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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Energieverbrauchskennwerte stellen mit der Einfihrung der ENEV 2007 Uber die Verbrauchausweise ein
anerkanntes Verfahren fir die Gberschlagige Erstbewertung des energetischen Status eines Gebaudes
dar.

Sie sind zudem ein wichtiges Hilfsmittel dort, wo bei der Bewirtschaftung gro3erer Gebaudebestande ei-
ne rationelle Energieverwendung, Kostensenkungen und eine Verringerung der Umweltbelastung er-
reicht werden sollen.

Aus eigenen Untersuchungen (ages Verbrauchskennwerte 2005) und die Veréffentlichung von Kennwer-
ten fur den Heizenergie- und Stromverbrauch fur die Ausstellung von Verbrauchsausweisen liegen ins-
besondere fur Nichtwohngebaude Vergleichskennwerte vor.

Diese Vergleichskennwerte bilden den mittleren Verbrauch eines Gebaudebestandes gruppiert nach
Gebaudearten ab. Diese Daten geben aber keinen differenzierten Aufschluss tUber den energetischen
Standard der einzelnen Liegenschaften, weil zu den abgefragten Strukturmerkmalen wie Dammstan-
dards, technischer Ausstattung und Nutzung der Liegenschaften kaum verwertbare Angaben von den
Datenlieferanten gemacht wurden.

Die von uns verwendeten statistischen Verfahren erlauben bei entsprechendem Stichprobenumfang tber
die Bildung von unteren Quartilsmittelwerten auch die Ausweisung von mittleren Kennwerten fur die
.besten“ Gebaude innerhalb einer Gebdudeart. Auch hier sind keine Rickschlisse auf die Griinde dieser
niedrigen Kennwerte maoglich.

Gerade im Hinblick auf Zielvorgaben bei der Sanierung im Geb&udebestand wéaren Vergleichskennwerte
energetisch hocheffizienter Gebdude von Bedeutung.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen auf der Grundlage einer moglichst breiten und differenzierten empiri-
schen Datenbasis aktuelle Energieverbrauchskennwerte von energetisch hocheffizienten Gebauden
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nach der Methode der VDI-Richtlinie 3807 Blatt 1 ermittelt werden.

Ein besonderes Gewicht wird auf die liegenschaftsscharfe Aufnahme von Strukturmerkmalen gelegt, um
die gelieferten Daten solider bewerten zu kénnen.

Erwartet werden auch Hinweise auf den Zusammenhang zwischen Art und Umfang von Malinahmen
und der Héhe von Verbrauchskennwerten.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Uber die Aufnahme von Strukturmerkmalen sollte eine genauere Analyse von Einflussfaktoren auf Ver-
brauchskennwerte von hocheffizienten Gebauden erfolgen.

Erbrachte Arbeitsleistungen:
e Begriffliche Festlegung: Hocheffiziente Gebaude
Festlegung von Gebaudearten/Gebaudenutzungen
Erstellung eines Fragebogens
Einrichtung eines Online Portals fiir die Dateneingabe
Versendung von Fragebogen
Datenvalidierung, Datennacherhebung
Statistisch Auswertung: Bildung von Teil-/Bereichskennwerte mit Strukturdaten
Erstellung eines Berichts

Zur Identifikation hocheffizienter Gebaude waren die folgenden Zugange vorgesehen:
¢ Nacherhebung bei Datenlieferanten fiir den ages Kennwerte Bericht 2005, die gute und sehr gu-
te Verbrauchskennwerte aufweisen.
Gebaude im ENSAN und ENOB Programm
Hocheffiziente Gebaude, die Gber KFW-Kredite gefordert wurden
Hocheffiziente Geb&aude, die Uber BAFA Programme gefordert wurden
Hocheffiziente Geb&aude, die Uber sonstige Forderprogramme des Bundes gefdrdert wurden
Hocheffiziente Gebaude, die Uber Férderprogramme der Lander gefordert wurden
Hocheffiziente Gebaude, die Uber Férderprogramme sonstiger Trager geférdert wurden
WEB Portale und Kontakte von Einrichtungen wie Passivhausinstitut, Minergie-Schweiz

Deutsche Bundesstiftung Umwelt © An der Bornau 2 © 49090 Osnabrick © Tel 0541/9633-0 © Fax 0541/9633-190 © http://www.dbu.de

Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt konnten im Rahmen dieser Untersuchung 653 Datensatze 446 von energetisch hocheffizien-
ten Gebauden gesammelt und ausgewertet werden. Der Grof3teil davon sind 320 Wohngebaude mit 477
Datenséatzen.

BWZ-Nr und BWZ-Art AL
Datensatze
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 24
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 8
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 32
40000 Schulen (allgemein) 43
50000 Sportbauten 8
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 320
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 5
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1
90000 Gebaeude anderer Art 4
51100 Sporthallen 1
Gesamtergebnis 446
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Wohn- Nichtwohn-
Auswertung gebaude gebaude Gesamt
Elektrische Energie 206 85 291
Stromproduktion Photovoltaik 72 24 96
Thermische Energie 199 67 266
Gesamt 477 176 653

Die Untersuchung bestatigt, dass als hocheffizient geplante Gebaude tatsachlich auch die angestrebten
niedrigen Endenergieverbrauche nicht nur erreichen, sondern teilweise sogar unterschreiten.

Energetisch hocheffiziente Gebaude sind haufig mit Fotovoltaikanlagen ausgestattet.
In der Jahresbilanz ist bei einigen Effizienzstandards die Eigenstromerzeugung gro3er als Endenergie-
verbrauch fiir Strom und thermische Energie.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber den Datenbeistand und die Verbrauchkennwerte von
Wohngebauden.

Verbrauchskennwerte Verbrguchskennwertg
Elektrische Endenergie Thermllsche Eludiznziliz
witterungsber.
Datenbestand und Verbrauchskennwerte
von Wohngebauden differenziert nach £ _© £ _©
Effizienzklassen und Energietrager = L g = 2 g
bei der Warmeversorgung = s Q = s @
. EE : EE
5 == s 25
& T g t=
3-Liter-Haus 1 21
Erdgas 1 21
Effizienzhaus Plus 17 16 16 16
Strom (WP) 17 16 16 16
EnBau-Modellvorhaben 2 23 1 15
Nah- und Fernwarme 1 20
Strom (WP) 1 26 1 15
EnSan-Modellvorhaben 2 28 8 61
Erdgas 1 71
Holzpellets und Brennholz 2 28
Nah- und Fernwarme 5 59
Verschiedene 2 63
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 11 1 18
Holzpellets und Brennholz 1 11 1 18
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 4 26 4 49
Erdgas 1 3 1 80
Nah- und Fernwarme 3 34 3 39
Minergie 3 23 1 25
Strom (WP) 2 19 1 25
(nur elektrische Energie) 1 31
Minergie-P 12 19 6 14
Holzpellets und Brennholz 3 15 2 23
Strom (WP) 8 20 4 10
Verschiedene 1 15
Minergie-P-ECO 3 19 3 7
Holzpellets und Brennholz 1 18 1 8
Strom (WP) 2 20 2 7
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Verbrauchskennwerte
Elektrische Endenergie

Verbrauchskennwerte
Thermische Endenergie
witterungsber.

Effizienzklasse und Energietrager g _ T 2 _T
bei der Warmeversorgung = L g 2 2 ’Lof
® o ) =)
- EE : EE
5 25 ¢ 25
& i & i
NEH mit Passivhauskomp. 2 19
Nah- und Fernwarme 1 26
Strom (WP) 1 12
Niedrigenergiehaus 3 5 3 28
Erdgas 3 5 3 28
Nullenergiegebaude 1 33 1 61
Erdgas 1 33 1 61
Passivhaus 140 15 139 13
Erdgas 10 15 7 19
Holzpellets und Brennholz 9 28 12 10
Nah- und Fernwarme 45 13 48 19
Strom 2 7 3 22
Strom (WP) 66 13 64 8
Verschiedene 4 14 5 16
(nur elektrische Energie) 4 25
Passiv-Solarhaus 1 14 1 38
Erdgas 1 14 1 38
Plusenergiehaus 10 14 4 10
Holzpellets und Brennholz 3 10 2 13
Strom 1 17
Strom (WP) 6 16 2 7
SolarAktivHaus 1 6 5 13
Holzpellets und Brennholz 1 6 5 13
Solarhaus 3 20 4 38
Holzpellets und Brennholz 1 12 2 24
Nah- und Fernwarme 1 4 1 35
Strom (WP) 1 45 1 70
Sonnenhaus 1 5 1 18
Holzpellets und Brennholz 1 18
(nur elektrische Energie) 1 5
Gesamtergebnis 206 16 199 17

Ein mittlerer Verbrauchskennwert fur thermischer Energie (Heizung und Warmwasser) bei Wohngebéau-
den von 17 [KWh(Hi)/m%(BGF)a] erklart sich unter anderem Uber den hohen Anteil von Wohngeb&uden,
welche mit einer elektrischen Warmepumpe ausgestattet sind.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Interne Prasentation von Zwischen- und Endbericht bei der Deutschen Bundesstiftung Umwelt.
Erstellung eines Infoblattes. Verdéffentlichung von Fachbeitragen. Vorstellung der Ergebnisse in Vortra-
gen. Veroffentlichung eine Zusammenfassung der Ergebnisse auf einer Internetseite.
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Fazit

Die Datenerhebung fir die Ermittlung von Verbrauchskennwerten energetisch hocheffizienter Gebaude
hat sich als deutlich schwieriger dargestellt als bei Projektstart zundchst angenommen.

Als Ergebnis nach der Auswertung der Daten kann festgehalten werden, dass die Energieverbrauchs-
kennwerte fir die thermische Energie von energetisch hocheffizienten Wohngeb&duden die Sollwerte
nicht nur erreichen, sondern haufig unterschreiten.

Weiteren Entwicklungsbedarf sehen wir bei Entwicklung von empirisch Uberprifbaren Vergleichskenn-
werten fur hocheffiziente Geb&aude bei unterschiedlichen Gebaudearten gerade bei Nichtwohngebéuden.
Die Vergabe von Fordermitteln fir hocheffiziente Geb&aude sollte mit der Auflage verbunden werden, Er-
wartungswerte fir den Endenergieverbrauch auszuweisen, die tatséchlichen Endenergieverbréuche tber
einen Zeitraum von mindestens 3 Jahren zu erfassen, zu dokumentieren und — z.B. tiber ein Online Por-
tal — dem Fordergeber zukommen zu lassen.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt © An der Bornau 2 © 49090 Osnabriick © Tel 0541/9633-0 © Fax 0541/9633-190 © http://www.dbu.de
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1 Zusammenfassung

Der vorliegende Forschungsbericht ist mit Unterstitzung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
erstellt worden (DBU Forderung Forderkennzeichen AZ 28343).

Er dokumentiert die Erhebung, Bildung und Auswertung von Verbrauchskennwerten energetisch
hocheffizienter Geb&ude.

Bei den ausgewerteten Verbrauchdaten handelt es sich um tatséchlich gemessene Verbrauchs-
daten, die teilweise Uber mehrere Betriebsjahre fir einzelne Gebaude zur Verfiigung standen.

Fur die Klassifizierung eines Gebaudes als ,energetisch hocheffizient* kann nicht auf eine allge-
mein anerkannte Definition zurtickgegriffen werden. Fir die weitere Datenerhebung wurden des-
halb zunachst nach Kriterien fir die Abgrenzung energetisch hocheffizienter Gebaude gesucht.
Hier bieten die gesetzlichen Vorgaben fir bauliche Standards oder technische Gebaudeausstat-
tung eine Orientierung, die unterschritten werden sollte, um als energetisch hocheffizient klassifi-
Ziert zu werden. Das Effizienzhauskonzept der KfW nimmt ebenfalls Klassifizierungen vor, indem
bezogen auf die gesetzlichen Vorgaben, effizientere Standards fur Gebaude definiert werden.
Diese Standards sind einzuhalten, um in den Genuss von Férdermitteln zu kommen.

Hinzu kommen einige Zertifizierungsansatze unterschiedlicher Trager, die - wie der Passivhaus-
oder Minergiestandard — hohe Anforderungen an die energetische Effizienz von Gebauden stel-
len.

Die von uns betrachteten unterschiedlichen Ansatze und Kriterien fir ,energetisch hocheffiziente
Gebaude” werden in diesem Bericht dokumentiert. Auffallend ist, dass sich die Effizienzkriterien
in der Regel auf KenngréRen beziehen, die einer direkten empirischen Uberprifung nicht zu-
ganglich sind. Fur den Stromverbrauch von Nichtwohngeb&uden sind in der Regel Effizienzkrite-
rien nur fur einzelne Anwendungen oder Techniken verflgbar, die jeweils fiir eine spezielle Lie-
genschaft zu einem effizienten Vergleichswert auf Gebaudeebene synthetisiert werden missen.

Bei der Erhebung der Daten wurden aus pragmatischen Griinden Gebaude bericksichtigt, die
20 unterschiedlichen Effizienzstandards entsprechen. Betrachtet wurden Gebaude in Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz.

Bei der Datenerhebung konnten sowohl Sekundardaten aus messtechnischen Untersuchungen,
Monitoringberichten und verdéffentlichten Gebaudesteckbriefen als auch Primérdaten gesammelt
werden. Die Beschaffung von Primardaten hat sich als sehr schwierig erwiesen, da nach der Fer-
tigstellung hocheffizienter Gebaude in der Regel kein Verbrauchscontrolling erfolgt.

Die Vergabe offentlicher Férdermittel wird in der Regel nicht mit einem Monitoring verbunden
oder die von den Forderempfangern gelieferten Daten werden nicht ausgewertet. Fir die nach-
tragliche Erhebung und Auswertung der Verbrauchsdaten fiihlt sich gerade bei Wohngebauden
niemand zustandig oder ist bereit die Kosten fir die Sammlung und Aufbereitung der Ver-
brauchsdaten zu tibernehmen.

Die Berechnung der Verbrauchskennwerte erfolgte nach VDI 3807-1. Die Verbrauchsdaten wur-
den witterungsbereinigt sowie - falls notwendig - zeitnormalisiert. Die Bildung von Kennwerten
erma@glicht durch den Bezug auf einen Quadratmeter Bruttogrundflache einen Vergleich unter-
schiedlicher GebaudegroRen. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt sowohl in tabellarischer
Form, mit Ausweisung von relevanten statistischen KenngroéRen, als auch in graphischer Form.

Insgesamt konnten die Daten von 446 Gebauden, darunter 320 Wohngebauden, ausgewertet
werden.

Bei den Wohngebauden konnte ein mittlerer Endenergieverbrauch thermischer Energie (Heizung
und Warmwasser) von 17 [KWh(Hi)/m?(BGF)a] ermittelt werden. Dieser sehr niedrige Wert erklart
sich zum einen Uber den hohen Anteil von Wohngeb&auden, die mit einer elektrischen Warme-
pumpe ausgestattet sind und zum anderen bestatigt sich hier die praktische Umsetzung und Ein-
haltung der Anforderungen der ambitionierten Vorgaben bei den Effizienzstandards der unter-
schiedlichen Labels.
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Der mittlere Stromverbrauch bei den Wohngeb&uden liegt bei 16 [kWh/m?(BGF)a].

Weiteren Entwicklungsbedarf sehen wir bei empirisch Gberprifbaren Vergleichskennwerten fur
hocheffiziente Gebaude bei unterschiedlichen Gebaudearten, gerade bei Nichtwohngebauden.

Die Vergabe von Fordermittel fir hocheffiziente Geb&ude sollte mit der Auflage verbunden wer-
den Erwartungswerte flr den Endenergieverbrauch auszuweisen, die tatsachlichen Endenergie-
verbrauche Uber einen Zeitraum von mindestens 3 Jahren zu erfassen, zu dokumentieren und —
z.B. Uber ein Online Portal — dem Fordergeber zukommen zu lassen.
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2 Einleitung

Seit den 1970er Jahren ist die effiziente Nutzung von Energie weltweit zunehmend in den Fokus
der offentlichen Aufmerksamkeit gerickt.

Mit der vom Club of Rome 1972 verdffentlichten Studie ,Die Grenzen des Wachstums (original:
»1he Limits to Growth®) [Meadows 1972] wurden in verschiedenen Szenarien die Auswirkungen
einer Fortfihrung der Wirtschaftswachstums der Nachkriegsjahre auf den Ressourcenverzehr
und insbesondere auf den Energieverbrauch untersucht. Dabei wurde deutlich, dass sich bei ei-
ner Fortfihrung des exponentiell wachsenden Ressourcenverzehrs bereits innerhalb der kom-
menden 100 Jahre mit erheblichen Strukturproblemen und Preiseffekten aufgrund von immer
knapper werdenden Rohstoffen zu rechnen ist.

Die Olkrise von 1973 demonstrierte die Abhangigkeit der Industriestaaten von fossiler Energie,
insbesondere von fossilen Treibstoffen. Mit der Olkrise wurde fur eine breite Offentlichkeit erfahr-
bar, was Rohstoffverknappung und steigende Energiepreise praktisch bedeuten kénnen:

In 1973 stieg der Olpreis von rund drei US-Dollar pro Barrel (159 Liter) auf Gber ftnf Dollar. Im
Verlauf des nachsten Jahres stieg der Olpreis weltweit auf tber zwolf US-Dollar. 1974 musste die
Bundesrepublik Deutschland fir ihre Olimporte rund 17 Milliarden DM mehr bezahlen als im Jahr
Zuvor.

In der Bundesrepublik Deutschland wurde fir vier aufeinanderfolgende Sonntage, beginnend mit
dem 25. November 1973, ein allgemeines Fahrverbot verhangt sowie flr sechs Monate generelle
Geschwindigkeitsbegrenzungen (100 km/h auf Autobahnen, ansonsten 80 km/h) eingefihrt.

In der Folge der Olkrise entstanden auch Initiativen, die die Abhangigkeit vom Ol reduzieren soll-
ten. So ruckten alternative Treibstoffe wie Pflanzendl und Biodiesel und Mullverbrennung in das

offentliche Interesse. Es wurde vermehrt in Atomenergie, regenerative Energiequellen, die War-

medammung von Gebauden und in die Effizienzsteigerung von Motoren und Heizgeraten inves-

tiert.

Ab Mitte der 1970er Jahre hat insbesondere die Umweltbewegung weltweit die sog. friedliche
Nutzung der Kernenergie infrage gestellt und verstarkt auf die Umweltauswirkungen des Ver-
brauchs fossiler Energien hingewiesen. In Deutschland wurde um 1980 unter dem Stichwort
~Waldsterben“ der Zusammenhang zwischen der Verbrennung fossiler Energietrager und Um-
weltschaden thematisiert. Seitdem ist auch insbesondere der Zusammenhang zwischen den Ri-
siken und Folgen der globalen Erwarmung und den, mit der Verbrennung fossiler Energien ver-
bundenen CO, Emissionen, zu einem zentralen Treiber der energie- und umweltpolitischen Dis-
kussionen und Aktivitadten geworden.

Zur Lésung der mit dem Verbrauch fossiler Energietrager verbundenen Risiken und Probleme
werden seit den 1970-er Jahren zwei wesentliche Konzepte verfolgt:

1. Effizientere Nutzung der eingesetzten Energie und
2. Ersatz der eingesetzten fossilen Energietrager durch alternative Energietrager

Zu 1:

Fur die Warmeversorgung von Gebauden wurde in Modellvorhaben in den 1970er und 1980er
Jahren untersucht, wie sich der Heizwarmebedarf durch bessere Dammung, luftdichte Bauweise
und Warmeriickgewinnung beim Luftwechsel deutlich reduzieren lasst.

1991 wurde in Darmstadt-Kranichstein das erste anerkannte Passivhaus in Deutschland gebaut.
Die Umsetzung des Passivhausstandards war anfanglich mit deutlichen Mehrkosten verbunden,
u.a. weil fur die Beschaffung von Passivhauskomponenten nicht auf einen breit entwickelten
Markt zuriickgegriffen werden konnte.

Auf Bundesebene sind in Deutschland Uber die erste (1977), zweite (1984) und dritte (1995)
Warmeschutzverordnung und die ENEV 2002, 2007, 2009 und 2014 die Anforderungen an den
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baulichen Warmeschutz schrittweise erhéht worden und ndhern sich somit bei Neubauten lang-
sam an den Passivhausstandard an.

Auf der anderen Seite wurden die Warmeversorgungssysteme u.a. durch den Einsatz neuer Ver-
brennungs- und Regelungstechniken, die Brennwertnutzung und den Einsatz von KWK-Anlagen
deutlich effizienter. Auch hier wurde auf Bundesebene lber die Heizanlagenverordnung (ab
1978), die EnEV und das KWKG ein breiter Einsatz effizienterer Warmeversorgungssysteme
veranlasst.

Zu 2:

Fur den Ersatz fossiler Energietrager ist in einigen Landern der massive Ausbau der Stromer-
zeugung aus Atomkraftwerken erfolgt. Nach den Storfallen in Tschernobyl und Fukushima haben
sich jedoch immer mehr Lander von diesem Weg verabschiedet und setzen fur die Zukunft auf
regenerative Energien wie Sonne, Wind, Wasserkraft, Wellenkraft und Biomasse. Durch techno-
logische Fortschritte und die Anwendung industrieller Grof3produktion bei der Herstellung solcher
Anlagen sind in den letzten 10 Jahren die Stromgestehungskosten dieser Systeme soweit gefal-
len, dass sie unter gunstigen Voraussetzungen mit fossilen Stromerzeugungsanlagen konkurrie-
ren kénnen.

Auch fur die Warmeversorgung kdnnen regenerative Energien unter bestimmten Voraussetzun-
gen wirtschaftlich im Vergleich zum Einsatz fossiler Energietrager eingesetzt werden.

Uber das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG ab 2009), das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) und das Biokraftstoffquotengesetz hat der Bund einen gesetzlichen
Rahmen geschaffen, um den Anteil der erneuerbarer Energien an der Energieversorgung in
Deutschland zu erhdhen.

In Zukunft wird die Umsetzung der EU-Gebauderichtlinie 2010/31/EU vom 19.5.2010 fur die Effi-
zienzstandards von Gebauden von maf3geblicher Bedeutung sein. Die Richtlinie verpflichtet die

europdischen Mitgliedslander dazu, ab dem 1.1.2019 Neubauten von 6ffentlichen Geb&uden ab
2020 in Niedrigstenergiebauweise ausfiihren zu lassen.

Unter Niedrigstenergiegebaude wird dabei ein Gebaude verstanden, ,..das eine hohe Gesamtef-
fizienz aufweist®, und den ,...fast bei Null liegenden oder sehr geringen Energiebedarf ... zu einem
wesentlichen Teil aus erneuerbaren Quellen — einschlie3lich Energie aus erneuerbaren Quellen,
die am Standort oder in der Nahe erzeugt wird — ,deckt (EU 2010 Artikel 2, Abs. 3).

Etwa ein Drittel des Energieverbrauchs und der Emissionen in Deutschland fallen auf den Ge-
baudesektor. Der groRte Teil davon wird von Wohngebauden verursacht, der kleinere Teil von
Nichtwohngebauden, also Gebéaude fir Gewerbe, Handel und Dienstleistungen.

Vor dem Hintergrund der Umsetzung der EU-Gebauderichtlinie 2010/31/EU in nationales Recht
ist die Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten von energetisch hocheffizienten Gebauden
von Interesse.

Einerseits sind die begrifflichen und methodischen Grundlagen fir die Identifikation von energe-
tisch hocheffizienten Gebauden und die Bildung von Kennwerten auch weitergehend nutzbar.

Andererseits kbnnen Uber die Ermittlung von Verbrauchskennwerten auch die tatséchlich er-
reichbaren Daten unterschiedlicher Effizienzstrategien transparent gemacht werden.

Im Rahmen dieser Arbeit sollten deshalb auf der Grundlage einer mdglichst breiten und differen-
Zierten empirischen Datenbasis aktuelle Energieverbrauchskennwerte von energetisch hocheffi-
zienten Gebauden, nach der Methode der VDI-Richtlinie 3807 Blatt 1, ermittelt werden.

Ein besonderes Gewicht wurde dabei auf die liegenschaftsscharfe Aufnahme von Strukturmerk-
malen gelegt, um die gelieferten Daten solider bewerten zu kdnnen.

Erhoben und ausgewertet wurden Daten unterschiedlicher Geb&audenutzungen wobei sowohl
Neubauten als auch, auf einen hocheffizienten Standard sanierte Gebaude, berticksichtigt wur-
den.



@@@ Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Geb&aude Seite 20

Soweit Daten von Bestandsgebauden vorlagen, die auf einen hocheffizienten Standard saniert
worden sind, wurden auch Hinweise auf den Zusammenhang zwischen Art und Umfang von
MaRnahmen und der Hohe von Verbrauchskennwerten erwartet.

Die Datenerhebung und Datenverarbeitung unterscheidet sich stark von der Arbeit fir die bislang
von ages erstellten Kennwertebericht weil:

- die Zahl hocheffizienter Gebaude in Deutschland und den Nachbarlandern noch ver-
gleichsweise gering ist

- statistische Verfahren (z.B. Auswertung von Haufigkeitsverteilungen), die gréRere Daten-
bestande erfordern, insofern nicht zur Anwendung kommen kénnen,

- die Qualitat einzelner Datenséatze insofern eine grof3ere Bedeutung hat.
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3 Effizienzstandards von Gebauden

Die Klassifizierung eines Gebaudes als ,energetisch hocheffizient” zielt auf die bauliche und
technische Ausstattung des Gebaudes ab. Eine einzige allgemein akzeptierte Definition des Be-
griffs ,energetisch hocheffizientes Gebaude® ist ebenso wenig verfugbar wie eine entsprechende
Kriterienliste. Dafur gibt es alleine im deutschen Sprachraum eine Vielzahl von Energiestandards,
die bei einer Umsetzung zu Energieverbrauchen von Gebauden fiihren, die die Energieverbrau-
che von Gebauden, die sich bei Anwendung der jeweils gultigen gesetzlichen Anforderungen
ergeben wirden, teilweise deutlich unterschreiten.

Da empirische Daten gesammelt wurden, bietet sich eine Orientierung an den vorhandenen Effi-
zienzstandards an, sofern diese die jeweils gultigen gesetzlichen Anforderungen deutlich (< 25%)
unterschreiten.

Im Folgenden werden die zugrundeliegenden Bewertungskriterien und Bezugsgrof3en, welche
Gebéaude als hocheffizient einzustufen und somit Gegenstand der Untersuchung sein sollen, er-
lautert. Anschlie3end wird die Entwicklung der gesetzlichen Regelungen dargestellt. Darauf folgt
die Definition der etablierten hocheffizienten Gebaudestandards.

3.1 Gesetzliche Standards in Deutschland

Der Ausloser der Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung (WSVO) im Jahr 1977 war die
Olkrise drei Jahre zuvor. Bund und Lander sahen sich in der Pflicht den Warmeschutz im Hoch-
bau zu regulieren. Die WSVO 1977 galt ausschliel3lich fir Neubauten und beinhaltete einen Min-
dest-k-Wert fiir einzelne Bauteile oder alternativ einen mittleren k-Wert fur die gesamte Gebau-
dehdille. Die eingefiihrte Regelung brachte allerdings keinen Fortschritt, da die Anforderungen so
gering waren, dass diese in der Regel schon bei Gebauden vor Einfihrung der Verordnung ein-
gehalten wurden. Die Anforderungen blieben also hinter dem baulich bereits erreichten Niveau.
Die WSVO 1984 beinhaltete leicht verbesserte k-Wert-Anforderungen bei gleichem Nachweil3ver-
fahren wie bei WSVO 1977. Zudem wurden Anforderungen an die Dichtheit der Au3enbauteile
und schwache Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz definiert. AuRerdem gab es
erstmalig moderate Anforderungen an den Altbau, allerdings keine Uberpriifung des Vollzugs. So
wurde bei Anbauten das Neubau-Niveau gefordert und bei Einbau oder Ersatz von Bauteilen, die
mehr als 20% der Hullflache ausmachen mussten, mussten die k-Wert-Anforderungen eingehal-
ten werden. Aber auch die Anforderungen der WSVO 1984 blieben hinter der tatséchlichen Ent-
wicklung zuriick und waren bereits Stand der Technik [Eicke-Hennig 2010].

Die WSVO 1984 trat in Kraft als sich Energiepreise gerade wieder halbiert hatten. So gab es aus
okonomischer Sicht wenig Anreiz diese weiter zu verscharfen und so blieb die Verordnung 13
Jahre unveréndert und das Mal3 der Dinge. Erst durch die Entwicklung des Niedrigenergiehaus-
Standards wurde im Jahr 1990 die Novellierung der Warmeschutzverordnung vorangetrieben mit
dem Ergebnis der WSVO von 1995. Mit ihr waren nicht mehr nur die k-Werte der Bauteile maR3-
geblich sondern zum ersten Mal wurde das Jahresbilanzverfahren als Berechnungsmethode zu
Grunde gelegt. Auch das Anforderungsniveau wurde somit weiter angehoben, jedoch wurde die
Einflhrung des Niedrigenergiehaus-Standards als Mindeststandard verfehlt [Eicke-Henning
2011].

Durch die Einfihrung der EnEV 2002 erhdhte sich das Anforderungsniveau fir Neubauten ge-
geniuber der WSVO 1995 um etwa 20%. Die Energieeinsparverordnung fiihrte erstmals zur Zu-
sammenlegung der WSVO und der Heizungsanlagenverordnung (HanlV).

AuRerdem war erstmalig der Primarenergiebedarf als Kriterium fiir Mindestanforderungen (Kom-
pensationsprinzip) definiert worden. Ziel des Primarenergiebezugs war die Bewertung der Um-
weltqualitat der Energietrager durch die Berechnung s&mtlicher Energieverluste innerhalb der
gesamten Prozesskette. Kritisch anzumerken bleibt, dass diese Verfahren nicht die begrenzte
Verflugbarkeit regenerativer Energietrager wie Biomasse gegeniiber dem unbegrenzten regene-
rativen Solarangebot bertcksichtigt. Zudem blieben die Anforderungen an den erlaubten Damm-
dicken von 9 bis 11 cm hinter den bereits wirtschaftlichen Dammdicken von 16 bis 25 cm. Auch
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die Anforderungen an Transmissionswarmeverlusten erlaubten DAmmdicken von 9 bis 11 cm,
dabei waren bereits 16 bis 25 cm wirtschaftlich. Auch der Einbau von veralteten Standardkesseln
war weiterhin maoglich [Eicke-Hennig u. Wolff 2011a].

Seit Veroffentlichung der EnEV 2007 wurde aufgrund der ,EU-Gebauderichtlinie aus dem Jahr
2002 ein Ausweis Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden eingefihrt. Dieser war ab
2008/2009 fur Neubauten bei Hausverkauf und bei Vermietung auf Verlangen vorzuweisen. Die-
ser kann sowohl auf Basis des Verbrauches, als Verbrauchsausweis, als auch auf Basis des er-
rechneten Bedarfs, als Bedarfsausweis ausgehandigt werden. Mit der EnEV 2009 wurde Anfor-
derungen an Gebaudebestand weiter erhdht. Die Anforderungen im Wohnungsbau erfolgen seit-
dem ebenfalls Gber Referenzgeb&ude [Eicke Henning u. Wolff 2011b].

Mit Einfihrung der EnEV 2014 verscharfen sich die primarenergetischen Anforderungen an Neu-
bauten ab dem 01.01.2016 um 25%. Des Weiteren muss die Geb&udehdille im Schnitt um etwa
20% besser ausgefuhrt werden [dena 2015].

3.2 Hocheffiziente Gebadudestandards

Ein Vergleich hocheffizienter Gebaudestandards ist nur eingeschréankt moglich. Die Vorgaben
unterschiedlicher Effizienzstandards richten sich in der Regel an Bedarfswerte. So gibt es fir die
unterschiedlichen Gebaudestandards Anforderungen an den Heizwarmebedarf, Endenergiebe-
darf und bzw. oder Primarenergiebedarf. Zudem kommen unterschiedliche Nachweisverfahren
zum Einsatz. So werden grof3tenteils die Berechnungsmethoden der EnEV angewandt, aber
auch das PHPP gewinnt als Nachweisverfahren fur Passivhauser, Nullenergiehduser und
Plusenergiehauser zunehmend an Bedeutung. Des Weiteren werden bei der Berechnung der
Kennwerte unterschiedlich Energiedienstleistungen einbezogen. Wird beispielsweise beim 3-
Liter-Haus lediglich die Heizwarme bilanziert so werden bei Nullenergie- und Plusenergiehdusern
neben der Heizwarme auch der Warmwasserbedarf, die Hilfsenergie fur Heizung und Liftung,
Haushaltsstrom und die Energiegewinnung aus PV-Strom berlcksichtigt.

