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Fokus auf gesamte Gebaude-Stichprobe
— statistische Auswertungen

Fragestellungen
(1) Wie genau ist die Verbrauchsschatzung der
MOBASY-Realbilanzierung im Mittel?

=» Vergleich Verbrauch und Bedarf
far unterschiedliche energetische Standards

=» Sind Korrekturen oder Kalibrierungen notig?
(2) Welchen mittleren Verbrauch haben Mehrfamilien-
hauser unterschiedlicher Dammstandards?

=» Bildung von Kategorien entsprechend der
rechnerischen Warmeverluste der Gebaudehille

=> Mittelung des Energieverbrauchs je Kategorie

IWU
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Verbrauch Uber Bedarf Realbilanz
<H+W> Heizung + Warmwasser | Brennstoffe oder Warme

MOBASY- IWU

Realbilanzierung

X Datenpunkte n=172

Wie gut bildet das Modell die
Realitat ab?

<H+W> Heizung und Warmwasser
Diagramm Verbrauch Uber Bedarf

» Datenpunkte Jahresverbrauch
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Realbilanzierung

Wie gut bildet das Modell die
Realitat ab?

<H+W> Heizung und Warmwasser
Diagramm Verbrauch tber Bedarf
» Datenpunkte Jahresverbrauch

» Mittelwerte
fur verschiedene
Energiebedarfsklassen
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Wie gut bildet das Modell die
Realitat ab?

<H+W> Heizung und Warmwasser
Diagramm Verbrauch tber Bedarf

» Datenpunkte Jahresverbrauch

» Mittelwerte und Streuungen
fur verschiedene
Energiebedarfsklassen



Verhaltnis Verbrauch zu Bedarf
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Realbilanzierung

Wie gut bildet das Modell die
Realitat ab?

<H+W> Heizung und Warmwasser

Diagramm Verbrauch-Bedarf-
Verhaltnis Uber Bedarf

» Datenpunkte Verhaltnis
Verbrauch zu Bedarf

» Mittelwerte und Streuungen
fir verschiedene
Energiebedarfsklassen

» relative Abweichung zwischen
mittlerem Verbrauch und
mittlerem Bedarf
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Realbilanzierung

Wie gut bildet das Modell die
Realitat ab?

<H+W> Heizung und Warmwasser
Diagramm Verbrauch tber Bedarf

» Datenpunkte Jahresverbrauch

» Mittelwerte und Streuungen
far verschiedene
Energiebedarfsklassen

» mittlere Unsicherheit des
Bedarfs (Einzelgebaude)

=» Modellunsicherheit ist
konsistent zur Streuung des
Verbrauchs
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Realbilanzierung

Wie gut bildet das Modell die
Realitat ab?

<H> nur Heizung
Diagramm Verbrauch Uber Bedarf

» Datenpunkte Jahresverbrauch

» Mittelwerte und Streuungen
far verschiedene
Energiebedarfsklassen

» mittlere Unsicherheit des
Bedarfs (Einzelgebaude) und
Zusammenhang mit Streuung
des Verbrauchs



Warmedammung von Mietwohngebauden —
Welchen Energieverbrauch erreichen wir? IWU

Fragestellung

Welcher Zusammenhang besteht zwischen
dem gemessenen Heizenergieverbrauch
und der Dammwirkung der Gebaudehtille?

Ansatz

Bildung von Verbrauchsbenchmarks flr
unterschiedliche Niveaus der Dammung
(in der Praxis einfach anwendbar / ohne
Energiebilanz-Berechnung)

Vorgehen

Einteilung in Klassen entsprechend der
“Warmegute” der thermischen Hiulle

Zuordnung der Energieverbrauchswerte zu
den Klassen und Bildung von Mittelwerten

statistische Auswertung Dammstéarken,
Fenster-U-Werte und Luftungstyp je Klasse

Definition
Warmegute der thermischen Hulle

= Warmeverluste* in W/K pro m?
Wohnflache

~"Welchen Warmeentzug erfahrt ein
Quadratmeter Wohnflache je Grad
Temperaturdifferenz zwischen innen und
aulRen?”

