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Ausgangspunkt

Stichprobe von Mehrfamilienhäusern aus dem Bestand der Unternehmen mit 

unterschiedlichem Baualter und Modernisierungszustand

Fragestellungen

(1) Welcher Heizenergieverbrauch wird bei unterschiedlichen energetischen 

Standards erreicht? 

(2) Wie muss ein Energiebilanzverfahren aussehen, das mit den in der 

Praxis verfügbaren Informationen möglichst realistische Prognosen für 

den Heizenergieverbrauch ermöglicht?
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Datengrundlagen und Methodik

► Gebäudestichprobe

► erfasste Gebäudedaten 

► gemessener Heizenergieverbrauch

► physikalisches Modell

► Vergleich Verbrauch <-> Bedarf
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Gebäudestichprobe

Datensätze für Gebäude 108

Gebäudeblöcke 113

Häuser 
(Adressen / Hauseingänge)

211

Wohnungen 2.405

Wohnfläche 157.967 m²

beheizte Netto-Raumfläche*
(Referenzfläche der Energiebilanzierung)

173.762 m²

Eigenschaften der Stichprobe: 

◼ konventionelle Wärmeversorgungs-
systeme (Brennstoffe, Fernwärme) 

◼ große Bandbreite des energetischen 
Zustands (überwiegend Altbauten 
unterschiedlicher Modernisierungs-
zustände + einzelne neuere Gebäude)

durch Wohnungsunternehmen bereitgestellt:

◼ Grunddaten + Informationen zum 
energetischen Zustand

◼ Werte für den Energieverbrauch Heizung 
mit oder ohne Warmwasser*) mit einem pauschalen Faktor 1,1 aus der Wohnfläche geschätzt



Gemessene Jahreswerte des Verbrauchs
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Datenquellen und Regeln

◼ aus Nebenkostenabrechnung bzw. 
aus Energierechnungen entnommen 
(Zeitraum 2015 bis 2021, teilweise 
mehrere Verbrauchsjahre je Gebäude). 

◼ Energiemengen: Brennstoffe oder 
Wärme (auch Fernwärme); bei 
Brennstoffen bezogen auf Brennwert 
(oberer Heizwert)

◼ nur tatsächlich gemessene Werte, keine 
Schätzwerte (z.B. nicht: Wärmemenge 
Warmwasser auf Basis Zapfvolumen 
Warmwasser)

Betrachtete Bilanzräume

◼ Benchmarks 

getrennte Bilanzräume:

<H> Heizung 

<H+W> Heizung + Warmwasser 

◼ zusätzliche Analysen zum 

Einfluss der Wärmeschutzstandards 

auf den Heizenergieverbrauch:

Zusammenführung von <H> und 

<H+W>, wobei von den Werten <H+W> 

der Modellwert Warmwasser (Realbilanz) 

abgezogen wird



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

Gauben /spezifischer Satz von Indikatoren

❖ materielle Merkmale eines Gebäudes, 

die den größten Einfluss auf seinen 

Energiebedarf haben

❖ können im Prinzip durch Vor-Ort-

Begehungen oder durch Befragung von 

Gebäudeeigentümern erfasst werden 

❖ ähnlich den Erhebungsgrößen der Eigen-

tümerbefragungen zum energetischen 

Zustand des deutschen Wohngebäude-

bestands (Stichprobenerhebungen 2009 + 

2016)
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Informationen zu Größe / 

Geometrie:

• beheizte Wohnfläche

• Anzahl der Geschosse

• Anzahl der 

angrenzenden 

Nachbargebäude

• Beheizungssituation 

Dach- und 

Kellergeschoss

“Energieprofil-Indikatoren”
(Basis-Monitoring-Indikatoren / Erhebungsgrößen)

Blätter für die Datenerfassung

Gebäude Anlagentechnik

nachträgliche Dämmung:

• Dicke

• Flächenanteil

• Jahr der Durchführung

Fenstertypen:

• Anzahl Scheiben

• Wärmeschutz-

verglasung

• Jahr des Einbaus

Datenerfassung Gebäude



Erwartungswert

Unsicherheit

Hüllfläche

Dach

Außenwand

Fenster

Fußboden

U
-W

e
rt

e

Energie-
Bilanzierung

Endenergiebedarf

Unsicherheits-
bewertung

(Fehlerfort-
pflanzungsgesetz)etc.

Modell-
Eingangs-
variablen

Rechenwerte
+

Unsicherheiten

Realitätsbasiertes physikalisches

Modell mit Unsicherheitsbewertung

Dämmstärken

Energieprofil-Indikatoren
(Erhebungsgrößen)

Bauart Fenster

Modernisierungsjahr

etc.