3.21 Wohngebaude

Im Folgenden werden die sich im deutschsprachigen Raum etablierten energetisch hocheffizien-
ten Geb&audestandards sowie die damit verbundenen Kriterien vorgestellt. Sowohl der energeti-
sche Standard als auch die begriffliche Festlegung hocheffizienter Gebaude haben sich in den
vergangenen drei Dekaden stetig weiter entwickelt. So ist das Mitte der 80er Jahre entwickelte
Niedrigenergiehaus seit mittlerweile mehr als 15 Jahren gesetzlicher Mindeststandard fiir Neu-
bauten [Deutsches Museum 2014].
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Abbildung 1: Entwicklung des energiesparenden Bauen (Primarenergiebedarf Heizung (kWh/m2a) [BMUB
2014b]

3.2.1.1 Niedrigenergiehaus

Vorreiter des Niedrigenergiehauses war das in Kanada und in den skandinavischen Landern be-
reits seit 1979 verwendetet Begriff ,low energy house* fur Gebaude, welche gegeniliber der da-
mals gultigen Baunorm einen mehr als halbierten Heizwarmebedarf vorweisen. Einfamilienh&user
in Niedrigenergiebauweise dirfen einen Heizwarmebedarf von 70 kWh/(m2a) bezogen auf die
Gebaudenutzflache nicht tberschreiten. Fur Mehrfamilienhdauser gilt ein maximaler Heizwarme-
bedarf von 55 kWh/(m2a) [Loga 2002].

Physiker Wolfgang Feist definierte im Jahr 1988 die Konstruktionsmerkmale fiir den Niedrigener-
giestandard:

o hervorragender Warmeschutz der Gebaudehlille

e Vermeidung von Wéarmebrticken

e kompakte Bauweise

e hohe Dichtheit der Au3enbauteile

e optional mit kontrollierter Luftung

e passive Solarenergienutzung

o flinke Heizungsregelung

e rationelle Heizwarmeerzeugung und

e einfache Bedienung der Heiz- und Liftungsanlage

Tabelle 1: Anforderungen Niedrigenergiehaus

Niedrigenergiehaus
Nachweis- Anforderungen auf Energie- Bezuasflache Grenzwerte
verfahren Ebene dienstleistung 9 [kWh/m2a]
EFH: 70
EnEV Nutzenergie Heizwarme Wohnflache RH/DHH: 65
MFH: 55

3.2.1.2 3-Liter-Haus

Die im Februar 2002 von der Bundesregierung erlassene Energieeinsparverordnung (EnEV)
machte das Niedrigenergiehaus zum Mindeststandard fur Neubauten. Die sukzessive energe-
tisch verbesserte in vielen Féllen auch marktreife Bau- und Anlagentechnik ermgglichte damals
schon die Entwicklung eines 3-Liter-Hauses (auch Ultra-Niedrigenergiehaus). Als erstes umge-
setzt wurde das Konzept vom Fraunhofer-Institut fir Bauphysik zusammen mit etwa 50 Industrie-
partnern in Celle. So wurden 11 unterschiedliche 3-Liter-Hauser in einem Baugebiet zusammen-
héangend umgesetzt. Ziel des Projektes war, einen jahrlichen Primarenergiebedarf von weniger
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als 34 kWh/(m2a) (entspricht dem Priméarenergiegehalt von 3 Litern Heizdl, bezogen auf die Nutz-
flache) fur die drei Einfamilien- und 4 Doppelhaushalften zu erzielen. Der Primarenergiebedarf
liegt somit unter dem eines KfW-40-Hauses (siehe unten). Der Strom fir Pumpen, Regelung und
Brenner ist mit einbezogen [Fraunhofer IBP 2001].

Tabelle 2: Anforderungen 3-Liter-Haus

3-Liter-Haus
Nachweis- Anforderungen auf Energie- Bezuasfliache Grenzwerte
verfahren Ebene dienstleistung g [kWh/m?a]
.. EFH: 34
EnEV Endenergie Heizwarme Wghnflache /Nutz- RH/DHH: 34
flache nach EnEV MEH 34

3.2.1.3 Passivhaus

Auch das Passivhaus ist eine konsequente Weiterentwicklung des Niedrigenergiehaus-
Standards. Es gilt als Gebaudestandard, welcher energieeffizient, komfortabel, wirtschaftlich und
umweltfreundlich zugleich sein soll. Das Passivhaus erreicht seinen niedrigen Heizenergiever-
brauch durch eine luftdichte Bauweise, einen sehr hohen Warmedammstandard und unter Ein-
satz von Luftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung sowie sehr effizienter Heizungstechnik. So
werden in einem Passivhaus etwa 90% weniger Heizwarme bendtigt als in einem herkdmmlichen
Gebéaude im Baubestand. Selbst im Vergleich zu einem durchschnittlichen Neubau kénnen etwa
75% eingespart werden [PHI 2014c].

Passivhauser konnen vom Passivhaus-Institut zertifiziert werden. Durch die Zertifizierung wird
sichergestellt, dass die hohen Qualitdtsanforderungen des Passivhaus-Standards erreicht wer-
den. Auch die verwendeten Materialien und Techniken kénnen vom Passivhaus-Institut zertifiziert
werden. So werden in einigen Féllen auch Gebaude mit Passivhauskomponenten errichtet (z.B.
Niedrigenergiehauser mit Passivhauskomponenten). Der nach dem Passivhaus Projektierungs-
Paket (PHPP) berechnete Jahresheizwarmebedarf darf maximal bei 15 kWh/(m?2a) liegen. Der
spezifische Primarenergieeinsatz incl. Haushaltsanwendungen (Heizung, Liftung, Warmwasser-
aufbereitung und Haushaltsstrom), ebenfalls berechnet nach PHPP, darf nicht héher sein als 120
kWh/(m?2a). Die Passivhauskennwerte beziehen sich auf die ,treated floor area“ (TFA), welche in
etwa der beheizten Wohnflache entspricht. Um diese Ziele zu erreichen, missen dabei folgende
Grundsatze eingehalten werden:

Hochgedammte Gebaudehille, U < 0,15 W/(m2K)

Vermeidung von Warmebrtcken

Kompakter Baukorper

Passive Solarenergienutzung durch Sutdorientierung und Verschattungsfreiheit
Superverglasung und Superfensterrahmen, Uw < 0,8 W/(m2K); um 50%
Luftdichtheit n50 < 0,6/h

Warmerlckgewinnung aus der Abluft, Warmebereitstellungsgrad >75%
Hocheffiziente Stromspargeréate fir den Haushalt

Trinkwassererwarmung durch z.B. Solarkollektoren oder Warmepumpe
Passive Luftvorerwarmung durch z.B. Erdwarmetauscher
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Abbildung 2: Passivhauskonzept [PHI 2014f]
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Tabelle 3: Anforderungen Passivhaus

Passivhaus
Nachweis- Anforderungen auf Energie- Bezuasfliche Grenzwerte
verfahren Ebene dienstleistung 9 [kWh/m?2a]
EFH: 15
PHPP Nutzenergie Heizwéarme Wohnflache RH/DHH: 15
MFH: 15
Heizwérme
Warmwasser EFH: 120
PHPP Primarenergie Hilfsenergie Hei- Wohnflache RH/DHH: 120
zung und Liftung MEH: 120
Haushaltsstrom :
(PV-Strom)

3.2.1.4 (KfW-)Effizienzhaus

Der Begriff Effizienzhaus ist ein Qualitatszeichen, das von der Deutschen Energie-Agentur (de-
na), dem Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und der KfW ent-
wickelt wurde [KfW 2014]. Die Staffelung der Férderprogramme fiir energieeffizientes Bauen und
Sanieren der KfW und das dena-Gutesiegel Effizienzhaus orientieren sich an dem entwickelten
Qualitatsstandards. Die Anforderungen stehen in Relation zu den gesetzlichen Vorschriften aus
der Energieeinsparverordnung gemaf dem Referenzhausverfahren. Dabei fliel3t der bendétigte
Strom fir Beheizung, Warmwasser, Kiihlung und Beleuchtung des Gebaudes in den Jahrespri-
marenergiebedarf ein.

Ein (KfW-)Effizienzhaus 100 entspricht den Mindestanforderungen der EnEV. Der Jahresprimar-
energiebedarf des Effizienzhaus 100 bei Neubauten darf nicht den des Referenzgebaudes aus
der EnEV 2009 uberschreiten. Vorreiter des KiW-Effizienzhauses waren die beiden Energiestan-
dards, KfW-60-Haus und KfW-40-Haus, welche sich auf die Energieeinsparverordnung aus dem
Jahr 2004 beziehen. Mit Einfihrung der Energieeinsparverordnung 2007 wurden die Forderstu-
fen des KfW-Hauses durch das KfW-Effizienzhaus ersetzt [KfW 2014].
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Tabelle 4: Dena-Effizienzklassen nach EnEV 2009 und EnEV 2007 (und alter) [Cerenko 2009]

EnEV 2009 .
: EnEV 2007 (und alter)
Neubau Sanierter Altbau (Bestand)
Effizienz-
klasse He (T - e (T o Qe Oc (End
L . 1" (Transmissi- L . 1~ (Transmissi- e e (End-
G Plb e ) onswarmeverlust) G L ) onswarmeverlust) (Prlm_ar— energie)
energie)
o <55% o <55%
Effizienz- <40% des EnEV- <40% des EnEV- <30 <30
des EnEV- des EnEV-
haus 40 Referenz- Referenz- kWh/m2a kWh/m2a
Anforderungswerts N Anforderungswerts N
gebaudewerts gebaudewerts
o <70% o <70%
Effizienz- < 55% des EnEV- < 55% des EnEV- <40 <40
haus 55 des EnEv- Referenz- des EnEv- Referenz- kwWh/mza kWh/m2a
Anforderungswerts u Anforderungswerts N
gebaudewerts gebaudewerts
o <85% o <85%
Effizienz- <70% des EnEV- <70% des EnEV- <50 <50
des EnEV- des EnEV-
haus 70 Referenz- Referenz- kWh/m2a kWh/m2a
Anforderungswerts N Anforderungswerts N
gebaudewerts gebaudewerts
o <100%
Effizienz- i des EnEV- <60 <60
haus 85 Anforderungswerts Referenz- kWh/m2a kWh/m2a
9 gebaudewerts
o <115%
Effizienz- d:;ggév_ des EnEV- <70 <70
haus 100 Referenz- kWh/mz2a kWh/m2a
Anforderungswerts x
gebaudewerts

Das Effizienzhaus 100 entspricht dem Anforderungsprofil eines Niedrigenergiehauses. Um das
Effizienzhaus 55 Niveau zu erreichen sollten folgende MalRnahmen Teil des Energiekonzeptes
sein. Die Bereitstellung der Raumwarme sollte tiber eine Holzpellet- bzw. Biomasseheizung oder
Warmepumpe erfolgen. Zur Trinkwassererwarmung und ggf. zur Heizungsunterstitzung sollte
eine Solaranlage zum Einsatz kommen. AuRenwand- und Dachddmmung sowie Fenster mit Drei-
fachverglasung und Spezialrahmen. Das Effizienzhaus 40 ist das von der KfW geforderte Ge-
baude mit den hochsten Anforderungen an Warmeschutz und Effizienz der Gebaudetechnik. Der
Primarenergiebedarf dieses Niveaus darf maximal bei 40% des EnEV Anforderungswerts liegen.

Tabelle 5: Anforderungen KfW-Effizienzhaus

(KfW-)Effizienzhaus
Kategorie Nachweis- Anforderungen _ Energie- Bezugsfliche Grenzwerte
verfahren auf Ebene dienstleistung [kWh/m2a]
Heizwéarme
Warmwasser EFH: ~65
Effizienzhaus 70 EnEV Primérenergie Hilfsenergie fur | Geb&udenutzflache | RH/DHH: ~60
Heizung und MFH: ~40
Liftung
Heizwéarme
Warmwasser EFH: ~50
Effizienzhaus 55 EnEV Priméarenergie Hilfsenergie fur | Gebaudenutzflache | RH/DHH: ~45
Heizung und MFH: ~30
Liftung
Heizwéarme
Warmwasser EFH: ~35
Effizienzhaus 40 EnEV Primérenergie Hilfsenergie fur | Geb&udenutzflache | RH/DHH: ~30
Heizung und MFH: ~15
Liftung
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3.2.1.5 Sonnenhaus / Solarhaus / Solar-Aktiv-Haus

Mit der Konzeption von Solarh&usern bzw. Sonnenhauser wird das Ziel verfolgt, den Warmebe-
darf mdglichst mit solarer Energie zu Decken. Das erste energieautarke Solarhaus wurde 1986 in
Freiburg vom Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE) konzipiert und wurde im Jahr
1992 bezogen. Mit dem energieautarken Solarhaus ist der Nachweis erbracht worden, dass auch
unter mitteleuropaische Klimabedingungen ein Gebaude ganzjahrig allein durch Sonnenenergie
versorgt werden kann.

Das Sonnenhaus-Institut wurde 2004 in Straubing gegriindet. Ziel war die Entwicklung und Ver-
breitung von weitgehend solar beheizten Gebauden voranzutreiben. Mittlerweile wurden in
Deutschland mehrere hundert Sonnenhauser (auch Solar-Aktiv-Haus genannt) gebaut. Ein steil
nach Suden geneigtes Solardach und ein im Wohnbereich integrierter Wasserspeicher sind die
pragenden Merkmale eines Sonnenhauses. Dabei soll der solare Deckungsgrad bei mindestens
50% liegen und eine Nachheizung moglichst mit regenerativen Energietragern erfolgen. Laut
Sonnenhaus-Kriterien darf der Primarenergiebedarf bei maximal 15 kWh/m2a liegen (bezogen auf
die Geb&audenutzflache). In der Praxis wird ein Primarenergiebedarf von bis zu 5 kWh/m?2a er-
reicht [Sonnenhaus-Institut 2014a], [Sonnenhaus-Institut 2014b].

Tabelle 6: Anforderungen Sonnenhaus (Solaraktivhaus)

Sonnenhaus (Solar-Aktiv-Haus)
. Anforderungen auf Energie- i Grenzwerte
Nachweisverfahren Ebene dienstleistung Bezugsflache [kWh/mza]
Heizwéarme
R EFH: 15
I . Warmwasser Nutzflache nach .

EnEV Priméarenergie Hilfsenergie fir EnEV RH/DH.H. 15

. . MFH: 15

Heizung und Liftung

SolarAktivHaus

Definitionen:
Primarenergiebedarf (Heizung + Warmwasser) PE < 15 kWh/(m?a) (Bezug: A)
Solarthermischer Deckungsanteil ., > 50 %

= (Offene) nach Siiden
orientierte Fassade fiir solare
Gewinne (Wintergarten)

= Nach Suden orientiertes
Dach fir Sonnenkollektoren

= GrolRer gebdudeintegrierter
Warmwasserspeicher

Anforderungen:

* Hochwertige Dammung

= Niedertemperatur Heizsystem
= Erneuerbare Zusatzheizung

Quelle: Sonnenhausinstitut e.V.
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3.2.1.6  Nullenergiehaus

Nullenergiehduser sind energieneutral, versorgen sich also grundséatzlich selbst mit Energie. Die-
se Balance liegt allerdings nur rechnerisch in der jahresbilanziellen Betrachtung vor, sodass in
der Regel keine Autarkie erreicht wird. Es wird also in einem Jahr genau so viel Energie erzeugt,
wie verbraucht. Die Berechnung erfolgt auf Grundlage des Primarenergiebedarfs. Dieses beinhal-
tet die Heizung, Kiihlung und Warmwasser inkl. der dazu bendétigten Elektrizitat.

Ist das Gebaude in der Lage den Energiebedarf ohne jeglicher Netzanbindung zu decken, so
spricht man von einem energieautarken Nullenergiehaus. Im europdaischen Klima ist zur Realisie-
rung eines energieautarken Gebaudes zum Ausgleich der saisonalen Schwankungen zwischen
Energieangebot und —nachfrage ein hoher technischer Aufwand zur Energiespeicherung not-
wendig.

Analog zum Nullenergiehaus wurde das Nullheizkostenhaus, welches keine Energiekosten zur
Beheizung des Gebaudes vorweist und das Nullemissionshaus, welches keine CO2-Emissionen
in der Betriebsphase verursacht, definiert.

Tabelle 7: Anforderungen Nullenergiehaus

Nullenergiehaus
. Anforderungen auf Energie- N Grenzwerte
Nachweisverfahren Ebene dienstleistung Bezugsflache [kWh/m2a]
Heizwérme
N Hifsenergi fir EFH: -0
PHPP Primarenergie . " Nutzflache RH/DHH: ~0
Heizung und Liftung MEH: ~0
(Haushaltsstrom) '
PV-Strom

3.2.1.7 Bio-Solarhaus

Zu den Exoten unter den hocheffizienten Gebauden gehdort das Bio-Solarhaus. Bei dieser Bau-
weise wird versucht die Effizienz von Passivhausern mit einer 6kologischeren und gesunderen
Bauweise zu kombinieren.
A A A

I l l i

AuBenhaus = Luftkollektor

Beschattung
Glas —~ it B

naturiches Kima

Innenhaus

Wintergorten

Wasserdomp!  Warme

Abbildung 3: Konzept Bio-Solarhaus [Bio-Solar-Haus 2014]

Dabei wird auf eine luftdichte Bauweise und dem Einsatz von Luftungsanlagen verzichtet. So
sollen durch eine wasserdampfdurchlassige, diffusionsoffene Bauweise, Schéaden durch Feuch-
tigkeit vermieden werden. Der Verzicht auf eine Liftungsanlage fuihre zu einem natirlicheren
Raumklima ohne Strémungsgerausche oder Staubverwirbelungen. Stattdessen verfugt das Bio-
Solarhaus uber eine doppelte Geb&audehille, auch ,Haus-im-Haus-Prinzip“ genannt. Die &ul3ere
Gebaudehlille besteht dabei zu einem grof3en Teil aus Glas und erwarmt wie ein Treibhaus die
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gut warmegedammte Innenhaushiille. Das Bio-Solarhaus erreicht so einen Heizwédrmebedarf von
10 bis 25 kWh/m2a und einen Priméarenergiebedarf von unter 10 kWh/mz2a [Bio-Solar-Haus 2014].

Tabelle 8: Anforderungen Bio-Solar-Haus

Bio-Solar-Haus
. Anforderungen auf Energie- N Grenzwerte
Nachweisverfahren Ebene dienstleistung Bezugsflache [kWh/mza]
EnEV Heizenergie Heizwarme Nutzflache EFH: 25
EnEV Primarenergie Nutzflache EFH: 10

3.2.1.8 Plus-Energie-Haus / Effizienzhaus Plus (mit Elektromobilitéat)

Im Jahr 2007 wurde von der technischen Universitat Darmstadt im Rahmen der Forschungsinitia-
tive ,Zukunft Bau“ ein Plus-Energie-Haus entwickelt. Ziel war die Teilnahme am renommierten
Wettbewerb ,Solar Decathlon® in Washington, D.C. (USA), an dem wissenschaftliche Einrichtun-
gen aus der ganzen Welt teilnehmen um Ihre Modellhauser in 10 unterschiedlichen Disziplinen
gegeneinander antreten zu lassen. Die TU Darmstadt konnte diesen Wettbewerb gleich zweimal,
in den Jahren 2007 und 2009 gewinnen. Das BMVBS hat in einem Forschungsvorhaben ,Effizi-
enzhaus Plus mit Elektromobilitat* ein derartiges Gebaude unter realen Bedingungen getestet
[BMVBS 2012].

Das Effizienzhaus Plus-Niveau bzw. Plus-Energie-Haus-Niveau nach Bekanntmachung des Bun-
desministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung ist erreicht, wenn sowohl ein negativer
Jahres-Endenergieverbrauch (2Qe< 0 kWh/(m?a)) als auch ein negativer Jahres-
Primarenergieverbrauch (ZQp< 0 kWh/(m?a)) vorliegt. Die Nachweise erfolgen in Anlehnung an
die Energieeinsparverordnung 2009 nach DIN V 18599. Mit beriicksichtig werden mussen hier
die Wohnungsbeleuchtung und Haushaltsgeréte. Als Primérenergiefaktoren sind abweichend von
der EnEV und in Anlehnung an die DIN V 18599 die Faktoren, welche lediglich den nicht erneu-
erbaren Anteil berilicksichtigen, zu verwenden [BMVBS 2012].

Der Plus-Energie-Haus-Standard wird erreicht durch einen sehr hohen Dammstandard, einer
kompakte Bauweise und hoher Luftdichtheit. Durch die Nutzung regenerativer Energien, vor al-
lem Photovoltaik, wird ein negativer Energieverbrauch erreicht [BMVBS 2012].

Tabelle 9: Anforderungen Effizienzhaus Plus (Plus-Energie-Haus)

Effizienzhaus Plus (Plus-Energie-Haus)
. Anforderungen auf Energie- N Grenzwerte
Nachweisverfahren Ebene dienstleistung Bezugsflache [kWh/m2a]
Heizwarme
w
. . Hilfser?(;rrg\i,\éalisé?zrung EFH: <0
EnEV / PHPP Primérenergie N Nutzflache RH/DHH: <0
und Liftung MEH: <0
(Haushaltsstrom) :
PV-Strom
Heizwarme
e
EnEV / PHPP Endenergie gre 9 Nutzflache RH/DHH: <0
und Luftung MEH: <0
(Haushaltsstrom) :
PV-Strom
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3.2.1.9

Minergie

Minergie ist ein Baustandard flr neue und modernisierte Gebaude in der Schweiz. Der spezifi-
sche Energieverbrauch gilt als Leitgrof3e, um die geforderte Bauqualitat zu quantifizieren. Nach
Minergie gibt es sechs unterschiedliche Baustandards mit unterschiedlichen Anforderungen.

MINERGIE®

fik: StaubliOe)

Gra

BBkwh/m?a

Vergleich gltig fiir Neubauten G

Heizwérmebedarf

90% Grenzwert SIA

60% Grenzwert SIA

Erneuerbare Energien

empfohlen

erforderlich

Luftdichtigkeit
gut geprift

Warmedammung

20 cm bis 25 cm

20 cm bis 35 cm

Graue Energie

keine Anforderungen

A-Haushaltgerate
empfohlen

erforderlich

>< Komfortliiftung

erforderlich

erforderlich

Warmeleistungsbedarf

sdekategorie Wohnen Einfamilienhaus

keine Anforderung

max. 10 W/m?

bei Luftheizung

Minergie-Kennzahl Warme

MINERGIE-P*

BEkwh/m?a

MINERGIE-A°

Heizwérmebedarf
90% Grenzwert SIA, (blich 60 %

Erneuerbare Energien
erforderlich

Luftdichtigkeit
gepruft

Warmedammung
20 cm bis 35 cm &l

Graue Energie
50 kWh/m?a

A-Haushaltgeréte
erforderlich

Komfortliiftung
erforderlich

War f

keine Anforderung

Minergie-Kennzahl Warme
(Biomasse bis 15 kWh/m?a)

Abbildung 4: Minergie-Standards im Vergleich [Minergie 2014b]

B@kwh/m?a

Minergie ist der Basisstandard, welcher die Anforderungen der Kantone mit den strengsten Vor-
gaben erfiillt. Bei dieser Niedrigenergiebauweise darf die Minergie-Kennzahl Wéarme fir Einfami-
lienhauser, Neubauten nicht héher als 38 kWh/(m?2a) liegen. In der Minergie-Kennzahl enthalten
sind die Raumheizung, Warmwasser und Elektrizitat fir die mechanische Belliftung.

Die Minergie-Kennzahl bezieht sich auf die Bruttogeschossflache des Gebaudes. Minergie-P ist
eine Niedrigstenergiebauweise, die eine sehr gute Bauhllle voraussetzt. Die Minergie-Kennzahl
darf bei dieser Bauweise den Wert von 30 kWh/mz2a nicht tberschreiten. Minergie-A entspricht
des Standard eines Null- oder Plusenergiehauses. Zudem darf der Einsatz an Grauer Energie fur
die verwendeten Baumaterialien nicht tber 50 kWh/(mz2a) liegen. Die drei genannten Standards
koénnen jeweils auch in einer ECO-Version ausgefiihrt werden. Dabei werden nicht nur Anforde-
rungen an Komfort und Energieeffizienz sondern ebenfalls weiterreichende Anforderungen an
Gesundheit und Bauotkologie gestellt [Minergie 2014b].

Tabelle 10: Anforderungen Minergie-Gebaudestandards

Nachweis- Anforderungen Energie- Bezugsflache Grenzwerte
verfahren auf Ebene dienstleistung 9 [kWh/m2a]
Mineraie Minergie Minergie- EFH: 38
9 Norm SIA 380/1 Kennzahl MFH: 38
Minergie Minergie Priméarenergie
Norm SIA 380/1 Heizwarm Enerai
Minergie-P Minergie Minergie- Waermwi\ss; bezues%:c-he EFH: 30
9 Norm SIA 380/1 Kennzahl . . . 9 MFH: 30
Minergie Hilfsenergie Hei- (Brutto-
Minergie-P Norm SIA 380/1 Primérenergie zung und Luftung geschossflache)
. . Minergie Minergie- EFH: 0
Minergie-A | Norm SiA 380/1 Kennzahl MFH: 0
: : Minergie I .
Minergie-A Norm SIA 380/1 Primérenergie
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3.2.1.10 Stromverbrauch in Wohngebauden

Der Stromverbrauch in Wohngeb&uden variiert stark in Abhangigkeit von der Haushaltsgré(3e,
der Ausstattung mit Stromverbrauchern und deren Effizienzstandards. Zudem hat die Nutzung
der elektrischen Geréte und Anlagen einen grof3en Einfluss auf die Hohe des Stromverbrauchs.

Anders als beim Verbrauch thermischer Energie betrifft der Stromverbrauch im Haushalt eine
Vielzahl unterschiedlicher Anwendungen und Nutzungen:

Haushaltsstromanwendungen

- Kochen (elektrischer Herd)

- Kudhl- und Gefrierschréanke

- Waéschetrockner

- Geschirrspuler

- Waschmaschinen

- Multimedia / Fernsehgerate

- Beleuchtung

- Hilfsenergie Heizung (z.B. Pumpenstrom)

Vorgaben hinsichtlich der Effizienzstandards von Geraten mit Stromverbrauch, die wie bei den
baulichen Effizienzstandards auf die Beschaffung durch den Endverbraucher abstellen, gibt es
hier nicht.

Uber die Europaische Oko-Design Richtlinie werden allerdings Mindeststandards fiir das Inver-
kehrbringen z.B. von Leuchtmitteln definiert, die zu einem Verschwinden ineffizienter Leuchtmittel
vom Markt gefuihrt haben. Uber die Einfiihrung von Energielabels insbesondere fiir die sog. wei-
Be Ware (Kuhlgerate, Waschmaschinen, Geschirrspllmaschinen etc.) tbt die so hergestellte
Transparenz hinsichtlich des Stromverbrauchs eine Verschiebung hin zu effizienteren Geréaten
aus.

Mittlere Stromverbrauche in Wohngeb&uden kénnen der folgenden Ubersicht aus dem Strom-
spiegel der Stromsparinitiative enthommen werden.
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Stromspiegel fiir Deutschland 2014:

Vergleichswerte fiir den Stromverbrauch

Gebaudeart Personen im
Haushalt

&  Ein- oder Zweifamilienhaus ]

& Warmwasser ohne Strom 1]
i
thid

thide -

&  Ein- oder Zweifamilienhaus [

£ Warmwasser mit Strom it
111
titt

piide+

R Wohnung im Mehrfamilienhaus ]

:
it
it
thide+

& Wohnung im Mehrfamilienhaus [

% Warmwasser mit Strom it
i
it

fhiie+

Die groBe Spannbreite des Stromverbrauchs deutscher Haushalte erfordert eine detaillierte Differenzierung der Verbrauchsdaten. Die 12,5 Prozent der Haushalte mit den

niedrigsten Stromverbra

Die K

Verbrauch in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr

1.500 - 2.200
2.100 - 3.000
2.700 - 3.500
3.000 - 4.000
3.500 - 4.900

1.700 - 2.600
2.500 - 3.500
3.300 - 4.300
3.600 - 5.000
4.500 - 6.300

800 - 1.300
1.400 - 2.000
1.800 - 2.600
2.000 - 3.000
2.300 - 3.600

1.200 - 1.800
2.000 - 2.800
2.800 - 3.900
3.100 - 4.400
3.800 - 5.500

hen sind in der Kategorie .gering"
Die restlichen 37,5 Prozent bilden die Kategorie ,hoch™

2.200 - 3.200
3.000 - 3.600
3.500 - 4.300
4.000 - 5.000
4.900 - 6.000

2.600 - 3.700
3.500 - 4.400
4.300 - 5.600
5.000 - 6.200
6.300 - 8.500

1.300 - 1.700
2.000 - 2,500
2.600 - 3.300
3.000 - 3.800
3.600 - 4.700

1.800 - 2.400
2.800 - 3.500
3.900 - 4.700
4.400 - 5.500
5.500 - 7.000

>3.200
>3.600
>4.300
>5.000
>6.000

>3.700
>4.400
> 5.600
>6.200
>8.500

>1.700
>2.500
>3.300
>3.800
>4.700

>2.400
>3.500
>4.700
>5.500
>7.000

ien .niedrig"” und ,mittel” bilden jeweils 25 Prozent der Haushalte ab.

2.700
3.200
4.000
4.400
5.500

3.100
3.900
5.000
5.600
7.200

1.500
2.200
3.000
3.400
4.100

2.000
3.200
4.200
5.000
6.000

Abbildung 5: Vergleichswerte fur den Stromverbrauch in Deutschland 2014 [BUMB 2014a]

Werden die dort ausgewiesenen ,geringen® Jahresstromverbrauche auf die mittleren Wohnfl&-
chen pro Haushalt bezogen ergeben sich die folgenden Stromverbrauchskennwerte von Haus-
halten differenziert nach Haushaltsgréi3e:

Tabelle 11: Stromverbrauchskennwerte von Haushalten mit ,,geringen* Jahresstromverbrdauchen

1 Per- 2 Perso- 3 Perso- 4 Perso- 5und .

son nen nen nen mehr Mittel

Anzahl Personen im Haushalt Personen
Stromverbrauch in kwh /m2 BGF

Einfamilienhaus Warmwasser ohne elektri-
sche WW Bereitung [kWh/m2 BGF] 159 15.2 16.9 16,6 16,7 16,3
Einfamilienhaus mit elektrischer WW Berei-
tung [kWh/m2 BFG] 18,0 18,1 20,7 19,9 21,5 19,6
Mehrfamilienhaus Warmwasser ohne elektri-
sche WW Bereitung [kWh/m2 BGF] 7.6 10.2 117 115 11,2 10,4
Mehrfamilienhaus mit elektrischer WW Berei-
tung [KWh/m? BGF] 11,4 14,6 18,2 17,8 18,5 16,1
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Stromverbrauchskennwerte von Haushalten mit niedrigem
Stromverbrauch

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

60 +——

4,0 +——

2,0

0,0 ; ; ; ; ;

1 Person 2 Personen 3 Personen 4 Personen 5 + Personen Mittel

Einfamilienhaus Warmwasser ohne elektrische WW Bereitung [kWh/m2 BGF]

® Mehrfamilienhaus Warmwasser ohne elektrische WW Bereitung [kWh/m2 BGF]

Abbildung 6: Stromverbrauchskennwerte von Haushalten mit niedrigem Stromverbrauch

Als mittlere Wohnflache wurden dabei die folgenden Angaben des statistischen Bundesamtes fir
das Jahr 2013 zugrunde gelegt:

Tabelle 12: Wohnflache nach HH GroRe 2013 in m2 [Statistisches Bundesamt 2013]

5und
. 1 Per- 2 Perso- 3 Perso- 4 Perso-
Anzahl Personen im Haushalt son nen nen nen mehr
Personen
EFH - durchschnittliche Wohnflache [m?] 67,1 97,9 113,2 128,7 148.,6
WohngebaL'J'de mit 3 und mehr Whng - durchschnittli- 578 756 84.8 957 1127
che Wohnflache [mz]

Die Umrechnung von Wohnflache in BGF erfolgte mit einem Faktor von 1,408 bei Einfamilien-
h&ausern und von 1,818 bei Mehrfamilienh&ausern.

Ohne elektrische Warmwasserbereitung variiert der Stromverbrauchskennwert von Haushalten
mit niedrigem Stromverbrauch — je nach HaushaltsgréfRe und GebaudegroRe - zwischen 7,6 und
16,9 kWh/m2 BGF.

Fur den Stromverbrauch von Haushalten in hocheffizienten Wohngebauden sind insofern Strom-
verbrauchskennwerte zu erwarten, die bei Einfamilienhausern unter 15 kWh/m2 BGF und bei
Mehrfamilienhdusern unter 7 kWh/mz2 BGF liegen sollten.

Bezogen auf die Wohnflache ergeben sich Stromverbrauchskennwerte von Haushalten in hoch-
effizienten Wohngebauden, die bei Einfamilienhdusern unter 20 kWh/m2 WF und bei Mehrfamili-
enhausern unter 12,5 kWh/m2 WF liegen sollten.
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3.2.1.11 Definition hocheffiziente Wohngebaude

In der folgenden Tabelle sind die Anforderungen der unterschiedlichen Effizienzstandards zu-
sammengefasst. Diese Anforderungen beziehen sich auf unterschiedliche Energieebenen, sowie
auf unterschiedliche Flachen. Des Weiteren sind unterschiedliche Energiedienstleistungen ent-
halten. Aus diesem Grund sind diese nur beschrankt vergleichbar.