Ermittlung
Multiplikation: Flachen x U-Werte**

+ konstanter Zuschlag fur Luftaustausch;
falls Luftungsanlagen vorhanden:
reduziert um (pauschalen) Anteil der
zurickgewonnenen Warme

*) Warmetransferkoeffizient Transmission + Liftung

**) Schatzverfahren Hillflache (geometrische Indikatoren) und
Schatzung U-Wert (Baualter und nachtragliche DAmmung)
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<H*> Heizung | Brennstoffe oder Warme

X | Datenpunkte n=321
—A— | Mittelwert Verbrauch je Leitwert-Klasse
~A- | Mittelwert Verbrauch +/- Standardabweichung
Anzahlvon Datenpunkten je Mittelwert
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nur Heizung

-
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Warmegute Gebaudehille
(bezogen auf Referenzflache) [W/(m2K)]

Uberblick o |WU

Verbrauchsbenchmarks

Verbrauchskennwerte Heizung*
Uber der

Warmegute der Gebaudenhtlle
(Warmeleitwert pro m? Referenzflache)

<H*> = gemeinsame Betrachtung der
Messwerte <H> und <H+W>

*) Zusammenfihrung <H> und <HW > im Diagramm:
<H+W> um einen Betrag entsprechend
Energiebedarf WW nach unten geschoben)
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Verbrauch Uber Warmeleitwert
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Verbrauchsbenchmarks

Verbrauchskennwerte Heizung*
Uber der

Warmegute der Gebaudenhtlle
(Warmeleitwert pro m? Wohnflache)

» Klassen flur die Warmegute

» Haufungen:
unsaniert: E/F
teilmodernisiert: D
Modernisierung Standard: B/C
Passivhaus-Komponenten: A*/A

» Unterschiede Energieverbrauch

*) Zusammenfihrung <H> und <HW > im Diagramm:
<H+W> um einen Betrag entsprechend
Energiebedarf WW nach unten geschoben)



aquivalente Dammstarke [cm]

50 7

40

30

20

10

Dammstarke tber Warmeleitwert Gebaude

Aquivalente Dammstarke opaker Bauteile

0.0

X

,
Warme-

gute

Datenpunkte
Mittelwert je Leitwert-Klasse
Mittelwert +/- Standardabweichung

0.5

ATAB/C D' E | F | G | H

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Warmegute Gebaudehille
(bezogen auf Referenzflache) [W/(m2K)]

n=108
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Bildung von IWU

Verbrauchsbenchmarks

Statistische Auswertung der
Dammstarken opaker Elemente
je Warmegute-Klasse

,2aquivalente Dammstarke*

= Mal} fir den Warmedurchgangs-
widerstand der Bauteile; Dicke einer
Dammung mit gleicher Wirkung, bei
Ansatz einer einheitlichen Warme-
leitfahigkeit von 0,035 W/(m-K)
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Vorhandensein WRG-Liftungsanlage Gber Warmeleitwert Gebaude Bildung von - IWU

Verbrauchsbenchmarks
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Warmegite Gebaudehiille
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MOEBAZY-MFH-Stichprobe; Kennwerte bezogen auf beheizte Wohnfliche; wirmeleitwert Gebiude [w/K] = Wirmetransferkoeffizient Transmizsion + Liiftung [rechnerizche Wirmeverluste je Grad

Temperaturdifferenz 2wizchen innen und aufen]; Squivalente Dimmstirke ermittelt aus dem mittleren U-5sfert der opaken Bauteile, bei Annahme ciner Wirmeleitfghighkeit von 0,035 %/ [m'K] und cinem
Auzgangs-U-wert von 1,5 %W/[m'K), fiir FubbodentEellerdecke wird der U-%'ert mit cinem Faktor 0,5 gewichtet; gemessener Werbrauch: Endencrgic Brennstoffe [bezogen auf Brennwert] oder