Transformation
(Schätzverfahren, 

empirisch ermittelte 
Parameter)

Bauart Wärmeerzeuger

etc.

Raumtemperatur

Luftwechsel

Gradtagzahl

Solarstrahlung

Effizienz des 

Heizsytems

Rand-
bedingungen

Anzahl Geschosse

Wohnfläche

Behandlung von fehlenden Informationen:

► Verwendung von Mittelwerten des Gebäudebestands 

► Erhöhung der Unsicherheit = typische Spanne



Vergleichs-

modus

Energieverbrauch

Ergebnis der Verbrauchsmessung

Energiebedarf

Ergebnis des physikalischen Modells

Messpunkt / 

Messjahr

unkorrigierte Messwerte 

aus der Heizkosten-

abrechnung im Messjahr

typische Messpunkte: 

Übergabe an Wohnungen 

(Wärmemengen), Übergabe an 

Heizungskeller oder Heizzentrale 

(Brennstoff oder Wärmemenge)

Vergleichswert Bedarf

Energiebilanz-Berechnung:

• Klimadaten: Messjahr* 

• Energiemengen aus Bilanzpunkt entsprechend 

Messpunkt / Zählerposition

*) jahresunabhängige Bilanz + Anwendung Korrekturfaktoren für 

Gradtagzahl und Globalstrahlung (Verhältnis der Werte im Messjahr 

zum langjährigen Mittel) auf jeweilige Bilanzanteile

Endenergie / 

mittleres 

Standort-

klima

korrigierte Messwerte

Korrekturen:

• auf mittleres Klima am 

Gebäudestandort

• auf Endenergie 

(Übergabe an Gebäude) 

Endenergiebedarf / jahresunabhängige Bilanz

Energiebilanz-Berechnung:

• Klimadaten: langjähriges Mittel am Standort

• Energiemengen aus Bilanzpunkt Endenergie 

(Übergabe an Gebäude)

Schaffung der Vergleichbarkeit von Verbrauch und Bedarf
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Ergebnisse

►Verbrauchsbenchmarks

►Vergleich mit der Theorie
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Verbrauch über Wärmeleitwert
Heizung | Brennstoffe oder Wärme

Jahresverbrauch Heizung (Einzelgebäude)
Verbrauch Heizung, witterungsbereinigt (lokales Klima)
bei Werten für Hzg & WW abzügl. Rechenwert WW
Endenergie: Brennstoffe (bezogen auf Brennwert) oder Wärme
Flächenbezug: Wohnfläche
n ist die Anzahl der Jahresverbrauchswerte

2022-11-03  17:05:45

n = 321

2022-11-03  17:05:45

Verbrauchswerte in Abhängigkeit 
vom theoretischen Wärmeverlust

10ermittelt auf der Basis von Energieprofil-Indikatoren

Vergleichsmodus
“Endenergie / mittleres Standortklima”

zusammengeführte Werte <H> und <H+W>

Wärmeleitwert der thermischen Hülle 
= Wärmeverluste* in W/K pro m² Wohnfl.

„Welchen Wärmeentzug erfährt ein Qua-
dratmeter Wohnfläche je Grad Tempera-
turdifferenz zwischen innen und außen?“

Ermittlung

Multiplikation: Flächen x U-Werte**

+ konstanter Zuschlag für Luftaustausch; 
falls Lüftungsanlagen vorhanden:  
reduziert um (pauschalen) Anteil der 
zurückgewonnenen Wärme

*) Wärmetransferkoeffizient Transmission + Lüftung

**) Schätzverfahren Hüllfläche (geometrische Indikatoren) und 
Schätzung U-Wert (Baualter und nachträgliche Dämmung); 
+ Pauschalwert-Zuschlag für Wärmebrücken
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Verbrauch über Wärmegüte
Heizung | Brennstoffe oder Wärme

Jahresverbrauchswerte
Mittelwert je Wärmegüte-Klasse
Mittelwert +/- Standardabweichung

2022-10-06  15:42:48

n = 321

2022-10-06  15:42:49
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Intervall Wärmeleitwert
1,32 bis 1,65 W/K 
pro m² Wohnfläche

Intervall Wärmeleitwert
1,32 bis 1,65 W/K 
pro m² Wohnfläche

mittlerer 
Verbrauch im 

Intervall
95 kWh/(m²a)

mittlerer 
Verbrauch im 

Intervall
95 kWh/(m²a)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Wärmeleitwert Gebäudehülle, bezogen auf Wohnfläche [W/K/m²]