Tabelle 13: Anforderungen der Effizienzstandards fir Wohngeb&aude

el Betrachtete Energiedienst-
Effizienzstandard |Energieebene | rungenin | Art der Flache X 9
) leistungen
[kWh/m?2a]
Heizwarme, Warmwasser,
Effizienzhaus Plus Nutzenergie 0 Nutzflache Hilfsenergie Heizung und Luftung,
Haushaltsstrom, PV-Strom
Heizwarme, Warmwasser,
Plusenergiehaus Nutzenergie 0 Nutzflache Hilfsenergie Heizung und Luftung,
Haushaltsstrom, PV-Strom
Heizwarme, Warmwasser,
Nullenergiegebaude Nutzenergie 0 Nutzflache Hilfsenergie Heizung und Liftung,
Haushaltsstrom, PV-Strom
Passivhaus Nutzenergie 15 Wohnflache Heizwarme
Passiv-Solarhaus Priméarenergie 15 Wohnflache Heizwarme
Heizwarme, Warmwasser,
SolarAktivHaus Priméarenergie 15 Nutzflache Hilfsenergie fir Heizung und Luf-
tung
Heizwarme, Warmwasser,
Solarhaus Primarenergie 15 Nutzflache Hilfsenergie fur Heizung und Luf-
tung
Heizwarme, Warmwasser,
Sonnenhaus Primarenergie 15 Nutzflache Hilfsenergie fur Heizung und Luf-
tung
Heizwarme, Warmwasser,
Kfw-Effizienzhaus 40 Nutzenergie 30 Wohnflache Hilfsenergie fur Heizung und Luf-
tung
Minergie-P Priméreneraie 30 Bruttogeschoss- | Heizwarme, Warmwasser,
9 9 flache Hilfsenergie Heizung und Luftung
. . - . Bruttogeschoss- | Heizwarme, Warmwasser,
Minergie-P-ECO Primérenergie 30 flache Hilfsenergie Heizung und Liiftung
3-Liter-Haus Nutzenergie 34 Wohnflache Heizwarme
Minergie Priméreneraie 38 Bruttogeschoss- | Heizwarme, Warmwasser,
9 9 flache Hilfsenergie Heizung und Luftung
Niedrigenergiehaus Nutzenergie 70 Wohnflache Heizwérme
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Um eine Vergleichbarkeit der empirisch ermittelten Verbrauchskennwerte mit den jeweiligen An-
forderungen zu ermdglicht. Wurden die definierten Anforderungen der jeweiligen Effizienzstan-
dards folgendermalRen umgerechnet:

Schritt 1:
Umrechnung der vorgegebenen Grenzwerte der einzelnen Effizienzstandards auf die Brutto-
grundflache

Schritt 2
Bei Effizienzstandards, welche den Warmwasserverbrauch nicht beriicksichtigen, wurde ein
Warmwasserbedarf (Nutzenergie) von 15 kWh/m2(BGF)a hinzuaddiert.

Schritt 3:

Die Vorgaben in Primarenergie oder Nutzenergie wurden mit Hilfe der folgenden, nach Energie-
tragern differenzierten Primarenergiefaktoren und Anlagenwirkungsgerade in Endenergie umge-
rechnet.

Tabelle 14: Umrechnungsfaktoren Warmebedarf bzw. Primérenergie in Endenergie

Umrechnung Energietrager Art des Umrechnungs- | Umrechnungs-
von faktors faktor
Warmebedarf Erdgas Jahresnutzungsgrad 1,0
Warmebedarf Holzpellets und Brennholz | Anlagenwirkungsgrad 0,6
Warmebedarf Nah- und Fernwéarme Anlagenwirkungsgrad 1,0
Warmebedarf Strom Warmepumpen Anlagenwirkungsgrad 3,3
Primérenergie | Erdgas Priméarenergiefaktor 11
Primérenergie | Holzpellets und Brennholz | Primarenergiefaktor 1,2
Primérenergie | Nah- und Fernwarme Primé&renergiefaktor 1,0
Primarenergie | Strom Warmepumpen Primé&renergiefaktor 24

Schritt 4:

Fur Effizienzstandards, welche keine Vorgaben bzgl. des elektrischen Energieverbrauchs enthal-
ten, wird ein Haushaltsstromverbrauch von 15 kWh/m2(BGF)a sowie ein Stromverbrauch fr
Hilfsenergie und Liftung von 5 kWh/m2(BGF)a vorgegeben. Die folgende Tabelle enthalt die in
Endenergie umgerechneten Grenzwerte fir die unterschiedlichen Effizienzstandards jeweils un-
ter Betrachtung aller im Gebaude anfallenden Energiedienstleistungen.

Die Tabelle 15 enthélt die Vorgaben der Effizienzstandards, welche nach dem erlauterten Verfah-
ren auf Gesamtenergiekennwerte inkl. alle Energiedienstleistungen, sowie mit Bezug auf die
Bruttogrundflachen in Endenergie.
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Tabelle 15: Anforderungen an die Endenergieverbrauchskennwerte bei unterschiedlichen Effizienzstandards

Anforderungen Anforderungen
Effizienzstandard Energietrager SAt?écr)T:Sg:grnaguinh el - SEEEmErEn e
[kWh/m2(BGF)a] brauch brauch
[kWh/m2(BGF)a] [kWh/m2(BGF)a]
3-Liter-Haus Erdgas 18 39 57
Holzpellets und Brennholz 18 65 83
Nah- und Fernwérme 18 41 59
Strom Warmepumpen 18 12 30
Effizienzhaus Plus Erdgas 0 0 0
Holzpellets und Brennholz 0 0 0
Nah- und Fernwérme 0 0 0
Strom Warmepumpen 0 0 0
KfW-Effizienzhaus 40 | Erdgas 20 16 36
Holzpellets und Brennholz 20 31 51
Nah- und Fernwéarme 20 17 37
Strom Warmepumpen 20 2 22
Minergie Erdgas 20 30 50
Holzpellets und Brennholz 20 27 a7
Nah- und Fernwéarme 20 33 53
Strom Warmepumpen 20 11 31
Minergie-P Erdgas 20 22 42
Holzpellets und Brennholz 20 20 40
Nah- und Fernwérme 20 25 45
Strom Warmepumpen 20 8 28
Minergie-P-ECO Erdgas 20 22 42
Holzpellets und Brennholz 20 20 40
Nah- und Fernwérme 20 25 45
Strom Warmepumpen 20 8 28
Niedrigenergiehaus Erdgas 18 65 83
Holzpellets und Brennholz 18 108 126
Nah- und Fernwérme 18 68 86
Strom Warmepumpen 20 20 40
Nullenergiegebaude Erdgas 15 0 15
Holzpellets und Brennholz 15 0 15
Nah- und Fernwéarme 15 0 15
Strom Warmepumpen 15 0 15
Passivhaus Erdgas 20 26 46
Holzpellets und Brennholz 20 43 63
Nah- und Fernwéarme 20 27 47
Strom Warmepumpen 20 8 28
Plusenergiehaus Erdgas 0 0 0
Holzpellets und Brennholz 0 0 0
Nah- und Fernwéarme 0 0 0
Strom Warmepumpen 0 0 0
SolarAktivHaus Erdgas 18 6 24
Holzpellets und Brennholz 18 6 24
Nah- und Fernwérme 18 7 25
Strom Wéarmepumpen 18 1 19
Solarhaus Erdgas 18 6 24
Holzpellets und Brennholz 18 6 24
Nah- und Fernwarme 18 7 25
Strom Warmepumpen 18 1 19
Sonnenhaus Erdgas 18 6 24
Holzpellets und Brennholz 18 6 24
Nah- und Fernwarme 18 7 25
Strom Warmepumpen 18 1 19

Es ist zu erkennen, dass sich deutliche Unterschiede hinsichtlich des eingesetzten Energietra-
gers ergeben. Fir das Passivhaus gelten so bspw. 28 kWh/m2(BGF)a bei Einsatz einer Warme-
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pumpe und der wesentlich hohere Grenzwert von 46 kWh/m2(BGF)a bei Betrachtung von Erd-
gasbetriebenen Heizungsanlagen. Begriindet werden kann dies durch die hohen Leistungskenn-
zahlen der Warmepumpen.

3.2.2 Energetisch hocheffiziente Nichtwohngeb&ude

Die genaue Anzahl der Nichtwohngeb&ude in Deutschland ist nicht bekannt. Die letzte Mikrozen-
sus-Erhebung wurde in den 50er Jahren durchgeflihrt. Gemal einer Abschatzung von
BMVBS(2011) entfallen aus dem Gebaudebestand von 22,8 Mio. Gebauden (2011) in Deutsch-
land 16,4% (3,7 Mio. Gebaude) auf die Gruppe der Nichtwohngebaude. 1,8 Millionen Nichtwohn-
gebaude (8,3%) werden beheizt bzw. gekihlt [BMVBS 2011].

Zu den Nichtwohngebéuden zahlen zum einen 6ffentliche Gebaude wie Verwaltungsgebaude,

Schulen, Krankenh&auser, Theater 0.4. zum anderen aber Gebaude selbstnutzender Unterneh-
men und privater Eigentimer im Bereich Gewerbe, Dienstleistungen und Industrie, wie Buroge-
baude, Hotels, Einkaufscenter oder Blrogebaude.

Jedoch entféllt etwa ein Drittel des Endenergieverbrauchs auf die Nichtwohngebaude. [Geea
2013]. Verantwortlich daftr sind die unterschiedlichen mittleren Flachen von Wohn-und Nicht-
wohngebauden.

Tabelle 16: Endenergieverbrauch Nichtwohngebdude 2013 [BMWi 2013]

Endenergieverbrauch . keh Gewerble, hal
in PJ 2013 gesamt Industrie Verkehr _ Hanc_je Haushalte
Dienstleistung
Raumwarme 2.710,0 230,7 12,5 670,5 1.795,9
Warmwasser 510,0 24,1 0,0 80,3 405,9
Raumwarme 100% 9% 0% 25% 66%
Warmwasser 100% 5% 0% 16% 80%

Auch die Struktur des Endenergieverbrauchs ist bei den Sektoren sehr unterschiedlich. Wahrend
bei den Haushalten 69% des Endenergieverbrauchs auf die Raumwarme und 15,6% auf die
Warmwasserbereitung entfallt, sind die Anteile mit 47,5% (Raumwarme) und 5,7% (Warmwas-
ser) im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen deutlich geringer.

Endenergieverbrauch nach
Anwendungsbereichen und Sektoren 2013
120,0%
100.0% Beleuchtung
’ (o]
80,0% +— EEE— —
mechanische Energie
60,0% - M Prozesskalte
40,0% - B Klimakalte
200% - sonstige Prozesswarme
0.0% Warmwasser
’ (¢ L
Haushalte Gewerbe, Handel B Raumwadrme
Dienstleistung

Abbildung 7: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen und Sektoren 2013 [BMWi 2013]
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Damit reichen die am Warmebedarf und der Gebaudehdlle orientierten Kriterien fur die Energie-
effizienz von Wohngebauden alleine nicht mehr unbedingt aus, um auch bei Nichtwohngebéuden
feststellen zu kdnnen, ob es sich um ein hocheffizientes Gebaude handelt.

Es gibt durchaus auch Nichtwohngebaude, bei denen der Endenergieverbrauch vom Heizener-
gieverbrauch bestimmt wird. Hierunter fallen z.B. Schulen, Sporthallen, Kindergéarten oder Ver-
waltungsgebaude mit einfacher technischer Ausstattung.

Bei Gebauden mit niedrigen Temperaturanforderungen (z.B. Lager, Garagen etc.), hohen inneren
Warmelasten (Verkaufsstatten, Rechenzentren, etc.), hohem Prozesswéarmebedarf (Bader, Kran-
kenh&auser, Mensen, ..) oder hohem Flachenanteil mit Kiihlung oder Liftung tritt der Heizenergie-
verbrauch in den Hintergrund und die Effizienzkriterien fir die Gebaudehille reichen fir eine Effi-
zienzbewertung des Gesamtgebaudes nicht mehr aus.

Neben den Effizienzkriterien fir die Gebaudehille sind solche auch fir die folgenden Anwendun-
gen zu formulieren:

e Luftung

e Kihlung

o Beleuchtung
e Pumpen

e EDV

Uber das Berechnungsverfahren nach DIN V 18.599 kénnen fiir ein Nichtwohngeb&aude unter
Berticksichtigung der tatsachlichen oder geplanten Nutzung und Ausstattung Sollwerte fir den
End- und Priméarenergieverbrauch ermittelt werden, die fur eine verordnungsgerechte Auslegung
eines Gebaudes nach ENEV einzuhalten sind.

Bertcksichtigt werden dabei allerdings nur die Bauphysik und fest installierte technische Anla-
gen. Mobile Beleuchtung (z.B. Tischleuchten oder Stehleuchten als Deckenfluter) oder EDV An-
lagen bleiben bei dieser Betrachtung unberticksichtigt.

Zudem kénnen die Vorgaben des Referenzgebaudemodells nach ENEV 2013 sowohl bei der
Bauphysik als auch bei der technischen Gebaudeausriistung nicht als hocheffizient bezeichnet
werden.

Flachenbezogene Bedarfskennwerte fir die 0.a. Stromanwendungen finden sich auch in der VDI
3807-Blatt 4. Dort werden u.a. nutzflachenbezogene Strombedarfskennwerte fir die Beleuch-
tung, Luftférderung und Kihlkalte fir 35 unterschiedliche Gebaudenutzungen aufgefthrt. Die
Klassifizierung von sehr hoch bis sehr gering bietet eine Orientierung fiir die Verbrauchskennwer-
te energetisch hocheffizienter Nichtwohngeb&ude.

Der Strombedarfskennwert eines gesamten Gebaudes ergibt sich dann erst aus der Aufsummie-
rung der Uber die Teilkennwerte und die Teilflachen hochgerechneten Strombedarfswerte und
Flachen.

Wobei nicht vergessen werden sollte, dass gerade bei der Liftung und Kiihlung von Gebauden
bereits in der Planungsphase Uber entsprechende Konzepte der Bedarf flir technische Anlagen
zur Kuhlung und Liftung deutlich reduziert oder ganz vermieden werden kann.
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6.2 Beleuchtung
Tabelle 3. Spezifische Energiebedarfe Beleuchtung

Bedarfsklassa sohr |hoch | mittel | gering | sehr | sehr | hoch | mittel | gering | sehr | sehr | hoch | mittel | gering | sehr
hoch gering | hech gering | hoch gering
Standardnutzungen BL spezifische installierie Vollbetriebszeit 25N spezifischer elektrischer
Lelstumg p™-Nz Energlebedarf BL w"N*
n Wimgge in hia in kWhimge - a
! El';fgh“m sin bis zwel Ambeits- | oq | 53 | a7 | 16 | 11 | 1750|1400 | 1200 | 1200 | ss0 |00 | 7o | s3 | 19 | s
2 |Gruppenbira, drei bis seche AP a7 | 41 | 22 13 g |2200 1750 [ 1550 | 1580 | 7S50 | 100 | 7o | 33 19 &
3 |Grofraumbine, sb sisben AP 2 | 2z | 18 1] 7 |27s0|avso | 2vso | 2200 | 10s0 | 100 | o0 | 48 | 23 13
4 | Besprechung, Sitzung, Seminar a7 42 22 13 B 2300 | 1850 | 1800 | 1600 8550 110 8 35 21 4
5 |Schalterhalle 20 18 11 B (-] 2750 | 2200 | 1250 | 1800 a50 565 A% 30 16 T
& | EinzelhandelKaufhaus 25 |22 | 13| @ 7 | 3800 | 3600 | aso0 | 3s00 | 3s00 | o1 | 7a | a8 | a3 | =5

[ohne Kiihlprodukie)

7 | Einzelhandel'®authaus

(mit Kihiprodukten) 27 23 14 i0 7 3G00 | 3600 | 3800 ( IGO0 | 3600 ) 96 | 82 50 35 26

B | Klassenzimmer (Schulen) 25 21 12 ? a4 1250 | 900 | 750 | &50 A0 b 19 El 4 2

8 | HArgasl Anditneem Ag ] 24 L L] T s | 4ann | ansn | ansn [CEh BT AT > 1 =

Abbildung 8: Auszug aus VDI 3807-4 Kapitel Beleuchtung [VDI 3807-4 2008]

Auch bei dem Verfahren nach VDI 3807 Blatt 4 kénnen keine allgemeingultigen Sollwerte fir
energetisch hocheffiziente Gebaude angegeben werden, sondern je nach Ausstattung Zielwerte
fur den Strombedarf bei effizienter Ausstattung ermittelt werden. Insbesondere der Anteil beliifte-
ter und klimatisierter Flachen und die Ausstattung mit EDV Anlagen in einem Geb&ude haben
einen starken Einfluss auf den Strombedarfskennwert.

In den folgenden Ubersichten wird das Rechenverfahren beispielhaft fiir ein klimatisiertes Verwal-
tungsgebaude mit zentraler EDV und ein Schulgebaude mit Luftungsanlage gezeigt.

Tabelle 17: Bedarfskennwerte elektrische Energie - Beispielrechnung Verwaltungsgebaude mit Klimatisierung
und zentraler EDV [VDI 3807-4 2008]

Bedarfskennwerte elektrische Energie nach VDI 3807 Blatt 4 -
Beispielrechnung Verwaltungsgebaude mit Klimatisierung und zentraler EDV
10.000 | M*

Beleuchtung | Luftférderung Kuhlkalte Flache Flache Kennwert

kwWhimz EBF | kwhime EBF | KW KW yap | NP E g | KT
Einzelblro 6,0 5,0 2,0 4.500 45% 59
Besprechung 4,0 10,0 4,0 1.500 15% 2,7
Sanitarraume 0,4 7,0 3,0 1.500 15% 1,6
Verkehrsflachen 1,0 0,0 0,0 2.000 20% 0,2
Zentrale EDV 20,0 10.000 100% 20,0
Cafeteria 0,2 500 5% 0,0
Kilche 5,0 0 0% 0,0
Schwachstromanl. 2,0 10.000 100% 2,0
Aufzuge 2,0 10.000 100% 2,0
Pumpen Heizung 1,0 10.000 100% 1,0
EDV Biuro 6,0 120,0 4.500 45% 2,7
Kennwert elektrische Energie Gesamtgeb&dude in 38.0
kWh/m2 NGF
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Tabelle 18: Bedarfskennwerte elektrische Energie - Beispielrechnung effizientes Schulgebaude
mit Liftungsanlage [VDI 3807-4 2008]

Bedarfskennwerte elektrische Energie nach VDI 3807 Blatt 4 -
Beispielrechnung effizientes Schulgebaude mit Liuftungsanlage

10.000 m2

Beleuchtung | Luftférderung | Kihlkalte Flache | Flache | Kennwert

KW | kwhime g | KR | KW | ypyap | NP NE IR ke

Einzelblro 6,0 5,0 0,0 500 5% 0,6
Besprechung 4,0 10,0 0,0 500 5% 0,7
Sanitarraume 0,4 7,0 0,0 1.000 10% 0,7
Verkehrsflachen 1,0 0,0 0,0 1.500 15% 0,2
Klassenzimmer 2,0 5,0 0,0 6.000 60% 4,2
Cafeteria 0,2 500 5% 0,0
Kiche 5,0 0 0% 0,0
Schwachstromanlagen 2,0 10.000 100% 2,0
Aufzlige 2,0 0 0% 0,0
Pumpen Heizung 1,0 10.000 100% 1,0
EDV 6,0 120,0 7.000 70% 4,2
Kennwert elektrische Energie Gesamtgebaude in kWh/m2 NGF 13,6

Anforderungen fiir hocheffiziente Nichtwohngebéude wie z.B. Blrohauser, Produktionsgebaude,
Ministerien, Schulen, Turnhallen und Kindertagesstatten wurden fur den Passivhausstandard
formuliert und umgesetzt [PHI 2014d].

Bis zum Marz 2015 galten folgende Anforderungen an Nichtwohngebaude im Passivhausstan-
dard:

Energiekennwerte Heizwarme 15 | kWh/(m2a)
oder Heizwarmelast 10 | W/m?2
Drucktestluftwechsel n50 0,6 | 1/h
Energiekennwert Nutzkalte* 15 | kWh/(m2a)
Energiekennwert gesamte Primérenergie* 120 | kWh/(m2a)

*'Der Primérenergiebedarf beinhaltet alle nutzungsbedingten Energieaufwendun-
gen fuir Heizung, Kihlung, Trinkwarmwasser, Liftung, Hilfsstrom, Beleuchtung
und nutzungsbedingte elektrische Anwendungen. Die Grenzwerte fur Nutzkalte-
und Primarenergiebedarf gelten fir Schulen und &hnliche Nutzungen und im Wei-
teren als vorlaufige Kriterien, die nutzungsspezifisch kontrolliert werden missen.
In Einzelféllen, in denen nutzungsbedingt zwingend sehr hohe interne Warme-
lasten auftreten, kdnnen diese Grenzwerte in Rucksprache mit dem PHI auch
Uiberschritten wer-den. Ein Nachweis der effizienten Nutzung elektrischer Energie
ist dafiir erforderlich.” [Feist 2012].

Im April 2015 wurden die Anforderungen Energiekennwert Nutzkalte und Energiekennwert ge-
samte Primarenergie durch den PER-Kennwert, Kennwert flr Erneuerbare Primarenergie, er-
setzt. Hierflr liegen aber noch keine Daten von nach diesem Standard gebauten Gebauden vor.
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3.2.2.1 Anforderungen an Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter
Buro- und Verwaltungsgebaude

Fur den Energiekennwert Heizwarme kénnen hier die Anforderungen an Nichtwohngebaude im
Passivhausstandard mit 15 kWh/(m2a) angesetzt werden.

Zu den groRten Verbrauchern elektrischer Energie in Biro- und Verwaltungsgeb&uden z&hlen
Luftung und Klimatisierung, Beleuchtung und EDV Anlagen. Ohne den Stromverbrauch fur EDV
Anlagen, Kichen und sonstige Sondernutzungen (z.B. Tiefgaragen) sollte der Stromverbrauchs-
kennwert hocheffizienter Buro- und Verwaltungsgeb&ude nicht tiber 15 kWh/m2? BGF liegen.

3.2.2.2  Anforderungen an Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter
Produktionsgebaude

Allgemeine Anforderungen hinsichtlich der Verbrauchskennwerte lassen sich hier nicht aufstellen,
weil die Produktionsprozesse sehr unterschiedliche Anforderungen an den Warmebedarf, den
Luftwechsel und insbesondere an den Strombedarf haben. Haufig fallen produktionsbedingt er-
hebliche Abwarmemengen an, die den Heizwarmebedarf nicht nur zu 100% decken kdnnen,
sondern den Bedarf Ubersteigen. In solchen Fallen machen hohe bauliche Standards in der Re-
gel wenig Sinn.

Ansonsten kénnen auch hier fur den Energiekennwert Heizwarme die Anforderungen an Nicht-
wohngebaude im Passivhausstandard mit 15 kWh/(m2a) angesetzt werden.

3.2.2.3 Anforderungen an Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Schulge-
baude

Fur den Energiekennwert Heizwarme kénnen hier die Anforderungen an Nichtwohngeb&ude im
Passivhausstandard mit 15 kWh/(m2a) angesetzt werden.

Zu den grof3ten Verbrauchern elektrischer Energie bei Schulen zéhlen Liftung, Beleuchtung und
EDV Anlagen. Ohne den Stromverbrauch fir EDV Anlagen, Kiichen und sonstige Sondernutzun-
gen sollte der Stromverbrauchskennwert hocheffizienter Schulen nicht Gber 10 kWwh/m2 BGF lie-

gen.

3.2.2.4  Anforderungen an Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter
Schwimmbader

Das Leitprinzip des Passivhauses lasst sich auch auf Schwimmbader Ubertragen. Aufgrund des
feuchten Innenklimas herrschen andere Energiestrome als in anderen Gebauden. So Uberwiegen
die Luftungsenthalpieverluste gegentber den Transmissionswarmeverluste. Der Einsatz einer
Passivhaus-Geb&udehiille erméglicht eine h6here Raumluftfeuchte, welche wiederum zu gerin-
geren Liftungsenthalpieverlusten fiihrt. Die Raumtemperatur von Hallenbadern liegt etwa bei 30
bis 35°C.

Neben der Energieeinsparung schafft der Passivhausansatz mit seiner hochgedammten, luftdich-
ten Gebaudehille Schutz vor - besonders in Hallenbadern haufig auftretenden - Bauschaden und
damit wiederum Kosteneinsparung beim Unterhalt [PHI 2014b].

3.2.2.5 Anforderungen an Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Kranken-
hauser

Krankenh&user haben einen vergleichsweise sehr hohen Energieverbrauch. Zur Bewertung der
Energieeffizienz von Krankenhdusern ist die Betrachtung aller relevanten Energiefliisse wie
bspw. dem Stromverbrauch der Medizintechnik notwendig.

Zu den Energieanwendungen in Krankenh&usern gehéren Heizung, Dampferzeugung, Trink-
warmwasserbereitung, Kiuhlung, Liftung, Beleuchtung, EDV, Zentrale Sterilgutversorgungsabtei-
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lung (ZSVA), Einsatz von bildgebende Verfahren (MRT, CT) sowie sonstige Ausstattung und
Technik. Hinzu kommen teilweise Waschereien, Kiichen und Wohnheime, die aus gemeinsamen
Energiezentralen mitversorgt werden.

Die hygienisch sensiblen Bereiche stellen einen maf3geblichen Unterschied zu anderen Gebau-
denutzungen dar. Ob Effizienzverbesserungen im Bereich der Warmeversorgung lohnenswert
sind, kann ohne Betrachtung der anderen Energiestrome nicht beantwortet werden. So entstehen
in Krankenhausern unvermeidlich hohe Mengen an Abwéarme, welche bspw. mittels Liftungsan-
lage mit Warmeruckgewinnung oder unter Verwendung eines Warmepumpensystems genutzt
werden kénnen. Grundséatzlich gibt es gute Bedingungen zur Umsetzung eines passivhaustibli-
chen Warmeschutzes, da Krankenh&user in der Regel in kompakten Geb&udeformen realisiert
werden [PHI 2014d].

Fur den Energiekennwert Heizwarme kénnen hier die Anforderungen an Nichtwohngebaude im
Passivhausstandard mit 15 kWh/(m2a) angesetzt werden.

Allgemeine Anforderungen hinsichtlich der sonstigen Verbrauchskennwerte lassen sich hier nicht
aufstellen, weil sie von der jeweiligen Nutzung des Krankenhauses abhangen.

Im Rahmen dieser Untersuchung haben wir die Verbrauchsdaten ausgewéhlter Krankenhauser
ausgewertet, die das BUND-GUtesiegel ,Energie sparendes Krankenhaus® erhalten haben. Das
Gutesiegel richtet sich an Krankenh&user, welche sich in besonderer Weise fir Energieeffizienz
und Klimaschutz im Hause engagieren [Dieckhoff 0.J.].

3.2.2.6  Anforderungen an Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Verkaufs-
statten

Fur den Energiekennwert Heizwarme kénnen hier die Anforderungen an Nichtwohngeb&ude im
Passivhausstandard mit 15 kWh/(m2a) angesetzt werden.

Fur den Energiekennwert elektrische Energie konnen hier keine allgemeinen Anforderungen for-
muliert werden, da sich die technische Ausstattung und damit der Stromverbrauch je nach Wa-
rensortiment und Grél3e von Verkaufsstatten deutlich unterscheiden kénnen (Food/Nonfood, Um-
fang der Warenkuhlung).

Neben der Kiihlung ist die Beleuchtung ein weiterer grof3er Energieverbrauch in Verkaufsstatten.
Hinzu kommen teilweise Stromverbrauche fiir Gastronomiebereich und Tiefgaragen.

3.2.2.7 Anforderungen an Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Kantinen
und Gewerbekichen

Gewerblich betriebene Kiichen gehéren zu den energieintensivsten Gebaudenutzungen.

Anwendungen wie Kochen, Braten, Backen, Lebensmittelkiihlung, Geschirrsplilen sind mit einem
hohen Energieverbrauch verbunden. Hohe interne Feuchtelasten flihren zu entsprechenden Lif-
tungsanlagen, welche diese abtransportieren missen.

Fur die Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Kantinen und Gewerbekiichen

koénnen keine allgemeingiltigen Vorgaben formuliert werden, da Art der Kiiche (Kochktiche, Auf-
warmkuche), die Art der zubereiteten Speisen (kalte, warme Speisen), die eingesetzten Energie-
trager (Gaskuiche, Elektrokiche,...) und Zusatzfunktionen (Spulen, Kihlkammern) zu sehr unter-
schiedlichen Energieverbrduchen pro Essen fuhren.

3.2.2.8 Anforderungen an Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Kinderta-
gesstatten

Fur den Energiekennwert Heizwarme kénnen hier die Anforderungen an Nichtwohngeb&ude im

Passivhausstandard mit 15 kWh/(m2a) angesetzt werden.
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Zu den groéf3ten Verbrauchern elektrischer Energie bei Kindertagesstatten zahlen Liftung und
Beleuchtung. Ohne den Stromverbrauch fir EDV Anlagen, Kiichen und sonstige Sondernutzun-
gen sollte der Stromverbrauchskennwert hocheffizienter Kindertagesstatten nicht ber 10 kWh/m2
BGF liegen.

3.2.2.9  Energetische Effizienzstandards bei EnOB / EnSAN — Modellvorhaben

Die Forschungsinitiative EnOB — Energieoptimiertes Bauen widmet sich dem Ziel der Halbierung
des Primarenergiebedarfs von Gebauden gegeniiber dem heutigen Stand der Technik. Neben
der Minimierung des Primarenergiebedafs soll ein hoher Nutzerkomfort erreicht werden. Zur An-
wendung kommen daher eine Reihe von innovativen Gebaudekonzepten und Technologien. Der
Schwerpunkt liegt also bei der Erforschung und Entwicklung von Bautechnik sowie von techni-
scher Geb&audeausriustung. Zu den Objekten gehtren sowohl Neubauten (EnBau — Energieopti-
mierter Neubau), Altbausanierungen (EnSan — Energetische Verbesserung der Bausubstanz) als
auch die energetische Betriebsoptimierung (EnBop) [EnOB 2015a].

Im Rahmen des Programms ,EnBau — Energieoptimierter Neubau® wurden zum jetzigen Zeit-
punkt 33 Gebaude errichtet. Ziel des Programms EnBau ist es, den Primarenergiebedarf fir
Neubauten (gemanR EnEV 2009 / DIN 18599) gegentiber dem heutigen Stand der Technik zu
halbieren. Die Zielwerte beziehen sich jeweils auf den Energieaufwand fur die Trinkwasserer-
warmung, Liftung, Klimatisierung und Beleuchtung sowie Hilfsenergien fir Pumpen und Ventila-
toren [EnOB 2015b].

Das Programm EnSan beinhaltet die energetische Verbesserung, bzw. Sanierung bereits beste-
hender Gebaude. Bei der Sanierung von Nichtwohngebauden ist ein Zielwert von mindestens
30% unter den Vorgaben der EnEV / DIN 18599 bezogen auf den Priméarenergiebedarf vorgege-
ben. Bei Wohngebauden liegt dieser Zielwert bei einer Unterschreitung von mindestens 50% des
Primarenergiebedarfs ebenfalls unter den Vorgaben der EnEV / DIN 18599 [EnOB 2015].

Im EnOB-Programm werden zudem Schwerpunkte auf die Forschung und Entwicklung der tech-
nischen Gebaudeausristung gesetzt. Dazu gehéren bspw. die Entwicklung von Niedrig-Exergie-
Technologien, Bauelementen mit Vakuumisolation oder innovative Glas- und Fassadensysteme
[EnOB 2015a].

3.2.3 Nachhaltigkeit und Lebenszyklusbetrachtung

Das Konzept der Nachhaltigkeit basiert auf einer zukunftsgerichteten Denkweise. Dabei sollen
die Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt werden, ohne dabei die der Zukunft zu vernachlassi-
gen.

Es kann in drei Dimensionen gegliedert werden:
e Okologische Dimension
e Okonomische Dimension
e Soziotkologische (bzw. soziale) Dimension

Zur Zertifizierung fir nachhaltiges Bauen stehen national und international eine Reihe von Zertifi-
zierungssystemen zur Verfugung.

Die international am weitesten verbreiteten Green-Building-Zertifikate sind das LEED- und das
BREEAM Zertifikat. Die Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) ist ein im Jahr
1998 vom U.S. Green Building Council entwickeltes Zertifizierungssystem fir 6kologische Bauen.
Seitdem hat sich das LEED-Geb&udeklassifizierungsprogramm zu einem der weltweit wichtigs-
ten, freiwilligen Qualitatsprifungen im Bereich des umweltfreundlichen, schadstoff- und emissi-
onsarmen und nachhaltigen Bauen entwickelt. Bei dem LEED-Zertifizierungssystem handelt es
sich um ein Nachhaltigkeitsbewertungssystem der 1. Generation, was bedeutet, dass hier ledig-
lich die 6kologische Qualitat des Gebaudes bewertet wird und soziale und wirtschaftliche Dimen-
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sionen der Nachhaltigkeit nicht beriicksichtigt werden. Je nach erreichter Punktezahl kann eine
der 4 Qualitatsstufen erreicht werden.