Fernwirme, Flachenbeaug: beheiate wWohnfliches

Verbrauchs-
benchmarks

- IWU

Statistische Auswertung der
Zustands- und Verbrauchsdaten der
MOBASY-Gebaudestichprobe,
differenziert nach Warmegute* der
Gebaudehdlle

Mehrfamilienhauser mit konventioneller
Warmeversorgung (Fernwarme, fossile
Brennstoffe)

N *)  Warmegute:
Gesamtzahl Datenséatze: ) <

Warmetransferkoeffizient

108 Gebaudeblocke Transmission + Luftung
Anzahl Jahresverbrauchswerte (“Warmeleitwert"),bezogen
<H+W> 172 auf die Wohnflache

<H> 149

Aufgaben flur die Zukunft:
» Ausdehnung der Stichprobe MFH

» weitere Anlagentechniken:
thermische Solaranlagen
Elektrowarmepumpen

Erweiterung auf Einfamilienhauser
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Ruckfragen
und Diskussion ©
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Resumee



Wirkung der Dammung auf den Verbrauch IWU

Statistische Auswertung:

erfolgreiche Modernisierungspraxis

Die durch die Wohnungsunternehmen umgesetzten Mal3nahmen zur
Verbesserung des Warmeschutzes funktionieren. Das theoretisch
erwartete Verbrauchsniveaus wird in der Praxis erreicht.

Verbrauchsbenchmarks

Fur unterschiedliche Niveaus des Warmeschutzes gibt es nun
empirisch ermittelte Energieverbrauchswerte, die als Vergleichswerte
herangezogen werden konnen.

Ausblick
Ausdehnung Datenbasis / Stichprobengrof3e; Erweiterung um Gebaude
mit Warmepumpen, thermischen Solaranlagen; Einbeziehung EFHs ...



Malinahmen-Tracking in Wohnungsunternehmen IWU

Schritte flr den Einstieg in die Verfolgung der Mal3  nahmen

,2Monitoring-Tabelle”:  Erstellen einer Excel-Tabelle mit einer Zeile je Gebaude
(Hauseingang oder Gebaudeblock, je nach vorliegenden Daten), Eintrag von
Grunddaten (Adresse, Anzahl Wohnungen, Wohnflache, ...)

,Anderungserfassung“:  Nach Ablauf eines Kalenderjahres Eintrag der in dem
Zeitraum umgesetzten Mal3nahmen in den betreffenden Datensatzen:

B Dammstarke und Flachenanteil je Bautell

B Installation von Anlagentechnik (Warmeerzeuger, Liftungsanlagen,
thermische Solaranlagen, PV) mit fester Codierung

B Eintrag des Umsetzungsjahres als Startzeitpunkt flr den Zustand; bei
Modernisierung wird eine Kopie des alten Datensatzes erzeugt mit
Angaben des Endes der Glltigkeit.

Beispiel-Tabelle: https://www.iwu.de/fileadmin/tools/energyprofile/Energieprofil-Indikatoren_Erfassungstabellen_Beispieldaten.xlsx




Nutzung der Energieauswels-Erstellung IWU

Integration der Energieausweise im Energie-Monitori ng:

Statistikblatt: Bereitstellung einer Erfassungstabelle flr Energieausweis-
Ersteller (Datenfelder entsprechend der Monitoring-Tabelle; zusatzlich
Berechnungsergebnisse Nutzwarmebedarf und Endenergiebedarf differenziert
nach Energietrager, separat fur Heizung und Warmwasser); verbindliche
Vorgabe, dass bel jedem Nachweis dieses Blatt zusatzlich zum
Energiebedarfsausweis und zum Energieverbrauchsausweis auszuftllen ist

Energieausweis-XML-Dateien:

B Sammeln der Energieausweis-XML-Dateien aller Nachweise an einer Stelle
B Zusammenfihren der Daten in eine auswertbare Tabelle