Wärmegüte Gebäudehülle
Klasse A+ A B C D E F G

Verbrauchswerte in Abhängigkeit 
vom theoretischen Wärmeverlust

► Einteilung in Intervalle 
entsprechend dem 
Wärmeleitwert

► Bildung von Klassen für die 
Wärmegüte

► Bestimmung des Mittelwerts 
und der Standardabweichung 
der Verbrauchswerte im Intervall
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Vergleichsmodus
“Endenergie / mittleres Standortklima”

zusammengeführte Werte <H> und <H+W>

Streuung des Verbrauchs
(Standardabweichung) 
+/-22 kWh/(m²a)

Streuung des Verbrauchs
(Standardabweichung) 
+/-22 kWh/(m²a)



0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

0

50

100

150

200

250

300

Wärmeleitwert Gebäudehülle, bezogen auf Wohnfläche [W/K/m²]

ge
m

es
se

ne
r 

V
er

br
au

ch
 p

ro
 m

² 
W

oh
nf

lä
ch

e 
[k

W
h/

(m
²a

)]

Verbrauch über Wärmegüte
Heizung | Brennstoffe oder Wärme

Jahresverbrauchswerte
Mittelwert je Wärmegüte-Klasse
Mittelwert +/- Standardabweichung

2022-10-06  15:42:48

n = 321

2022-10-06  15:42:49

12

Intervall Wärmeleitwert
1,32 bis 1,65 W/K 
pro m² Wohnfläche

Intervall Wärmeleitwert
1,32 bis 1,65 W/K 
pro m² Wohnfläche

mittlerer 
Verbrauch im 

Intervall
95 kWh/(m²a)

mittlerer 
Verbrauch im 

Intervall
95 kWh/(m²a)
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Wärmegüte Gebäudehülle
Klasse A+ A B C D E F G

Verbrauchswerte in Abhängigkeit 
vom theoretischen Wärmeverlust

► Einteilung in Intervalle 
entsprechend dem 
Wärmeleitwert

► Bildung von Klassen für die 
Wärmegüte

► Bestimmung von Mittelwert 
und Standardabweichung 
des Verbrauchs je Klasse

Vergleichsmodus
“Endenergie / mittleres Standortklima”

zusammengeführte Werte <H> und <H+W>

Streuung des Verbrauchs
(Standardabweichung) 
+/-22 kWh/(m²a)

Streuung des Verbrauchs
(Standardabweichung) 
+/-22 kWh/(m²a)
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Verbrauchswerte in Abhängigkeit 
vom theoretischen Wärmeverlust

► Einteilung in Intervalle 
entsprechend dem 
Wärmeleitwert

► Bildung von Klassen für die 
Wärmegüte

► Bestimmung von Mittelwert 
und Standardabweichung 
des Verbrauchs je Klasse

Vergleichsmodus
“Endenergie / mittleres Standortklima”

zusammengeführte Werte <H> und <H+W>
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Heizung | Brennstoffe oder Wärme

Jahresverbrauchswerte
Mittelwert je Wärmegüte-Klasse
Mittelwert +/- Standardabweichung
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Heizenergieverbrauch aufgetragen 
über der Wärmegüte

Verbrauchsunterschiede zwischen 
verschiedenen Niveaus der 
Wärmegüte (Gruppierung von 
Wärmegüte-Klassen):

E/F Altbau unsaniert

B/C herkömmliches 
Wärmedämmniveau 

A+/A ambitioniertes 
Wärmedämmniveau
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–75%–75% –50%–50%
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MOBASY-Mehrfamilienhaus-Stichprobe; Mittelwert und Standardabweichung je Indikator und 

Klasse; Kennwerte bezogen auf beheizte Wohnfläche; Wärmeleitwert Gebäude [W/K] = 

Wärmetransferkoeffizient Transmission + Lüftung (rechnerische Wärmeverluste je Grad 

Temperaturdifferenz zwischen innen und außen); äquivalente Dämmstärke ermittelt aus dem 

mittleren U-Wert der opaken Bauteile, bei Annahme einer Wärmeleitfähigkeit von 0,035 W/(m·K) 

und einem Ausgangs-U-Wert von 1,5 W/(m²K), für Fußboden/Kellerdecke wird der U-Wert mit 

einem Faktor 0,5 gewichtet; gemessener Verbrauch: Endenergie Brennstoffe (bezogen auf 

Brennwert) oder Fernwärme 

Mehrfamilienhäuser mit
konventioneller Wärmeversorgung
(Fernwärme, fossile Brennstoffe)

Statistische Auswertung der 
Zustands- und Verbrauchsdaten 
der MOBASY-Gebäudestichprobe

Gesamtzahl Datensätze: 
108 Gebäude (überwiegend Blöcke)

Anzahl Jahresverbrauchswerte 
<H+W> 172
<H> 149

Benchmark-

Diagramm



Wie gut bildet das physikalische 

Modell die Realität ab?
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Behandlung von fehlenden Informationen:

