dritten Fachbeiratstreffen
wurde deshalb bereits unter dem Titel ,Die Notwendigkeit von Wohngebaude-Daten fiir das
Monitoring der Warmewende“ ein erster Ausblick auf aktuelle Vorhaben, relevante Modelle und
bestehenden Forschungsbedarf gegeben. Das IWU hat beispielsweise mit seinem Projekt
,Datenerhebung Wohngebdudebestand 2016 an das Vorgadngerprojekt , Datenbasis
Gebdudebestand” von 2010 angekniipft. Grund hierfiir war die Notwendigkeit der Kenntnis iiber
den Zustand und die Modernisierungsraten beim Warmeschutz und der Warmeversorgung. Nur
mittels empirischer Daten konnten belastbare Aussagen zu den energetischen Merkmalen im
Wohngebaudebestand getroffen werden. Ohne diese Erhebungen kénnten diese Entwicklungen
unentdeckt bleiben und ein notwendiges Gegensteuern nicht eingeleitet werden. Auch Prognos
zeigte mit seinen Darstellungen, wofiir Daten gebraucht werden, aber vor allem auch, in welchen
Bereichen Daten fehlen.

Das Monitoring der Energiewende sowie die Evaluation von Politikinstrumenten kdnnen nicht
ohne eine statistisch belastbare Datenbasis durchgefiihrt werden. Neben einigen Themenfeldern
im Bestandsdatenbereich fehlt es vor allem an Daten zu Aktivitdten im Gebdudebestand. Auch
das Thema Liiftungsanlagen (mit oder ohne Warmeriickgewinnung) wurde bisher kaum
berticksichtigt. co2online hat diese Liicke erkannt und fiihrt aktuell einen Praxistest
Lkontrollierte Wohnraumliiftung” durch.e3 Des Weiteren arbeitet co2online an Themen wie der
Zusatzheizung und dem hydraulischen Abgleich (HA). Die Abfrage zum HA ist beispielsweise im
HeizCheck und ModernisierungsCheck integriert. Mit einer durchschnittlichen Beratungszahl
von insgesamt iiber 2.500 pro Woche vergrofiert sich der Datenbestand also stetig, wodurch
perspektivisch belastbare Aussagen abgeleitet werden konnen. Durch die Integration neuer
Techniken und aufkommender Trends werden nicht nur die Datenbank, sondern auch die
Moglichkeiten des Monitorings des Gebaudebestandes erweitert.

Eine weitere Datenliicke ist nach wie vor der Bereich Sanierung. co2online kann mit seinen
Daten bereits einige Bereiche, wie beispielsweise die Sanierungsrate mehrerer Maffnahmen,
abdecken. Aufgrund des Datenursprungs sind jedoch nicht immer belastbare Aussagen maglich.
Ein weiterer Datenpool von co2online soll deshalb perspektivisch ausgewertet werden. Der
FordermittelCheck ist aktuell einer der am haufigsten genutzten Ratgeber, mit einer
durchschnittlichen Nutzungszahl von rund 1.500 pro Woche. Insgesamt wurden bereits rund
980.000 Beratungen durchgefiihrt (Stand 15.01.2019). Durch die Eingaben im Ratgeber kann auf
das allgemeine Sanierungsinteresse der Nutzer geschlossen werden. Neben den aktuellen
Trends kann mittels einer automatischen Nachbefragung auch analysiert werden, ob dem
Interesse eine Handlung gefolgt ist und falls nicht, was den Nutzer daran gehindert hat. Neben
personlichen Griinden kénnen so beispielsweise Probleme bei der Beantragung von
Fordermitteln erkannt aber auch neue Anreize geschaffen werden. Vorgesehene Fordermittel
konnten durch aktuelle Ergebnisse zum Sanierungsinteresse kurzfristig, entsprechend der
Nachfrage, vergeben werden, um dadurch die Sanierungsaktivitit zu erhdhen.

Auch die Notwendigkeit einer regionalen Betrachtung hat sich in der Auswertung der coZonline-
Datenbank gezeigt. Neben den beschriebenen Unterschieden zwischen den neuen und alten
Bundesldandern gibt es noch zahlreiche kleinrdumigere Unterschiede beziiglich der
energetischen Merkmale von Gebauden, aber auch bei der Nutzung von Férdermitteln. Die KEA
hat in ihrem ,Statusbericht kommunaler Klimaschutz in Baden Wiirttemberg“s* die Forderung
der KfW auf Landkreisebene untersucht und trotz der iiberproportionalen Nutzung der
Forderung in Baden Wiirttemberg, im Vergleich zu Deutschland, erhebliche Unterschiede
zwischen den Landkreisen festgestellt. Neben einem Gesamtiiberblick sollten dementsprechend

63 https://www.praxistest-kwl.de/
64 Bieber et al. (2018)
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auch immer die regionalen Besonderheiten berticksichtigt werden, um Fordermittel gezielt und
vor allem dort, wo sie gebraucht werden, einzusetzen und gegebenenfalls dort gegenzusteuern,
wo keine oder nur eine geringe Nachfrage herrscht.