B Uberfuhrung dieser Informationen in die Monitoring-Tabelle



Energieverbrauchs-Tracking in Wohnungsunternehmen IWU

Schritte flr den Einstieg in die Verfolgung des Energieverbrauchs

Abrechnungsdatenbank : Programmierung einer Exportfunktion mit
Aggregation auf Gebaude oder Block-Ebene, entsprechend dem Schlissel
(Gebaude-ID) der Monitoring-Tabelle. Dabel beachten:

B Indikator / Codierung fur Messeinrichtung verwenden
(z.B. muss klar erkennbar sein, ob die Warmemenge Warmwasser gemessen oder per
HeizKostenV geschatzt wurde - als Abzugsbetrag erhebliche Auswirkungen auf den
Heizenergieverbrauch)

B Indikator fur Leerstand im Verbrauchsjahr verwenden
(Mittelung Uber alle Wohnungen im Gebaude: Prozentanteil Leerstand fur WW im

Verbrauchszeitraum, flir Heizung gewichtet mit Standardwerten der monatlichen Gradtagzahl)

Im Fall von Liefervertragen zwischen Energieversorg er und Mieter:
Klarung inwiefern gebaudeaggregierte Werte zur Verfigung gestellt werden
kdnnen

Personal-Ressourcen und Zustandigkeiten fir Energie-Controlling

Beispiel Excel-Mappe aus dem Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks: https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/meb-nh/




Verbesserung des Instrumentariums des Bundes IWU

Energiebedarfsausweis
B Anzeige von Werten im Ausweis, die mit Verbrauch vergleichbar:

Wwarmebedarf ohne und mit Verteilverlusten, Endenergiebedarf nach
Energietrdger ohne Verrechnung; differenziert nach Heizung und WW

B bei Neubau + Modernisierungsplanung: Nachweispflicht Verbrauch

(@hnlich wie in Luxemburg)

Energieverbrauchsausweis
B verbindliche Festlegung der Angabe von Energieprofil-Monitoring-

Indikatoren als Zusatzinformationen zum Energieverbrauch

Energieausweis-XML-Dateien:

Aufnahme wichtiger Indikatoren und Kategorisierung tber Codes

(analog zur ersten Energieausweis-Datenbank der dena, erstellt im Rahmen des ,dena-Gitesiegel-Energieausweis*)

Offentliche Bereitstellung einer Software-Losung zum Import von XML-
Dateien - Nutzbarmachung flr die statischen Auswertung eigener XML-
Dateien im Wohnungsunternehmen



Herzlichen Dank
fur IThre Aufmerksamkeit!

Die Prasentationen werden in wenigen Tagen
als PDF zur Verflgung gestellt.

- IWU
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Anhang

B Referenzen / Literaturhinweise
B Energieprofil-Formulare Gebaude und Anlagentechnik

B Details der statistischen Auswertungen
differenziert nach Klassen der Warmegite Gebaude

B Beispiele fur statistische Auswertungen der beiden Erhebungen im
Wohngebaudebestand 2009 und 2016
(Zufallsstichproben)

B tabellarische Ubersicht tUber Methoden der MOBASY-Realbi  lanzierung
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Beispiele fur statistische Auswertungen der beiden - |WU

Erhebungen im Wohngebaudebestand 2009 und 2016
(Zufallsstichproben)  [Diefenbach et al. 2010] und [Cischinski / Diefenbach 2018]
gedammter Anteil der Hullflache durchschnittliche Dammstéarke nach

von Altbauten Modernisierungszeitraum

70%

gedammter Anteil der durchschnittliche Ddmmstérke nach Modernisierungszeitraum
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Dach / OG- AuRenwand FuRRboden/ Dach OG-Decke AufRenwand FuBboden /

Decke Kellerdecke ~ ] ) Kellerdecke
gedammt im Zeitraum

m..1999 m2000..2004 m2005...2009 2010... 2012 m 2012 ... 2016
Erhebung 2009 Erhebung 2016 ——