► Verwendung von Mittelwerten des Gebäudebestands 

► Erhöhung der Unsicherheit = typische Spanne

+
2

5
%

+
2

1
%

-1
3

%

+
1

2
%

+
1

% +
1

6
%

+
1

%

-2
1

%

+
2

% +
1

8
%

-1
0

%

-8
%

+
6

%

-1
3

%

-2
2

%

+
2

2
%

+
2

7
%

-2
8

%

+
8

%

-3
1

%

+
3

8
%

+
1

2
%

+
1

1
%

-3
4

%

+
5

1
%

+
3

3
%

+
2

6
%

+
1

8
%

+
8

% +
2

0
%

+
2

2
%

+
3

3
%

-1
7

%

+
2

8
%

-7
%

+
2

1
%

-1
%

-8
%

+
1

7
%

+
8

%

-1
3

%

-1
2

%

+
2

3
%

+
2

7
%

+
3

3
%

-1
2

%

-1
9

%

+
3

0
%

+
8

%

-2
7

%

+
1

5
%

-2
8

%

-3
0

%

+
1

%

-3
%

+
6

%

+
3

2
%

-1
4

%

E
ic

he
nd

or
ffr

in
g 

93

E
lis

ab
et

h-
S

el
be

rt
-S

tr
aß

e 
6,

 8

T
rie

b 
3

D
ür

er
st

ra
ß

e 
22

, 2
2a

, 2
2b

N
or

da
nl

ag
e 

15

H
er

de
rw

eg
 1

2-
14

S
te

in
st

ra
ß

e 
6

N
or

da
nl

ag
e 

55
-5

9

H
ei

nr
ic

h 
W

ill
 S

tr
aß

e 
15

 1
9

T
hi

el
m

an
nw

eg
 7

-1
1

S
pi

tz
w

eg
rin

g 
7-

11

W
ilh

el
m

st
ra

ß
e 

76
-8

0

S
te

ph
an

st
ra

ß
e 

38

G
ar

te
ns

tr
aß

e 
30

M
ar

bu
rg

er
 S

tr
aß

e 
1

G
ro

ß
er

 B
ie

rg
ru

nd
 3

9,
 4

1

S
ch

ön
e 

A
us

si
ch

t 3
, 5

, 7

H
ol

zh
of

al
le

e 
24

, 2
4a

, 2
4c

V
on

-G
lu

ck
-S

tr
aß

e 
8,

 1
0,

 1
2,

 1
4

H
ol

zh
of

al
le

e 
22

, 2
2a

, 2
2b

B
lü

te
na

lle
e 

1,
 N

el
ke

nw
eg

 1
-1

3

F
rit

z-
D

äc
he

rt
-W

eg
 6

1,
 6

3,
 6

5,
 6

7,
 6

9,
 7

1

E
tte

st
er

st
ra

ß
e 

39
, 4

1,
 4

3

B
ey

er
w

eg
 1

, 3
, 5

H
ol

zh
of

al
le

e 
18

, 2
0

E
lis

ab
et

h-
S

el
be

rt
-S

tr
aß

e 
12

-4
4

E
lis

ab
et

h-
S

ch
um

ac
he

r-
S

tr
aß

e 
30

, 3
2,

 3
4,

 3
6,

 3
8,

 4
0

S
ud

et
en

rin
g 

  8
, 1

0

G
ril

lp
ar

ze
r 

S
tr

aß
e 

22
+

24

S
ud

et
en

rin
g 

 2
2,

 2
4

A
nn

e-
F

ra
nk

-S
tr

aß
e 

70
, 7

2,
 7

4,
 7

6,
 7

8,
 8

0

E
lis

ab
et

h-
S

ch
um

ac
he

r-
S

tr
aß

e 
2,

 4
, 6

 +
 A

nn
e-

F
ra

nk
-S

tr
aß

e 
35

G
ril

lp
ar

ze
r 

S
tr

aß
e 

20

F
ah

rs
tr

aß
e 

11
, 1

3

A
m

 F
re

ih
ei

ts
pl

at
z 

15

N
uß

ba
um

al
le

e 
56

, 5
6a

, 5
6b

A
m

 F
re

ih
ei

ts
pl

at
z 

5-
13

S
ud

et
en

rin
g 

  6

B
rü

de
r-

K
na

uß
-S

tr
aß

e 
4 

+
 S

an
db

er
gs

tr
aß

e 
16

, 1
8,

 2
0

H
eg

el
st

ra
ß

e 
11

6-
12

4

Id
as