Die “Environmental Assessment Method* (EAM) flr Gebaude wurde von dem britischen For-
schungsinstitut ,Building Research Establishment® (BRE) entwickelt. Es konnten bereits tber
100.000 Gebaude in GroRRbritannien und 15 weiteren Landern vom BRE zertifiziert werden. Nach
BREEAM DE Bestand werden in 9 Kategorien die Qualitatsmerkmale des Gebaudebestands
abgefragt:

Energie: Verbrauche und CO,-Reduzierung

Wasser: Verbrauch und Effizienz

Material: Umweltein- bzw. auswirkungen von verwendeten Baustoffen, einschlieflich Life-
Cycle-Auswirkungen

Transport: durch Verkehr ausgeloster CO2-Ausstol3 und standortbezogene Faktoren
Abfall: Abfallaufkommen und effiziente Vermeidung

Umwelt: Minimierung der Risiken fur Luft und Wasser

Gesundheit und Behaglichkeit: innen- und au3enraumbezogene

Management: ganzheitliche Management-Strategien, Betriebs- und Prozessmanagement
Boden und Okologie: 6kologische Werterhaltung und Aufwertung des Standorts; Faktoren
fur Sicherheit und Vermeidung von Storfallen

wN ke

©CoNoOA

Die Bewertung der Gebaude erfolgt angelehnt an dem Schulnotensystem in ausreichend, befrie-
digend, gut, sehr gut, exzellent und herausragend.

Die Grundsystematik zur Bewertung der Nachhaltigkeitsqualitdt von Gebauden des DGNB Zerti-
fizierungssystems wurde von der deutschen Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen e.V. (DGNB)
und dem Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) entwickelt [DGNB
2015]. Es handelt sich dabei um ein international anwendbares Zertifizierungssystem, welches
auf einzelne Gebaude oder auch ganze Stadtquartiere angewandt werden kann. Bewertet wer-
den die 6kologische Qualitét, die 6konomische Qualitét, die soziokulturelle und funktionale Quali-
tat, die technische Qualitat, die Prozessqualitat und die Standortqualitat von Gebauden. Fir jede
der genannten Saulen sind unterschiedliche Kriterien festgelegt, welche zu einem gewissen Grad
eingehalten werden mussen [DGNB 2015]. Je nach Erfiilllungsgrad werden unterschiedliche
DGNB Zertifikate ausgehandigt. Fir Bestandsgebaude reicht ein Erflllungsgrad von 35% zur
Zertifizierung. Fur die Zertifikate Bronze, Silber und Gold gilt ein jeweils hoherer Mindesterfil-
lungsgrad.
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4 Energieverbrauchskennwerte hocheffizienter Gebaude - Methode

4.1 Bewertungskriterien und Bezugsgrofien

Zur Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden kdnnen unterschiedliche KenngréRen heran-
gezogen werden. So kénnen die eingesetzten technischen Anlagen beispielsweise mit Hilfe von
Leistungsdaten, Wirkungsgraden oder Jahresarbeitszahlen beurteilt werden. Zur Bewertung der
energetischen Charakteristik der Gebaudehtille werden in der Regel die Kompaktheit des Ge-
b&audes, also das Verhaltnis von Geb&udevolumen zur Nutzflache (A/V-Verhaltnis) und der mittle-
re Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) herangezogen. Eine umfassende Beurteilung bietet die
Bildung von Energiekennwerten auf Basis des Energiebedarfs oder Energieverbrauchs.

Bedarfswerte sind errechnete Werte, welche sich aus der energetischen Qualitat der Gebaude-
hille, der Anlagentechnik, einer Reihe von anderen Parametern wie der Au3entemperatur, In-
nentemperatur und Annahmen bzgl. des Nutzerverhaltens ergeben. Bedarfskennwerte werden |t.
VDI 3807 Blatt 1 in der Planungsphase verwendet. So dienen diese unter anderem als Richtwer-
te und Vorgabe fur Planungen von Neu- und Umbauten bzw. Modernisierungsvorhaben, als Mit-
tel zur Berechnung bzw. Abschatzung von Betriebs- und Baunutzungskosten oder zur 6kologi-
schen Bewertung von Energie- und Stoffstromen. Verbrauchswerte hingegen sind tatsachlich
gemessene Verbrauche innerhalb eines bestimmten Zeitraums von einem Gebaudes bzw. einem
Gebaudeabschnitt. Verbrauchskennwerte kommen in der Nutzungsphase des Gebaudes zum
Einsatz und dienen im Rahmen eines Energiecontrollings bzw. —monitorings der Uberwachung
und Beurteilung des tatsachlichen Energieeinsatzes.

In dieser Studie soll die Energieeffizienz anhand des tatsdchlichen Endenergieverbrauchs der
untersuchten Gebaude beurteilt werden. Kennwerte bzw. Kennzahlen dienen der quantitativen
Beschreibung eines Sachverhaltes. Energiekennwerte werden gebildet durch den Bezug auf ei-
nem bestimmten Zeitraum und eine bestimmten Flache. Dabei handelt es sich in der Regel um
eine Energiemenge bezogen auf einen Quadratmeter und Jahr in der Einheit kWh/(m2a).

Die Bildung von Verbrauchskennwerten orientiert sich hier an der VDI 3807. Das dort beschrie-
bene Verfahren ... gilt fur das Ermitteln und Anwenden von Energie- und Wasserverbrauchs-
kennwerten fur Gebaude und Liegenschaften, die mit Endenergie und Wasser versorgt werden.*
(VDI 3807-1 2005) Mit dem Bezug auf den Endenergieverbrauch stellt dieses Verfahren auf den
messbaren Energieverbrauch in einem Geb&ude ab, der als leitungsgebundene Energie oder in
sonstiger messbarer Form in einem Geb&ude zur Deckung des Energiebedarfs eingesetzt wird.

Mit dem thermischen Verbrauchskennwert (ey7), dem Heizenergieverbrauchskennwert (eyy) und
dem Stromverbrauchskennwert (eys) besteht nach VDI 3807 die Moglichkeit, fur die Bewertung
hocheffizienter Geb&ude drei Verbrauchskennwerte zu bilden. Angesichts eines zunehmenden
Anteils am oder beim Gebaude erzeugter Energie (Solarthermie, Photovoltaik, KWK-Anlagen)
sind z.B. fir den Umgang mit der Riickspeisung von Uberschussstrom noch Bilanzierungsfragen
zu Kklaren.

Wie bei der Darstellung der unterschiedlichen Effizienzstandards deutlich geworden ist, wird bei
der energetischen Bewertung von Gebauden zunehmend auf die Gesamteffizienz abgestellt. Das
ist sachlich begrindbar, weil es Wechselwirkungen zwischen dem Warme- und Stromverbrauch
gibt, z.B. beim Einsatz von Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung oder der Nutzung elektri-
scher Energie fir die Beheizung und Warmwasserbereitung.

-Eine zusammenfassende Betrachtung der Gesamteffizienz ... ist auf der Stufe der Endenergie
nicht madglich.“ (VDI 3807-1 2005). Hier sind also andere Kennwerte zu bilden, die eine Gesamt-
betrachtung des Energieverbrauchs hocheffizienter Geb&ude erlauben. Der Bezug auf den Pri-
marenergieverbrauch ist hier die tUbliche Losung. Der Primérenergieverbrauch kann allerdings
nur als berechneter Wert aus dem Endenergieverbrauch unter Verwendung von Priméarenergie-
faktoren ermittelt werden. Das wirft dann die Frage nach den richtigen Primarenergiefaktoren auf.

Fur die Fragen nach der Umweltrelevanz des Energieverbrauchs hocheffizienter Gebaude kon-
nen als Leitindikator auch die mit dem Energieverbrauch eines Gebaudes verbundenen CO,
Emissionen herangezogen werden. Auch die CO, Emissionen kénnen nur als berechnete Werte



@@@ Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Geb&aude Seite 46

aus dem Endenergieverbrauch unter Verwendung von CO, Emissionsfaktoren ermittelt werden.
Auch das wirft dann die Frage nach den richtigen Faktoren auf.

Bedarfswerte spielen bei dieser Kennwerteuntersuchung zunachst keine Rolle, weil die Ver-
brauchskennwerte auf der Grundlage von empirisch ermittelten Endenergieverbrauchen und
nicht Gber den modelltheoretisch errechneten Energiebedarf eines Gebaudes ermittelt werden.
Interessant werden Bedarfskennwerte aber dort, wo flr hocheffiziente Gebaude Bedarfswerte
vorgegeben werden. Hier ist ein Vergleich von empirischen Verbrauchskennwerten und Bedarfs-
kennwerten durchaus fir die Beantwortung der Frage von Belang, ob und in welchem Mal3e in
der Praxis die Plandaten tatsachlich erreicht werden.

Bei der Kennwertebildung unbericksichtigt bleibt auch die sog. graue Energie, also derjenige
Energieeinsatz, der fur die Erstellung eines Gebaudes aufgewendet worden ist. Obwohl sich ge-
rade bei hocheffizienten Gebauden in der Lebenszyklusanalyse durchaus relevante Energiever-
brauchskennwerte flr die graue Energie ergeben werden kdénnen, entzieht sich dieser Energie-
verbrauchsanteil einer Messung und kann liegenschaftsscharf nur aufwéndig Gber Stoffstrombi-
lanzen ermittelt werden.

4.2 Der mal3gebliche Energieverbrauch

Endenergie ist der nach Energiewandlungs- und Ubertragungsverlusten lbrig gebliebene Teil der
Priméarenergie, die den Hausanschluss des Verbrauchers passiert hat, wobei zu den Verbrau-
chern neben den privaten Haushalten auch der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD), die Industrie und der Verkehr gehéren. Endenergie kann als Primarenergietrager vorlie-
gen (z.B. Erdgas) oder in eine sekundéare Energieform umgewandelt worden sein. Beispielsweise
wird die chemische Energie von Kohle in Kraftwerken in elektrische Energie umgewandelt und
als elektrischer Strom bereitgestellt oder Rohél (Erddl) wird in Raffinerien in Kraftstoffe umge-
wandelt. Da bei der Umwandlung ein Teil der Energie verloren geht (bzw. physikalisch korrekter
in nicht mehr weiter nutzbare Energieformen umgewandelt wird), ist die Summe des Endenergie-
verbrauchs geringer als die Summe des Priméarenergieverbrauchs. Der Primarenergieverbrauch
enthélt also auch alle Umwandlungs- und Ubertragungsverluste. In Energiebilanzen werden ubli-
cherweise sowohl Primér- als auch Endenergieverbrauch ausgewiesen [EnEV 2014].

4.2.1 Regenerative Energieerzeugung - Netto- und Bruttokennwerte

Effizienzhauskonzepte wie das ,Null-Energie-Haus* oder das ,Plus-Energiehaus” stellen nicht nur
auf die effiziente Nutzung von Energie durch hohe bauliche Standards ab, sie zielen durch die
Gewinnung elektrischer und thermischer Energie aus Strom- und Warmerzeugungsanlagen, z.B.
durch PV- oder solarthermischen Anlagen an oder in einem Geb&ude, auf die Vermeidung der
weiteren Zufuhr von — in der Regel fossiler — Endenergie ab.

Die direkte Erzeugung von Energie in Gebauden gewinnt immer mehr an Bedeutung. So kom-
men hocheffiziente Gebaude in der Regel nicht ohne Anlagen zur regenerativen Stromerzeugung
aus. Der Einfluss der erzeugten Energie auf die Verbrauchskennwerte kann unterschiedlich be-
rticksichtigt werden. Die differenzierte Aufnahme von Energieverbrauchen und Energiegewinnen
am Gebaude erlaub die Bildung von Brutto- und Nettokennwerten. Bruttoverbrauchskennwerte
entsprechen dabei dem jahrlichen Energieaufwand. Ertrdge aus Energiegewinnen werden dann
als Bruttoertragskennwert abgebildet. Nettokennwerte hingegen errechnen sich i.d.R. aus dem
jahrlichen Aufwand an Energie abziiglich dem Ertrag bzw. der Energieerzeugung. Zur Berech-
nung der Nettokennwerte wird, um den Einsatz erneuerbarer Energien zu quantifizieren, in der
Regel die Gutschriftenmethode angewandt.
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4.2.2 Erzeugung und Energiertcklieferungen

Bei der Gewinnung elektrischer und thermischer Energie aus Strom- und Wéarmerzeugungsanla-
gen, z.B. durch PV- oder solarthermische Anlagen an oder in einem Geb&ude, kann es zu Situa-
tionen kommen, in denen der Energiebedarf des Gebaudes niedriger ist als die aus eigenen An-
lagen verfligbare Energie. Kann die verfligbare Energie dann nicht gespeichert oder durch Wei-
tergabe an Dritte z.B. durch Einspeisung elektrischer Energie in das Netz der 6ffentlichen Ver-
sorgung oder die Einspeisung von Solarwdrme in ein Nahwarmenetz nutzbar gemacht werden,
missen die Energieerzeugungsanlagen entweder auf3er Betrieb genommen werden oder die
Energie ungenutzt an die Umwelt abgegeben werden.

Es koénnen aber auch wirtschaftliche Griinde dafir verantwortlich sein, wenn in oder am Gebaude
erzeugte Energie nicht selbst im Gebaude genutzt wird, sondern zur Nutzung an Dritte verkauft
wird. Nach der Vergitungsregelung des EEG war es lange Zeit wirtschaftlicher, die mit einer PV
Anlage erzeugte elektrische Energie vollstandig in das Netz der ¢ffentlichen Versorgung einzu-
speisen, als sie selbst zu nutzen, selbst wenn es einen zeitgleichen Strombedarf innerhalb des
Gebéaudes gab.

Sobald die Gewinnung elektrischer und thermischer Energie an oder in einem Gebaude zusam-
men mit dem Restbedarf an Endenergie bilanziert wird, stellt sich die die Frage, wie die Abgabe
von Energie an Dritte zu bilanzieren ist. Effizienzhauskonzepte wie das ,Null-Energie-Haus* oder
das ,Plus-Energiehaus” schreiben diese Abgaben an Dritte der Gebaudebilanz gut.

Das erscheint plausibel, gerade wenn man bedenkt, dass die 100%-ige Stromeinspeisung nach

EEG z.B. aus einer PV Anlage auf dem Dach eines Geb&audes andernfalls unbericksichtigt blei-
ben misste. Hier wird deshalb in der Energiebilanz des Gebaudes auch die nutzbare Energielie-
ferung an Dritte bertcksichtigt, sofern sie an oder innerhalb eines Geb&udes gewonnen worden

ist.

4.2.3 Kraft-Warme-Kopplung

Werden Brennstoffe in KWK Anlagen (Kraft-Warme-Kopplungsanlagen) eingesetzt, wird zugleich
Warme und elektrische Energie erzeugt. Diese sog. BHKW (Block-Heiz-Kraft-Werke) basieren
auf Verbrennungsmotoren, Stirlingmotoren oder Brennstoffzellen und sind in Anlagengrof3en ver-
fugbar, die auch in Einfamilienhausern einsetzbar sind. Bei der Realisierung hoher baulicher
Standards ist aber ein wirtschaftlicher Betrieb oft nur bei der Warmeversorgung mehrere Gebau-
de oder Wohneinheiten wirtschaftlich darstellbar. Das Verhéltnis Warme- zu Stromerzeugung ist
bei KWK Anlagen in einem gewissen Rahmen verénderbar. Da bei einem Anlagenbetrieb aber
immer Warme anfallt, werden BHKW zumeist warmegefuhrt betrieben.

Endenergieeinsatz
Stromproduktion

389 kWh

Stromerzeugung
350 kWh

. BHKW
Endenergie elektr. Wirkungsgrad:

Umwandlungsverluste

z.B. 1.000 kWh 35% 100 kWh

Erdgas therm. Wirkungsgrad:
55%

Endenergieeinsatz
Warmeproduktion

611 kWh

Nutzwérmeabgabe
550 kWh

Abbildung 9: Beispiel der Bilanzierung von Blockheizkraftwerken
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Fur die Bilanzierung auf Gebaudeebene werden die mit der KWK Anlagen erzeugten Warme-
und Strommengen unter Beriicksichtigung der anteiligen Umwandlungsverluste bilanziert. Dabei
werden auch die nutzbaren Energielieferungen an Dritte berticksichtigt, sofern die Energie an
oder innerhalb eines Gebaudes gewonnen worden ist.

4.2.4 Bilanzierung bei der Nutzung von Umweltwarme

Die Nutzung von Umweltwarme erfolgt als sog. passive Sonnenenergienutzung uber die Hullfla-
che eines Gebaudes. Die Ausrichtung des Gebaudes und die Grol3e der Fensterflachen sowie
die Verschattung durch Pflanzen und Bauwerke haben hier einen gro3en Einfluss auf die Aus-
schopfung von Potentialen. Im Rahmen diese Untersuchung bleiben diese Aspekte unberick-
sichtigt, weil sie nur Gber Modellrechnungen quantifizierbar sind.

Daruber hinaus spielen Warmepumpen eine wichtige Rolle bei der Nutzung von Umweltwarme.
Warmepumpen entziehen der Umwelt Warme und stellen diese Warme einem Gebéaude fur die
Beheizung und zur Warmwasserbereitung zu Verfugung. Uber den Einsatz von elektrischer
Energie oder Gas kdnnen Warmepumpen thermische Energie bereitstellen, die ein Mehrfaches
der eingesetzten Endenergie betragt. Warmepumpen kdnnen zudem auch zur Klimatisierung von
Gebéauden eingesetzt werden.

Fur die Bilanzierung auf Gebaudeebene wird hier nur der Endenergieeinsatz der Warmepumpe
bertcksichtigt. Soweit es die Datenlage zulasst und auch die Warmeabgabe einer Warmepumpe
verfugbar ist, sollen auch Verbrauchskennwerte auf der Grundlage des Wéarmeverbrauch gebildet
werden.

4.2.5 Erfasste Energienutzungen

Energiekennwerte kdnnen sowohl die gesamte im betrachteten Gebaude verbrauchte bzw. ermit-
telte Energie oder nur eine Teilmenge bestimmter Energiedienstleistungen beinhalten.

Mdochte man unterschiedliche Energiekennwerte miteinander vergleichen, so ist also zu priifen,
bzw. anzugeben, welche Energiedienstleistungen erfasst wurden.

- Raumheizung

- Trinkwassererwarmung

- Raumkihlung

- Klimatisierung

- Be- und Entfeuchtung

- Be- und Entluftung

- Hilfsenergie

- Beleuchtung

- Aufzige, Rolltreppen, Sicherheitstechnik

- Haushaltsgeréte

- Gerate zur elektronischen Datenverarbeitung

- Nutzer und Nutzungsbezogener Energieaufwand wie Produktion, Kantinen, Rechenzent-
rum

Des Weiteren kdonnten auch Aspekte wie der Aufwand an Primarenergie fur die Herstellung, Er-
richtung und Instandhaltung und Entsorgung des Gebaudes (Lebenszyklusbetrachtung) und der
Aufwand an Mobilitat der Bewohner und Nutzer des Gebaudes mit einbezogen werden.
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Fur die Verbrauchsdatenerhebung wurden folgende Kategorien gebildet:
Warmeverbrauchskennwerte:

e Heizwarme (HW)
e Warmwasser (WW)

Stromverbrauchskennwerte:

¢ Hilfsenergie fiir Heizung und Liftung (HE H&L)
e Raumkihlung (RK)
o Haushaltsstrom (HHS)

4.3 Gesamteffizienz

-Eine zusammenfassende Betrachtung der Gesamteffizienz ... ist auf der Stufe der Endenergie
nicht moglich.” (VDI 3807-1 2005)

Energiekennwerte beziehen sich auf eine energetische Umwandlungsstufe. So kann zwischen
Nutzenergie, Endenergie und Prim&renergie unterschieden werden.

Die Heizwarme bzw. Nutzwarme ist die berechnete Energiemenge, welche fir die Beheizung
eines Gebaudes bendtigt wird. Diese kann bei der Bewertung fur die bauliche Hulle herangezo-
gen werden. Die Heizwarme ist somit abhéangig von der energetischen Qualitat der Gebaudehiille
und setzt sich zusammen aus Transmissionswarmeverlusten, Liftungswarmeverlusten sowie
solaren und internen Warmegewinnen. Der Warmebedarf bzw. -verbrauch umschlie3t auRerdem
die Warme fur die Trinkwassererwarmung. Die Endenergie beinhaltet zusétzlich die Umwand-
lungsverluste der Anlagentechnik im Geb&aude und entspricht der dem Gebaude zugefiihrten
bzw. zuzufiihrenden Energie.

Mit Hilfe von normierten bzw. spezifischen Primarenergiefaktoren kann aus der Endenergie die
Priméarenergie berechnet werden. Dargestellt werden soll damit die Menge an Energie, welche
der Natur entnommen wird. Die gesamte Primarenergiebedarf setzt sich zusammen aus der Pri-
marenergie erneuerbar und der Primarenergie nicht erneuerbar. Der nicht erneuerbare Anteil der
Primarenergie wird in Deutschland oftmals herangezogen, um die Gesamtenergieeffizienz eines
Gebaudes zu bewerten [Dorsch 2014].

goerte Prozeliketl rqQl

[ B

Primarenergie B Endenergie P> Nutzenergie

Abbildung 10: Primé&renergie, Endenergie und Nutzenergie (IWU)
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So ist der nicht erneuerbare Primérenergiebedarf bei regenerativen Energien wie Holz, Photovol-
taik oder Biomasse geringer als der Gesamtprimarenergiebedarf dieser Energietrager, da der
nicht erneuerbare Anteil lediglich die Energie beinhaltet, welche fir die Gewinnung, Umwandlung
und den Transport aufgebracht werden muss und nicht den Anteil der Endenergie, welcher der
regenerative Energietrager selbst beinhaltet.

Gemal Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) ist die Ener-
gieeffizienz umso hoher, je geringer die Energieverluste bei Gewinnung, Umwandlung, Verteilung
und Nutzung von Energietragern fir die jeweiligen Energiedienstleistungen sind. Dies umfasst
alle Umwandlungsstufen und bezieht sich somit auf die Primarenergie [BMU 2012].

4.3.1 Energieeffizienz und Primérenergie

Der Priméarenergieverbrauch ergibt sich aus dem Endenergieverbrauch am Geb&ude und den
Verlusten, welche sich bei der Energieumwandlung und dem Energietransport bis zum Gebaude
ergeben. Zur Berechnung der Primarenergie werden die Primarenergiefaktoren des nicht erneu-
erbaren Anteils gemaf DIN V 18599 verwendet:

Tabelle 19: Priméarenergiefaktoren nach DIN 18599

Primarenergiefaktor
Energietrager Insgesamt (nicht erneuerbarer
Anteil)
Heiz6l EL 1,1 1,1
Erdgas H 1,1 1,1
Flissiggas 1,1 1,1
Steinkohle 1,1 1,1
Braunkohle 1,2 1,2
Biogas 15 0,5
Biodl 15 0,5
Holz 1,2 0,2
Nah-/ Fernwédrme aus KWK (70%) Fossiler Brennstoff 0,7 0,7
Nah-/ Fernwarme aus KWK (70%) Erneuerbarer Brennstoff 0,7 0
Nah-/Fernwédrme aus Heizwerken Fossiler Brennstoff 1,3 1,3
Nah-/Fernwdrme aus Heizwerken Erneuerbarer Brennstoff 1,3 0,1
Strom 2,8 24
Solarenergie 1 0
Erdwérme, Geothermie 1 0
Umgebungswéarme 1 0
Umgebungskalte 1 0
Abwaérme innerhalb des Gebdudes aus Prozessen 1 0
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4.3.2 Energieeffizienz und Treibhausgasemissionen

Neben den klassischen Energiekennwerten zur Bewertung der energetischen Qualitat kénnen
auch weitere Kennwerte gebildet werden, welche die Nachhaltigkeit eines Geb&udes oder einen
Beitrag zum Umweltschutz beschreiben wie zum Beispiel mit Bezug auf Treibhausgasemissionen
[LUtzkendorf u. Unholzer 2013]. Fur die Berechnung der Treibhausgasemissionen werden fol-
gende vom [IWU 2014] berechnete Emissionsfaktoren verwendet:

Tabelle 20: Emissionsfaktoren (CO2-Auquivalent) [IWU 2014]

_— Treibhausgase
Energietrager: [g/kWh Egrlwd]
Heizol 313
Erdgas 239
Fliussiggas 260
Steinkohle 421
Braunkohle 448
Holzhackschnitzel 14
Brennholz 11
Holz-Pellets 18
Fernwérme 294
Flachkollektor 12
Vakuumrdéhrenkollektor 18
Strom-Mix 631
Photovoltaik 90

Die Treibhausgasemissionsfaktoren wurden vom [IWU 2014] mit dem Programm ,Globales
Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS)“ des Oko-Instituts bzw. IINAS in der Version
4.93 berechnet. Es handelt sich dabei um CO,-Augivalente, welche die gesamte Prozesskette
von der Gewinnung des Energietragers bis zur Lieferung in das Gebaude, sowie den Materialein-
satz im Gebaude und fiir die Umwandlungsanlage beinhalten. [IWU 2014]

4.4 Bildung von Verbrauchskennwerten

4.4.1 Bezugsflache und andere BezugsgroRen

Um eine Vergleichbarkeit unterschiedlicher Gebaudegrolen zu gewahrleisten, werden Uber die
Umrechnung auf einen Quadratmeter Flache Verbrauchskennwerte gebildet. Ein einheitlicher
und eindeutiger Flachenbezug von Kennwerten ist von maf3geblicher Bedeutung fir die prakti-
sche Anwendung des Kennwerteverfahrens. Ein Vergleich von Kennwerten mit unterschiedli-
chem Flachenbezug kann bei gleichen Verbrauchen zu teilweise erheblichen Abweichungen fuh-
ren. Dabei kdnnen unterschiedliche Flachenarten angesetzt werden. Um eine Transparenz zu
gewabhrleisten, ist die Angabe die Bezugsflache von Bedeutung. Im Folgenden werden die in der
Literatur verwendeten Bezugsflachen vorgestellt.

Die Bruttogrundflache It. [VDI 3807-1 2007] Blatt 1 ist die Summe aller beheizbaren Brutto-
Grundflachen eines Gebaudes nach [DIN 277 1987] abzgl. groRerer unbeheizter Brutto-
Grundflachen. In der Baunutzungsverordnung (BauNV) in der Fassung vom 31.01.1990 ist die
Geschossflache definiert als die Summe aller Grundflachen von Vollgeschossen. Vollgeschosse
sind dabei Geschosse, die mehr als 1,40 m Uber die festgelegte, im Mittel gemessene Gelande-
oberflache hinausragen und mindestens 2,30 hoch sind.

Die Gebaudenutzflache gemaf der deutschen Energieeinsparverordnung ist ein rechnerischer
Wert, welcher linear tber das Bruttovolumen mit dem Faktor 0,32 bestimmt wird.
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Die Nettogrundflache nach [DIN 277 1987] beinhaltet Nutzflache, technische Funktionsflache
und Verkehrsflache. Sie dient als Bezugsflache fur Nichtwohngebaude gemall EnEV 2009.

Die Bruttogeschossflache ist die Flache des Rohbaus in Héhe der Geschosse. Sie ist sehr ein-
fach zu ermitteln - enthalt aber auch alle definitiv nicht nutzbaren Bereiche wie die Innen- und
AuRenwandquerschnitte, ErschlieBungsflachen usw.. Sie ist damit die grof3te unter den hier zur
Diskussion stehenden Flachen. Sie wird gern in der Schweiz verwendet (z.B. durch MINER-
GIE®). Durch den Bezug auf die Bruttogeschossflache sehen die Schweizer Werte immer besser
aus.

Die Wohnflache nach der Wohnflachenverordnung ist durch die tatsachlich betretbaren und mit
Mobiliar bestellbaren Flachen, soweit es nicht Abstellflachen sind, definiert. Ein Nachteil ist, dass
die Wohnflache nicht weltweit einheitlich, sondern jeweils in nationalen Normen (und durchaus
unterschiedlich) festgelegt wird. Diese Festlegung ist meist das Ergebnis von Verhandlungen der
jeweiligen Vermieter- und Mieterverbande. Zur Wohnflache gehdren i.A. auch Aul3enflachen, die
dann allerdings nur anteilig berechnet werden. Die beheizte Wohnflache ist die Wohnflache, so-
fern sie sich innerhalb der thermischen Hiuille befindet. Diese Flache ist ein gutes Mal3 fiir den
durch die Heizung gelieferten "Nutzen". Der Nachteil, dass es sich um nach nationalen Regelun-
gen zu bestimmende Flachen handelt, bleibt.

Um die Vorteile der Wohnflache als Bezugsgré3e zu behalten, sich aber von den nationalen Un-
terschieden zu befreien, wurde im Projekt CEPHEUS die "treated floor area" TFA eingefihrt.
Die TFA unterscheidet sich nur wenig von der beheizten Wohnflache. Die TFA eines Gebaudes
entspricht der Summe der zum Gebaude zugehérigen Wohnflache. Zudem werden gering be-
heizte Raume, wie Kellerraume, welche sich innerhalb der thermischen Hulle befinden zu 60%
angerechnet (vgl.[Feist 2007a])).

Aber auch andere Bezugsgrol3en wie die Bettenanzahl in Krankenhauser, das Volumen, die An-
zahl der Bewohner bzw. Gebaudenutzer konnen zur Bildung von Verbrauchskennwerten ver-
wendet werden.

Bruttogrundflache (BGF): 1000 m?

Endenergieverbrauchskennwert

[KWh/m2(BGF)a]
0 20 40 60

Nettogrundflache (NGF): 640 m2

Endenergieverbrauchskennwert

[KWh/m2(NGF)a]
0 20 40 60

Endenergieverbrauchskennwert

Konstruktionsgrundflache (KGF)

[KWh/m2(NF)a]
0 20 40 60

Verkehrs- (VF) und Funktionsflache (FF)

Abbildung 11: Verdnderung von Kennwerten bei gleichen Verbrduchen und Variation des Flachenbezugs
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Wie sich ein unterschiedlichen Flachenbezug gemanR den Flachen aus der DIN 277 auf den
Energieverbrauchskennwert auswirken kann, ist exemplarisch in der Abbildung oben dargestellit.
Nimmt man die Bruttogrundflache von 1.000 mz2 als Basis zur Kennwertbildung, so erreicht man
bei einem thermischen Endenergieverbrauch von 20.000 kWh einen Verbrauchskennwert von
20 [kWh/m2#(BGF)a]. Ausgehend von der Nettogrundflache, welche der Bruttogrundflache abzgl.
der Konstruktionsflachen entspricht, liegt der Kennwert bereits bei 31,25 [kWh/m2(NGF)a]. Bezo-
gen auf die Nutzflache, ohne Berilicksichtigung von Verkehrs- und Funktionsflachen ergibt sich
ein Kennwert von 55,55 [kWh/m2(NF)].

Das Beispiel zeigt deutlich, dass bei dem Vergleich von Energieverbrauchskennwerten die zu-
grundeliegende Flache erhebliche Auswirkungen hat und daher immer zu beachten und anzuge-
ben ist.

Die bevorzugte Bezugsflache bei Bildung von Energieverbrauchskennwerten ist It. VDI 3807
Blatt 1 die Summe aller beheizbaren Brutto-Grundflachen (BGF). Begriindet wird dieser Flachen-
ansatz unter anderem damit, dass diese Flache relativ einfach zu ermitteln ist und teilweise aus
gebrauchlichen Flachenangaben tberschléagig abgeleitet werden kann.

Die in dieser Studie gebildeten Verbrauchskennwerte wurden aus Griinden der Vergleichbarkeit
mit den Verbrauchskennwerten nach VDI 3807 Blatt 2 zunachst auf die beheizbare Brutto-
Grundflache bezogen. Wo bei den gelieferten Gebaudedaten nur andere Flachenangaben zur
Verfligung standen, wurden diese Flachen mit den im Anhang dokumentierten Umrechnungsfak-
toren auf die die beheizbare Brutto-Grundflache umgerechnet.

Zusétzlich werden bei den Auswertungen jeweils auch die Verbrauchskennwerte bezogen auf die
Wohnflache und die die Nettogrundflache ausgewiesen.

4.4.2 Witterungsbereinigung

Der Energieverbrauch fiur die Beheizung und das Kiihlen von Gebauden andert sich mit den Wit-
terungsverhaltnissen, wahrend der Energieverbrauch z.B. fur die Warmwasserbereitung davon
weitgehend unbeeinflusst ist.

Um klimatische Einfliisse auf den witterungsabhangigen Teil des Verbrauchs thermischer Ener-
gie zu bericksichtigen, erfolgt eine Witterungsbereinigung. Durch die Witterungsbereinigung wird
eine Vergleichbarkeit der Energieverbrauche unterschiedlicher Jahre und von Geb&ude an klima-
tisch unterschiedlichen Standorten hergestellt. Die Witterungsbereinigung erfolgt nach VDI 3807
Blatt 1.

Dazu wurde der witterungsabhangige Teil des Verbrauchs thermischer Energie tiber die G20/12
bei NEH und die G20/10 des jeweiligen Standorts auf das langjahrige Mittel von Wiirzburg bezo-
gen. Die zur Bereinigung zugeordnete Klimastation wurde Uber die PLZ der Liegenschaft einer
freien DWD-Station mithilfe des Referenzmodells nach EnEV 2007 zugewiesen.