Die im Projekt ,Wohnen und Sanieren” durchgefiihrten Arbeiten leisten einen wichtigen Beitrag
in Bezug auf die Bereitstellung von empirischen Daten zur Uberwachung der Entwicklungen im
deutschen Wohngebaudebestand. Die Auswertungen auf Bundes- und Regionalebene bieten
hierfiir einen Mehrwert. Nichtsdestotrotz und vor allem unter Beriicksichtigung des langsamen
Voranschreitens beziiglich der Modernisierungsraten ist es wichtig, die Daten auch in den
kommenden Jahren kontinuierlich auszuwerten und vor allem zu interpretieren. co2online stellt
der breiten Offentlichkeit durch den Heiz- und Stromspiegel regelmiRig Auswertungen und
Informationsangebote zur Verfiigung. Durch die nun jahrlich stattfindende Aktualisierung der
Datenbank und die gleichzeitige Bereitstellung der Daten auf dem zugehorigen Infoportal wird
dieser Service erheblich erweitert. Entscheider in der Politik und Wirtschaft, bei Medien und
wissenschaftlichen Einrichtungen sowie die interessierte Offentlichkeit haben nun die
Moglichkeit, tiber wissenschaftlich fundierte Daten in den Rubriken Gebaude, Heizen, Sanieren
und Strom frei zu verfiigen.
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A Anhang Fachbeirat

Durch die Beteiligung einer breiten Fachoffentlichkeit, steigen die Qualitdt sowie die Akzeptanz
der Ergebnisse eines Projektes an. Deshalb wurde ein Fachbeirat geschaffen und zu
wesentlichen Fragestellungen konsultiert. Neben ganztigigen Sitzungen zum jeweiligen
aktuellen Stand und Problemstellungen des Projektes fanden zudem noch zwei Arbeitskreise
statt, in dem noch weitere Datenquellen zusammen getragen wurden und deren Inhalt
analysiert wurde, sowie die Aufbereitung der Daten diskutiert wurde.

Tabelle A1l: Mitglieder des Fachbeirats
Name Nachname Organisation
Alexandra Langenheld Agora Energiewende
Dr. Hans-Joachim Ziesing Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
Matthias Casper Bundesumweltministerium
Nicolas SchafstoR Bundesumweltministerium
Sandra Tacke Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Referat IIC1 Energiepolitische Grundsatzfragen im Gebdude
Dr. Alexander Renner Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Referat IIC1 Energiepolitische Grundsatzfragen im Gebdude
André Hempel Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
Referat IIC1 Energiepolitische Grundsatzfragen im Gebdude
Micheal Erlhof Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks
Ulrich Ropertz Deutscher Mieterbund
Christian Richter Deutsche Energieagentur
Oliver Krieger Deutsche Energieagentur
Henning Ellermann DENEFF
Susann Bollmann DENEFF
Andreas Hermelink, Dr. Ecofys
Julia Fruth enersis europe GmbH
Peter Mellwig ifeu Heidelberg
Sara Fritz, Dr. ifeu Heidelberg
Karsten Zastrau ista Deutschland GmbH
Hans Martin Hermann ista Deutschland GmbH
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Nikolaus Diefenbach, Dr. Institut fur Wohnen und Umwelt Darmstadt
Dirk Markfort Kfw

Tanja Kenkmann Oko-Institut e.V.

Dominik Rau Prognos AG

Nils Thamling Prognos AG

Helmut Mayer Statistisches Bundesamt

Robert Woggon Techem Energie Services GmbH

Arne Kahler, Dr. Techem Energie Services GmbH

Michael Faber Techem Energie Services GmbH

Jens Schuberth Umweltbundesamt

Michael Bade Umweltbundesamt

Anja Bierwirth Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie
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B Anhang Reprasentativitat und Gewichtung der co2online-Daten

Tabelle B 1: Durchschnittliche Anzahl an Wohneinheiten je Geb3aude nach Gebaudetypgrole
und Bundesland.

GebaudetypgroRe

Deutschland

01 Schleswig-Holstein
02 Hamburg

03 Niedersachsen

04 Bremen

05 Nordrhein-Westfalen
06 Hessen

07 Rheinland-Pfalz

08 Baden-Wirttemberg
09 Bayern

10 Saarland

11 Berlin

12 Brandenburg

13 Mecklenburg-
Vorpommern

14 Sachsen
15 Sachsen-Anhalt

16 Thiringen

1
Wohnung

1.03
1.03
1.02
1.03
1.02
1.03
1.03
1.03
1.04
1.04
1.03
1.02
1.03

1.03

1.04
1.03

1.04

2
Wohnungen

2.05
2.06
2.04
2.06
2.01
2.05
2.04
2.03
2.04
2.05
2.04
2.04
2.05

2.01

2.11
2.08

2.09

Quelle: Berechnungen des ifeu auf Basis GWZ 2011
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3-6
Wohnungen

4.30
4.48
5.12
4.36
4.42
4.49
4.08
3.96
3.97
4.15
3.76
5.36
4.72

4.35

4.44
4.58

4.20

7-12
Wohnungen

9.48
9.29
9.80
9.01
8.76
9.12
9.31
9.55
8.99
9.61
8.87
10.69
10.15

9.38

9.84
9.60

9.68

13 und mehr
Wohnungen

25.89
27.10
23.67
25.54
26.05
25.33
26.72
30.97
25.19
26.45
29.60
27.27
27.35

22.51

23.26
24.56

27.97
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TabelleB2:  Anzahl an Wohneinheiten je Bundesland, die mittels Etagenheizungen und Ofen
beheizt werden.

Etagenheizung Ofen Summe
Baden-Wiirttemberg 260.000 492.000 752.000
Bayern 219.000 510.000 729.000
Berlin 220.000 38.000 258.000
Brandenburg 78.000 45.000 123.000
Bremen 46.000 0 46.000
Hamburg 38.000 31.000 69.000
Hessen 203.000 147.000 350.000
Mecklenburg-Vorpommern | 46.000 36.000 82.000
Niedersachsen 314.000 113.000 427.000
Nordrhein-Westfalen 908.000 400.000 1.308.000
Rheinland-Pfalz 180.000 138.000 318.000
Saarland 23.000 22.000 45.000
Sachsen 96.000 85.000 181.000
Sachsen-Anhalt 86.000 54.000 140.000
Schleswig-Holstein 32.000 26.000 58.000
Thiringen 56.000 53.000 109.000

Quelle: Mikrozensus 2014

Tabelle B3:  Aufteilung der Etagenheizung und Ofen fiir Deutschland auf die GebidudetypgroRe

1 Whg 2 Whg 3-6Whg | 7-12Whg | 13-20Whg | 21+

Etagenheizung + Ofen 39% 18% 24% 17% 1% 1%

Quelle: Berechnungen des ifeu auf Basis Mikrozensus 2014
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C Anhang Erfassungsmaske ModernisierungsCheck

Seite 1

Startseite » Service » EnergiesparChecks » ModemisierungsCheck

ModernisierungsCheck

Der ModernisierungsCheck prift die Wirtschaftlichkeit von Modernisierungsmalnahmen an Gebduden. Er richtet sich an
Hauseigentiimer und informiert Gber Einsparpotenziale bei Modernisierungen.