*) Unsicherheiten der Mittelwerte: gedammter Anteil £ 0,8 % to = 1,5 %; Dammstarke £ 0,2 ... £ 0,9 cm

m Erhebung 2009 m Erhebung 2016

(eigene Darstellung der Zahlen aus den beiden Verdéffentlichungen)
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Energieprofil-Formulare
Gebaude + Anlagentechni
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Energieprofil Fragebogen Gebaude

Gebaude-Einheit. DE.MOBASY.WBG.0008.04 Anzahl Hauser 1
Variante Result of on-site inspection (step 2 of energy ¢ Anzahl Blocke 1
beheizte Wohnfléche 3337 m? Baujahr 1965
Anzahl Wohnungen 48 Jahr des hier dargestellten Zustands 2021
Anzahl Vollgeschosse 12 lichte Raumhéhe |

(ohne Dach- und Kellergeschoss)

[ direkt angrenzende Nachbargebdude '

(@ keins (freistehend)

(" keine Angabe / unbekannt 7,

" auf einer Seite

(" auf zwei Seiten

[ Dach

(@ Flachdach oder
flach geneigtes Dach

(" Dachgeschoss unbeheizt
(" Dachgeschoss teilweise beheizt

(" Dachgeschoss voll beheizt

-DbDI

(" keine Angabe / unbekannt

[ Dachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden

~ Thermische Hiille (nicht-transparente Elemente) -
~ Konstruktions |

(Eintrag nur wenn < 2,30 m oder > 2,70 m)

[” Grundriss
(" kompakt D
]
ol | —
)

" normal
komplex /
C langgestreckt

keine Angabe /
unbekannt

[~ Keller
(" nicht unterkellert

-
-

() Kellergeschoss teilweise beheizt u

(" Kellergeschoss voll beheizt

(® Kellergeschoss unbeheizt

(" keine Angabe / unbekannt ?

[ Kellerboden und -wénde gedammt

[ Dammung 5]
art = ~ = g.
59 = £ (]
s 5 Z £ 5
29t .o £ b E
- 2 c e @ .
z g 35 Ty %s ¢ 5
8 o 2 5 g.&g 8 §; £ 3
E £ ‘ 2 % 85 8= £z & =
Dach T2 | O C @ C |20 30 len | 100 (%
oberste Geschossd. LI e enei ol E an | 100 (%
AuBenwénde v | O C ® C J2016] T 7| 30 [en | 100 |%
FuBboden T2 L O C ® O |20 12 lon | 100 (%
bei ungedédmmten AuBenwénden:
Dammung von auBen méglich? Cia  teilweise (" nein (® KA. / unbekannt
Fereter P Verglasung § Rahmen e
= Jahr des
] cch 2 § ¢ g 2 geddmmter ;
§ | 8438%5:% E g cBE B | fiehmen the 3| ardtte
58 peefif. SHERE p 8 | us (ca.):
- 2 T 88t sT N P2ELE _§ ®  fach-WS-Vergl.)
B - nm 522 _:E@EE& 5 S
Haupttyp Fenster CIO@OIF N | ECE@ROROROR| SR R 208
weitarer TypFenstel 0 [%|| OO C@ [ || C O O O @ I 1
(Rest = Haupttyp - | (UZ0.8W/(m2K))

Fenster)