Liegen keine Angaben zum Anteil des witterungsabhangigen Teils des Verbrauchs thermischer
Energie am Gesamtverbrauch thermischer Energie vor, wurde der witterungsunabhangige Tell
des Verbrauchs thermischer Energie Uiber Kennwerte abgeschatzt.

Die im Anhang F der VDI 3807 Blatt 2 (2014) dokumentierte Matrix typischer Warmeanwendun-
gen nach Gebaudearten bietet eine Orientierung, welche Warmeanwendungen bei unterschiedli-
chen Gebaudearten ggf. beriicksichtigt werden missen.

Bei Wohngebauden wird der Verbrauch thermischer Energie fur die Warmwasserbereitung Uber
die folgenden Kennwerte ermittelt:

e 32 kWh/m2* a wenn nur Flachenangaben zu Verfligung stehen (analog 8§ 9 Heizkosten-
abrechnungsverordnung)

e 750 kWh/Person und Jahr wenn die Zahl der Personen in einem Geb&ude bekannt ist (bei
einem Warmwasserverbrauch von 10 m3 pro Person und Jahr)
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e 75 kWh/m3* a wenn die Kaltwassermenge bekannt ist, die fur die Warmwasserbereitung
eingesetzt wird. Hierbei wird analog zu § 9 Heizkostenabrechnungsverordnung mit einer
mittleren Temperatur des Warmwassers von 40°C gerechnet.

Fur Kochgas wird ein jahrlicher Energieverbrauch von 500 kWh pro Wohnung und Jahr ange-
setzt.

4.4.3 Messperioden und Zeitnormalisierung

Die Verbrauchskennwerte werden auf den Verbrauch eines Normaljahres mit 365 Tagen berech-
net. Liegen Verbrauchsdaten fur eine davon abweichenden Abrechnungsperiode vor, werden
diese Verbrauche fur die Kennwertebildung auf 365 Tage korrigiert.

Bei witterungsabhangigen Verbrauchen erfolgt die Korrektur unter Beriicksichtigung von Klimada-
ten. Ansonsten wird linear korrigiert: Der Verbrauch tber eine Abrechnungsperiode von 400 Ta-
gen wird mit dem Faktor 365/400 = 0,9125 auf das Normaljahr korrigiert.

Bei der Ermittlung der Verbrauche von Brennstoffen, die unregelmafig beschafft und gelagert
werden (Heizdl, Holzpellets, Stlickholz,..) kdnnen die jahrlichen Verbrauche aus dem Lagerbe-
stand zum Jahresbeginn und dem Jahresende und den zwischenzeitlich erfolgten Lagerauffil-
lungen ermittelt werden.

4.4.4 Umrechnungsfaktoren Hs in Hi

Fur die Umrechnung von Brennstoff in kWh Endenergie werden nach VDI 3807 Blatt 1 die fol-
genden Umrechnungsfaktoren verwendet, sofern nicht genauere Angaben verfiigbar sind.

Tabelle 21: Umrechnungsfaktoren Hs in Hi

Energietrager UrErechnyngsfaktor Umrechnungsfaktor jeweils in
Whys in KWhy; kWhy;
Erdgas H 0,90 10 kWh/Nm3
Erdgas L 0,90 9 kKWh/Nm3
Heizol 0,92 10 kWhll
Holz 4,1 kWh/kg
Holzpellets 5 kWh/kg
Hackschnitzel 650 kWh/SRm

Erdgas wird von Energieversorgern heizwertbezogen in kWh/H; (friher H,) abgerechnet. Die An-

gaben von Heizol erfolgt oftmals in Litern. Bei Holz sowie Holzpellets muss in der Regel von kg in
kWh umgerechnet werden. Angaben zur Hackschnitzelmenge beziehen sich oft auf Schittraum-

meter (SRm) [VDI 3807-6 2013].

445 Fehlende Messwerte

Verbrauchskennwerte kdnnen grundsatzlich nur ermittelt werden, wenn belastbare Verbrauchs-
daten vorliegen. Wo keine Untermessungen verflgbar sind, kdnnen insofern keine Verbrauchs-
kennwerte fur Teilnutzungen gebildet werden.

Eine Ausnahme bildet hier der Beitrag solarthermischer Anlagen zur Warmeerzeugung. Bei der
Warmenutzung aus gefdrderten solarthermischen Anlagen ist haufig ein Warmemengenzéhler
vorhanden, der die von der Solarthermieanlage in den Warmespeicher abgegebene Warmemen-
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ge erfasst. Da diese Warmemenge gerade im Sommer nicht immer vollstéandig fur die Warmwas-
serbereitung genutzt werden kann, ist der tatsachliche Beitrag der Solaranlage geringer als die
gemessene Einspeisung von Solarwarme in den Warmespeicher.

Wenn keine Angaben dariiber vorliegen, wie hoch die genutzten Solarwdrmemengen in der be-
trachteten Abrechnungsperiode sind, werden diese aus den Angaben zum Anlagentyp Flachkol-
lektor, Luftkollektor, R6hrenkollektor), der AnlagengrofRe und den Versorgungsbeitrag (nur
Warmwasserbereitung oder auch Heizungsunterstutzung) pauschal angesetzt.

Als nutzbarer Jahresertrag von Solarthermieanlagen zur Warmwasseraufbereitung wird ein Er-
trag von 550 kWh/m2a bezogen auf einen Quadratmeter Kollektorflache sowie 350 kWh/mz2a bei
solarthermischen Anlagen zur Heizungsunterstutzung angesetzt.

4.4.6 Gebaudearten

Ein Vergleich von Verbrauchskennwerten im Rahmen des Benchmarking ist nur dann maéglich,
wenn die zu vergleichenden Gebaude eine dhnliche Bauweise, technische Ausstattung, Grofl3e
und Nutzung vorweisen. Die Gebaudeart ist zudem ein erster Hinweis darauf, welcher Energie-
dienstleistungen im Gebaude erbracht werden.

Eine differenzierte Betrachtung unterschiedlichster Gebaudetypen bietet der 6-stellige ages Bau-
werkszuordnungskatalog (BWZ). Dieser basiert auf der Systematik des 4-stelligen BWZ der AR-
GE BAU (Stand 1991) und der 5-stelligen BWZ der bayrischen Staatverwaltung. Bei dieser Sys-
tematik sind die ersten 4 Stellen der ages BWZ-Nummer immer mit der Ziffer der ARGEBAU und
die ersten 5 Stellen weitestgehend mit der Ziffer der bayrischen Staatsverwaltung identisch. Die

letzte Ziffer ermdglicht es, weitere Differenzierungen vorzunehmen. Jede Liegenschaft kann mit-
hilfe dieses Kataloges einer Gebaudeart zugeordnet werden.

Eine Gebaudeart (z.B. Grundschule, Turnhalle) wird vorwiegend Uber die Nutzung definiert und
ist im Normalfall mit einer typischen Bauweise, Gebadudegro3e und Ausstattung verbunden. Der
Bauwerkskatalog ist hierarchisch aufgebaut. So kann sowohl eine Einordnung nach BWZ Ober-
gruppen, BWZ Untergruppen oder nach der Gebaudeart erfolgen. Je nach Stichprobenumfang
kann entweder eine Auswertung nach Gebaudeart oder nach der jeweils Ubergeordneten BWZ-
Ebene erfolgen.

4.5 Statistische Kenngré3en

Bei der Auswertung der erhobenen Daten wurden jeweils als statistische Kenngréf3en der Stich-
probenumfang, das arithmetischen Mittel, untere Quartilsmittel, der Modalwert (haufigster Wert,
dichtester Wert, Modus) und die Standardabweichung der Kennwerte und Flachendurchschnitt

ermittelt.

Das arithmetische Mittel entspricht der Summe aller Verbrauche dividiert durch die Summe aller .
Das untere Quartilsmittel wird geman VDI 3807 Blatt eins ermittelt. Es ergibt sich als arithmeti-
sches Mittel der geringsten 25% aller Daten der aufsteigend sortierten Kennwerte.

Zur Darstellung der Haufigkeiten in den Haufigkeitsverteilungen und Berechnung der Modalwerte
werden die Kennwerte in jeweils gleich grofR3e Klassen aufgeteilt. Die hochsten 5% der Kennwerte
werden als Ausreil3er betrachtet und bei der Klassenbildung nicht beriicksichtigt. Die Bildung der
Klassenbreite erfolgt unter Berticksichtigung der Anzahl der Daten. So entspricht die Anzahl der
zu bildenden Klassen der Wurzel aus der Anzahl der Datensatze. Die Klassenbreite errechnet
sich nun aus dem hdchsten Kennwert dividiert durch die Anzahl der Klassen. Bei 100 Gebauden
wirden sich so 10 Klassen ergeben. Liegt die hochste Verbrauchskennwert, ohne Berticksichti-
gung von 5% der hochsten Kennwerte, bei 100 kWh/m?2a, so ergibt sich eine Klassenbreite von
10 kWh/m?a. In diesem Beispiel wirden alle Kennwerte im Bereich von 0 bis 10 kwh/m?2a der
Klasse 5 kWh/m2a zugeordnet. Der Modalwert entspricht nun der Klasse mit der grof3ten Anzahl
an Datenséatzen.
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Als mittlerer Vergleichswert ist der Modalwert in der Regel besser geeignet als das arithmetische
Mittel, da bei einer linksschiefen Verteilung das arithmetische Mittel aufgrund der Ausreil3er tUber-
hoht ist.
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Abbildung 12: Statistische Kenngréf3en von Haufigkeitsverteilungen - Muster [ages 2005]

Allerdings ist man bei der Bildung eines aussagekraftigen Modalwertes auf einen ausreichenden

Stichprobenumfang angewiesen. Aus diesem Grund wird fir diese Untersuchung bei der Darstel-
lung der Ergebnisse wegen des haufig zu geringen Stichprobenumfangs das arithmetische Mittel
als Mittelwert ausgewiesen.

Bei den im Anhang dokumentierten Auswertungen werden neben den Haufigkeitsverteilungen
der jeweiligen Auswertung auch die folgenden statistischen Kenngrof3en ausgewiesen:

Tabelle 22: Beispiel: statistische Kenngrof3en der Auswertung

Bezugsidche BGF WF Einheit
Anzahl Gebdude 206 206|[5t.]

Arithmetisches Mittel 16 30 |[ KW h/m=a]
Standardabweichung 10 16 [ KW h/m=a]
Modus 13 28 |[KWh/m=a]
Median 13 28 [[KW h/m=a]
Unteres Quartilzmittel 11 20 [ KWW him=a]
Wittlere Flache 656/ 279 |[m3

Klazsenbreite 2 4 [[kWV him=a]

Diese statistischen Kenngrof3en werden differenziert nach Effizienzstandards, Gebaudearten und
Energietragern bei der Warmeversorgung fir die folgenden Kennwerte ermittelt:

- Verbrauchskennwerte elektrische Energie (Endenergie, Primarenergie und THG-
Emissionen)

- Verbrauchskennwerte Stromproduktion Photovoltaik (Endenergie und Primarenergie)

- Verbrauchskennwerte thermische Energie (Primarenergie und Endenergie jeweils nach
Energietragern, THG-Emissionen) ohne und mit Witterungsbereinigung

- Verbrauchskennwerte Gesamtenergieverbrauch und Energiebilanz (Primérenergie)
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Der Gesamtenergieverbrauch ergibt sich aus dem Priméarenergieverbrauch thermischer und
elektrischer Energie. Fir die Energiebilanz wird der Verbrauch elektrischer Energie mit der
Stromproduktion am Gebéaude saldiert.

Die Ergebnisse werden jeweils sowohl in tabellarischer Form, also auch unter Verwendung von
Haufigkeitsverteilungen dargestellt.



Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Geb&aude Seite 58

jageis

5 Datenquellen und Arbeitsablauf der Datenerhebung

Im Folgenden wird zunachst die Grundgesamtheit des deutschen Gebaudebestands vorgestellt.
AnschlieBend erfolgt die Darstellung der Geb&aude unterschiedlicher Effizienzstandards differen-
ziert nach Gebaudetyp, sowie dem jeweiligen Anteil an der Grundgesamtheit.

5.1

Die Grundgesamtheit des deutschen Wohngebaudebestands liegt gemaf der Gebaude- und
Wohnungszéahlung des Landesamt fur Statistik Niedersachsen aus dem Jahr 2011 bei insgesamt
19 Mio. Wohngebéauden, welche etwa 41 Mio. Wohneinheiten beinhalten [LSN 2014].

Gebaudebestand - Grundgesamtheit

Tabelle 23: Gebaude mit Wohnungen am 9. Mai 2011 [LSN 2014]

. Anzahl Woh-
Gebaudeart Anfa?cl) Gggsljjde nungen
' ' [Mio. Whg.]
Gebaude mit Wohnraum 19,060 41,298
Wohngebéaude (0. Wohnheime) 18,367 39,431
Sonstige Gebaude mit Wohnraum 0,673 1,410
Wohnheime 0,020 0,456
Bewohnte Unterkiinfte 0,009 0,014
Insgesamt 19,070 41,313

Tabelle 24: Kalkulierter Nichtwohngeb&udebestand gemittelt fir den Zeitraum 2000 bis 2009 [BMVBS 2011]

Anzahl Gebaude | Anzahl Gebaude
Nichtwohngebdudeart Gesamt beheizt
[Mio. Geb.] [Mio. Geb.]
Anstaltsgebaude 0,067 0,067
Biro- und Verwaltungsgebaude 0,280 0,280
tgzg\éwrtschaftllche Betriebsge- 1,009 0,103
gé%rgheanedwwtschaftllche Betriebs- 2038 1,143
Fabrik- und Werksattgebaude 0,539 0,430
Handels- und Lagergebaude 0,960 0,536
Hotels und Gaststaten 0,074 0,074
Sonstige Nichtwohngebéaude 0,349 0,295
Nichtwohngebaude insgesamt 3,742 1,887

Bei Betrachtung des Nichtwohngebaudebestandes ergeben sich hier ca. 3,8 Mio. Gebaude, von
denen das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung etwa die Hélfte als beheiz-
te Gebaude kategorisiert [BMVBS 2011]. Insgesamt gibt es in Deutschland also etwa 23 Mio.
Wohn- und Nichtwohngebaude von denen ca. 21 Mio. Gebaude beheizt werden.

Bei den Angaben zum Nichtwohngeb&udebestand handelt es sich um eine Abschéatzung, wirklich
belastbare Bestandszahlen zur Anzahl, Flache oder Volumina von Nichtwohngeb&uden sind nicht
verfiigbar [BMVBS 2011, S.10].
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5.2 Gebaudebestand - Hocheffiziente Gebaude

Die Anzahl hocheffizienter Geb&aude in Deutschland zu bestimmen ist kein einfaches Unterfan-
gen. In der Regel gibt es fir die unterschiedlichen Effizienzstandards keine Meldepflicht oder
Zwangsregistrierung. Offizielle Statistiken existieren insofern nicht.

Betrachtet man den Passivhausbestand so ergeben sich bei den derzeitigen Schatzungen etwa
20.000 bis 50.000 Gebaude [Passivhaus-Kompendium 2012]. Die IG Passivhaus beziffert den
Passivhausbestand in Deutschland mit ca. 25.000 Wohneinheiten von denen ca. 10% nach den
Kriterien des Passivhaus-Instituts zertifiziert worden sind [IG Passivhaus 2015]. Das Passivhaus-
Institut in Darmstadt schatzt bis zum Jahr 2010 weltweit 17.500 Passivhauser von denen alleine
13.000 in Deutschland errichtet wurden. In der TGA-Fachplaner Ausgabe 06/2011 werden euro-
paweit 13,9 Mio. m2 Nutzflache und 32.000 Geb&ude in Passivhausbauweise ausgewiesen [TGA
2011]. Am haufigsten wird die Zahl 40.000 genannt. Allerdings wird bei genauerer Betrachtung
dieser Zahl nicht klar, worum es sich eigentlich handelt. [Passivhaus-Kompendium 2012]. Bei
Annahme von etwa 40.000 Wohn- und Nichtbewohngebauden wiirde ausgehend von 21 Mio
Gebéauden in Deutschland etwa jedes 500. Gebaude, also etwa 0,2% aller Gebaude, im Pas-
sivhausstandard umgesetzt worden sein.

Tabelle 25: Dokumentierte Passivhausprojekte in Passivhausdatenbank Deutschland
[IG Passivhaus et. al. 2014]

Gebaudetyp Agésgtgzr Anteil
Freistehendes Einfamilienhaus 1.707 57,0%
Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung 79 2,6%
Zweifamilienhaus 141 4.7%
Doppelhaus 183 6,1%
Reihenhaus 176 5,9%
Musterhaus 8 0,3%
Mehrfamilienhaus 183 6,1%
Geschosswohnungsbau 82 2, 7%
Wohn- und Geschéaftshaus 39 1,3%
Siedlung 12 0,4%
Hotels 12 0,4%
Senioren- | Pflegeheim 16 0,5%
Schiler- | Studentenwohnen 11 0,4%
Kindergarten | Kindertagesstatte 61 2,0%
Schule | Hochschule 76 2,5%
Sportstatten | Freizeiteinrichtungen 21 0,7%
offentliche | religiése Einrichtungen 10 0,3%
Biro | Verwaltungsgebéaude 134 4,5%
Geschéfts- + Gewerbebauten 21 0,7%
Fabrikgeb&aude 6 0,2%
Feuerwache 1 0,0%
Gebaude im Gesundheitswesen 8 0,3%
Sonderbau 5 0,2%
Museum 3 0,1%
Gesamt 2.995 100,0%

In der Passivhausdatenbank [IG Passivhaus et. al. 2014] werden insgesamt 2.995 Passivhauser
gelistet. Es handelt sich dabei um eine nicht verpflichtende Dokumentation des Gebaudes inkl.
Angaben zur Bauphysik und zur Heizungstechnik. Geht man davon aus, dass es sich dabei um
eine reprasentative Abbildung des gesamten Passivhaus-Geb&audebestands handelt, so sind
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etwa 87% aller Passivhauser als Wohngebaude errichtet worden und die restlichen 13% sind
Nichtwohngebaude. Den gréften Anteil der Wohngebaude haben die freistehenden Einfamilien-
hauser mit 57% (siehe Tabelle 21).

Unter den Nichtwohngebauden haben mit 4,5% die Verwaltungsgebaude den gré3ten Anteil,
gefolgt von 2,5% Schulen und Hochschulen.

Bei Betrachtung der dsterreichischen Passivhausdatenbank [IG Passivhaus et. al. 2014] ergibt
sich ein ahnliches Bild (siehe Tabelle 22). Hier haben die Wohngeb&dude einen Anteil von etwa
90%. Mit einem Anteil von 61% am Gesamtgebaudebestand sind auch dies zumeist freistehende
Einfamilienhduser. Auch hier haben die Biro- und Verwaltungsgebéude mit 2,6% den gréfiten
Anteil an den Nichtwohngeb&uden, ebenfalls gefolgt von Schulen und Hochschulen, welche ei-
nen Anteil von 1,7% erreichen.

Tabelle 26: Dokumentierte Passivhausprojekte in der Passivhausdatenbank Osterreich
[IG Passivhaus et. al. 2014]

N Anzahl der .

Gebaudetyp Gebiude Anteil
Freistehendes Einfamilienwohnhaus: 1376 60,8%
E\i/:ﬁgggi:lienhaus / Einfamilienhaus mit 139 6.1%
Doppelhaus: 135 6,0%
Reihenhaus: 140 6,2%
g/laeuhrfamilienhaus | Geschosswohnungs- 207 9.1%
Wohn- und Geschéftshaus: 34 1,5%
Senioren- | Pflegeheim: 9 0,4%
Schuler- | Studentenwohnen: 6 0,3%
Hotel | Herberge | Ferienwohnungen: 5 0,2%
Siedlung: 8 0,4%
Musterhaus: 9 0,4%
Kindergarten | Kindertagesstatte: 29 1,3%
Schule | Hochschule: 38 1,7%
Sportstétten | Freizeiteinrichtungen: 10 0,4%
Schwimmbad | Therme: 1 0,0%
:‘)‘uﬂnegr?tliche Einrichtung | religiése Einrich- 6 0.3%
Biro | Verwaltungsgebéaude: 59 2,6%
Geschafts- + Gewerbebauten: 38 1,7%
Industriegeb&ude | Fabrikgebaude: 8 0,4%
Eﬁg:erwache | Rettungswache | Polizeiwa- 3 0.1%
Krankenhaus | Arztpraxis: 5 0,2%
Gesamt 2265 100,0%

Der Minergie-Standard ist in der Schweiz der am haufigsten angewendete Effizienzstandard fur
hocheffiziente Gebaude. Waren es im August 2009 noch etwa 15.000 Gebdude nach Minergie,
Minergie-P oder Minergie-Eco, so wurden bis zum Jahr 2014 bereits Uber 32.000 gebaute bzw.
modernisierte Gebaude im Minergie-Standard im Bestand gezahlt [Minergie 2010] [EnDK 2014].
Dabei handelt es sich mit ca. 90% der Objekte hauptsachlich um Wohngebaude; die restlichen
ca. 10% der Gebaude sind Nichtwohngebdude. So wurden etwa 13 Prozent der Neubauten und
zwei Prozent der Sanierungen nach Minergie-Standard zertifiziert [EnDK 2014]. Betrachtet man
die Gebaude der Minergie-Liste [Minergie 2014a], so ist festzustellen, dass auch hier mit 87%
aller Gebaude ein sehr hoher Anteil an Wohngeb&uden vorliegt.
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Tabelle 27: Dokumentierte Passivhausprojekte in der Passivhausdatenbank Osterreich
[IG Passivhaus et. al. 2014] [Minergie 2014a]

N Anzahl der .

Gebaudetyp Gebiude Anteil

Wohnen EFH 18.773 50,0%
Wohnen MFH 13.943 37,0%
Verwaltung 2.062 5,0%
Schulen 866 2,0%
Verkauf 740 2,0%
Restaurant 366 1,0%
Versammlungslokale 133 0,0%
Spitaler 107 0,0%
Industrie 253 1,0%
Lager 181 0,0%
Sportbauten 262 1,0%
Hallenbader 107 0,0%
Spezialbauten 27 0,0%
Gesamt 37.820 100,0%

Im Bereich der KfW-Férderung werden regelmafig Statistiken veréffentlicht. Diese beinhalten
die Anzahl geférderter Wohneinheiten, sowie die Anzahl der Férderfalle. So wurden ab dem Jahr
2006 insgesamt Uber 560.000 Wohneinheiten in 278.349 Fdrderfallen Gber die Angebote des
KfW-Effizienzhausprogramm gefdrdert

Tabelle 28: KfW geférderte Wohneinheiten und Anzahl der Forderfalle im Zeitraum 2006 bis 2012, Stand Ende
2012 [IWU, BEI 2011], [IWU, BEI 2013], [IWU, Fraunhofer IFAM 2013]

3, Anzahl Anzahl
Gebaudetyp It. KW Wohn- N N
cinheiten Forderfalle

Energiesparhaus 40 / Passivhaus (EnEV 2004) - NeuB 66.704 28.452
Energiesparhaus 60 (EnEV 2004) - NeuB 88.884 52.176
Effizienzhaus 55 (EnEV 2007) - NeuB 44.876 17.209
Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) - SAN 14.337 1.091
Effizienzhaus 40 / 55 (EnEV 2009) - NeuB 68.976 27.510
Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) - SAN 3.359 1.103
Effizienzhaus 70 (EnEV 2009) - NeuB 196.774 122.777
Effizienzhaus 70 (EnEV 2009) - SAN 16.350 4.749
Eff 85 (EnEV 2009) & Eff. 70 (EnEV 2007) - NeuB 17.628 11.219
Effizienzhaus 85 (EnEV 2009) - SAN 42.755 12.063
Gesamt 560.643 278.349
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Anzahl Wohneinheiten - Kumuliert

600.000

Effizienzhaus 85 (EnEV 2009) - SAN

500.000 — Effizienzhaus 85 (EnEV 2009)
Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) - NeuB

Effizienzhaus 70 (EnEV 2009) - SAN

400,000 ——

Effizienzhaus 70 (EnEV 2009) - NeuB

Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) - SAN

300.000 —

mEffizienzhaus 40 / 55 (EnEV 2009) - NeuB

200000 mEffizienzhaus 70 (EnEV 2007) - SAN

mEffizienzhaus 55 (EnEV 2007) - NeuB

100.000 +
mEnergiesparhaus 60 (EnEV 2004) - NeuB

®mEnergiesparhaus 40 / Passivhaus (EnEV
0 - 2004) - NeuB
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Abbildung 13: Anzahl KfW-geférderte Wohneinheiten von 2006 bis 2012 kumuliert [IWU, BEI 2011], [IWU, BEI
2013], [IWU, Fraunhofer IFAM 2013]

In der dena-Effizienzhausdatenbank sind 1.280 dieser geférderten Projekte dokumentiert. Auch
hier handelt es sich mit einem Anteil von 99% um Wohngebaude. Nur 16 der 1.280 dokumentier-
ten Gebaude sind Nichtwohngebaude.

Tabelle 29: Dokumentierte Geb&ude dena-Effizienzhausdatenbank [dena 2014]

N Anzahl der .
Gebaudetyp Gebiude Anteil
Wohnen EZFH 928 73,0%
Wohnen MFH 336 26,0%
Nichtwohngebaude 16 1,0%
Gesamt 1.280 100,0%

Des Weiteren gibt es in Deutschland, der Schweiz und Osterreich etwa 1.700 Sonnenh&auser
[GEB 2015]. Auf der Seite des Sonnenhaus-Instituts sind 273 dieser Geb&ude in Form von Ge-
baudesteckbriefen dokumentiert. Darunter befinden sich insgesamt 261 Wohnhauser, sowie 12
Nichtwohngebdude [Sonnenhaus-Institut 2015].

Zu dem Gebéaudebestand der weiteren Effizienzstandards liegen derzeit keine belastbaren Daten
vor. Es ist davon auszugehen, dass in der Vergangenheit eine Reihe von 3-Liter-Hauser sowie
Nullenergiegebaude errichtet wurden. In den letzten Jahren lag der Schwerpunkt vermehrt auf
die Errichtung und Entwicklung von Gebauden mit positiver Energiebilanz. Darunter fallen der
Gebaudestandard Effizienzhaus Plus, sowie die Plusenergiegebaude.
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5.3 Methodik der Datenerhebung

Die Datenerhebung erfolgte zum einen priméar mit Hilfe eines Fragebogens (siehe Anhang 10.2)
und zum anderen wurden Sekundardaten aus der verfligbaren Literatur ausgewertet.

5.3.1 Sekundéardatenerhebung

Im Rahmen der Sekundéardatenerhebung wurde eine umfangreiche Recherche in Fachliteratur,
Internet und Fachzeitschriften vorgenommen. Zu den Sekundardaten gehéren:
- Wissenschatftliche Studien

- Wissenschatftliche Prasentationen

- Online-Datenbanken

- Fachzeitschriften

- Berichte zu Monitoring-Projekten und Messtechnischen Untersuchungen
- Gebaudesteckbriefe

- Kommunale Energieberichte

Messtechnische
Untersuchungen,
Monitoringberichte

Energieberichte,
kommunale
Energieberichte

N

Studien, Fachliteratur

Datenquellen
Sekundar-
datenerhebung

Gebdaudesteckbriefe Fachzeitschriften

Online Datenbanken

Abbildung 14: Datenquellen Sekundérdatenerhebung

Gesammelt wurden zum einen Daten aus veréffentlichten Studien, Energieberichten und mess-
technische Untersuchungen. Diese wurde zunachst auf die Angabe von Verbrauchsdaten ge-
prift. Viele Veroffentlichungen beinhalten lediglich die Angabe von berechneten Bedarfswerten.
Sobald auch Verbrauche enthalten sind, konnten die vertffentlichten Projekte lbernommen wer-
den. Fehlende Daten wurden ggf. nacherhoben. Des Weiteren wurden Online-Datenbanken so-
wie Gebaudesteckbrief-Sammlungen ausgewertet.

Zunachst wurde Literatur in Form von Beitragen und Artikeln in Zeitschriften, veréffentlichten
Studien, Energieberichten und messtechnische Untersuchungen Beitrage und Artikel untersucht,
in denen energieeffiziente Geb&aude vorgestellt und beschrieben werden. Bei den relevanten Ge-
b&uden wurde anschlieRen geprift, ob alle fir eine mdgliche Auswertung notwendigen Angaben
vorhanden sind. Dazu gehérten bspw. der Standort, die Energieverbrauche oder Kennwerte zu
dem jeweiligen Gebaude. Wenn dies der Fall war, konnte das Geb&aude in die Datenbank tber-
nommen werden. Ansonsten wurde mit Hilfe von Angaben in den jeweiligen Artikel, wie bspw.
dem Name des Gebaudes, dem Autor oder angegebenen Literaturangaben nach fehlenden, re-
levanten Daten recherchiert.
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In der Regel handelte es sich bei den vorgestellten Projekten um Neubauten. Sodass allgemeine
Angaben zu Gebaudemerkmalen, wie Art und Umfang der Gebaudedammung oder die verwen-
dete Heizungstechnik vorlagen. Auch wurden in der Regel Angaben zu errechneten Heizenergie-
, Endenergie oder Primarenergiekennwerten gemacht. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung sind
die jeweiligen Gebaude in der Regel erst wenige Wochen oder Monate im Betrieb, sodass keine
Aussagen bzgl. Energieverbrauchen gemacht werden konnten. Aus diesem Grund wurden in
einem nachsten Schritt, falls vorhanden, die Kontaktdaten der Bauherren, Verantwortlichen oder
Architekten aufgenommen und kontaktiert.

Im Rahmen der Datenerhebung wurden ausgewahlte Fachzeitschriften, in welchen regelmaRig
Artikel zum Thema effizientes Bauen erscheinen, auf relevante Beitrdge bzw. Artikel durchsucht.
Dazu gehdren Zeitschriften wie das BundesBauBlatt, Sonne Wind & Warme, Photon u.a.

Tabelle 30: : Ausgewertete Fachzeitschriften

. , . Anzahl der Zeitschrif- | Anzahl der relevan-
Fachzeitschrift Erhebungszeitraum - :
ten ten Beitrage/Artikel
BundesBauBlatt BBB 01/2010 — 03/2015 60 21
HLH 01/2010 — 01/2015 58 52
Photon 01/2010 — 11/2014 58 18
GEB - Gebaude Energie 01/2010 — 03/2015 61 40
Berater
EnergieDepesche 01/2010 — 10/2014 53
Energeia 01/2010 — 01/2015 48
ZfK — Zeitung fir kommu- 01/2010 — 11/2014 52 3
nale Wirtschaft
Sonne Wind & Warme 01/2010 — 03/2015 78 35

Um moglichst aktuelle Projekte auszuwerten, wurde der Erhebungszeitraum ab Januar 2010 an-
gesetzt und bis zur aktuellsten Ausgabe ausgewertet. Die Anzahl der Zeitschriften variieren, da
einige Zeitschriften monatlich erscheinen und andere Zeitschriften mehrmals im Monat heraus-
gegeben werden. Vereinzelnd fehlen auch einige Ausgaben.

5.3.1 Primardatenerhebung

Die Datenerhebung erfolgte zum einen primar mit Hilfe eines Fragebogens (siehe Anhang 10.2)
und zum anderen wurden Sekundardaten aus der verfligbaren Literatur ausgewertet. Fir die
Primardatenerhebung wurde auf ein Fragebogen auf einer Webseite zur Verfligung gestellt. Onli-
ne-Fragebogen genutzt. Auf dieser Webseite werden Umfangreiche Informationen zu dem Pro-
jekt bereit gestellt. Mit Hilfe von Email-Newslettern und Pressemitteilungen tber die Unterschied-
lichen Medien wurde auf das Projekt aufmerksam gemacht. Des Weiteren wurde mehr als 4.000
Akteure aus den unterschiedlichsten Bereichen direkt per Email angeschrieben.
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Kontaktdaten aus

Sekundar-
datenerhebung
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Abbildung 15: Datenquellen Primérdatenerhebung

Umfangreiche Informationen zum Projekt, sowie den Fragebogen wurden auf der Internetplatt-
form https://kweff.kennwerte-online.de/ verdffentlicht. Die Internetprdsenz besteht aus:

Startseite
KWEFF-Mitmachpramien
Projektbeschreibung
Fragebogen

Impressum

Die Startseite beinhaltet eine kurze Projektbeschreibung. Des Weiteren gibt es eine ausfuhrliche
Projektbeschreibung, welche Informationen zum Forschungsvorhaben und zur Motivation bein-

haltet.