tr
aß

e 
1A

, 1
B

B
ra

un
sh

ar
dt

er
 W

eg
 2

-1
0

S
ud

et
en

rin
g 

 1
2,

 1
4

A
m

 B
el

zb
or

n 
11

, 1
3

A
m

 B
el

zb
or

n 
15

, 1
7

B
er

lin
er

 R
in

g 
 5

0-
54

B
er

lin
er

 R
in

g 
 5

6

A
m

 B
el

zb
or

n 
 7

, 9

O
is

te
rw

ijk
er

 S
tr

aß
e 

37
, 3

9

La
ng

st
ra

ß
e 

77

S
ud

et
en

rin
g 

 1
6

G
ra

ve
nb

ru
ch

st
ra

ß
e 

11

A
ka

de
m

ie
st

ra
ß

e 
22

, 2
4,

 2
6

O
is

te
rw

ijk
er

 S
tr

aß
e 

30

G
ra

ve
nb

ru
ch

st
ra

ß
e 

13

G
ra

ve
nb

ru
ch

st
ra

ß
e 

15

K
ur

t-
S

ch
um

ac
he

r-
S

tr
aß

e 
5

O
is

te
rw

ijk
er

 S
tr

aß
e 

34

A
m

 B
el

zb
or

n 
 3

, 5

W
en

ck
st

ra
ß

e 
2,

 2
a

S
te

in
he

im
er

 S
tr

aß
e 

40

O
is

te
rw

ijk
er

 S
tr

aß
e 

32

O
is

te
rw

ijk
er

 S
tr

aß
e 

41

H
öl

ge
ss

tr
aß

e 
17

-1
9

In
se

ls
tr

aß
e 

14
+

16
 +

 S
od

er
st

ra
ß

e 
10

3-
11

1

In
 d

er
 K

irc
ht

an
ne

 6

B
ec

ks
tr

aß
e 

81
, 8

3,
 8

5 
+

 R
oß

dö
rf

er
 S

tr
aß

e 
53

, 5
5

M
ol

tk
es

tr
aß

e 
27

-3
7

B
in

ge
r 

S
tr

aß
e 

1,
 3

, 5
, 7

, 9

F
ra

nk
fu

rt
er

 S
tr

aß
e 

37
 +

 E
m

ils
tr

aß
e 

7

S
ch

ill
er

st
ra

ß
e 

78
, 7

8A

-4
0

0
%

-3
5

0
%

-3
0

0
%

-2
5

0
%

-2
0

0
%

-1
5

0
%

-1
0

0
%

-5
0

%
0

%
+

5
0

%
+

1
0

0
%

0
5
0

1
0

0
1
5

0
2
0

0
2
5

0
3
0

0
3
5

0
4
0

0
4
5

0
5
0

0

B
.0

6

A
.1

7

B
.3

1

B
.0

1

B
.2

1

B
.1

5

B
.2

7

B
.2

2

B
.1

3

B
.2

9

B
.2

6

B
.3

5

B
.2

8

B
.0

9

B
.1

9

C
.2

9

C
.3

0

A
.5

2

C
.2

8

A
.1

5

A
.4

4

A
.1

0

A
.0

1

A
.0

2

A
.1

4

A
.1

1

A
.1

3

C
.0

4

A
.0

3

C
.0

8

A
.0

6

A
.3

1

A
.0

4

C
.3

7

C
.3

9

A
.0

5

C
.3

8

C
.0

6

A
.2

9

C
.0

1

C
.4

0

A
.0

7

C
.0

5

C
.2

0

C
.2

1

C
.0

2

C
.0

3

C
.1

9

C
.0

9

C
.3

2

C
.0

7

C
.1

6

C
.3

6

C
.1

1

C
.1

4

C
.1

5

A
.4

5

C
.1

2

C
.2

2

A
.4

2

C
.2

7

C
.1

3

C
.1

0

A
.4

7

A
.2

0

A
.1

9

A
.0

8

A
.1

8

A
.1

2

A
.4

3

C
.1

7 -V
e

rb
ra

u
c

h
B

e
d

a
rf

 V
e
rg

le
ic

h
s

w
e
rt

V
e

rb
ra

u
c

h
 r

e
la

ti
v
 z

u
 B

e
d

a
rf

E
n

e
rg

ie
k
e
n

n
w

e
rt

[k
W

h
/(

m
²a

)]

"
H

+
W

"
 

H
e

iz
u

n
g

 u
n

d
 W

a
rm

w
a

s
s

e
r

2
0
1
7
 2

0
1
8

h
e
lle

 B
a
lk

e
n
fa

rb
e
: 