Sie miissen keine personenbezogenen Daten angeben, wenn Sie unseren Ratgeber nutzen. Weitere Informationen finden Sie in
unserer Datenschutzerklarung [7.

© 6 6 O 6 6 @

Start Verbrauch Abrechnung HeizCheck Heiztechnik Gebdude Warmetechnik

Ich bin... * €y
() Hauseigentlmer () Hausverwalter
O Wohnungseigentimer

Ich wohne in einem... * €
() Ein- oder Zweifamilienhaus () Mehrfamilienhaus

Ich wohne in einem... * €
() Ein- oder Zweifamilienhaus (C) Mehrfamilisnhaus

Ich habe (gine)... * €
() Zentralheizung () Etagenheizung
() Machtspeicher

Ich heize mit... * €

() Erdgas () Fernwarme
() Fliissiggas (O Heizdl

() Holzpellsts (O strom

() warmepumpe

Baujahr des Gebaudes * &

PLZ des Gebaudestandortes *

€ zuriex

#Dimse Angaben sind fir die Barechrurg notwandig.
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Seite 2

O—0O0——O0—6——0—=06 @

Start Verbrauch Abrechnung HeizCheck Heiztechnik Gebdude Warmetechnik

Beheizte Wohnflache des Gebaudes * §)

lch habe Belege fiir * €

QO 1 Jahr Q 2 Jahre

O 3 Jahre

Die Warmwasserbereitung erfolgt * €
O zentral O dezentral

€ Zuriick Weiter ()

*Diese Angaben sind fir die Berechnung notwendig.

Seite 3

) =) N =y {2y
O—0 ©, ® O—0 @
Start Werbrauch Abrechnung HeizCheck Heiztechnik Gebdude Warmetechnik

1. Abrechnungszeitraum Beginn/Ende * £

Heizenergieverbrauch des Gebaudes * £

kwh

4 Zuriick Weiter )

*Diese Angaben sind fur die Berechnung notwendig.
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Seite 4

O—o0————=0 ® O—06 ®

Start Verbrauch Abrechnung HeizCheck Heiztechnik Gebdude Warmetechnik

Art des Heizkessels * )

() Brennwertkessel () Niedertemperaturkessel
() Standardkessel

INFO

Wurde ein hydraulischer Abgleich durchgefiihrt? * £
() nicht bekannt Jahr

@Ja

O Nein

Was fiir ein Rohrsystem hat lhre Heizanlage? * §)

() nicht bekannt (O Einrohrheizsystem
® zweirchrheizsystem

Baujahr des Kessels )

Hersteller des Kessels §)

Modell €

Maximale Nennwarmeleistung des Kessels (in kW) £

€= Zuriick

*Diese Angaben sind fur die Berechnung notwendig.
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Seite 5
O—0 ® ® ® ® Q)

Start Verbrauch Abrechnung HeizCheck Heiztechnik Gebaude Wiarmetechnik

Gebaudelage * £
() freistehend () Reihenmittelhaus
(O Reihenendhaus

Welche Form hat das Dach Ihres Gebdudes? * €)
(O Flachdach (O spitzdach

Wie viele Stockwerke hat Ihr Haus? * @

Wie viele Wohnungen hat lhr Haus? *

Hat thr Haus einen beheizten Keller? + €

Qua (O Nein

Art der Fenster

1. Fenstertyp * €
() einfachverglaste Fenster Jahr

() zweifachverglaste Verbundfenster (luftiscliert)
() Zweifach-Warmeschutzverglasung
O Dreifach-warmeschutzverglasung

Anteil an der gesamten Fensterflache *

| Bitte wahlen... A |

2. Fenstertyp +

() einfachverglaste Fenster Jahr |
() zweifachverglaste Verbundfenster (luftiscliert)
() Zweifach-Warmeschutzverglasung
() Dreifach-Wérmeschuizverglasung

Anteil an der gesamten Fensterflache

| %

4 Zuriick

#Mizss Annshan zind fie dis Baracheme netasndin
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Seite 6
O0—=0@ ® ® ® ® ®

Start Verbrauch Abrechnung HeizCheck Heiztechnik Gebdude Warmetechnik

Warmedammung

Dammung Flachdach * €

O nicht bekannt Jahr
O nicht gedsmmt

@ gedammt

Fassadenddammung * €

O nicht bekannt Jahr
O nicht gedsmmt

@ gedammt

Warmeerzeugung

Erneuerung der Heizanlage * €

() nicht bekannt Jahr
() nicht erneuert

@ erneuert

Einbau einer Solarthermieanlage * €
() nicht bekannt Jahr
() nicht eingebaut o

() warmwasser

(® warmwasser und Heizung

Warmeverteilung

Nachtragliche Ddmmung der Rohre * )

D nicht bekannt Jahr
O nicht gedammt /]
@ gedammt

Austausch der Pumpe * €

() nicht bekannt Jahr
O nicht ernauert 0

O Umwilzpumpe
O Zirkulationspumpe
@ Umwalzpumpe und Zirkulstionspumpe

Austausch der Heizkdrper-Thermostate * €)

() nicht bekannt Jahr
O nicht erneuert o
O ja, gegen mechanische Thermostate

@ ia, gegen elektronische Thermostate
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D Anhang Ratgeberdokumentation