Startseite KWEFF-Mitmachpramien Frojektbeschreibung Impressum

Verbrauchskennwerte
hocheffizienter Gebaude

Sehr geehrte Haushewahner, Liegeschaftseigner und Fachalaner,

it Unterstitzung der Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) ermitteln wir, die ages
GmhH aus Minster, auf Grundlage einer mdglichst breiten und differenzierten empirischen
Datenbasis, aktuelle Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienten Gebauden
wie Passivhausern, Nullenergiehiusern oder Plusenergishdusern. Die Verbrauchsdaten
=ollen moglichst aus den Jahren 2011, 2012, 2013 und 2014 stammen aber auch altere

“erbrauchsdaten konnen angegeben werden

Mee Orminld call anf Daric dor conamenbon Dioban 2nicon dooe hoebhofiionbn Eabhsodo

Abbildung 16: Startseite https://kweff.kennwerte-online.de/

Im Rahmen der Sekundéardatenerhebung konnte eine Reihe von Kontaktdaten unterschiedlichs-
ter Akteure gesammelten werden. Dazu gehoéren Planer und Architekten, Bauherren, Auditoren,
Energieexperten, Kommunen, Energieagenturen und andere. Diese Akteure wurden direkt ange-
schrieben und Uber das Projekt informiert.
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Tabelle 31: Anzahl Kontaktaufnahmen nach Akteuren

Anzahl von Kon-

Akteur taktaufnahmen
100ee Kommunen (Kommunen / Regionen / Landkreise) 145
ages EKOMM Kunden (Kommunen, Landkreise, Energieberater u.a.) 181
ages Kunden Kennwertebericht 533
Breeam-Auditoren 29
DGNB-Auditoren 464
EEA-Kommunen 293
Energieagenturen / Forschungsinstitute / Hochschulen 49
Energiestadtberater (Energieberater / Planer) 77
GEAK-Experten (Planer / Architekten / Energieberater) 615
klimaaktiv Gebaudedatenbank (Planer / Architekten / Bauherren) 161
Kommunen 70
Minergie-Datenbank (Planer / Architekten) 722
Passivhaus-Datenbank (Hersteller / Handler / Handwerker 0.8.) 36
Passivhausprojekte Nichtwohngebaude (Gebaudenutzer, Planer, Architekten) 205
Planer / Architekten / Bauherren 202
Sonstige 86
Teilnehmer Tag des Passivhauses (Bewohner / Gebaudenutzer / Planer) 164
Gesamtergebnis 4.032

Insgesamt konnte so Uber 4.000 unterschiedliche Akteure kontaktiert werden.

Des Weiteren wurden Pressemitteilungen und Newsletter genutzt, um das Projekt bekannt zu
machen. Diese Pressemitteilungen und Newsletter wurden in einschlagigen Fachzeitschriften
sowie auf Internetseiten veroffentlicht.

5.4 Datenbestand und Datenherkunft

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts liegt ein Datenbestand von 462 Einzeldaten ener-
getisch hocheffizienter Gebaude vor. Der grof3te Anteil der Daten stammt aus der Sekundarda-
tenerhebung. So konnten insgesamt Gber 50% der Daten mit 236 Datensatzen aus Studien und
Monitoring-Berichte ausgewertet werden. Aus Online-Datenbanken sowie Online Geb&udesteck-
briefen liel3en sich 108 Datensétze generieren. Lediglich 4 Datensatze konnten direkt den jewei-
ligen Fachzeitschriften entnommen werden. Im Rahmen der Primardatenerhebung wurden ins-
gesamt 114 Datensatze gesammelt.

m Primdrdatenerhebung
M Datenbank, Gebdudesteckbrief
Fachzeitschrift

B Studie, Monitoring-Bericht

1%

Abbildung 17: Verteilung des Datenbestandes und der Datenherkunft
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Tabelle 32: Anzahl Datenséatze nach Gebaudetyp

BWZ-Nr. BWZ-Art Anzahl Da-
tensatze

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaude 25
20000 Gebdaude fur wissenschaftl. Lehre u. Forschung 9
30000 Gebaude des Gesundheitswesens 32
40000 Schulen 47
50000 Sportbauten 9
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstatten 327
70000 Gebdaude fur Produktion, Verteilung, Wartung und Lagerung 5
80000 Bauwerke fir technische Zwecke
90000 Gebaude anderer Art
00000 Keine eindeutige Zuordnung

Gesamtergebnis 462

Der Grofteil der gesammelten Gebaude sind Wohngebaude mit 327 Datensatzen. Zur BWZ
Klasse 4.000 gehéren Schulen sowie Kindergéarten oder Kindertagesstatten. Hier wurden insge-
samt 47 Gebaude aufgenommen. Des Weiteren konnten 32 Krankenh&user der BWZ-Klasse
Gebaude des Gesundheitswesens aufgenommen werden. Im Bereich der Parlaments-, Gerichts-
und Verwaltungsgebaude konnten hauptsachlich Biro- und Verwaltungsgebaude hinzugefigt
werden. Des Weiteren beinhaltet die Datensammlung einige Gebaude flr wissenschaftliche Leh-
re und Forschung wie Instituts- oder Universitatsgebaude, Sportbauten wie Turnhallen, Gebaude
fur Produktion, Verteilung, Wartung und Lagerung sowie Bauwerke fir technische Zwecke. Ins-
gesamt 5 Geb&ude andere Art und zwei Gebaude ohne eindeutiger Zuordnung sind ebenfalls
vorhanden.

54.1 Daten aus Sekundardatenerhebung

Im Rahmen der Sekundardatenerhebung konnten insgesamt 348 Gebaude erfasst werden. Da-
runter fallen 236 Datensatze aus wissenschaftlichen Veroffentlichungen, Studien und Monitoring-
Berichten. 108 Datensatze konnten Online-Datenbanken sowie im Internet veroffentlichten Ge-
baudesteckbriefen entnommen werden. Lediglich 4 Datensatze stammen direkt aus Fachzeit-
schriften.

Tabelle 33: Anzahl Datensétze nach Quelle

Quelle Anzahl von

Quelle Detail
Datenbank, Gebaudesteckbrief 108
Fachzeitschrift 4
Studie, Monitoring-Bericht 236
Gesamt 348

5.4.1.1 Studien, Energieberichte, messtechnische Untersuchungen

Der grofdte Teil der gesammelten Daten stammt aus Studien, Energieberichten und messtechni-
schen Untersuchungen. Insgesamt wurden so 236 Datensatze gesammelt. Insgesamt 51 Pas-
sivhauser sind aus dem BINE Projekt ,Wohnen in Passivhauser®. 26 Datensatze konnten der
Studie ,30 Niedrigenergiehduser in Hessen“ entnommen werden. Weitere grof3e Datenquellen
sind die Studien ,Die Passiv- und Niedrigenergiehaussiedlung in Wiesbaden“ und ,Messtechni-
sche Untersuchung und Auswertung - Klimaneutrale Passivhaussiedlung Hannover-Kronsberg®
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mit jeweils 22 Gebauden. Alle weiteren Datensatze stammen aus unterschiedlichen Quellen, eine

Ubersicht alle Datenquellen bietet die folgende Auflistung:

Tabelle 34: Literaturangaben Studien, Energieberichte und messtechnische Untersuchungen

Gesamt

Anzahl Datensatze

[Bestenlehner et al. 2013] Bestenlehner, D., Bihl, J., Driick, H., Kobelt, S., Miller, M., Oliva,

tenvergleich zwischen Passivhausern und Niedrigenergiehdusern. In: Bundesministerium fir

A., Rubeck, P. u. Stryi-Hipp, G. (2013): Messtechnische Analyse von neun SolarAktivHau- 5
sern. Bad Staffelstein.

[Bicking 2015] Bicking, S. (2015): Energetische Betrachtung und Sanierungsvorschléage der

Turnhalle an der Wilhelm- Busch- Grundschule und energetische Analyse eines Passivhaus- 1
Schulneubaus in Hamm nach mehrjahrigem Betrieb. Ahlen.

[BOKU 2009] Universitat fur Bodenkultur Wien (BOKU) (2009): Nachhaltigkeits-Monitoring 2
ausgewahlter Passivhaus-Wohnanlagen in Wien (Projekt NaMAP). Wien.

[Dransfeld 2005] Dransfeld, P. (2005): Solarhaus Hani - Ruf Althau. Ermatingen. 1
[Dransfeld 0.J.] Dransfeld, P. (0.J.): Niedrigenergiehduser mit minimaler Haustechnik. Erma- 1
tingen.

[Ebel 2002] Ebel, W. (2002): Die Passiv- und Niedrigenergiehaussiedlung in Wiesbaden. 29
Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt.

[Energieinstitut Vorarlberg 2001a] Energieinstitut Vorarlberg (2001): CEPHEUS- 8
Projektinformation Nr. 23-31. Dornbirn.

[Energieinstitut Vorarlberg 2001b] Energieinstitut Vorarlberg (2001): Messtechnische Unter-

suchung und Auswertung - Klimaneutrale Passivhaussiedlung Hannover-Kronsberg. 22
CEPHEUS-Projektinformation Nr. 19. Dornbirn.

[energydesign 2015] energydesign braunschweig GmbH (2015): 8 Passivhaus-Kitas in Han- 8
nover. Braunschweig.

[Ertel 1999] Ertel, W. (1999): Bau eines Passivhauses. Online verfugbar unter: http://www.hs-
weingarten.de/~ertel/index.php?lang=de&page=passivhaus (zuletzt abgerufen am 1
20.01.2015).

[Feist 2004] Feist, W. (Hrsg.) (2004): Ein nordorientiertes Passivhaus, Frankfurt Bockenheim, 5
Wohnen bei St. Jakob. Passivhaus Institut Darmstadt.

[Feist 2005] Feist, W. (Hrsg.) (2005): Mehrgeschoss-Passivhaus Hamburg Pinnasberg. Pas- 1
sivhaus Institut Darmstadt.

[Feist 2007b] Feist, W. (Hrsg.) (2007): Passivhausschule Frankfurt Riedberg - Messtechni- 1
sche Untersuchung und Analyse. Passivhaus Institut Darmstadt.

[Feist, 2009] Feist, W. (Hrsg.) (2009): Messtechnische Untersuchung und Auswertung Te- 2
vesstralRe Frankfurt. Passivhaus Institut Darmstadt.

[Feist 2010] Feist, W. (Hrsg.) (2010): Messtechnische Untersuchung und wissenschaftliche

Auswertung zur saisonalen Warmespeicherung tiber Sole-Register unter der Bodenplatte 1
eines Passivhauses mit Dammschirze. Passivhaus Institut Darmstadt.

[Feist 2013] Feist, W. (Hrsg.) (2013): Monitoring Passivhaus-Hallenbad Lippe-Bad Linen. 1
Passivhaus Institut Darmstadt.

[Flachsland, Horn u. Plof3 2001] Flachsland, D., Horn, G. u. Plo3, M. (2001): Modellvorhaben 3
- Kostengiinstige Passivhauser Kaiserslautern. Kaiserslautern.

[Frankfurt 2015] Stadt Frankfurt am Main Hochbauamt (2015): Auswertung der EVU-

Rechnungen. Online verfugbar unter: http://www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/ 8
(zuletzt abgerufen am 20.04.2015).

[Frauenhofer ISE 2001] Frauenhofer ISE (2001): Solar-Passivhaus "Wohnen & Arbeiten" 2
Freiburg, Vauban. Freiburg.

[Fraunhofer IBP 2013] Frauenhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) (Hrsg.) (2013): Messtechni-

sche und energetische Validierung des 1
BMVBS-Effizienzhaus Plus in Berlin. Stuttgart.

[Frei, Huber u. Reichmuth 2004] Frei, B., Huber, H. u. Reichmuth, F. (2004): Vergleichende 5
Auswertung schweizerischer Passivhauser. Luzern.

[Gintars u. Friedrich 2003] Gintars, D. u. Friedrich, U. (2003): Wohnen in Passivhausern. In: 51
Fachinformationszentrum Karlsruhe (Hrsg.): BINE projektinfo 04/03.Bonn.

[Grofklos u. Schaede 2014] Grof3klos, M. u. Schaede, M. (2014): Klima-neutrale Gebaude in

der Praxis - Messergebnisse aus 7 Mehrfamilienhausern, die auf Null-Emissions-Niveau 1
saniert wurden. Darmstadt.

[Hiemcke u. Ratajczak 2011] Hiemcke, R. u. Ratajczak, I. (2011): Passivhaus. Holtsee. 1
[Hofer u. Schdberl 2011] Hofer, R. u. Schoberl, H. (2011): Betriebskosten- und Wartungskos- 12
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Gesamt Anzahl Datensatze

Verkehr, Innovation und Technologie (Hrsg.) (2011): Haus der Zukunft. Wien.
[Hubner 2003] Hibner, H. (2003): Nutzungsorientierte Gestaltung von Passivhausern auf der
Grundlage psychologisch-physikalischer Untersuchungen Untersuchungen an den Pas- 1
sivhausern
in Kassel-Marbachshoéhe. Kassel.
[IWU 1997] Institut fir Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) (1997): Endbericht zum Forderpro-

,, S o : " 26
gramm "30 Niedrigenergiehauser in Hessen". Darmstadt.
[Kettner 2015] Kettner, U. (2015): Auf dem Weg zum Niedrigstenergiehaus. KfW- 4
Effizienzhauser / Passivhauser. Stral3burg.
[Kiinzel 2013] Kiinzel, K. (2013): Wirtschaftliche Renovierung zum Passivhauskindergarten - 1
"KlimaKita" in drei Wochen. Wachtberg.
[Leukefeld 2012] Leukefeld, T. (2012): Energieautarkie - Vision oder Wirklichkeit?. Leipzig.
[Marburg 2009] Stadt Marburg (2009): Die Kinderkrippe Marbach. Marburg.
[Meierhofer 2008] Meierhofer, G. (2008): Warum wird ein Schulhaus, das als Minergiebau 1
konzipiert war, gemessen zum Minergie-P-Schulhaus?. Wohlen.
[Meierhofer 0.J.] Meierhofer, G. (0.J.): Eine sportliche Leistung - in jeder Hinsicht. 1
[Miller 2009] Miller, W. (2009): Die wahren (Mehr-)Kosten. In: Werkgruppe Freiburg (Hrsg.) 14
(2009): Passivhaus Kompendium 2009. Freiburg.
[Musall u. Voss 2011] Musall, E. u. Voss, K. (2011): Nullenergiegebdude - Internationela 7
Projekte zum klimaneutralen Wohnen und Arbeiten. Miinchen.
[Osnabriick 2012] Stadt Osnabriick (2012): Die erste Passivhausschule in Osnabriick. Osn- 1
abruck.
[Regner 2007] Regner, P. (2007): Plusenergie-Dreifachturnhalle Herrieden. Ehingen. 1
[Schulze Darup 2011] Schulze Darup, B. (2011): Projektbericht Mehrfamilienhaus Kollwitz- 1
straRe 1-17 in Nirnberg Sanierung und Passivhaus-Aufstockung. Innsbruck.
[Spéth 2003] Spath, T. (2003): Vom Altbau zum Passivhaus. Vorbildliche energetische Woh- 11
nungsbauprojekte in Mittelfranken. Niirnberg.
[Wahlbuhl 2014] Wahlbuhl, T. (2014):0ffentliche Geb&ude im Passivhausbestand. Werni- 1
gerode.
Gesamt 236

5.4.1.2 Online Datenbanken, Online-Gebaudesteckbriefe

Online-Datenbanken, sowie Online-Gebaudesteckbriefe beinhalten in der Regel tabellarischer
Form Angaben zur Gebaudeart, zur technischen Ausstattung, sowie Angaben zum End- und
Primarenergiebedarfswerten. Im Rahmen der Erhebung konnten insgesamt 108 Gebaude aus
diesen Quellen ausgewertet werden. Dazu mit 45 Geb&auden, hauptsachlich Gebaude aus dem
ENOB-Projekt, Forschung fir Energieoptimiertes Bauen. An zweiter Stelle sind die von Bundes-
ministerium fUr Verkehr und digitale Infrastruktur veroffentlichten Modellvorhaben zum Effizienz-
haus Plus. Hier konnten insgesamt 18 Effizienzhaus-Plus-Gebaude Ubernommen werden.

Tabelle 35: Literaturangaben Online-Datenbanken und Gebaudesteckbriefe

http://www.fachwerkhaus-lorsch.de/ (zuletzt abgerufen am 19.05.2015).

Quelle Anzahl Da-
tensatze

[BINE 1999a] BINE Informationsdienst (1999): Mehrfamilien - Niedrigenergiehaus. Bonn. 1
[BINE 1999b] BINE Informationsdienst (1999): Niedrigenergie-Mehrfamilien mit Solartechnik. Bonn. 1
[BINE 2006] BINE Informationsdienst (2006): Geb&ude sanieren - Gemeindezentrum. Bonn. 1
[BmVI 2015] Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (2015): Effizienzhaus Plus.
Modellvorhaben - Netzwerk. Online verfugbar unter: http://www.forschungsinitiative.de/effizienzhaus- 18
plus/modellvorhaben/netzwerk/ (zuletzt abgerufen am 11.03.2015).
[BmVIT 2015] Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie (2015): Haus der Zukunft
Datenbank. Online verfugbar unter: http://www.hausderzukunft.at/projekte/index.htm (zuletzt abgeru- 11
fen am 30.01.2015).
[Bucher 2012] Bucher, T. (2012): Fachwerkhaus Lorsch. Online verflgbar unter: 1
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Anzahl Da-

uelle .
Q tensatze

[Das Gebaudeprogramm 2015] Das Gebaudeprogramm (2015): Das Gebaudeprogramm Datenbank.
Online verfiigbar unter: http://www.dasgebaeudeprogramm.ch/index.php/de/beispiele (zuletzt abgeru- 4
fen am 17.02.2015).

[energie-cluster 0.J.] energie-cluster (0.J.): Datenbank Plusenergie-Gebaude. Online verfligbar unter:
http://www.energie-cluster.ch/ecweb5/de/ecweb_site/wissenstransfer/deklarationen/plusenergie- 16
gebaude/datenbank-peg/@ @peg-main.html (zuletzt abgerufen am 02.04.2015).

[FIZ 2014] FIZ Karlsruhe — Leibniz-Institut fiir Informationsinfrastruktur (Hrsg.) (2014): EnOB-
Datenbank Demonstrationsgeb&aude. Online verfugbar unter http://www.enob.pse.de/projects/ (zuletzt 45
abgerufen am 16.04.2015).

[Nolte 2003] Nolte, M. (2003): Wohnen in Passivhausern. In: Fachinformationszentrum Karlsruhe

(Hrsg.): BINE projektinfo 04/03.Bonn. !
[0.A. 2015] 0.A. (2015): Bautagebuch eines Passivhauses. Online verfligbar unter: http://passivhaus- 1
bremen.blogspot.de/ (zuletzt abgerufen am 19.05.2015).

[PHI 2008] Passivhaus Institut (2008): Gebaudesanierung "Passivhaus im Bestand" in Ludwigshafen / 2

Mundenheim. Darmstadt.

[PHI 2015b] Passivhaus Institut (2015): Passivhaus-Planer Objektdokumentationen. Online verfligbar
unter: http://passivhausplaner.eu/index.php?group=1&Ilevell_id=297&page_id=297&lang=de-DE 5
(zuletzt abgerufen am 12.01.2015).

[Schulze Darup 2005] Schulze Darup, B. (Hrsg.) (2005): Jean-Paul-Platz 4 in Nlrnberg - energetische
Gebaudesanierung mit Faktor 10. Niirnberg.

Gesamt 108

5.4.1.3 Fachzeitschriften

Durch die direkte Datenlbernahme aus Fachzeitschriften konnten insgesamt nur vier Datensétze
Uibernommen werden. Allerdings sind wir aufgrund der Recherche in den Fachzeitschriften auf
eine Reihe der oben genannten Studien, Energieberichte und messtechnische Untersuchungen
sowie auf die Online Datenbanken und Gebaudesteckbriefe aufmerksam geworden.

Tabelle 36: Literaturangaben Fachzeitschriften

Quelle Anzahl Da-
tensatze

[Clausnitzer u. Fette 2013] Clausnitzer, K.-D. u. Fette, M. (2013): Schulsanierung. Monitoring zeigt 1
héhere Einsparung als erwartet. In: HLH 6/2013, Bd. 64, S. 22-27.
[GEB 2013] Gebaude Energie Berater (2013): Sonnenhaus erfolgreich auf dem Priifstand. In: GEB- 1
Newsletter: 31/2013.
[Lambrecht 2006] Lambrecht, K. (2006): Ergiebige Sonnenfalle. CO2-neutrales !1-Liter-Haus". In: 1
GEB 06/2006, S. 34-37.
[Siegele 2012] Siegele, K. (2012): Doppelter Nutzen. Passivhaus im Bestand: Wohn- und Ge- 1
schaftshaus. In: GEB 06/2012, S. 34-39.
Gesamt 4

5.4.2 Daten aus Primardatenerhebung

Insgesamt haben wir 114 ausgefillte Fragebdgen erhalten. Die Resonanz der Primardatenerhe-
bung war somit insgesamt sehr geringen. So haben wir bspw. von etwa 5% der angeschriebenen
Akteure haben wir eine Antwort erhalten. Von den 4.000 Akteuren wurden zudem 10% telefo-
nisch kontaktiert. Von 1-2% aller Kontaktaufnahmen haben wir eine positive Riickmeldung sowie
einen oder mehrere ausgefilite Fragebogen erhalten.

Innerhalb des Projektzeitraums wurde der Online-Fragebogen insgesamt 845 aufgerufen. Es
handelt sich dabei um Fremdzugriffe, bereinigt um Zugriffe, welche von ages-Mitarbeitern getétigt
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wurden. Die Anzahl der Zugriffe auf den einzelnen Seiten der Projekthomepage
https://kweff.kennwerte-online.de/ ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

5.4.3

Tabelle 37: Anzahl Zugriffe auf https://kweff.kennwerte-online.de

Seite Anzahl Zugriffe
Startseite Verbrauchskennwerte hocheffizienter Gebaude 845
Projektbeschreibung 149
Fragebogen 276
KWEFF-Mitmachpramien 188
Datenschutzbestimmungen 27
Impressum 54
Gesamt 1.539

Bewertung der Datenerhebung

Ein auswertbarer Datenbestand von 462 energetisch hocheffizienten Gebauden entspricht nicht
unseren Erwartungen. Weder breit angelegte Mailingaktionen noch direkte Ansprachen, Mit-
machpramien oder Aufrufe in der Fachpresse konnten eine Verbesserung der Datenbasis bewir-

ken.

Exemplarisch sind die folgenden Antworten auf unsere Anfragen:

...hiermit mochten wir Ihnen mitteilen, dass wir an der Studie nicht teilnehmen werden...
...vielen Dank fur Ihr Angebot, aber von Seiten der Gemeinde haben wir kein Interesse...

...das ist hochinteressant und ein sicherlich zielfihrender Ansatz. Der Landkreis ... hat
leider derzeit noch kein Energiemanagementsystem implementiert, das wird eine der
nachsten Aufgaben werden. Ich kann Ihnen jedoch anbieten diesbeziiglich einmal mit
unserem Energieberater zu sprechen, vielleicht kann er ja mit Informationen dienen.
Ich wirde mich in diesem Falle wieder bei Ihnen melden...

...gerne wurde ich meine Daten in Ihrer Datenbank einpflegen, jedoch sind wir erst im Juli
eingezogen und somit liegen mir noch keine Jahresverbrauchswerte vor....

...vielen Dank fur Ihre Anfrage. Das von uns dieses Jahr vorgestellte Projekt ist noch bis
Sommer nachsten Jahres im Bau. Daher liegen auch kommendes Jahr noch keine re-
prasentativen Daten vor. Da unsere Gebaude aber Uber ein Monitoringsystem verflgt,
werden diese Daten in den Folgejahren aufgezeichnet werden...

...leider kann ich Ihnen mit Energieverbrauchsdaten nicht dienen. Alle Niedrigst-
Energiegebaude, an denen ich planerisch mittelbar / unmittelbar beteiligt war wurden in
2013 — 2014 fertiggestellt / bezogen...

...unser Passivhausanbau wurde erst dieses Jahr fertig, es gibt noch keine Daten zum
Verbrauch, ich werde meinen Kunden aber informieren...

Die Grinde fir geringe Resonanz kénnen insgesamt folgendermafien kategorisiert werden:

Keine hocheffiziente Geb&ude im Bestand

Viele Kommunen werten zwar Verbrauchsdaten innerhalb eines Energiecontrollings aus,
allerdings sind in der Regel keine hocheffizienten Gebauden vorhanden

Oftmals war auch einfach kein Interesse am Projektvorhaben vorhanden

Keine Zeit bzw. keine Ressourcen zur Bearbeitung der Anfrage

In der Regel liegen nur Bedarfswerte vor

Es erfolgt keine Verbrauchsmessung bzw. kein Monitoring

Bei Verbrauchsdaten von dritten: Datenschutzgriinde, keine Freigabe zur Weitergabe
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- Bei geforderten Projekten ist in der Regel kein Verbrauchsmonitoring verpflichtend

Bei der Erhebung fir den ages-Kennwertebericht 2005 konnten hauptsachlich Verbrauchsdaten
von 6ffentlichen Liegenschaften gesammelt werden. Diese Geb&ude liegen im Zustandigkeitsbe-
reich von Kommunen, Kreisen, Bundesl&ndern oder dem Bund. Weitere Datenquellen waren
Energieversorgungsunternehmen und Energiedienstleistungsunternehmen. Dabei handelt es sich
hauptsachlich um Daten, welche routinemaRig erfasst oder bereits innerhalb eines Energiecon-
trollings ausgewertet wurden.

Bei den Wohngebauden gestaltet sich die Primardatenerhebung als sehr schwierig. Zum einen
sind Kontaktdaten zu Wohngebauden in der Regel nicht verfigbar. Unternehmen, Forschungsin-
stitute, Energieagenturen oder sonstige Akteure, welche Gber Kontaktdaten verfigen, durfen die-
se in der Regel nicht weitergeben. Sind Kontaktdaten vorhanden, so ist man darauf angewiesen,
dass die jeweiligen Eigenheimbesitzer auch Interesse an einer Teilnahme haben.
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6 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die wesentlichen Ergebnisse der Auswertungen zusammengefasst.

Kapitel 6.1 beinhaltet die Verbrauchskennwerte der energetisch hocheffizienten Wohngebaude,

6.2 die der energetisch hocheffizienten Nichtwohngebaude und in Kapitel 6.3 erfolgt die Auswer-
tung von Teilkennwerten.

Eine differenzierte und ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse der Auswertung der Verbrauchs-
kennwerte energetisch hocheffizienter Gebaude ist im Anhang in tabellarischer und graphischer
Form dokumentiert. Jeweils angegeben ist auch die Zahl der Datensatze.

Verfligbar sind dort die folgenden Auswertungen fiir Wohn- und Nichtwohngebaude jeweils diffe-
renziert nach Effizienzstandard und bei der thermischen Energie zusatzlich auch nach Energie-
tragern:

- Verbrauchskennwerte elektrische Energie (Endenergie, Primarenergie und THG-
Emissionen)

- Verbrauchskennwerte Stromproduktion Photovoltaik (Endenergie und Primarenergie)

- Verbrauchskennwerte thermische Energie (Primarenergie und Endenergie jeweils nach
Energietragern, THG-Emissionen)

- Verbrauchskennwerte Gesamtenergieverbrauch und Energiebilanz (Primarenergie)

Den folgenden Ubersichten sind die im Anhang verfligbaren Tabellen und Graphiken zu entneh-
men:
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6.1 Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Wohngebaude

Die im Bereich der Wohngebaude gebildeten Verbrauchskennwerte werden jeweils nach End-
energie, Primarenergie und Treibhausgasemissionen ausgewertet. Vorgestellt werden jeweils die
statistischen Kenngré3en, sowie eine nach Effizienzklassen differenzierte Betrachtung. Abschlie-
Bend erfolgt ein Vergleich der Vorgaben der jeweiligen Effizienzstandards mit den tatsachlichen
Energieverbrauchsdaten auf Ebene der Endenergie.

6.1.1 Endenergie

Insgesamt konnte der Verbrauch elektrischer Energie von 206 Wohngebauden ausgewertet wer-
den. Das arithmetische Mittel der Verbrauchkennwerte elektrischer Energie liegt bei

16 [kWh/m2(BGF)a] bei einer Standardabweichung von 10 [KWh/m2(BGF)a], der Modus bei

13 [kWh/m2(BGF)a], der Median ebenfalls bei 13 [kWh/m2(BGF)a].

Fur die Bildung von Verbrauchskennwerten thermische Energie energetisch hocheffizienter
Wohngebaude konnten 253 Datensétze ausgewertet werden. Bei 54 Gebauden fehlten Angaben
zum Standort oder zum Zeitraum. Hier war keine Witterungsbereinigung mdglich. Das arithmeti-
sche Mittel der Verbrauchskennwerte thermische Energie witterungsbereinigt energetisch hochef-
fizienter Wohngebéaude liegt bei 17 [kWh(Hi)/m2(BGF)a].

Insgesamt sind 72 der betrachteten Gebaude mit Photovoltaikanlagen ausgestattet. Im Mittel
liefern diese 34 [kWh/m2(BGF)a] Strom. Bei einem Eigenverbrauch von nur 3 [kWh/m2(BGF)a] im
arithmetischen Mittel wird der grofite Teil der erzeugten Energie in das Stromversorgungsnetz
eingespeist, was sich Uber die Férderung fir eingespeisten Strom nach EEG erklart.

In folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der empirischen Verbrauchsdatenerhebung von
Wohngebauden (BWZ 60000) fiir Verbrauchskennwerte Endenergie differenziert nach Elektri-
sche Energie, Thermischer Energie unbereinigt und witterungsbereinigt sowie Stromproduktion
als arithmetisches Mittel abgebildet.
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Tabelle 38: Ubersicht Wohngeb&ude (BWZ 60000) arithmetisches Mittel Kennwerte Endenergie

nach Effizienzklassen

Energieverbrauchs-
kennwerte - Elektri-
sche Endenergie

Energieverbrauchs-
kennwerte - Thermische
Endenergie bereinigt

Energieverbrauchs-
kennwerte - Strom-
produktion Photovol-
taik Endenergie

BWZ-Klasse, Effizienzstandard g g g
:% :% :g
Q . . Q . . Q . .
8 arithm. Mittel 8 arithm. Mittel 8 arithm. Mittel
— | [kWh/m2(BGF)a] | — |[kWh(Hi))m2(BGF)a] | — |[kWh/m23BGF)a]
T T I
N N N
= = =
< < <
3-Liter-Haus - - 1 23 1 4
Effizienzhaus Plus 17 16 16 16 18 43
EnBau-Modellvorhaben 2 23 1 17 2 112
EnSan-Modellvorhaben 2 28 8 61 - -
GEAK A++ - - - - - -
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 11 1 17 1 4
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 4 26 4 50 - -
Minergie 3 22 1 26 2 40
Minergie-P 12 18 6 15 14 41
Minergie-P-ECO 3 19 3 8 3 25
NEH mit Passivhauskomp. 2 19 - - - -
Niedrigenergiehaus 3 5 3 29 8
Nullenergiegebaude 1 33 1 62 4
Passivhaus 140 15 139 13 12 13
Passiv-Solarhaus 1 15 1 38 1 4
Plusenergiehaus 10 14 9 10 38
San. mit Passivhaus-Aufstockung - - - - - -
San. mit Passivhauskomp. - - - - - -
SolarAktivHaus 1 7 5 13 1 4
Solarhaus 3 20 4 39 3 44
Sonnenhaus 1 5 1 17 1 28
Gesamtergebnis 206 16 199 17 72 34

6.1.2 Primarenergie

Auf Primarenergieebene konnten der Verbrauch elektrischer Energie von 206 Gebaude bewertet
werden. Das arithmetische Mittel der Verbrauchskennwerte betragt 40 [kWh/m2(BGF)a]

Im Bereich der thermischen Energie wurden insgesamt von 253 Wohngebauden Verbrauchsda-
ten ausgewertet. Von diesen 253 Wohngebauden konnten bei 194 Gebaude die Witterungsbe-
reinigung durchgefiihrt werden. Das arithmetische Mittel liegt bei 23 [kWh(Hi)/m2(BGF)a] bei den

witterungsbereinigten thermischen Verbrauchskennwerten.
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Tabelle 39: Ubersicht Wohngebaude (BWZ 60000) arithmetisches Mittel Kennwerte Primérenergie

nach Effizienzklassen

Verbrauchs- . Verbrauchs-
Verbrauchs- . kennwerte - Thgrm_l— Kkennwerte Strom-
kennwgrtg EIektrll- sche E.nergle Primar- produktion Primér-
sche Primarenergie energlegv;:terungs- energie

Effizienzklasse = T 5 < 5 '©

+— LL +— LL +— LL

=2 | S8 | 2% | S8 | 2% | 58

52 | ET | EE | EE | 2E | E%

<3 £< <3 £= <3 £=

53 83 53
3-Liter-Haus - - 1 23 1 10
Effizienzhaus Plus 17 63 16 38 18 103
EnBau-Modellvorhaben 2 55 1 36 2 263
EnSan-Modellvorhaben 2 66 8 65 - -
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 25 1 4 1 6
KiW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 4 62 4 51 - -
Minergie 3 54 1 59 2 97
Minergie-P 12 44 6 17 14 97
Minergie-P-ECO 3 46 3 12 3 63
NEH mit Passivhauskomp. 46 - - - -
Niedrigenergiehaus 3 12 2 30 2 17
Nullenergiegebéude 1 79 - - 5
Passivhaus 140 35 137 19 12 30
Passiv-Solarhaus 1 34 - - 1 4
Plusenergiehaus 10 39 4 10 10 88
SolarAktivHaus 15 5 3 19
Solarhaus 3 49 4 56 3 105
Sonnenhaus 1 12 1 4 1 68
Gesamtergebnis 206 40 194 23 72 81

In Tabelle 38 sind die Ergebnisse der empirischen Verbrauchsdatenerhebung von Wohngebau-
den (BWZ 60000) in Primarenergie differenziert nach Elektrischer Energie, Thermischer Energie
unbereinigt und witterungsbereinigt sowie Eigenstromproduktion als arithmetisches Mittel abge-

bildet.