G
e
b
ä
u
d
e
 m

it
 u

n
v
o
lls

tä
n
d
ig

e
n
 o

d
e
r 

fe
h
le

rh
a
ft
e
n
 D

a
te

n

0
9
.1

2
.2

0
2
0
 2

1
:0

2

re
la

ti
v
e
 A

b
w

e
ic

h
u

n
g

 V
e
rb

ra
u

c
h

z
u

 B
e
d

a
rf

U
n

s
ic

h
e

rh
e

it
 d

e
s
 B

e
d

a
rf

s
:

a
b

s
o

lu
t

re
la

ti
v

B
e

z
u

g
: 

W
o

h
n

fl
ä
c
h

e

MOBASY-

Realbilanzierung

Berechnung für alle Gebäude:

► Endenergiebedarf Durchschnittsjahr 

► Vergleichswerte Bedarf je Messjahr

Zuordnung der passenden 

Verbrauchswerte



MOBASY-
Realbilanzierung

Wie gut bildet das physikalische 
Modell die Realität ab?

Diagramm Verbrauch über Bedarf

► Datenpunkte Jahresverbrauch

<H+W> Heizung und Warmwasser
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Verbrauch über Bedarf Realbilanz
<H+W> Heizung + Warmwasser | Brennstoffe oder Wärme

Jahresverbrauch Einzelgebäude
Verbrauchswerte unkorrigiert
Realbilanz-Vergleichswerte berechnet mit lok. Klima des Verbrauchsjahrs
Brennstoffe (bezogen auf Brennwert) oder Wärme
Flächenbezug: beheizte Netto-Raumfläche (TABULA-Referenzfläche)
n ist die Anzahl der Jahresverbrauchswerte

2022-09-22  17:32:17

n = 172

2022-09-22  17:32:17

<H+W>
Heizung + 
Warmwasser
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Verbrauch über Bedarf Realbilanz
<H+W> Heizung + Warmwasser | Brennstoffe oder Wärme

|

Datenpunkte
Mittelwert Verbrauch je Bedarfsklasse
Mittelwert Verbrauch +/- Standardabweichung
Anzahl von Datenpunkten je Mittelwert

Brennstoffe (bezogen auf Brennwert) oder Wärme
Flächenbezug: beheizte Netto-Raumfläche (TABULA-Referenzfläche)
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MOBASY-
Realbilanzierung

Wie gut bildet das physikalische 
Modell die Realität ab?

Diagramm Verbrauch über Bedarf

► Datenpunkte Jahresverbrauch 

► Mittelwert und Standard-
abweichung je Intervall des 
Energiebedarfs

<H+W>
Heizung + 
Warmwasser

<H+W> Heizung und Warmwasser
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Verbrauch über Bedarf Realbilanz
<H+W> Heizung + Warmwasser | Brennstoffe oder Wärme

Datenpunkte
Unsicherheit der Bedarfsberechnung

Brennstoffe (bezogen auf Brennwert) oder Wärme
Flächenbezug: beheizte Netto-Raumfläche (TABULA-Referenzfläche)
n ist die Anzahl der Jahresverbrauchswerte
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Realbilanzierung

Wie gut bildet das physikalische 
Modell die Realität ab?

Diagramm Verbrauch über Bedarf

► Datenpunkte Jahresverbrauch

► Mittelwert und Standard-
abweichung je Intervall des 
Energiebedarfs

► Unsicherheit des berechneten 
Bedarfs (Einzelgebäude) 

<H+W>
Heizung + 
Warmwasser

<H+W> Heizung und Warmwasser
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Verbrauch über Bedarf Realbilanz
<H+W> Heizung + Warmwasser | Brennstoffe oder Wärme

|

Datenpunkte
Mittelwert Verbrauch je Bedarfsklasse
Mittelwert Verbrauch +/- Standardabweichung
Anzahl von Datenpunkten je Mittelwert

Brennstoffe (bezogen auf Brennwert) oder Wärme
Flächenbezug: beheizte Netto-Raumfläche (TABULA-Referenzfläche)
n ist die Anzahl der Jahresverbrauchswerte
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Verbrauch über Bedarf Realbilanz
<H+W> Heizung + Warmwasser | Brennstoffe oder Wärme

|

Datenpunkte
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mittlere Unsicherheit der Bedarfsberechnung
Anzahl von Datenpunkten je Mittelwert
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Flächenbezug: beheizte Netto-Raumfläche (TABULA-Referenzfläche)
n ist die Anzahl der Jahresverbrauchswerte
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MOBASY-
Realbilanzierung

Wie gut bildet das physikalische 
Modell die Realität ab?