Im Teil B des Anhangs wird die gesamte Ratgeberdokumentation prasentiert.
Folgende Ratgeber der co2online gGmbH sind darin enthalten:

e FordermittelCheck

e HeizCheck

e ModernisierungsCheck

e PumpenCheck

e ThermostatCheck

e WaiarmeCheck

Tabelle 27: Ubersicht iiber die dokumentierten Datenquellen

Ratgeber Ratgeberkiirzel Tabelle Anzahl Datensdtze
FordermittelCheck for for_anfrage 770.192
HeizCheck hec hec_anfrage 657.094
ModernisierungsCheck mor mor2_anfrage 228.657
mor_anfrage 166.756
PumpenCheck puc puc_anfrage 723.331
ThermostatCheck tec tec_anfrage 122.963
WarmeCheck wac wac_anfrage 574.336

Tabelle 28: Legende zur Ratgeberdokumentation

Markierung Bedeutung

grine Zeilen in der Ratgeber-Struktur (RGFW) als Nutzereingabefeld definiert

hellblaue Zeilen Berechnungsfelder der Ratgeber-Anfrage-Klasse

gelbe Zellen Status des Feldes unklar (lie sich nicht mit vertretbarem Aufwand recherchieren)

gelbe Zellen Feldinhalt wird in einer PHP Methode berechnet/validiert; eine Dokumentation fir die
betroffenen Felder ware sehr aufwandig

gelber Text Gibt aktuell vorhandene Optionen an, die noch nicht ausgewdahlt und somit in der
Datenbank in den Nutzeranfragen gespeichert wurden
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Tabelle 29: Ratgeberdokumentation FérdermittelCheck

OID
portal_id
land_key
Lang
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nachricht_infos

nachricht_kontakt
datum
gebaeude_flaeche
gebaeude_lage
abrechnungsjahre
nutzung
nutzungsgrund
bewohneranzahl
solaranlege [~~~
abrech_von_1
abrech_bis_1
verbrauch_1
abrech_von_2
abrech_bis_2
verbrauch_2
einheit_et_1
einheit_et_2
verbrauch_ww_1
temp_ww_1
verbrauch_ww_2
temp_ww_2
wwb
wwb_messung
dachform
dachausbau
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anzahl_stockwerke
anzahl_wohnungen
baujahr_kellerdecke
baujahr_fenster
baujahr_fassade
baujahr_dach
baujahr_obergeschoss
baujahr_heizung
baujahr_solar
evkw_gebaeude
evkw_gebaeude_note
energiepreis_avg
massnahme_dach
massnahme_obergeschoss
massnahme_fassade
massnahme_kellerdecke
massnahme_fenster
massnahme_heizung
massnahme_solar

einbau_fernwaerme

thermosolar_option
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sto_bundesland
vorschau
vorschautext

all_anfrage_info_id

portal_handwerker_id

Tabelle 30: Ratgeberdokumentation HeizCheck

OID
portal_id
land_key
lang

last_user_action
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nutzung
bewohneranzahl
solaranlage
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dachform

dachausbau
anzahl_stockwerke
anzahl_wohnungen
baujahr_kellerdecke
baujahr_fenster
baujahr_fassade
baujahr_dach
baujahr_obergeschoss
baujahr_heizung
baujahr_solar
zustand_obergeschoss
zustand_dach
zustand_fassade
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zustand_kellerdecke
zustand_fenster
zustand_heizung
zustand_solar
zustand_umwaelzpumpe
zustand_zirkulationspumpe
zustand_thermostat
baujahr_umwaelzpumpe
baujahr_zirkulationspumpe

evkw_gebaeude_note2

evkw_gebaeude_nachher
evkw_gebaeude_einsparung

101



CLIMATE CHANGE Wohnen und Sanieren / Empirische Wohngeb&dudedaten seit 2002

Feldname (HeizCheck)

Frontend-Feldtyp

Validierung?

Feld-Beschreibung

aktueller Stand der Option (bei Dropdowns &
Radio-Buttons)

evkw_gebaeude_max

evkw_gebaeude_avg

evkw_wohnung

note_wohnung

energiepreis_avg

kosten_gesamt

kosten_einsparung_avg

kosten_deckung

kreditsumme

bankkredit

eigenanteil

belastung_instandsetzung

belastung_modernisierung

energieeinsparung_obergeschoss

energieeinsparung_dach

energieeinsparung_fassade

energieeinsparung_kellerdecke

energieeinsparung_fenster

energieeinsparung_heizung

energieeinsparung_solar

energeiverbrauch_vor_sanierung

energiekosten_avg_vor_sanierung

energeiverbrauch_nach_sanierung

energiekosten_avg_nach_sanierung

co2emission_abs_vor_sanierung

co2emission_abs_nach_sanierung

ist_end

mpk_spez

mpk_note

userflaeche_dach

userflaeche_obergeschoss

userflaeche_fassade

userflaeche_fenster

userflaeche_kellerdecke

userflaeche_solar

userflaeche_heizung
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aktueller Stand der Option (bei Dropdowns &

Feldname (HeizCheck) Frontend-Feldtyp Validierung? Feld-Beschreibung :
Radio-Buttons)

massnahme_dach

massnahme_obergeschoss

massnahme_fassade

massnahme_kellerdecke

massnahme_fenster

massnahme_heizung

massnahme_solar

massnahme_thermostat

email Textfeld darf nicht leer sein Nutzer-E-Mail-Adresse

nachricht_infos

nachricht_kontakt

datum

hausverwaltung_anrede

hausverwaltung_name

hausverwaltung_strasse

hausverwaltung_hausnr

hausverwaltung_plz

sto_bundesland

hydraulikabgleich

hydraulikabgleich_jahr

waermenmengezaehler

waermenmengezaehler_jahr

waermenmengezaehler_hersteller

waermenmengezaehler_ww

waermenmengezaehler_ww_jahr

vorschau

vorschautext

kessel_baujahr

kessel_typ

kessel_hersteller

kessel_modell

kessel_leistung

heizkoerper_langsam

heizkoerper_geraeusch

geraeusch_tags

geraeusch_abends
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geraeusch_uebergang

all_anfrage_info_id

variante

datenschutz

last_step

energietraeger_heizspiegel

anzahl_wohnungen_heizspiegel

flaeche_heizspiegel

Tabelle 31: Ratgeberdokumentation ModernisierungsCheck2

oID
portal_id
land_key

lang

datum

last_user_action

gebaeude_typ_zusatz

gebaeude_baujahr_gruppe

Radio-Button || Luftung Schnelleinstieg Gebéudetyp efh, bungalow, mfh_wohnung, mfh_maisonette