Die Tabelle 39 zeigt den gesamten Primarenergieeinsatz fur thermische und elektrische Energie
sowie die Energiebilanz unter Berlicksichtigung der Stromproduktion. Hier werden allerdings alle
Wohngebaude bilanziert, fiir die ein Primarenergieverbrauch elektrische und thermische Energie
verfligbar war. Bei dieser Bilanzierung werden also auch Gebaude berucksichtigt, bei denen kei-
ne Eigenstromerzeugung erfolgt. So erklaren sich dann auch die Differenzen zur Tabelle 38.
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Tabelle 40: Ubersicht Wohngeb&aude (BWZ 60000) arithmetisches Mittel Kennwerte Priméarenergie

nach Effizienzklassen

Verbrauchs-

kennwerte - Gesam-
tenergie-verbrauch -
Primé&renergie witte-

Verbrauchskennwerte
- Energiebilanz Pri-
marenergie witte-

rungsber. rungsber.

Effizienzklasse g T g _ T

3 £ 2 £

2 =5 = 52
Effizienzhaus Plus 17 99 17 0
EnBau-Modellvorhaben 1 98 1 -197
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 29 1 23
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 4 114 4 114
Minergie 2 74 2 -15
Minergie-P 8 55 8 -60
Minergie-P-ECO 3 57 3 -5
NEH mit Passivhauskomp. 2 46 2 46
Niedrigenergiehaus 2 44 2 44
Passivhaus 128 50 128 48
Plusenergiehaus 5 42 5 -70
SolarAktivHaus 22 3
Solarhaus 3 120 3 19
Gesamtergebnis 177 57 177 33
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6.1.3

Von 206 Wohngebauden konnten die Treibhausgasemissionen der elektrischen Energie ermittelt
werden. Dabei wurde im arithmetischen Mittel ein Verbrauchskennwert von 10 [kg/m3(BGF)a er-

Treibhausgasemissionen

mittelt.

Tabelle 41: Ubersicht Treibhausgasemissionen Wohngeb&ude (BWZ 60000)

Verbrauchs- Verbrauchs-
kennwerte - kennwerte -
Elektrische Thermische
BWZKlasse, Effizienzstandard Gebaude | hausghsemissio- | Gebaude |  Emissionen
nen - arithm. witterungsber. -
Mittel arithm. Mittel
[kg/m?(BGF)a] [kg/m%(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 206 10 193 6
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 70 11 49 8
Effizienzhaus Plus 16 11 15 10
EnBau-Modellvorhaben 2 15 1 10
EnSan-Modellvorhaben 2 17 - -
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 7 1 0
Minergie 2 12 1 16
Minergie-P 11 12 5 4
Passivhaus 25 12 17 7
Plusenergiehaus 7 9 2 3
SolarAktivHaus 1 4 3 0
Solarhaus 2 18 3 15
Sonnenhaus 1 3 1 0
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 5 7 3 5
NEH mit Passivhauskomp. 1 8 - -
Niedrigenergiehaus 2 4 2 6
Passivhaus 1 7 - -
Plusenergiehaus 1 10 1 3
61130 EFH Reihenhaeuser 95 8 103 4
Passivhaus 95 8 103 4
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 29 9 32 8
3-Liter-Haus - 1 5
Effizienzhaus Plus 1 2 1 8
EnSan-Modellvorhaben - - - -
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 9 2 15
Minergie 1 19 - -
Minergie-P 1 11 1 4
Minergie-P-ECO 3 12 3 3
Niedrigenergiehaus 1 1 - -
Nullenergiegebaude 1 21 - -
Passivhaus 16 7 12 5
Plusenergiehaus 2 10 1 0
SolarAktivHaus - - 2 0
Solarhaus 1 2 1 10
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 9 - -
Passiv-Solarhaus 1 9 - -
62300 Studentenwohnheime 1 5 3 16
Passivhaus 1 5 3 16
64300 Jugendzentren 1 27 - -
Passivhaus 1 27 - -
65300 Mensen 1 35 1 7
Passivhaus 1 35 1 7
66100 Hotels/Kurhotels 3 21 2 12
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 23 2 12
NEH mit Passivhauskomp. 1 16
Gesamtergebnis 206 10 193 6
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Bei Betrachtung der witterungsbereinigten thermischen Energie ergibt sich folgendes Bild: Insge-
samt konnten hier 193 Gebaude ausgewertet werden. Mit einem arithmetischen Mittel von 6
[kg/m2(BGF)a] bei einer Standardabweichung von 6 [kg/m?3(BGF)a] und einem Modus, sowie Me-
dian von 5 [kg/m2(BGF)a]. Tabelle 40 zeigt den Kennwert der Treibhausgasemissionen fur ther-
mische und elektrische Energie.
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6.1.4 Sonderauswertungen Wohngebaude

6.1.4.1 Teilkennwerte Heizung und Warmwasser

Fur einen Teil des Datenbestandes liegend auswertbare Angaben zur Nutzung thermischer
Energie nach Anwendungen vor.

Tabelle 42: Verbrauchskennwerte thermische Endenergie fir Heizung und Warmwasser energetisch hocheffi-
zienter Wohngebéaude differenziert nach Energietrager, Gebaudeart und Effizienzstandard

2 0 L LD
o) () L o

c5 =g SES
S 3O S 93 <5

o o isEw | GSEw | G58%

3 E eS8 | D558 | Legs

g n 8290 | Bogd | 8850

” 3 < 028 | 2388 | 2338

BWZ, Effizienzklasse o e GE) ﬁ 2 ¢ % ERE % S EE

T ) X228 £S%¢ <8 3=

N = cEE=Z cRES=S coo=

= O L [8) O L X (8] E = X

< = 5 = == ST E= Sss+=

Z>5 sLt'g T 3

8o 8.2 8= 9
= 5 ° oL
> > >%9
Erdgas 8 3.270 11 17 29
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 8 3.270 11 17 29
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 7 3.446 12 16 28
3-Liter-Haus 1 1.770 9 12 21
EnSan-Modellvorhaben 1 1.285 27 44 71
Niedrigenergiehaus 1 1.486 14 17 30
Passivhaus 4 4.896 8 9 18
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 2.040 8 29 38
Passiv-Solarhaus 1 2.040 8 29 38
Holzpellets und Brennholz 4 993 9 56 66
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 4 993 9 56 66
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 2 224 9 101 110
EnSan-Modellvorhaben 2 224 9 101 110
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 2 1.762 10 12 22
Passivhaus 2 1.762 10 12 22
Nah- und Fernwarme 52 606 8 16 24
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 52 606 8 16 24
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 1 74 10 69 79
EnBau-Modellvorhaben 1 74 10 69 79
61130 EFH Reihenhaeuser 44 223 7 9 16
Passivhaus 44 223 7 9 16
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 7 3.087 18 52 62
EnSan-Modellvorhaben 6 2.655 17 56 64
Passivhaus 1 5.677 19 28 a7
Strom (WP) 56 321 4 3 7
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 56 321 4 3 7
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 3 391 4 11 8
EnBau-Modellvorhaben 1 72 7 26 15
Passivhaus 2 551 2 3 5
61130 EFH Reihenhaeuser 50 242 4 3 7
Passivhaus 50 242 4 3 7
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 3 1.571 4 4 8
Effizienzhaus Plus 1 768 8 5 13
Passivhaus 2 1.973 2 4 5
Verschiedene 3 1.772 14 32 46
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 3 1.772 14 32 46
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 3 1.772 14 32 46
EnSan-Modellvorhaben 2 2.281 19 44 63
Passivhaus 1 756 3 7 11
Gesamtergebnis 123 691 7 12 18
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Eine mittlerer Endenergieverbrauchskennwert fiir die Warmwasserbereitung in Wohngebauden
von 7 kWh/m2 BGFa ist allerdings Ergebnis eines hohen Anteils von Warmepumpen bei der
Warmwasserbereitung.

Tabelle 43: Verbrauchskennwerte thermische Endenergie fir Heizung und Warmwasser energetisch hocheffi-
zienter Wohngebaude differenziert nach Gebaudeart, Effizienzstandard und Energietrager

= L F I 3
25E | s2f | £E5
- 8% 285 | 2£¢
2 T sz HEs | §%%
2 o 5283 55T 5527
- 3 O 25 E z>E s32¢
BWZ, Effizienzklasse o 2 £ a = = = S5ES
G o ~ 22 X T O ~x O E E
N = 3 § 3} o E ) 23 i
< s °8 ce2 | SEZ
¢8| sI%T | 2§°
o5 5§95 | ol
> = > 5 >59Q
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 123 691 7 12 18
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 6 283 7 50 54
EnBau-Modellvorhaben 2 73 9 48 47
Nah- und Fernwéarme 1 74 10 69 79
Strom (WP) 1 72 7 26 15
EnSan-Modellvorhaben 2 224 9 101 110
Holzpellets und Brennholz 2 224 9 101 110
Passivhaus 2 551 2 3 5
Strom (WP) 2 551 2 3 5
61130 EFH Reihenhaeuser 94 233 5 6 11
Passivhaus 94 233 5 6 11
Nah- und Fernwérme 44 223 7 9 16
Strom (WP) 50 242 4 3 7
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 22 2.695 13 27 38
3-Liter-Haus 1 1.770 9 12 21
Erdgas 1 1.770 9 12 21
Effizienzhaus Plus 1 768 8 5 13
Strom (WP) 1 768 8 5 13
EnSan-Modellvorhaben 9 2.420 19 52 65
Erdgas 1 1.285 27 44 71
Nah- und Fernwarme 6 2.655 17 56 64
Verschiedene 2 2.281 19 44 63
Niedrigenergiehaus 1 1.486 14 17 30
Erdgas 1 1.486 14 17 30
Passivhaus 10 3.348 8 10 18
Erdgas 4 4.896 8 9 18
Holzpellets und Brennholz 2 1.762 10 12 22
Nah- und Fernwarme 1 5.677 19 28 47
Strom (WP) 2 1.973 2 5
Verschiedene 1 756 3 7 11
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 2.040 8 29 38
Passiv-Solarhaus 1 2.040 8 29 38
Erdgas 1 2.040 8 29 38
Gesamtergebnis 123 691 7 12 18
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6.1.4.2 Verbrauch vs. Bedarf

Angesichts von immer wieder vorgebrachten Behauptungen, dass anspruchsvolle Effizienzstan-
dards in der Praxis nicht erreicht werden wurde der vorliegende Datenbestand auch daraufhin
ausgewertet, ob sich die Vorgaben der unterschiedlichen Effizienzstandard anhand tatsachlicher
Energieverbrauche auch bestatigen lassen.

Da die unterschiedlichen Effizienzstandards —wie oben gezeigt — keine Vorgaben fir messbare
Endenergieverbrauche machen setzt ein solcher Vergleich voraus, dass die unterschiedlichen
Effizienzstandards auf die Ebene messbarer Endenergieverbrauche umgerechnet werden.

Der Vergleich der Endenergieverbrauchskennwerte mit den Grenzwerten der unterschiedlichen
Effizienzstandards erfolgt insofern durch Bezug auf den umgerechneten Gesamtenergiekennwert
inkl. aller Energiedienstleistungen. Die Tabelle unten zeigt den Vergleich der erhobenen Ver-
brauchskennwerte zu den jeweiligen Anforderungen der Effizienzklassen. Enthalten sind nur Ge-
baude, zu welchen die Verbrauchskennwerte elektrische und thermische Endenergie vorliegen.
Insofern weicht der Stichprobenumfang und somit auch die Kennwerte von den Einzelbetrach-
tungen der elektrischen und der thermischen Endenergie sowie von der Stromproduktion ab.

Tabelle 44: Verbrauchskennwerte Wohngebaude (BWZ 60000) im Vergleich zu den umgerechneten Anforde-
rungen der jeweiligen Effizienzklasse nach Energietragern

) [0} j=
= ' c ' 1)
2BS_ | 2o ee ©c N =
@ 528189 | S5 m| 82w 87 E5m
ko] -_— —_ —_ =
= | 258 | Z3E5|3EE% | iiZs |NEEG Fith
= = » o E = g S
. 3 Soisy | 8B5Sa | c55a | S55a| 39a |255a
Effizienzstandard o v LE | oUW £ 97 Ex g g 25 €S ORIR S 8T
< Socal SE S5 = S cs C O+ & TS S
N Tovs | Q== | 835=2 T L= EE= 2053
c s 2o T ° 292G 23 (] <><
< SEc2 | o2 | 532 | o X <%= 3=
= s — | 28 = | 5& — o — SN
Loc=|23F €70 ) 0] =
>c o > = o c > ) o)
= © 5 o <
2 2 L
Effizienzhaus Plus
Strom (WP) 16 | 16 | 6 | 4 | a1 ] o | m
Minergie-P
Holzpellets und Brennholz 2 | 23 | 19 | 41 | 1 | 40 | -39
Minergie-P
Strom (WP) 4 ] 10 | 19 | s« | a2 | 28 | 40
Minergie-P-ECO
Strom (WP) 2 | 7] 19 | 26 | o | 28 | 28
Niedrigenergiehaus
Erdgas 3 | 28 | 5 | 7] 26 | 8 | 57
Passivhaus
Erdgas 7 19 15 13 21 46 -24
Holzpellets und Brennholz 12 10 15 13 12 63 -50
Nah- und Fernwérme 48 19 15 13 21 47 -26
Strom (WP) 64 8 15 13 9 28 -18
Plusenergiehaus
Holzpellets und Brennholz 2 13 14 37 -9 0 -9
Strom (WP) 2 7 14 37 -15 0 -15
SolarAktivHaus
Holzpellets und Brennholz 5 | 13| 6 | 8 | 11 [ 24 | a2
Solarhaus
Holzpellets und Brennholz 2 | 24 ] 20 | 4 ] 1 | 24 | 23

Legt man die in Endenergie und auf die Bruttogrundflache umgerechneten Anforderungen der
jeweiligen Effizienzklassen zugrunde, so stellt man fest, dass die Anforderungen in allen Fallen
teilweise deutlich unterschritten werden. Grundsatzlich erzielen die mit Warmepumpen beheizten
Gebaude den niedrigsten Gesamtverbrauchskennwert.
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6.1.4.3 Beheizungsstruktur

Bei 279 Wohngebauden erfolgt in 103 Gebauden (37%) die Warmeversorgung mit elektrischen
Warmepumpen. Bei den bauphysikalisch anspruchsvolleren Effizienzstands (Passivhaus und

Minergie) ist der Anteil elektrischer Warmepumpen noch hoher.

Abbildung 18: Beheizungsstruktur der Wohngebaude (BWZ 60000) nach Energietragern

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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mHeizol
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= MNah- und Femwarme

Strom

= Strom (WP)

Verschiedene

Tabelle 45: Beheizungsstruktur der Wohngeb&aude (BWZ 60000) nach Energietragern

Holzpel-
Nah- und Ver-
. - lets und Strom ] Anzahl
Effizienzstandards Erdgas Heizol Brenn- F"ern- Strom (WP) schiede- Gebiude
holz warme ne
3-Liter-Haus 100% 1
Effizienzhaus Plus 100% 16
EnBau-Modellvorhaben 50% 50% 2
EnSan-Modellvorhaben 17% 17% 50% 2 12
GEAK A++ 100% 1
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 100% 1
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 25% 75% 4
Minergie 100% 2
Minergie-P 20% 70% 10% 10
Minergie-P-ECO 33% 67% 3
NEH mit Passivhauskomp. 50% 50% 2
Niedrigenergiehaus 81% 8% 11% 36
Nullenergiegebaude 100% 1
Passivhaus 13% 10% 31% 2% 41% 3% 167
Passiv-Solarhaus 100% 1
Plusenergiehaus 60% 40% 5
San. mit Passivhaus-Aufstockung 100% 1
San. mit Passivhauskomp. 33% 67% 3
SolarAktivHaus 100% 5
Solarhaus 60% 20% 20% 5
Sonnenhaus 100% 1
Gesamtergebnis 21% 1% 13% 25% 1% 37% 3% 279
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6.1.4.4 Verbrauchskennwerte in Passivhausern

Insgesamt konnten der Stromverbrauch von 140 Wohngebauden mit Passivhausstandard aus-
gewertet werden. Darunter fallen insgesamt 95 Reihenhauser, 28 Einfamilienh&user und 14
Mehrfamilienh&user sowie jeweils eine Mensa, ein Jugendzentrum und ein Studentenwohnheim.

Im arithmetischem Mittel liegt der Verbrauchskennwert fiir elektrische Endenergie in diesen Ge-
bauden bei 15 [kWh/m2(BGF)a] bzw. 29 [kWh/m2(WF)a]. Die mittlere Bruttogrundflache betragt
725 m? und die Wohnflache liegt bei 426 m?2.

Abbildung 19: Verbrauchskennwert flr elektrische Endenergie von Passivhauswohngeb&duden
nach Gebaudeart — statistische Kenndaten

Bezugsflache BGF WF Einheit

- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Geb&ude 140 140][St.]
Eg\\gﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 15 29|[kWh/m2a]
Endenergie Standardabweichung 9 16|[kWh/mza]
"Q Gebéaudetyp: Wohngebaude Modus 13 28|[kWh/m2a]
Effizienzklasse: Passivhaus Median 13 28|[kWh/m?2a]
Unteres Quartilsmittel 10 21[[kWh/m2a]

Mittlere Flache 725 426|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 2 4|[kWh/m?a]

Betrachtet man die Verbrauchskennwert fir elektrische Endenergie differenziert nach Gebaude-
art (Bauwerkszuordnungskatalog), so fallt auf, dass der Grof3teil der Gebaude einen Stromver-
brauch von ca. 5 bis 27 [kWh/m%(BGF)a] aufweisen. Die Standardabweichung liegt bei 9
[kWh/m?(BGF)a]. Zu den Ausreil3ern - Gebaude mit einem Stromverbrauch von mehr als 27
[kWh/m?(BGF)a] - gehdren das Jugendzentrum sowie die Mensa und lediglich 2 Einfamilienh&u-
ser nur fir Wohnzwecke.

Abbildung 20: Verbrauchskennwert fiir elektrische Endenergie von Passivhauswohngebauden
nach Gebaudeart - Haufigkeitsverteilung
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Auf Primarenergieebene liegt der mittlere Verbrauchskennwert fur elektrische Endenergie der
Passivhauser, ausgehend vom derzeitigen Strommix, bei 35 [kWh/m2(BGF)a] bzw. bei 68
[KWh/m2(WF)a].
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Abbildung 21: Verbrauchskennwert fiir thermische Endenergie von Passivhauswohngebéauden
nach Gebdudeart -statistische Kenndaten

Bezugsflache BGF WF Einheit

o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 139 139|[St.]
ages Thermische Energie Arithmetisches Mittel 13 26[[kwh/m?a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 10 17([kwh/m2a]
—!& Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 8 o|[kwh/m?a]
Median 11 21|[kWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 6 13|[kWh/m?3a]

Mittlere Flache 1.404 777({[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[kWh/m?2a]

Fur 139 Passivhaus-Wohngebauden konnte der Verbrauch thermischer Endenergie ausgewertet
werden. Darunter fallen 103 Reihenhauser, 17 Einfamilienhduser, 15 Mehrfamilienhauser, 3 Stu-
dentenwohnheime und eine Mensa. Im arithmetischem Mittel weisen diese Gebaude einen Ver-
brauchskennwert fir thermische Endenergie von 13 [kWh/m2(BGF)a] bzw. 25 [kWh/m2(WF)a]
auf.

Abbildung 22: Verbrauchskennwert fiir thermische Endenergie von Passivhauswohngebauden
nach Gebaudeart -Haufigkeitsverteilung
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Da der Endenergieverbrauch mafRgeblich vom eingesetzten Energietrager bzw. vom Heizungs-
system abhangig ist, wird im Folgenden die Beheizungsstruktur, sowie die Haufigkeitsverteilung
nach Energietragern betrachtet.

Beheizt werden diese Gebaude zu 41% mit Warmepumpen. An ein Nah- bzw. Fernwadrmenetz
sind 31% der Geb&aude angeschlossen. Bei etwa 13% werden Erdgas, bei 10% Holzpellets bzw.
Brennholz, 2% direkt mit Strom und bei den restlichen 3% unterschiedliche Energietrager zur
Beheizung eingesetzt. In der folgenden Abbildung ist die Beheizungsstruktur nach den Gebéaude-
arten ( BWZ-Klassen) differenziert dargestellt.
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Abbildung 23: Beheizungsstruktur von Passivhauswohngebduden nach Gebaudeart
Anteil Energietrager [%]
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Tabelle 46: Verbrauchskennwerte fur thermische Endenergie von Passivhausgebduden nach Beheizung

Verl{rgﬁggiléfgir;wert Verbrauchskennwert | Verbrauchskennwert
Passsivhausgebaude diff. Anzahl Heizwarme ng:jr:cvea\;gs!:r 'E-lr-]tzgr::}:,sﬁg?
nach Gebaudeart (BWZ) und Beheizung Gebéaude | witterungsbereinigt - ith ittel . bg -
arithm. Mittel arithm. Mitte witterungsbereinigt
[KWh(Hi)/m2BGF)a] [kWh(Hi)/m2(BGF)a] | [kWh(Hi)/m?(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 106 6 5 12
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 2 3 3 8
Strom (WP) 2 8 8 8
61130 EFH Reihenhaeuser 94 6 5 11
Nah- und Fernwarme 44 9 7 16
Strom (WP) 50 8 4 8
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 10 10 8 18
Erdgas 4 9 9 15
Holzpellets und Brennholz 2 12 9 23
Nah- und Fernwarme 1 27 19 53
Strom (WP) 2 4 2 8
Verschiedene 1 7 3 8
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6.1.4.5 Verbrauchskennwerte in Wohngebauden mit Liftungsanlagen

Insgesamt sind 190 der 206 betrachteten Wohngebaude mit Liftungsanlagen ausgestatten. Der
Verbrauchskennwert fur elektrische Energie dieser Geb&ude liegt im arithmetischem Mittel bei
16 [kWh/m3(BGF)].

In den 16 Wohngebauden ohne Liftungsanlage liegt der Verbrauchskennwert fiir elektrische
Energie im Mittel bei 13 [kWh/m2(BGF)].

Der Einsatz von Luftungsanlagen hat also einen Verbrauchskennwert fur elektrische Energie zur
Folge, der um 3 [KWh/m2(BGF)] hoher ausfallt.

Tabelle 47: Verbrauchskennwert fur elektrische Endenergie von Wohngebauden mit Liftungsanlage

Bezugsflache BGF WF Einheit
- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 190 190|[St.]
Eﬁ\gﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 16 30|[kWh/mZa]
Endenergie Standardabweichung 10 16|[kWh/m2a]
"g Gebéaudetyp: Wohngebaude Modus 7 28|[kWh/mza]
Mit Luftungsanlage Median 7 28|[kWh/m?a]
Unteres Quartilsmittel 10 21{[kWh/m2a]
Mittlere Flache 684 398|[m7
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 2 4[[kWh/mZa]
Bezugsflache BGF WF Einheit
- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 16 16{[St.]
EE‘EE Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 13 24|[kWh/mza]
Endenergie Standardabweichung 10 18|[kWh/mz2a]
*!;h Gebéaudetyp: Wohngebaude Modus 7 0|[kWh/m2a]
Ohne Liftungsanlage Median 7 0|[kWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 8 15|[kWh/m2a]
Mittlere Flache 467 245|[m?
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 2 4|[kWh/m?a]

Eine differenzierte Betrachtung nach Gebaudeart und Effizienzstandard zeigt allerdings, dass es
im Datenbestand kaum Gebaude innerhalb einer Gebaudeart mit gleichem Effizienzstandard gibt,
die teilweise mit und ohne Liftungsanlagen ausgestattet sind und von daher direkt hinsichtlich
der Verbrauchskennwerte elektrischer Energie vergleichbar waren.

Hinzu kommt, dass bei den Gebéuden mit Liftungsanlagen im Datenbestand nicht nur reine
Wohngebaude sondern auch Studentenwohnheime, Mensen, Jugendzentren und Hotels vertre-
ten sind, wahrend bei den Gebauden mit Liftungsanlagen nur Wohngebéaude auftauchen.

Bei Passivhausern ergibt sich sowohl bei EFH als auch MFH ein Verbrauchskennwert fiir elektri-
sche Energie von 19 [kKWh/m2(BGF)].

Obwohl Passivhauser durchgéngig mit Liftungsanlagen ausgestattet sind erlaubt ein Vergleich
dieses Verbrauchskennwerts mit einem durchschnittlichen Verbrauchskennwert fur elektrische
Energie von Wohngebauden keinen Riickschluss auf den anteiligen Mehrverbrauch durch LUf-
tungsanlagen. Der Grund dafir liegt darin, dass zur Einhaltung des klassischen Passivhausstan-
dards auch eine Obergrenze hinsichtlich des gesamten Primarenergiebedarfs einzuhalten ist, der
insofern auf eine effiziente Nutzung elektrischer Energie in diesen Gebauden abstellt.

Insgesamt kann allerdings festgehalten werden, dass ein mittlerer Verbrauchskennwert fir elekt-
rische Energie von 19 [kWh/m?(BGF)] in Wohngeb&uden nach Passivhausstandard nur unwe-
sentlich Giber dem Stromverbrauchskennwert von Haushalten in EFH mit ,geringen® Jahresstrom-
verbrauchen liegt (16,3 [kWh/m2(BGF)).
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Tabelle 48: Verbrauchskennwert fur elektrische Endenergie von Wohngebauden mit und ohne Liftungsanlage
differenziert nach Geb&udeart und Effizienzstandard

Verbrauchskennwert - Verbrauchskennwert -
elektrische Endenergie — elektrische Endenergie —
BWz Anzahl Gebaude mit Anzahl Gebéaude ohne
Effizienzklasse Gebaude Laftungsanlagen Gebaude Liftungsanlagen
arithm. Mittel - arithm. Mittel
[kWh/m2(BGF)a] [kWh/m2(BGF)a]
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 60 18 10 16
Effizienzhaus Plus 16 17
EnBau-Modellvorhaben 2 23
EnSan-Modellvorhaben 2 28
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 11
Minergie 2 19
Minergie-P 8 22 & 11
Passivhaus 25 19
Plusenergiehaus 2 13 5 14
SolarAktivHaus 1 6
Solarhaus 2 28
Sonnenhaus 1 5
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 3 13 2 6
NEH mit Passivhauskomp. 1 12
Niedrigenergiehaus 2 6
Passivhaus 1 12
Plusenergiehaus 1 16
61130 EFH Reihenhaeuser 95 13
Passivhaus 95 13
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 26 19 4 9
Effizienzhaus Plus 1 3
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 1 27 1 3
Minergie 1 31
Minergie-P 1 18
Minergie-P-ECO 3 19
Niedrigenergiehaus 1 2
Nullenergiegebaude 1 33
Passivhaus 17 19
Plusenergiehaus 2 15
Solarhaus 1 4
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 14
Passiv-Solarhaus 1 14
62300 Studentenwohnheime 1 8
Passivhaus 1 8
64300 Jugendzentren 1 43
Passivhaus 1 43
65300 Mensen 1 56
Passivhaus 1 56
66100 Hotels/Kurhotels 3 33
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 37
NEH mit Passivhauskomp. 1 26
Gesamtergebnis 190 16 16 13
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6.1.4.6  Verbrauchskennwerte bei Neubau und Altbausanierung

Bei der Auswertung der Daten war aufgefallen, dass es effizienzstandardibergreifend immer
wieder Ausreil3er bei den Verbrauchskennwerten gibt, die deutlich Gber den Mittelwerten und
auch jenseits typischer Haufigkeitsverteilungen liegen.

Von den 199 betrachteten Wohngebauden sind insgesamt 174 Gebaude als Neubau errichtet
worden.

Bezugsflache BGF WF Einheit

o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 174 174|[St]
aigies Thermische Energie Arithmetisches Mittel 13 26|[kWh/im?a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 10 17|[kWh/m2a]
*g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 8 15[[kWh/m?a]
Neubauten Median 11 21|[kWh/m23]
Unteres Quartilsmittel 6 13|[KWh/m?2a]

Mittlere Flache 914 510|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[kWh/m?a]

Der mittlere thermische Endenergieverbrauchskennwert von Neubauten liegt bei 13 [kWh/m2
(BGF)a] bzw. 26 [kWh/m%(WF)a].

Bei 25 Wohngebauden handelt es sich um Altbausanierungen.

Bezugsflache BGF WF Einheit

o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 25 25|[St.]
agies Thermische Energie Avithmetisches Mittel 42 77][kWhim?a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 23 43|[KWh/m2a]
‘g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 35 63|[KWh/m2a]
Altbausanierungen Median 41 63|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 24 42[[KWh/m?a]

Mittlere Flache 3.605 1.941({[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[kKWh/m2a]

Unter den Altbausanierungen sind mit 18 Mehrfamilienhdusern, 2 Hotels, 2 Studentenwohnhei-
men sowie 3 Einfamilienhdusern hauptsachlich gré3ere Gebaude mit mehreren Wohneinheiten.
Das spiegelt sich auch in der mittleren Bruttogrundflache von 3.605 m2 wider.

Insgesamt weisen die Altbausanierungen mit einem arithmetischen Mittel von 42 [kWh/m2(BGF)a]
bzw. 77 [kWh/m2(WF)a] einen deutlichen hdheren thermischen Endenergieverbrauchskennwert
auf.

Abbildung 24: Verbrauchskennwertethermische Energie Neubau/Sanierter Altbau

Thermische Energie -Neubau /sanierter Altbau - Endenergie
witterungsber.
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Erkennbar ist auch die deutlich groRere Streuung der Kennwerte bei Altbausanierungen.

Eine genauere Analyse der Daten unter Berlcksichtigung der in den einzelnen Gruppen vertrete-
nen Effizienzstandards zeigt allerdings, dass die hohe Streuung bei den Verbrauchskennwerten
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von sanierten Altbausanierung u.a. aus der dort anzutreffenden gréReren Bandbreite unter-
schiedlicher Effizienzstandards resultiert. Da diese Standards zudem vielfach weniger an-
spruchsvoll sind als bei den Neubauten kann aus den o.a. Haufigkeitsverteilungen nicht der
Schlul’ gezogen werden, dass die Effizienzstandard bei Altbausanierungen schlechter erreichbar
sind als bei Neubauten.

Tabelle 49: Verbrauchskennwert fir thermische Endenergie von Wohngebauden Altbausanierung und Neubau

Altbausanierung Neubau
Verbrauchs- Verbrauchs-
kennwert kennwert
BWZ ) Thermisc_he ) Thermisc_he
Effizienzstandard Anzahl Gebaude Endengrgle - Anzahl Gebaude E_ndengrgle -
arithmetisches arithmetisches
Mittel Mittel
[kWh/m2(BGF)a] [kWh/m2(BGF)a]
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 3 14 46 17
Effizienzhaus Plus 15 16
EnBau-Modellvorhaben 1 15
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 18
Minergie 1 25
Minergie-P 1 8 4 18
Passivhaus 17 14
Plusenergiehaus 1 9 1 14
SolarAktivHaus 3 19
Solarhaus 3 40
Sonnenhaus 1 18
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 3 20
Niedrigenergiehaus 2 27
Plusenergiehaus 1 5
61130 EFH Reihenhaeuser 103 11
Passivhaus 103 11
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 18 46 19 12
3-Liter-Haus 1 21
Effizienzhaus Plus 1 13
EnSan-Modellvorhaben 8 61
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 57
Minergie-P 1 6
Minergie-P-ECO 3 7
Niedrigenergiehaus 1 30
Nullenergiegebaude 1 61
Passivhaus 4 24 11 14
Plusenergiehaus 1 12
SolarAktivHaus 2 5
Solarhaus 1 35
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 38
Passiv-Solarhaus 1 38
62300 Studentenwohnheime 2 53 1 55
Passivhaus 2 53 1 55
65300 Mensen 1 29
Passivhaus 1 29
66100 Hotels/Kurhotels 2 42
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 42
Gesamtergebnis 25 42 174 13

Allerdings kann fur den vorliegenden Datenbestand festgestellt werden, dass die Zahl der hoch-
effizient sanierten Altbauten deutlich geringer ist als die der energetisch hocheffizienten Neubau-
ten. Ein direkter Vergleich der Endenergieverbrauchskennwerte innerhalb einer Gebaudeart ist
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aber auch bei gleichem Effizienzstandard (z.B. Passivaus) nicht mdglich, weil hier Unterschiede
bei der Beheizung (Elektro-Warmepumpe, Fernwarme, ...) zu berlcksichtigen sind.