Diagramm Verbrauch über Bedarf

► Datenpunkte Jahresverbrauch 

► Mittelwert und Standard-
abweichung je Intervall des 
Energiebedarfs

► mittlere Unsicherheit des 
Bedarfs (Einzelgebäude) 

 Modellunsicherheit ist 
konsistent zur Streuung des 
Verbrauchs

<H+W>
Heizung + 
Warmwasser +/- 46 kWh/(m²a)+/- 46 kWh/(m²a)

+/- 14 kWh/(m²a)+/- 14 kWh/(m²a)

mittlere 
Unsicherheiten 
der Berechnung

mittlere 
Unsicherheiten 
der Berechnung

<H+W> Heizung und Warmwasser
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Verbrauch über Bedarf Realbilanz
<H> Heizung  | Brennstoffe oder Wärme

|

Datenpunkte
Mittelwert Verbrauch je Bedarfsklasse
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mittlere Unsicherheit der Bedarfsberechnung
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<H>
nur Heizung

MOBASY-
Realbilanzierung

Wie gut bildet das physikalische 
Modell die Realität ab?

Diagramm Verbrauch über Bedarf

► Datenpunkte Jahresverbrauch 

► Mittelwert und Standard-
abweichung je Intervall des 
Energiebedarfs

► mittlere Unsicherheit des 
Bedarfs (Einzelgebäude) und 
Zusammenhang mit Streuung 
des Verbrauchs

<H> nur Heizung



Vergleich mit 

Verbrauchsbenchmarks 

je Wärmegüte-Klasse

► Erwartungswert des physika-

lischen Modells stimmt recht gut 

mit mittlerem Verbrauch überein

► Streuung der Einzelverbrauchs-

werte etwa ähnlich groß ist wie 

der durch Unsicherheiten 

bedingte Erwartungsbereich des 

Modells (Unsicherheit der Pro-

gnose für einzelnes Gebäude)

22

MOBASY-Mehrfamilienhaus-Stichprobe; Endenergie: Brennstoffe (bezogen auf Brennwert) oder 

Fernwärme; gemessener Verbrauch: Mittelwert und Standardabweichung je Klasse, 

witterungsbereinigt auf Durchschnittsklima am Standort; physikalisches Modell: Mittelwert und 

Unsicherheit des berechneten Bedarfs (Realbilanz, Durchschnittsklima am Standort); 

Energiekennwerte bezogen auf beheizte Wohnfläche; Wärmeleitwert Gebäude [W/K] = 

Wärmetransferkoeffizient Transmission + Lüftung (rechnerische Wärmeverluste je Grad 

Temperaturdifferenz zwischen innen und außen)
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Ergebnisse des physikalischen Modells im Benchmark-Diagramm



Resümee



Statistische Auswertung:

► starke Abhängigkeit des Energieverbrauchs vom Dämmstandard

Heizenergieverbrauch im Vergleich zu unsanierten Altbauten: 

- 50 % bei üblichen Standards

- 75% bei ambitionierten Standards

► erfolgreiche Modernisierungspraxis

Die durch die Wohnungsunternehmen umgesetzten Maßnahmen zur Verbesserung des 

Wärmeschutzes funktionieren. 

► Verbrauchsbenchmarks 

Für unterschiedliche Niveaus des Wärmeschutzes gibt es nun empirisch ermittelte 

Energieverbrauchswerte, die als Vergleichswerte herangezogen werden können.

► Ausblick

Ausdehnung Datenbasis / Stichprobengröße; Erweiterung um Gebäude mit 

Wärmepumpen, thermischen Solaranlagen; Einbeziehung EFHs …

Resümee | empirische Daten

Wirkung der Dämmung auf den Verbrauch
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Resümee | Modellbildung

Prognose des Energieverbrauchs (MOBASY-Realbilanz)

Besonderheiten / Vorteile

◼ sinnvolle Berechnung auch bei 

unsicheren oder fehlenden 

Eingabedaten

◼ Anreiz zur Verbesserung der 

Datengrundlage (= Verringerung der 

Unsicherheit)

◼ konservative Abschätzung 

strukturell vermieden

Einsatzbereiche

► Erweiterung Benchmarks 

(Vergleichswerte für den 

Energieverbrauch / Information für 

Gebäudeeigentümer) auf 

Gebäudetypen, -standards und 

Komponenten, für die noch keine 

empirischen Verbrauchsdaten 

vorliegen

► Modernisierungsszenarien für 

Portfolio-Entwicklung in 

Wohnungsunternehmen

► Energieberatung Einzelgebäude 

25



Schritte für den Einstieg in die Verfolgung der Maßnahmen

► „Monitoring-Tabelle“: Erstellen einer Excel-Tabelle mit einer Zeile je Gebäude 

(Hauseingang oder Gebäudeblock, je nach vorliegenden Daten), Eintrag von 

Grunddaten (Adresse, Anzahl Wohnungen, Wohnfläche, …)

► „Änderungserfassung“: Nach Ablauf eines Kalenderjahres Eintrag der in dem 

Zeitraum umgesetzten Maßnahmen in den betreffenden Datensätzen: 

◼ Dämmstärke und Flächenanteil je Bauteil; Fensterart 

◼ Installation von Anlagentechnik (Wärmeerzeuger, Lüftungsanlagen, 

thermische Solaranlagen, PV) mit fester Codierung 

◼ Eintrag des Umsetzungsjahres als Startzeitpunkt für den Zustand; bei 

Modernisierung wird eine Kopie des alten  Datensatzes erzeugt mit 

Angaben des Endes der Gültigkeit. 