- n -
Radio-Button E|nc?rdung Baualtersgruppe vor_1995_gedaemmt, vor_1995_unsaniert,
Sanierungsstand nach_1995
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nutzung
frage_schimmelbildung
frage_neubau
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holzheizkessel, holzfestbrennstoffkessel,
holzvergaserheizkessel

PHP Methode
solarthermie [ e

solarthermie_art
PHP Methode

PHP Methode
PHP Methode

zustand_fenster __
1
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PHP Methode

PHP Methode
PHP Methode

PHP Methode

PHP Methode

PHP Methode

PHP Methode
zustand_hydrab [ e
baujahr_hydrab ]

massnahme_innendaemmung ] |
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vorschau
vorschautext

nachricht_infos
nachricht_kontakt

kosten_fenster

kosten_fassade
kosten_innendaemmung
kosten_dach
kosten_obergeschoss
kosten_keller
kosten_kellerdecke
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Feldname (ModernisierungsCheck2)

Frontend-Feldtyp

Validierung?

Feld-Beschreibung

aktueller Stand der Option (bei Dropdowns &
Radio-Buttons)

kosten_heizung

kosten_wwb

kosten_solar_ww

kosten_solar_wwhz

kosten_lueftung

kosten_automation

kosten_fenster_modernisierung

kosten_fassade_modernisierung

kosten_innendaemmung_modernisierung

kosten_dach_modernisierung

kosten_obergeschoss_modernisierung

kosten_keller_modernisierung

kosten_kellerdecke_modernisierung

kosten_heizung_modernisierung

kosten_wwb_modernisierung

kosten_solar_ww_modernisierung

kosten_solar_wwhz_modernisierung

kosten_lueftung_modernisierung

kosten_automation_modernisierung

kosten_fenster_user

kosten_fassade_user

kosten_innendaemmung_user

kosten_dach_user

kosten_obergeschoss_user

kosten_keller_user

kosten_kellerdecke_user

kosten_heizung_user

kosten_wwb_user

kosten_solar_ww_user

kosten_solar_wwhz_user

kosten_lueftung_user

kosten_automation_user

kosten_gesamt_user

kosten_fenster_modernisierung_user

kosten_fassade_modernisierung_user

kosten_innendaemmung_modernisierung_us
er
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Feldname (ModernisierungsCheck2)

Frontend-Feldtyp

Validierung?

Feld-Beschreibung

aktueller Stand der Option (bei Dropdowns &
Radio-Buttons)

kosten_dach_modernisierung_user

kosten_obergeschoss_modernisierung_user

kosten_keller_modernisierung_user

kosten_kellerdecke_modernisierung_user

kosten_heizung_modernisierung_user

kosten_wwb_modernisierung_user

kosten_solar_ww_modernisierung_user

kosten_solar_wwhz_modernisierung_user

kosten_lueftung_modernisierung_user

kosten_automation_modernisierung_user

kosten_gesamt_modernisierung_user

energiepreis_alt

energiepreis_neu

preissteigerungsrate_alt

preissteigerungsrate_neu

marktzins

rendite

rendite_modernisierung

amortisation

amortisation_modernisierung

kosten_pro_jahr

kosten_pro_jahr_modernisierung

flaeche_fenster

flaeche_fassade

flaeche_innendaemmung

flaeche_dach

flaeche_obergeschoss

flaeche_keller

flaeche_kellerdecke

flaeche_solar

leistung_heizung

flaeche_fenster_user

flaeche_fassade_user

flaeche_innendaemmung_user

flaeche_dach_user

flaeche_obergeschoss_user

flaeche_keller_user
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flaeche_kellerdecke_user

flaeche_solar_user

leistung_heizung_user
kosten_fenster_instandsetzungsanteil
kosten_fassade_instandsetzungsanteil
kosten_innendaemmung_instandsetzungsant
eil

kosten_dach_instandsetzungsanteil
kosten_heizung_instandsetzungsanteil
kosten_fenster_instandsetzungsanteil_user
kosten_fassade_instandsetzungsanteil_user
kosten_innendaemmung_instandsetzungsant
eil_user
kosten_dach_instandsetzungsanteil_user
kosten_heizung_instandsetzungsanteil _user

foerdermittel_genommen
szenario
email_aus_szenario
last_step

Tabelle 32: Ratgeberdokumentation ModernisierungsCheck

OID
portal_id
land_key
lang
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gebaeude_lage

keller_beheizt
nutzung

solaranlage
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[ |zentral dezentral, mit_strom, ohne_strom

dachform
dachausbau
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energiepreis_avg
massnahme_dach

massnahme_obergeschoss
massnahme_fassade
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massnahme_kellerdecke
massnahme_fenster

userflaeche_dach
userflaeche_obergeschoss
userflaeche_fassade
userflaeche_fenster
userflaeche_kellerdecke
userflaeche_solar
userflaeche_heizung

nachricht_infos
nachricht_kontakt
newsletter
datum
_metepaket [
userinstand_anteil_dach
userlnstand_anteil_obergeschoss
userinstand_anteil_fassade
userinstand_anteil_fenster
userinstand_anteil_kellerdecke
userinstand_anteil_heizung
userinstand_anteil_solar
userinstand_anteil_bhkw
userinstand_anteil_lastkessel
userlnstand_anteil _lueftung
userBauteil_kosten_dach
userBauteil_kosten_obergeschoss
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Feldname (ModernisierungsCheck)

Frontend-Feldtyp

Validierung?