Energieprofil Fragebogen Wéarmeversorgung

Gebiude DE.MOBASY. WEG.0008.04 Standort Wirmeerzeugung (iberwiegend Jahr der
Variante s mememid meg s s e | (8 Quartier/Stadl) Wohnung Nutzung fiir Installation
arkp ) Block " Raum ( hatzt)
) Gebsude ) kA, g’ g
N w
Warmeerzeugung - Zentralheizung Gebaude oder Wohnung 2 %
Wérmeerzeuger, die Uber ein Warmeverteilsystem mehrere R&ume mit Warme versorgen E
E
[ Kessel (Ol oder " Brennstoff l Kesseltyp B
Gas) (" Erdgas ' Konstanttemperatur
) Heizsl (" Niedertemperatur
(" Flissiggas (@ kA. " erennwert @ kA,
| Holzkessel / " Brennstoff | I
Feststoffkessel " Scheitholz (" Holzhackschnitzel (" andere
" Holzpellets ) Kohle @ kA
[ Warmepumpe " Warmequelle o .
[~ zusétzlich direkt | ( AuBenluft 7 Abluft
elektrisch (" Erdreich/Grundwasser( " Kellerluft (@ kA
| Direkt-elektrisch zentral (ein System fiir mehrere Riume) ™ I~
[~ thermische Solaranlage [ |
[ Kraft-Warme- Brennstoff | I
Kopplung (KWK) ‘7 (" Erdgas  ( Heizél  Bio (" andere (@ kA
|w Fern-/Nahwdrme | prennstoff | Warmeerzeugung v
[~ fossil [~ Heizwerk (Kessel)
[~ Biomasse [~ Heizkraftwerk / BHKW

l Pufferspeicher fiir Heizung
[T inklusive elektrischem Heizstab

[™ Heizungspufferspeicher innerhalb der
thermischen Hiille

[ Heizwirmeverteilung

¥ teiweise auBerhab der thermischen Hiille (i’
unbeheiztem Keler oder Dachgeschoss)
[~ Nur méBige oder unvolstandige Leitungsda|

[ FuBbodenheizung / niedrige Verteinetztemperatur
Dezentrale / raumweise Heizung Janr
| Einzeléfen (" Holz (" Gas
(" Heizél (T Kohle (@kA.

[~ Elektro-Heizgerite / Elektro-Ofen i
[~ elektrische Nachtspeicherheizung
[~ elektrische Wirmepumpen (raumweise)

J| Extra-dicke Ddmmung von Komponenten

Dammstarke von Leitungen (doppeler
Leitungsdurchmesser) und Speicher entsprechend
Passivhaus-Empfehlingen

- Warmwasserspeicher
[~ inklusive elektrischem Heizstab

[ warmwasserspeicher innerhalb der
thermischen Hiille

ﬂ Warmwasserverteilung

|w mit Zirkulationsleitung

[w teilweise auBerhalb der thermischen ”

Hille (in unbeheiztem Keller oder
[ Nur méBige oder unvolisténdige Leitungsddmmung

Dezentrale Warmwasserbereitung Jahr

[ dezentrale elektrische Speicher

|~ Elektro-Durchlauferhitzer
[ Gas-Durchlauferhitzer
v Liftungsanlage !

|w mit Warmeriickgewinnung
[ Photovoltaik-Anlage (Solarstrom)
[~ mit Batterie-Speicher 3 0



Verbrauch-Bedarf-Vergleich baugleich modernisierter Ho
Heizung + Warmwasser nach Modernisierung

Versionen des Endenergie [kWh/(m2a)]
Verbrauch-
Bedarf-

Vergleichs 0 50 100

1 L ]

H+W.01.2021-01
H+W.01.2020-01
H+W.01.2019-01
H+W.01.2018-01
H+W.01.2017-01

Mt (1 N0 100 e

Eichgartenallee 110, 108, 106

Versionen des Endenergie [kWh/(m2a)]

chhauser: =

Versionen des Endenergie [kWh/(m2a)]

Verbrauch- Verbrauch-
Bedarf- Bedarf-
Vergleichs 0 50 100 vergleichs 0 50 100

L L

H+W.01.2021-01
H+W.01.2020-01
H+W.01.2019-01

H+W.01.2021-01
H+W.01.2020-01
H+W.01.2019-01

Verbrauchsmessung V
¥ Bedarfsberechnung B



Untersuchte Gebaudesammlung |WU

Gruppe Abkirzung Wohnungsunternehmen Daten- Gebaude- Hauser = Wohn-  Wohnflache
satze blocke ungen
(Wirtschafts
einheiten)
A ,BV upgraded®  Bauverein AG 53 63 156 1376 91 308 m?
B ,WBG upgraded® Wohnbau GieRen 35 35 58 718 47 041 m?
C  ,NHWupgraded® Nassauische Heimstitte 41 41 85 822 53 735m?
D  NHW original* Wohnstadt 26 26 42 413 27 023 m2
Gesamt 155 165 341 3329 219 106 m?
) Mess-Bilanzraum™
davon Datensatze <H+W> 85 04 196 2080 132 667 m?
mit Messdaten
<H> 82 90 176 1958 128 348 m2