Resümee | Empfehlungen zur Umsetzung

Maßnahmen-Tracking in Wohnungsunternehmen

26Beispiel-Tabelle: https://www.iwu.de/fileadmin/tools/energyprofile/Energieprofil-Indikatoren_Erfassungstabellen_Beispieldaten.xlsx

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


Integration der Energieausweise im Energie-Monitoring:

► Statistikblatt: Bereitstellung einer Erfassungstabelle für Energieausweis-

Ersteller (Datenfelder entsprechend der Monitoring-Tabelle; zusätzlich 

Berechnungsergebnisse Nutzwärmebedarf und Endenergiebedarf differenziert 

nach Energieträger, separat für Heizung und Warmwasser); verbindliche 

Vorgabe, dass bei jedem Nachweis dieses Blatt zusätzlich zum 

Energiebedarfsausweis und zum Energieverbrauchsausweis auszufüllen ist

► Energieausweis-XML-Dateien: 

◼ Sammeln der Energieausweis-XML-Dateien aller Nachweise an einer Stelle

◼ Zusammenführen der Daten in eine auswertbare Tabelle 

◼ Überführung dieser Informationen in die Monitoring-Tabelle  

Resümee | Empfehlungen zur Umsetzung

Nutzung der Energieausweis-Erstellung
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Schritte für den Einstieg in die Verfolgung des Energieverbrauchs

► Abrechnungsdatenbank: Programmierung einer Exportfunktion mit 
Aggregation auf Gebäude oder Block-Ebene, entsprechend dem Schlüssel 
(Gebäude-ID) der Monitoring-Tabelle. Dabei beachten:

◼ Indikator / Codierung für Messeinrichtung verwenden 
(z.B. muss klar erkennbar sein, ob die Wärmemenge Warmwasser gemessen oder per 
HeizKostenV geschätzt wurde → als Abzugsbetrag erhebliche Auswirkungen auf den 
Heizenergieverbrauch)

◼ Indikator für Leerstand im Verbrauchsjahr verwenden
(Mittelung über alle Wohnungen im Gebäude: Prozentanteil Leerstand für WW im 

Verbrauchszeitraum, für Heizung gewichtet mit Standardwerten der monatlichen Gradtagzahl) 

► im Fall von Lieferverträgen zwischen Energieversorger und Mieter: 
Klärung inwiefern gebäudeaggregierte Werte zur Verfügung gestellt werden 
können 

► Personal-Ressourcen und Zuständigkeiten für Energie-Controlling

Resümee | Empfehlungen zur Umsetzung

Energieverbrauchs-Tracking in Wohnungsunternehmen

28Beispiel Excel-Mappe aus dem Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks: https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/meb-nh/

https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/meb-nh/


► Energiebedarfsausweis: 

◼ Anzeige von Werten im Ausweis, die mit Verbrauch vergleichbar: 
Wärmebedarf ohne und mit Verteilverlusten, Endenergiebedarf nach 
Energieträger ohne Verrechnung; differenziert nach Heizung und WW

◼ bei Neubau + Modernisierungsplanung: Nachweispflicht Verbrauch 
(ähnlich wie in Luxemburg)

► Energieverbrauchsausweis + Energiebedarfsausweis: 

◼ verbindliche Festlegung der Angabe von Energieprofil-Monitoring-
Indikatoren als Zusatzinformationen zum Energieverbrauch („Statistikblatt“)

► Energieausweis-XML-Dateien: 

◼ Aufnahme wichtiger Indikatoren und Kategorisierung über Codes 
(analog zur ersten Energieausweis-Datenbank der dena, erstellt im Rahmen des „dena-Gütesiegel-Energieausweis“)

◼ öffentliche Bereitstellung einer Software-Lösung zum Import von XML-
Dateien → Nutzbarmachung für die statischen Auswertung eigener XML-
Dateien im Wohnungsunternehmen

Resümee | Empfehlungen zur Umsetzung

Verbesserung des Instrumentariums des Bundes
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Energetische 

Modernisierung 

wirkt!

Herzlichen Dank 

für Ihre Aufmerksamkeit!
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