Feld-Beschreibung

aktueller Stand der Option (bei Dropdowns &
Radio-Buttons)

userBauteil_kosten_fassade

userBauteil_kosten_fenster

userBauteil_kosten_kellerdecke

userBauteil_kosten_heizung

userBauteil_kosten_solar

userBauteil_kosten_bhkw

userbauteil_kosten_austausch_pumpen

userBauteil_kosten_lueftung

energiepreis

energiepreis_neu

energietraeger_neu

preissteigerung

preissteigerung_neu

zinssatz_markt

kosten_gesamt

kosten_einsparung_avg

kosten_deckung

kreditsumme

bankkredit

eigenanteil

belastung_instandsetzung

belastung_modernisierung

energieeinsparung_obergeschoss

energieeinsparung_dach

energieeinsparung_fassade

energieeinsparung_kellerdecke

energieeinsparung_fenster

energieeinsparung_heizung

energieeinsparung_solar

energieeinsparung_bhkw

energieverbrauch_vor_sanierung

energiekosten_avg_vor_sanierung

energieverbrauch_nach_sanierung

energiekosten_avg_nach_sanierung

co2emission_abs_vor_sanierung

co2emission_abs_nach_sanierung

ist_end
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Feldname (ModernisierungsCheck)

Frontend-Feldtyp

Validierung?

Feld-Beschreibung

aktueller Stand der Option (bei Dropdowns &
Radio-Buttons)

anzeige_gesamt

verbrauch_ww_anteil

verbrauch_ww_anteil_max

faktor_nutzflaeche

faktor_verbrauch

eausweis_kennziffer

bhkw_jas

bhkw_evkw_alt

bhkw_evkw_neu

bhkw_erdgas_kwh_kwh

bhkw_n_bhkw_default

bhkw_n_bhkw

bhkw_q_therm_ges_alt

bhkw_qg_therm_ges

bhkw_energiepreis_unsaniert_mittel

bhkw_preissteigerung_erdgas

bhkw_strompreis_bezug_derzeitig

bhkw_strompreis_einspeisung_derzeitig

bhkw_preissteigerung_strom

bhkw_n_kessel_alt

bhkw_p_therm_max_alt

bhkw_verbr_strom_a

bhkw_svkw

bhkw_co2_emission_strom

bhkw_q_therm_ges_neu

bhkw_p_therm_max_neu

bhkw_energiepreis_gas_mittel

bhkw_kosteneinsparung_obergeschoss

bhkw_kosteneinsparung_fassade

bhkw_kosteneinsparung_kellerdecke

bhkw_kosteneinsparung_fenster

bhkw_kosteneinsparung_dach

bhkw_anteil_bhkw_min_ges

bhkw_jah_bhkw_min

bhkw_anteil_bhkw_max_ges

bhkw_jah_bhkw_max

bhkw_q_bhkw_therm
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Feldname (ModernisierungsCheck)

Frontend-Feldtyp

Validierung?

Feld-Beschreibung

aktueller Stand der Option (bei Dropdowns &
Radio-Buttons)

bhkw_qg_bhkw_strom

bhkw_hu_verbr_gas_bhkw

bhkw_hu_verbr_gas_bhkw_einsparung_m2

bhkw_energiepreis_gas_bhkw_mittel

bhkw_anteil_konsum_strom_bhkw

bhkw_einspeisung_strom

bhkw_einspeisung_strom_m2

bhkw_konsum_strom_bhkw

bhkw_strompreis_konsum_mittel

bhkw_strompreis_einspeisung_mittel

bhkw_strompreis_bhkw_mittel

bhkw_erloes_strom_bhkw

bhkw_kosteneinsparung_bhkw

bhkw_q_therm_spitzenk

bhkw_n_kessel_neu

bhkw_hu_verbr_gas_spitzenk

bhkw_hu_verbr_gas_spitzenk_einsparung_m
2

bhkw_kosteneinsparung_spitzenk

bhkw_hu_verbr_gas_ges_m?2

bhkw_co2_gas_kuenftig_m2

bhkw_restbezug_strom

bhkw_restbezug_strom_m2

bhkw_co2_restbezug_strom_m2

bhkw_co2_einspeisung_strom_m?2

bhkw_co2_gesamt_kuenftig_m?2

bhkw_co2_gesamt_derzeitig_m?2

bhkw_co2_einsparung_m?2

bhkw_co2_gesamt_kuenftig_aenderung

bhkw_co2_emissionen_derzeitig

bhkw_co2_emissionen_kuenftig

bhkw_co2_emissionen_einsparung

bhkw_co2_einsparung_aenderung

bhkw_hu_verbr_gas_bhkw_aenderung

bhkw_hu_verbr_gas_spitzenk_aenderung

bhkw_verbr_brennstoff

bhkw_verbr_brennstoff_kuenftig
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bhkw_energiepreis_saniert_mittel
bhkw_p_kessel

sto_bundestond [ |
bhkw_energietraeger_kwh_kwh
bhkw_energietraeger
bhkw_gebaeudetyp

datenschutz
Userlnstand_anteil_erdgas_umstieg
UserBauteil_kosten_erdgas_umstieg
bhkw_empfohlen

vorschau

vorschautext

unbekannt

unbekannt

unbekannt

wwb_erzeugung
wwb_erzeugung_oeko

all_anfrage_info_id
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Tabelle 33: Ratgeberdokumentation PumpenCheck

OID

AUTO_INCREMENT

quelle

portal_id

land_key

lang

last_user_action

pumpe_aelter_als_2_jahre

gebaeudetyp_schnelleinstieg
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datum_zeit
einverstaendnis
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Feldname (PumpenCheck)

Frontend-Feldtyp

Validierung?