*) “Haus” = Gebaudeeinheit mit separatem Eingang, Treppenhaus und/oder Adresse (StraRe + Hausnummer)
**) Abkiurzung fur Mess-Bilanzraum: <H+W> = Heizung + Warmwasser; <H> = nur Heizung



Statistische Auswertung differenziert nach Warmegut

Warmeleitwert

Anzah| Datensatze
thermische Hullfldche pro m2
Referenzflache

U-Wert opaker Elemente

Aquivalente Dimmstiirke opaker
Elemente **

U-Wert Fenster
Liiftungsanlagen mit WRG

Heizung

Realbilanzierung:
Endenergiebedarf fiir
Heizung und Warmwasser
% %k %k

Energieverbrauch fiir
Heizung und Warmwasser
% %k %k %k

Verhaltnis Verbrauch zu Bedarf
Anzahl Datensatze

Realbilanzierung:
Endenergiebedarf fiir
Heizung ***

Energieverbrauch fiir
Heizung ****

Verhaltnis Verbrauch zu Bedarf
Anzahl Datensatze

Klasse

Bereich W/(m2K)
Gebaudeblocke

Mittelwert m2/m?2
Std.-Abw. m2/m?2
Mittelwert W/(m2K)
Std.-Abw. W/(m2K)
Mittelwert cm
Mittelwert W/(m2K)
Anteil installiert

Mittelwert kWh/(m2a)
Std.-Abw. kWh/(m2a)
mittl. Unsicherh.  kWh/(m2a)
Mittelwert kWh/(m2a)
Std.-Abw. kWh/(m2a)

Jahresverbrauchswerte

Mittelwert kWh/(m2a)
Std.-Abw. kWh/(m2a)
mittl. Unsicherh.  kWh/(m2a)
Mittelwert kWh/(m2a)
Std.-Abw. kWh/(m2a)

Jahresverbrauchswerte

A+ A
0,44 ... 0,66 ...
0,66 0,88
6 19
1,41 | 1,59
+0,11  + 0,21
0,10 0,11
+ 0,01 + 0,02
32,1 29,7
0,78 0,83
100% 100%
56,8 61,6
+57 +28
+ 15,6 + 18,7
63,4 57,6
+74 +11,5
1,12 | 0,94
21 20
31,3 39,8
+24 +4,1
+151 +17,0
29,3 39,8
+47 +124
0,94 1,00
11 17

B
0,88 ...
1,10
15
1,57
+ 0,17
0,16
+ 0,03

20,1

1,12
0%
91,7
+ 11,9
+ 22,0
08,6
+ 28,4
1,07
25
62,0
+ 7,7
+ 19,9
68,6
+ 18,7
1,11
19

e Gebaude — Kennwerte auf Wohnflache bezogen

C
1,10 ...
1,32
20
1,55
+ 0,22
0,24
+ 0,06

13,5

1,50
0%

D E F G

1,32... 1,65... 2,20... 2,75 ...
1,65 2,20 2,75 3,30
25 8 13 2
1,63 1,66 1,90 2,13
+019 +0,10 0,16 <+ 0,07
0,24 0,72 0,70 1,00
+005 +£006 =008 =+0,10
13,0 2,6 2,7 1,2
2,51 2,69 2,68 2,05
0% 0% 0% 0%

107,2 126,2 164,2 184,2 210,4

+ 12,1
+ 24,3

+175 +252 +224 +21,7
+300 424 +47,1 +604

123,3 135,3 154,9 168,1 209,1

+ 13,9

1,15
21
74,6
+ 9,5
+ 24,6
69,7
+ 21,0
0,93
38

+284 =170 +£239 <537

1,07 094 091 0,99
46 10 22 7
92,6 152,9 155,3 213,2
+138 +18,7 +141 0,0
+284 +441 +446 =+638
88,5 138,1 136,9 136,1
+220 +37,1 +384 +4,7
096 0,90 0,88 0,64
38 10 14 2