Feld-Beschreibung

aktueller Stand der Option (bei Dropdowns &
Radio-Buttons)

kesselhersteller Dropdown - Name des Kesselherstellers zu viele Options (da es friher ein Inputfeld war)
kesselbezeichnung Textfeld autocomplete Feld Herstellerbezeichnung des Kessel

. EFH 5 bis 400; MFH 7 .
kesselleistung Textfeld 5 Kesselleistung

bis 500

stromtarif Radio-Button - Art des Stromtarifs normal, oeko
pumpenhersteller Dropdown - Name des Pumpenherstellers Grundfos, KSB, andere, Wilo, EMB, [leer]
pumpentyp

ergebnis_emission_alt

ergebnis_emission_neu

ergebnis_stromkosten_alt

ergebnis_stromkosten_neu

ergebnis_vollkosten_alt

ergebnis_vollkosten_neu

hersteller_pumpenempfehlung_neu

typ_pumpenempfehlung_neu

ergebnis_stromverbrauch_einsparung_alt_ne

u

ergebnis_emission_einsparung_alt_neu

ergebnis_stromkosten_einsparung_alt_neu

ergebnis_vollkosten_einsparung_alt_neu

ergebnis_emission_einsparung_hydraulischer

_abgleich

ergebnis_stromkosten_einsparung_hydraulisc

her_abgleich

ergebnis_vollkosten_einsparung_hydraulische

r_abgleich

ergebnis_laufzeit_alt

ergebnis_laufzeit_neu

ergebnis_abschreibung_neu

vorschau

vorschautext

datenschutz Checkbox darf nicht leer sein Bestatigungs-Checkbox fir die DSE 0,1
all_anfrage_info_id

hydraulikabgleich Radio-Button darf nicht leer sein =elCI N RlElI S e LA s i,u

werden?

hydraulikabgleich_jahr

esk_massnahme

Radio-Button

darf nicht leer sein

wird nur im ESK abgefragt

austauschen, nichts, optimieren
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Feldname (PumpenCheck)

Frontend-Feldtyp

Validierung?

Feld-Beschreibung

aktueller Stand der Option (bei Dropdowns &
Radio-Buttons)

ergebnis_emission_alt2

ergebnis_emission_neu2

ergebnis_stromkosten_alt2

ergebnis_stromkosten_neu2

ergebnis_vollkosten_alt2

ergebnis_vollkosten_neu2

ergebnis_stromverbrauch_einsparung_alt_ne
u2

ergebnis_emission_einsparung_alt_neu2

ergebnis_stromkosten_einsparung_alt_neu2

ergebnis_vollkosten_einsparung_alt_neu2

ergebnis_laufzeit_alt2

ergebnis_laufzeit_neu2

ergebnis_abschreibung_neu?2

ergebnis_rlz

ergebnis_rendite

foerderinfo_email

Textfeld

E-Mail-Adressformat

austausch_angezeigt

nettobarwert_pumpe_1

nettobarwert_pumpe_2

last_step

Tabelle 34:

Ratgeberdokumentation ThermostatCheck

Feldname (ThermostatCheck)

Frontend-Feldtyp

Validierung?

Feld-Beschreibung

aktueller Stand der Option (bei Dropdowns &
Radio-Buttons)

OID
portal_id
land_key
lang

Ad heck fu
sto_plz Textfeld FESSERECKIUR Gebaudestandort-PLZ

deutsche Portale

. . . . . hauseigentuemer, hausverwalter, mieter,

auftraggeber Radio-Button darf nicht leer sein Status des Nutzers ("ich bin ...") uselgentu HSVETW I

wohnungseigentuemer

gebaeude_typ

Radio-Button

darf nicht leer sein

Typ des Gebdudes

1-2familienhaus, mehrfamilienhaus,
whg_gasetagenheizung
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gebaeude_nutzflaeche
gebaeude_lage

wohnung_lage

heizung_typ I

PHP Methode

heizkessel_art ]

abrechnungsjahre
nutzung
bewohneranzahl
abrech_von_1
abrech_bis_1
einheit_et_1
temp_ww_1

wwb
wwb_messung
dachform
dachausbau
anzahl_stockwerke
anzahl_wohnungen
evkw_gebaeude
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nachricht_infos
nachricht_kontakt
datum

kostenanteil

flae_whg
stricheinheiten_whg
stricheinheiten_ghd
verbrauch_1
verbrauch_ww_1
verbrauch_ww_wmz_1
jahreskosten
energieausweis
energieausweis_zeitraum
raumzahl
zahl_heizkoerper
zahl_konvektoren
zahl_fussbodenhzg
thermostat_alter
zahl_handventile
zahl_thermoventile
zahl_raumthermostate
einbausituation
heizkoerper_langsam
heizkoerper_geraeusch
geraeusch_tags
geraeusch_abends

geraeusch_uebergang

sto_bundesland
vorschau
vorschautext
all_anfrage_info_id
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last_step

Tabelle 35: Ratgeberdokumentation WarmeCheck

OID
portal_id
land_key
lang
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einsparung_wohnung_jahreskosten
einsparung_wohnung_co2emission

mailtext

vorschau
vorschautext
all_anfrage_info_id

variante

last_step
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E Berechnungsgrundlage der Indikatoren

Bereich Heizen:

Heizenergieverbrauch nach Gebaudetyp (Mittelwert) — der summierte, jahrliche
Heizenergieverbrauch aller Haushalte auf der jeweiligen Ebene nach Gebaudetyp geteilt durch die
Anzahl der Haushalte nach Gebaudetyp auf derselben Ebene (EZFH und MFH)