Statistische Auswertung differenziert nach Warmegut

Warmeleitwert

Anzah| Datensatze

thermische Hiillflache pro m?2
Referenzflache

U-Wert opaker Elemente

Aquivalente Dimmstiirke opaker
Elemente **

U-Wert Fenster

Liiftungsanlagen mit WRG
Realbilanzierung:
Endenergiebedarf fiir
Heizung und Warmwasser
% %k %k
Energieverbrauch fiir

Heizung und Warmwasser
3k %k %k %k

Verhaltnis Verbrauch zu Bedarf
Anzahl Datensatze

Realbilanzierung:
Endenergiebedarf fiir
Heizung ***

Energieverbrauch fiir
Heizung ****

Verhaltnis Verbrauch zu Bedarf
Anzahl Datensatze

Heizung

Klasse

Bereich

Gebaudeblocke
Mittelwert
Std.-Abw.
Mittelwert
Std.-Abw.

Mittelwert

Mittelwert
Anteil installiert
Mittelwert

Std.-Abw.
mittl. Unsicherh.

Mittelwert
Std.-Abw.

e Gebaude — Kennwerte auf TABULA-Referenzflache (Net

W/(m2K)

m2/m?2
m2/m?2
W/(m2K)
W/(m2K)

cm

W/(m?2K)

kWh/(m2a)
kWh/(m2a)
kWh/(mZ2a)
kWh/(m2a)

kWh/(m?2a)

Jahresverbrauchswerte

Mittelwert

Std.-Abw.
mittl. Unsicherh.

Mittelwert
Std.-Abw.

kWh/(m2a)
kWh/(m2a)
kWh/(m2a)
kWh/(m2a)
kWh/(m2a)

Jahresverbrauchswerte

A+

0,40 ...

0,60
6
1,29
+0,10
0,10
+0,01

32,1
0,78

100% 100%

51,6
+5,2
+14,2
57,6
+6,7
1,12
21
28,5
+2,2
+13,7
26,6
+4,3
0,94
11

A

0,60 ...

0,80
19
1,44
+0,19
0,11
+0,02

29,7
0,83

56,0
+2,5
+17,0
52,4
+10,5
0,94
20
36,2
+3,7
+15,5
36,2
+11,3
1,00
17

B
0,80 ...
1,00
15
1,43
+0,15
0,16
+0,03

20,1

1,12
0%
83,4
+10,8
+ 20,0
89,6
+25,8
1,07
25
56,3
+7,0
+18,1
62,3
+17,0
1,11
19

togrundflache) bezogen

C D E F G
1,00... 1,20... 1,50... 2,00... 2,50...
1,20 1,50 2,00 2,50 3,00
20 25 8 13 2
1,41 1,48 1,51 1,72 1,93
+0,20 +0,17 +0,09 +0,15 0,07
0,24 0,24 0,72 0,70 1,00
+0,06 +005 +£0,06 0,08 0,10
13,5 13,0 2,6 2,7 1,2
1,50 2,51 2,69 2,68 2,05
0% 0% 0% 0% 0%
97,5 114,7 149,3 167,5 191,3
+11,0 +159 +229 +20,3 +19,8
+221 +27,3 +385 +428 +549
112,1123,0 140,8 152,8 190,1
+126 +258 +155 +21,7 +48,8
1,15 1,07 0,94 0,91 0,99
21 46 10 22 7
67,8 84,2 139,0 141,2 193,8
+ 8,6 +125 +170 +12.8 +0,0
+224 +259 +40,1 +40,5 58,0
63,4 80,4 125,6 124,4 123,7
+191 +200 +£33,8 +350 +4.3
0,93 0,96 0,90 0,88 0,64
38 38 10 14 2