Heizenergieverbrauch nach Energietrager (Mittelwert) — der summierte, jahrliche
Heizenergieverbrauch aller Haushalte auf der jeweiligen Ebene nach Energietrager geteilt durch die
Anzahl der Haushalte nach Energietriger auf derselben Ebene (Gas, Ol, Fernwirme)

Heizenergieverbrauch nach Gebaudealter (Mittelwert) - der summierte, jéhrliche
Heizenergieverbrauch aller Haushalte auf der jeweiligen Ebene nach Gebaudealter geteilt durch die
Anzahl der Haushalte nach Gebaudealter auf derselben Ebene

Heizenergieverbrauch nach Sanierungsstand/Gebaudeklasse (Mittelwert) - der summierte, jahrliche
Heizenergieverbrauch aller Haushalte auf der jeweiligen Ebene nach Sanierungsstand/Gebaudeklasse
geteilt durch die Anzahl der Haushalte nach Sanierungsstand/Gebaudeklasse auf derselben Ebene

Heizenergieverbrauch (Haufigkeitsverteilung) — die Anzahl der Haushalte in Deutschland nach
Verbrauchskategorie geteilt durch die Anzahl der Haushalte in Deutschland

Heizenergieverbrauch nach Gebaudetyp (Haufigkeitsverteilung) — die Anzahl der Haushalte in
Deutschland nach Verbrauchskategorie und Gebaudetyp geteilt durch die Anzahl der Haushalte in
Deutschland nach Gebaudetyp (EZFH und MFH)

Heizenergieverbrauch nach Energietrager (Haufigkeitsverteilung) — die Anzahl der Haushalte in
Deutschland nach Verbrauchskategorie und Energietrager geteilt durch die Anzahl der Haushalte in
Deutschland nach Energietriger (Gas, Ol, Fernwdrme)

Heizenergieverbrauch nach Gebaudealter (Haufigkeitsverteilung) - die Anzahl der Haushalte in
Deutschland nach Verbrauchskategorie und Gebaudealter geteilt durch die Anzahl der Haushalte in
Deutschland nach Gebaudealter

Heizenergieverbrauch nach Sanierungsstand/Gebaudeklasse — die Anzahl der Haushalte in
Deutschland nach Verbrauchskategorie und Sanierungsstand/Geb&udeklasse geteilt durch die Anzahl
der Haushalte in Deutschland nach Sanierungsstand/Gebaudeklasse

Bereich Sanierung:
Sanierungsstand (%-Anteil) — Anzahl der Haushalte auf der jeweiligen Ebene nach Sanierungsstand
(vollsaniert, teilsaniert, unsaniert) geteilt durch die Anzahl aller Haushalte auf derselben Ebene

Sanierung Fassade (%-Anteil bereits sanierter Fassaden seit 1995) — Anzahl der Haushalte mit
sanierter Fassade auf der jeweiligen Ebene geteilt durch die Anzahl aller Haushalte auf derselben
Ebene

Sanierung Dach/OG (%-Anteil bereits sanierte Dach/OGs seit 1995) — Anzahl der Haushalte mit

saniertem Dach/OGs auf der jeweiligen Ebene geteilt durch die Anzahl aller Haushalte auf derselben
Ebene
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Sanierung Kellerdecke (%-Anteil bereits sanierter Kellerdecken seit 1995) — Anzahl der Haushalte mit
sanierter Kellerdecke auf der jeweiligen Ebene geteilt durch die Anzahl aller Haushalte auf derselben
Ebene

Sanierung Fenster (%-Anteil bereits erneuerter Fenster seit 1995) — Anzahl der Haushalte mit
erneuerten Fenstern auf der jeweiligen Ebene geteilt durch die Anzahl aller Haushalte auf derselben
Ebene

Sanierung Heizung (%-Anteil bereits erneuerter Heizanlagen seit 1995) — Anzahl der Haushalte mit
erneuerter Heizung auf der jeweiligen Ebene geteilt durch die Anzahl aller Haushalte auf derselben
Ebene

Brennwerttechnik (%-Anteil) — Anzahl der Haushalte mit Brennwerttechnik auf der jeweiligen Ebene
geteilt durch die Anzahl aller Haushalte auf derselben Ebene

Solarthermie (%-Anteil) — Anzahl der Haushalte mit Solarthermie auf der jeweiligen Ebene geteilt
durch die Anzahl aller Haushalte auf derselben Ebene

Hydraulischer Abgleich (%-Anteil) — Anzahl der Haushalte mit durchgefiihrtem hydraulischen Abgleich
auf der jeweiligen Ebene geteilt durch die Anzahl aller Haushalte auf derselben Ebene

Bereich Strom:

Stromverbrauch nach Gebaudetyp (Mittelwert) — der kumulierte, jahrliche Stromverbrauch in kWh
aller Haushalte auf der jeweiligen Ebene nach Gebadudetyp geteilt durch die Anzahl der Haushalte
nach Gebaudetyp auf derselben Ebene (EZFH und MFH)

Stromverbrauch nach Gebaudetyp (Haufigkeitsverteilung) — die Anzahl der Haushalte in Deutschland
nach Effizienzklasse und Gebaudetyp geteilt durch die Anzahl der Haushalte in Deutschland nach
Gebaudetyp (EZFH und MFH)

Stromverbrauch nach HaushaltsgroRe (Mittelwert) — der kumulierte, jahrliche Stromverbrauch in
kWh aller Haushalte auf der jeweiligen Ebene nach HaushaltsgroRe geteilt durch die Anzahl der
Haushalte nach HaushaltsgréRe auf derselben Ebene (1-5 Personenhaushalte)

Stromverbrauch nach HaushaltsgréRe (Haufigkeitsverteilung) — die Anzahl der Haushalte in

Deutschland nach Effizienzklasse und HaushaltsgroRRe geteilt durch die Anzahl der Haushalte in
Deutschland nach HaushaltsgréRe (1-5 Personenhaushalte)
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