Eine Sonderauswertung fir Wohngebaude in Passivhausstandard zeigt, dass auch hier, wo die
baulichen Standards fur Neubau und Altbausanierung gleich sind, die Verbrauchskennwerte
Thermische Endenergie bei Altbausanierungen deutlich héher ausfallen.

Die Ursache dafir liegt aber klar an den unterschiedlichen Systemen der Warmeversorgung.
Wahrend hier im Altbau Erdgas und Nah-/Fernwarme eingesetzt werden, dominiert im Neubau-
bereich die elektrische Warmepumpe.

Tabelle 50: Verbrauchskennwert fur thermische Endenergie von Wohngebauden mit Passivhausstandard
Altbausanierung und Neubau

Altbausanierung Neubau

Verbrauchs- Verbrauchs-

kennwerte kennwerte

bz Anzahl 'g;zrg:]i:ff;: Anzahl E:liirgi:rcri]:

Eflf:_lﬁzr;]zi:tt?;gdearrd Gebaude Witt_erungs!gaer. - Gebaude witt_erungsger. -
arithm. Mittel arithm. Mittel
[kWh(Hi)/m2(BGF [kKWh(Hi)/m2(BGF
)al )al
60000 Wohngeb./Gemeinschaftsstaetten 6 34 133 12
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 17 14
Erdgas 2 18
Holzpellets und Brennholz 2 17
Strom 2 27
Strom (WP) 11 11
61130 EFH Reihenhaeuser 103 11
Holzpellets und Brennholz 8 6
Nah- und Fernwarme 44 16
Strom (WP) 51 7
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 4 24 11 15
Erdgas 1 24 3 15
Holzpellets und Brennholz 2 22
Nah- und Fernwarme 1 a7

Strom 1 13
Strom (WP) 2 5
Verschiedene 2 13 3 17
62300 Studentenwohnheime 2 53 1 55
Nah- und Fernwarme 2 53 1 55
65300 Mensen 1 29
Erdgas 1 29
Gesamtergebnis 6 34 133 12
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6.1.4.7 Verbrauchskennwerte in Wohngebauden mit Warmepumpen

Angesichts der hohen Anforderungen an bauliche Standards und Planer weisen insbesondere in
Passivhaus- und Minergiestandard errichtete Gebdude eine geringe Streuung bei der Ver-
brauchskennwerte fur thermische Energie auf.

Angesichts des hohen Anteil von elektrischen Warmepumpen bei der Warmeversorgung hochef-
fizienter Gebaude stellt sich die Frage, ob sich signifikante Unterschiede bei den Verbrauchs-
kennwerten thermischer Energie fur unterschiedliche Warmepumpentypen erkennen lassen.

In Abhangigkeit von der Warmequelle werden hier vier Warmepumpentypen unterschieden, die
sich aufgrund unterschiedlicher Temperaturen der Warmequellen bei den Jahresarbeitszahlen
unterscheiden und damit auch bei den Verbrauchskennwerten unterscheiden sollten.

Erdwarmepumpe Die Erdwarmepumpe bezieht die thermische Energie aus dem Erdreich. Zum Ein-
satz kommen entweder Erdwarmesonden oder Erdkollektoren, welche Flach unter
der Erde Uber eine gréRere Flache verlegt werden.

Luftwdrmepumpen Luftwdrmepumpen nutzen die Aul3enluft.

Abluftwarmepumpen | Nutzung der warmen Gebaudeabluft fir die Warmwasserbereitung.

Wasserwarmepumpe | Die Wasserwarmepumpen nutzen in der Regel das Grundwasser als Warmequel-
le. Warmenutzungen aus Abwasser oder Oberflachenwasser werden auch reali-
siert.

Bei den 84 Wohngebauden mit Warmepumpen sind - je nach Effizienzstandard — unterschiedli-
che Systeme im Einsatz. Wahrend ansonsten die Warmepumpen mit der Warmequelle Erdreich
dominieren werden bei Gebauden in Passivhausstandard vorwiegend Abluftwarmepumpen mit

Erdreichwarmetauschern eingesetzt.

Abbildung 25: Beheizungsstruktur nach Warmepumpentypen und Effizienzklassen
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In der Haufigkeitsverteilung der thermischen Endenergieverbrauchskennwerte von mit Warme-
pumpen beheizten Wohngebauden zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den unter-
schiedlichen Warmepumpentypen.

Abbildung 26: Verbrauchskennwerte thermische Energie fur unterschiedliche Warmepumpentypen

Thermische Energie -Haufigkeitnach Warmepumpentyp - Endenergie
witterungsber.
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Ohne Berucksichtigung der Effizienzklassen lassen diese Ergebnisse keinen Ruckschluss auf die
Effizienz der unterschiedlichen Warmepumpentypen zu. In der folgenden Ubersicht wurden des-
halb die mittleren Endenergieverbrauchskennwerte der unterschiedlichen Warmepumpentypen
differenziert nach Effizienzstandards zusammengestellt.

Tabelle 51: Verbrauchskennwerte thermische Energie in Wohngeb&uden fur unterschiedliche Warmepumpen-
typen differenziert nach Effizienzklassen

Verbrauchskennwert
A nzanl Gebaude | ETCrS noeege
arithmetisches Mittel
Wasser-Warmepumpen 2 10
Effizienzhaus Plus 2 10
Luft-Warmepumpe 15 15
Effizienzhaus Plus 5 20
Minergie-P 1 14
Minergie-P-ECO 1 6
Passivhaus 7 14
Plusenergiehaus 1 9
Erdwé&rmepumpe 16 11
Effizienzhaus Plus 7 13
Minergie 1 25
Minergie-P 3 9
Minergie-P-ECO 1 8
Passivhaus 3 6
Plusenergiehaus 1 5
Abluftw&rmepumpe mit Erdreichwérmetauscher 51 7
Passivhaus 51 7
Gesamtergebnis 84 9
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Erwartungsgemal liegen die thermischen Endenergieverbrauchskennwerte bei Wohngebauden
mit gleichen Effizienzstandard (z.B. Passivhaus) bei Luft-Warmepumpen tUber den Kennwerte
von Gebauden mit Erdwarmepumpen oder Abluftwarmepumpen mit Erdreichwérmetauschern.
Uberraschen hoch ist hier allerdings die GroRRe der Differenz.

6.1.4.8  Verbrauchskennwerte in Wohngebauden mit Biomasseheizungen

Effizienzstandards, die sich wie die ENEV oder die KFW Effizienzhduser an dem Primérenergie-
bedarf von Referenzgebauden orientieren, ermdoglichen — bei Einhaltung gewisser baulicher Min-
deststandards — eine Kompensation baulicher Standards mit priméarenergetisch guinstig bewerte-
ten Heizsystemen.

In der Konsequenz kdnnten dann Gebaude mit Biomasse als Energietrager bei der Warmever-
sorgung einen hoheren Heizwéarmebedarf und einen héheren Endenergieverbrauch aufweisen.

Zur Uberprufung dieser These wurden die Verbrauchskennwerte fiir thermische Endenergie von
Wohngebauden, die mit Holz beheizt werden ermittelt und den Verbrauchskennwerten der Refe-
renzgruppe gegenibergestellt.

Insgesamt werden 26 der untersuchten Wohngeb&aude mit Biomasse (Holzpellets oder Brenn-
holz) beheizt. Diese erreichen im arithmetischen Mittel einen thermischen, witterungsbereinigten
Endenergieverbrauchskennwert von 14 [kWh/m2(BGF)a] bzw. von 26 [kWh/m2(WF)a]. Der Modus
liegt bei 8 [kWh/m2(BGF)a] bzw. bei 15 [KWh/m2(WF)a].

Abbildung 27: Verbrauchskennwerte thermische Energie in Wohngeb&auden bei Beheizung mit Biomasse

Bezugsflache BGF WF Einheit
- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 26 26|[St.]
E E\E ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 14 26|[KWh/m2a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 9 16|[KWh/m2a]
*g;h Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 8 15[[kWh/m2a]
Energietrager Holzpellets Median 12 23|[kWh/m2a]
Brennholz Unteres Quartilsmittel 6 12|[KWh/m3a]
Mittlere Flache 592 303[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[kKWh/m2a]

Ein Vergleich der Verbrauchskennwerte therm. Endenergie fiir unterschiedliche Energietrager
differenziert nach Gebaudearten und Effizienzstandards zeigt aber, dass die Gebaude mit Bio-
masseheizungen sogar geringere Kennwerte haben als solche, die mit Erdgas oder Fernwéarme.

Nur Gebaude mit Elektrowdrmepumpen weisen niedrigere Verbrauchkennwerte fiir die thermi-
sche Endenergie auf.
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Tabelle 52: Verbrauchskennwerte thermische Energie in Wohngebauden fiir unterschiedliche Energietrager
differenziert nach Geb&audearten und Effizienzklassen

Verbrauchskennwerte Thermische Endenergie witterungsber. - arithm. Mittel

[KWh(Hi)/m2(BGF)a]
(3]
.| s e | 2
SN = o = e}
ciii g g2 | 5| 58| 2| & | ¢
Effizienzstandard = =< s 2 £ = g
Energietrager ] 8] e o o b =
N'm S 175} @ 3
£ £ > 8
Z

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 33 14 24 22 10 29 17
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 18 19 27 15 17
Effizienzhaus Plus 16 16
EnBau-Modellvorhaben 15 15
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 18 18
Minergie 25 25
Minergie-P 23 11 16
Passivhaus 18 17 27 11 14
Plusenergiehaus 14 9 11
SolarAktivHaus 19 19
Solarhaus 24 70 40
Sonnenhaus 18 18
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 27 5 20
Niedrigenergiehaus 27 27
Plusenergiehaus 5 5
61130 EFH Reihenhaeuser 6 16 7 11
Passivhaus 6 16 7 11
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 37 12 51 13 7 29 29
3-Liter-Haus 21 21
Effizienzhaus Plus 13 13
EnSan-Modellvorhaben 71 59 63 61
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 80 33 57
Minergie-P 6 6
Minergie-P-ECO 8 7 7
Niedrigenergiehaus 30 30
Nullenergiegebaude 61 61
Passivhaus 18 22 47 13 5 16 17
Plusenergiehaus 12 12
SolarAktivHaus 5 5
Solarhaus 35 35
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 38 38
Passiv-Solarhaus 38 38
62300 Studentenwohnheime 54 54
Passivhaus 54 54
65300 Mensen 29 29
Passivhaus 29 29
66100 Hotels/Kurhotels 42 42
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 42 42
Gesamtergebnis 33 14 24 22 10 29 17
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6.2 Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Nichtwohngebaude

Analog zu den Wohngebauden werden die im Bereich der Nichtwohngeb&ude gebildeten Ver-
brauchskennwerte ebenfalls jeweils nach Endenergie, Primarenergie und Treibhausgasemissio-
nen ausgewertet. Vorgestellt werden jeweils die statistischen Kenngréf3en, sowie eine nach Effi-
zienzklassen differenzierte Betrachtung.

6.2.1 Endenergie

Bei den Nichtwohngebauden konnte die Elektrische Energie in Endenergieverbrauch von 85 Ge-
bauden betrachtet werden. Das arithmetische Mittel der elektrische Energiekennwerte liegt bei 46
[kWh/m2(BGF)a], die Standardabweichung betragt 36 [kWh/m2(BGF)a]. Der Modus liegt bei 33
[kWh/m2(BGF)a] und der Median betragt 33 [KWh/m2(BGF)a].

Zu 79 Nichtwohngeb&uden liegen thermische Energieverbrauchsdaten vor. Von 67 dieser Ge-
baude konnte der witterungsbereinigte thermische Energieverbrauch ermittelt werden. Das arith-
metische Mittel liegt hier bei 56 [kWh(Hi)/m2(BGF)a] (witterungsbereinigt) bei einer Standardab-
weichung von 38 [KWh(Hi)/m?(BGF)a](witterungsbereinigt).

Betrachtet man die bereinigten Verbrauchskennwerte so ergeben sich im Modus 23 und im Me-
dian 53 [kWh(Hi)/m2(BGF)a]. Insgesamt 24 Datensatze zu Photovoltaik-Anlagen auf Nichtwohn-
gebauden konnten aufgenommen werden. Diese liefern im Mittel 9 [kWh/m2(BGF)a] elektrische

Energie. Die Standardabweichung betragt 9 [kWh/m2(BGF)a], der Modus 2 [kWh/m2(BGF)a] und
der Median 5 [kWh/m%(BGF)a]. Tabelle 50 zeigt den Kennwert der Treibhausgasemissionen fir

thermische und elektrische Energie.
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Tabelle 53: Ubersicht Nichtwohngeb&aude arithmetisches Mittel Kennwerte Endenergie nach Effizienzklassen

Verbrauchs- | Verbrauchs- Verbrauchs-
kennwerte kennvyerte kennwerte
Elektrische Thermlsche Stromproduktion
Endenergie !Endenergle Endenergie
witterungsber.
Effizienzklasse ? = ? = e =
S |2%| 2 | 2w | 2 | B
g |22 & (32| § | 22
= |s5| % |£5| | £=
28z & sz § | sz
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 15 33 16 37 8 11
EnBau-Modellvorhaben 7 31 7 43 3 1
EnSan-Modellvorhaben 3 39 3 58 1 32
Minergie-P-ECO 1 25 1 6 1 26
Passivhaus 4 35 5 20 3 8
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 4 66 3 53 2 1
EnBau-Modellvorhaben 2 34 2 36 2 1
EnSan-Modellvorhaben 1 161 1 88 - -
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 1 35 - - - -
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 25 73 13 108 4
BUND Glitesiegel 25 73 13 108 4 2
40000 Schulen (allgemein) 29 23 28 48 5 12
3-Liter-Haus - 2 24 - -
deutlich besser als EnEV 2002 - - 1 36 - -
EnBau-Modellvorhaben 1 16 1 26 1 5
EnSan-Modellvorhaben 2 13 3 61
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 4 22 4 55 1 3
Minergie-P 1 12 - - - -
NEH mit Passivhauskomp. 2 16 - - 1 14
Niedrigenergiehaus 2 17 2 55 1 14
Passivhaus 17 27 15 48 1 22
50000 Sportbauten 5 51 2 35 2 17
EnBau-Modellvorhaben - - - - 1 16
EnSan-Modellvorhaben 1 13 1 55 - -
Minergie-P 1 5 - - - -
Passivhaus 3 79 - - 1 18
Plusenergiehaus - - 1 16 - -
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung
u... 3 41 3 31 2 14
EnBau-Modellvorhaben 2 34 2 31 1 5
Nullenergiegebéude 1 57 1 31 1 23
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 12 1 76 -
EnSan-Modellvorhaben 1 12 1 76 - -
90000 Gebaeude anderer Art 3 84 1 47 1 7
EnBau-Modellvorhaben 1 134 - - 1 7
EnSan-Modellvorhaben 2 59 1 47 - -
Gesamtergebnis 85 46 67 56 24 9
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6.2.2 Primarenergie

Betrachtet man die untersuchten Nichtwohngebaude auf Priméarenergieebene, so ergibt sich fol-
gendes Bild. Insgesamt konnte die Elektrische Energie von 85 Nichtwohngebauden ausgewertet
werden. Im arithmetischen Mittel liegt der Elektrische Energiekennwert bei 110 [kWh/m2(BGF)a]
bei einer Standardabweichung von 86 [kWh/m2(BGF)a]. Der Modus liegt bei 53 [KWh/m2(BGF)a]
und der Median betragt 88 [kWh/m2(BGF)a]. Bei der thermischen Energie wurden die Ver-
brauchskennwerte von 63 Gebauden gebildet. Bei allen Geb&uden konnte die Witterungsbereini-
gung durchgefuhrt werden. Im arithmetischen Mittel ergibt sich ein Kennwert von 59
[kWh/m2(BGF)a] bereinigt. Der Modus liegt jeweils bei 8 [kWh/m2(BGF)a]. Der Median betragt 53
[kWh/m?(BGF)a]. Des Weiteren sind 24 der Gebaude mit einer Photovoltaikanlage ausgestattet.
Diese liefern im arithmetischen Mittel 23 [kWh/m2(BGF)a] bei einer Standardabweichung von 22
[kWh/m2(BGF)a]. Der Modus betragt 7 [kWh/m2(BGF)a] und Median 7 [KkWh/m2(BGF)a].
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Tabelle 54: Ubersicht Nichtwohngeb&ude arithmetisches Mittel Kennwerte Primarenergie
nach Effizienzklassen

Verbrauchs-
Verbrauchs- | kennwerte - Verbrauchs-
kennwerte Thermische kennwerte
Elektrische Energie Pri- | Stromproduktion
Primérenergie | mérenergie Primérenergie
witterungsber.
BWZ-Klasse @ . o —_ o —_
Effizienzklasse = o ,L‘E« = © ,L‘I‘_i = © E‘E
o E=N(D) o =@ o =)
© = o © =m 3] =m
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 15 80 15 35 8 25
EnBau-Modellvorhaben 7 74 6 36 3 3
EnSan-Modellvorhaben 3 93 3 57 1 76
Minergie-P-ECO 1 61 1 14 1 62
Passivhaus 4 85 5 26 3 19
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 4 158 3 55 2
EnBau-Modellvorhaben 2 82 2 38 2
EnSan-Modellvorhaben 1 385 1 88 - -
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 1 84 - - - -
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 25 175 12 115 4
BUND Gutesiegel 25 175 12 115 4
40000 Schulen (allgemein) 29 55 27 52 5 28
3-Liter-Haus - - 2 24 - -
deutlich besser als EnEV 2002 - - 1 36 - -
EnBau-Modellvorhaben 1 39 1 63 1 12
EnSan-Modellvorhaben 2 32 3 65
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 4 54 4 62 1 8
Minergie-P 1 30 - - - -
NEH mit Passivhauskomp. 2 39 - - 1 35
Niedrigenergiehaus 2 41 2 58 1 33
Passivhaus 17 64 14 49 1 53
50000 Sportbauten 5 122 2 29 2 42
EnBau-Modellvorhaben - - - - 1 39
EnSan-Modellvorhaben 1 31 1 55 - -
Minergie-P 1 13 - - - -
Passivhaus 3 189 - - 1 44
Plusenergiehaus - - 1 3 -
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung
u... 3 99 29 2 34
EnBau-Modellvorhaben 2 81 2 29 1 12
Nullenergiegebdude 1 136 - - 1 56
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 28 1 84 - -
EnSan-Modellvorhaben 1 28 1 84 - -
90000 Gebaeude anderer Art 3 202 1 47 1 18
EnBau-Modellvorhaben 1 323 - - 1 18
EnSan-Modellvorhaben 2 142 1 47 - -
Gesamtergebnis 85 110 63 59 24 23
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6.2.3 Treibhausgasemissionen

Auf Ebene der Treibhausgasemissionen konnte fir die Nichtwohngebaude 85 Elektrische Ener-
giekennwerte ausgewertet werden. Das arithm. Mittel liegt hier bei 29 [kg/m2(BGF)a] und die
Standardabweichung bei 23 [kg/m2(BGF)a] bei einem Modus von 14 und einem Median von 23
[kg/m2(BGF)a]. Betrachtet man den Witterungsbereinigten thermischen Verbrauch so ergeben
sich 64 Gebaude welche im arithm. Mittel 14 [kg/m2(BGF)a] an Treibhausgasemissionen freiset-
zen. Die Standardabweichung liegt bei 10 [kg/m3(BGF)a]. Der Modus betragt 18 [kg/m2(BGF)a]

und der Median 14 [kg/m2(BGF)a].

Tabelle 55: Ubersicht Nichtwohngeb&dude arithmetisches Mittel Kennwerte Treibhausgasemissionen

nach Effizienzklassen

Verbrauchs- | Verbrauchs-
kennwerte kennwerte -
Elektrische Thermische
Energie - Energie THG-
Treibhausgas- | Emissionen
BWZ-Klasse emissionen | witterungsber.
Effizienzklasse = =
(] g 5 () g %
S3 |22_| €S |28
NS |EE®| RS |gE™
<8 |5 | <8 |gs
© X, © X,
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 15 21 16 9
EnBau-Modellvorhaben 7 19 7 9
EnSan-Modellvorhaben 3 25 3 12
Minergie-P-ECO 1 16 1 4
Passivhaus 4 22 5 6
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 4 42 3 15
EnBau-Modellvorhaben 2 22 2 10
EnSan-Modellvorhaben 1 101 1 26
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 1 22 - -
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 25 46 12 27
BUND Gitesiegel 25 46 12 27
40000 Schulen (allgemein) 29 15 28 12
3-Liter-Haus - 2 7
deutlich besser als EnEV 2002 - - 1 11
EnBau-Modellvorhaben 1 10 1 17
EnSan-Modellvorhaben 2 8 3 16
Kiw-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 4 14 4 14
Minergie-P 1 8 - -
NEH mit Passivhauskomp. 2 10 - -
Niedrigenergiehaus 2 11 2 14
Passivhaus 17 17 15 11
50000 Sportbauten 5 32 2 8
EnSan-Modellvorhaben 1 8 16
Minergie-P 1 3 - -
Passivhaus 3 50 - -
Plusenergiehaus - - 1 0
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 3 26 1 12
EnBau-Modellvorhaben 2 21 1 12
Nullenergiegebdude 1 36 - -
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 7 1 18
EnSan-Modellvorhaben 1 7 1 18
90000 Gebaeude anderer Art 3 53 1 14
EnBau-Modellvorhaben 1 85 - -
EnSan-Modellvorhaben 2 37 1 14
Gesamtergebnis 85 29 64 14
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6.2.4 Sonderauswertungen Nichtwohngebaude

6.2.4.1 Teilkennwerte

Die Datenlage zur Bildung von Teilkennwerten bei Nichtwohngebauden ist noch schlechter als
bei den Wohngebauden. Da nur bei der Gebaudeart , Kindetagesstatten“ Daten von mehr als
einem Gebaude vorlagen, ist die folgende Tabelle bei den anderen Nichtwohngeb&uden nur in-
formativ aber nicht als Vergleichskennwerte zu verwenden.

O = o Q.
- S Q <
50 | 9 EE
B O ST 0w =
23 s £ g2
N o @/ e = g -
= D O ST QT
2 T ToE |30 | Son
= = F 2= |2 EQ . 20
s LL el =y = Sl
.. 7] O} [ [a) % ~ SRR
BWzZ, Effizienzklasse Q @ z3 B = TE =2 £
g s | §53 | 58| 552
N = o ] X 9?_: X l—/
= = 0 Q= » O » L
< IS S 2s ccs £ o3
o O O X O = X
S O . S — 5 0=
SSE T c TS
25 £ su 87T
Sis |2 S0
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 5| 9.056 47 17 65
13000 Verwaltungsgebaeude 3| 6.098 29 28 58
Holzpellets und Brennholz 3| 6.098 29 28 58
13120 Aemtergebaeude 1 986 21 1 23
Erdgas 1 986 21 1 23
13260 Bankgebaeude 11| 26.000 127 1 128
Erdgas 1 26.000 127 1 128
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 1130.100 41 3 38
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 1130.100 41 3 38
Erdgas 1|30.100 41 3 38
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 1141.762 211 25 233
32000 Krankenhaeuser u. Unikliniken f. Akutkranke 1141.762 211 25 233
Erdgas 1]41.762 211 25 233
40000 Schulen (allgemein) 10| 2.056 43 19 62
40000 Schulen (allgemein) 1| 5.083 23 1 23
Erdgas 1| 5.083 23 1 23
42500 Berufschulen 1| 6.559 17 11 23
Verschiedene 1| 6.559 17 11 23
44100 Kindertagesstaetten 8| 1.115 49 22 71
Erdgas 5| 1.113 54 22 80
Nah- und Fernwarme 3| 1.118 40 21 58
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 1| 4.860 35 15 53
71000 Produktionsstaetten 1| 4.860 35 15 53
Erdgas 1| 4.860 35 15 53
Gesamtergebnis 18| 7.920 53 17 70

Tabelle 56: Teilkennwerte bei Nichtwohngebauden

Bei den Kindertagesstatten ergibt sich ein Verbrauchkennwert Endenergie fur die Warmwasser-
bereitung von 22 kwh/m? BGF. Hier ergeben sich keine wesentliche Unterschiede bei Gebauden,
die mit Erdgas oder Nah- und Fernwarme versorgt werden.
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6.2.4.2 Beheizungsstruktur

Anders als bei den Wohngebauden sind im vorliegenden Datenbestand elektrische Warmepum-
pen bei der Warmeversorgung von Nichtwohngeb&uden nur von nachrangiger Bedeutung.

Die Mehrzahl der Nichtwohngeb&uden werden mit Erdgas, Nah- und Fernwarme oder Biomasse
beheizt.

Abbildung 28: Beheizungsstruktur der Nichtwohngebaude (BWZ 10000-50000, 70000-90000) nach Energietra-
gern

0% 20% 40% 60% 80% 100%

3-Liter-Haus

BUND Gutesiegel

deutlich besser als EnEV 2002
EnBau-Modellvorhaben
EnSan-Modellvorhaben
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
Minergie-P

Minergie-P-ECO

NEH mit Passivhauskomp.

Erdgas
m Holzpellets und Brennholz
= Nah- und Femwarme
Strom (WP)

Verschiedene

Niedrigenergiehaus
Niedrigstenergiehaus (Hessen)

Nullenergiegebaude 1
Passivhaus 11 2 2

Plusenergiehaus

Tabelle 57: Beheizungsstruktur der Wohngeb&ude (BWZ 60000) nach Energietragern

Holzpellets

Zeilenbeschriftungen Erdgas undhlgizenn- F’:?r:]v_vgprge Strom (WP) Ve(;z(r:]r;'e- Ggse%r:itser-
3-Liter-Haus 2 2
BUND Giitesiegel 14 3 8 25
deutlich besser als EnEV 2002 1 1
EnBau-Modellvorhaben 5 2 4 3 3 17
EnSan-Modellvorhaben 6 1 4 11
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 2 4
Minergie-P 1 1
Minergie-P-ECO 1 1
NEH mit Passivhauskomp. 2 2
Niedrigenergiehaus 1 1 2
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 1 1
Nullenergiegebaude 1 1
Passivhaus 11 6 5 2 2 26
Plusenergiehaus 1 1
Gesamtergebnis 43 10 23 6 13 95
Gesamtergebnis in % 45% 10% 24% 6% 13% 100%
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6.2.4.3 Schulen und Kindertagesstatten (BWZ 40000)

Fur die BWZ Gruppe 40000 liegt eine ausreichende Zahl von Datensatzen vor, um sinnvolle sta-
tistische Auswertungen vornehmen zu koénnen.

Das arithmetische Mittel der Verbrauchskennwerte elektrische Endenergie dieser Gruppe liegt
bei 23 kWh/m2 BGF und damit deutlich Uber den Verbrauchskennwerten aus dem Kennwertebe-
richt 2005. Das arithmetische Mittel der Verbrauchskennwerte elektrische Endenergie fir Schulen
lag im Kennwertebericht 2005 bei 14 kWh/m? BGF. Fir Kindertagesstatten wurde dort ein arith-
metischer Mittelwert von 18 kWh/m2 BGF ermittelt.

Bezugsflache BGF NGF Einheit

o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 29 29|[St.]
ajglels] Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 23 27|[kwh/m?a]
Endenergie Standardabweichung 9 11{[KWh/m?2a]
*ﬂ Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 21 28|[kWh/m?a]
BWZ: 40000 Median 21 28|[kKWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 16 18|[KWh/m2a]

Mittlere Flache 3.649 3.217|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 14 14{[kWh/m2a]

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie

20

EnBau-Modellvorhaben

15 Minergie-P

- EnSan-Modellvorhaben
10

¥ Niedrigenergiehaus

= NEH mit Passivhauskomp.

Anzahl der Gebé&ude [St.]

= KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)

- I Possivhaus
o NN , . I
7 21 35 49 E‘H&HM

Elektrische Energie - Endenergie [kWh/m2(BGF)a] h
-

Elektrische Energie - Haufigkeitnach BWZ - Endenergie

20

41000 Allgemeinbildende Schulen

41100 Gesamtschulen

=
a1

41200 Grundschulen

W 41400 Realschulen
42000 Berufliche Schulen

42500 Berufschulen

[&)]

® 43000 Sonderschulen

Anzahl der Gebé&ude [St.]
=
o

7 21 35 49
Elektrische Energie - Endenergie [kWh/m2(BGF)a] _’h

= 44100 Kindertagesstaetten

# 45100 Bildungsstaetten allgemein - I

Abbildung 29: Verbrauchskennwerte elektrische Endenergie von Schulen und Kindertagesstatten
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Das arithmetische Mittel der Verbrauchskennwerte Thermische Endenergie dieser Gruppe liegt
bei 48 kWh/m2 BGF und damit deutlich unter den Verbrauchskennwerten aus dem Kennwertebe-
richt 2005. Das arithmetische Mittel der Verbrauchskennwerte Thermische Endenergie fur Schu-
len lag im Kennwertebericht 2005 bei 108 kWh/m? BGF. Fur Kindertagesstatten wurde dort ein
arithmetischer Mittelwert von 123 kWh/m2 BGF ermittelt.

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 28 28|[St.]
Egﬁﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 48 55{[kWh/m?2a]
‘ Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 24 28|[KWh/m2a]
‘Q Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 23 30|[KWh/m2a]
BWZz: 40000 Median 53 60|[kWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 26 30|[kWh/m?2a]
Mittlere Flache 3.417 3.003|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15|[kWh/m2a]
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Abbildung 30: Verbrauchskennwerte thermische Endenergie von Schulen und Kindertagesstatten

Da, wie bereits oben gezeigt wurde, die Beheizung dieser Gebaude vorwiegend nicht mit elektri-
schen Warmepumpen erfolgt, sind die Ergebnisse der aktuellen Untersuchung auf der Ebene
Endenergie durchaus mit denen des Kennwerteberichts 2005 vergleichbar.
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6.2.4.4 Schulen

Werden nur die Schulen betrachtet liegt das arithmetische Mittel der Verbrauchskennwerte elekt-
rische Endenergie bei 18 kWh/m? BGF und damit nicht mehr wesentlich tber den Verbrauchs-
kennwerten aus dem Kennwertebericht 2005. Das arithmetische Mittel der Verbrauchskennwerte
elektrische Endenergie fir Schulen lag im Kennwertebericht 2005 bei 14 kWh/m2 BGF.

Bezugsflache BGF NGF Einheit
_ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 18 18|[St.]
aigie) ﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 18 21|[KWh/m2a]
X Endenergie Standardabweichung 7 8|[KWh/m2a]
*& Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 21 28|[kWhim?a]
BWZ: 40000 Schulen Median 21 28|[KWh/m2a]
ohne 44000 Kitas Unteres Quartilsmittel 13 14{[KWh/m2a]
Mittlere Flache 5.131 4.551|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 14 14|[kWh/m2a]
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Abbildung 31: Verbrauchskennwerte elektrische Endenergie von Schulen

Bei den Verbrauchskennwerten thermische Endenergie nur fir die Schulen ergibt sich mit einem
arithmetischen Mittel von 39 kWh/m2 BGF ein Mittelwert, der deutlich unter dem mittleren Ver-
brauchskennwert aus dem Kennwertebericht 2005 liegt. Das arithmetische Mittel der Ver-
brauchskennwerte elektrische Endenergie fir Schulen lag im Kennwertebericht 2005 bei 108
kwh/m2 BGF.
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Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 17 17|[St.]
ajglels| Thermische Energie Arithmetisches Mittel 37 42|[KWh/m2a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 20 22|[KWh/m2a]
"h Gebéaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 23 30[[kWh/m?2a]
BWZ: 40000 Schulen Median 23 30|[kWh/m2a]
ohne 44000 Kitas Unteres Quartilsmittel 25 28|[kWh/m2a]
Mittlere Flache 4.856 4.294{[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15|[kWh/m2a]
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Abbildung 32: Verbrauchskennwerte thermische Endenergie von Schulen



@@ Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Geb&aude Seite 109

6.2.4.5 Kindertagesstatten

Von 11 Kindertagesstatten konnte die Verbrauchskennwerte elektrische Endenergie ausgewertet
werden. Diese erreichen im Mittel einen Kennwert von 31 kWh/m2(BGF)a und liegen damit deut-
lich Gber den Mittelwerten, die fur diese Gebaudegruppe mit 18 kWh/m2(BGF)a im Kennwertebe-
richt 2005 ermittelt wurden.

Unter den Kindertagesstatten befinden sich 9 Passivhauser, ein EnSan-Modellvorhaben und ein
Kfw-Effizienzhaus 55.

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 11 11{[St.]
ajgie|s Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 31 36|[kwh/m?a]
Endenergie Standardabweichung 8 9|[KWh/m2a]
"g Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 35 28|[KWh/m?2a]
BWZ: 44000 Kindertagesstatten Median 35 28|[kWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 27 32|[kWh/m2a]
Mittlere Flache 1.224 1.034{[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 14 14{[KWh/m2a]
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Abbildung 33: Verbrauchskennwerte elektrische Endenergie von Kindertagesstatten
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Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 11 11{[St.]
agiels Thermische Energie Avithmetisches Mittel 64 76|[kWhim?a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 19 23|[KWh/m2a]
"g Gebéaudetyp: Nichtwohngebéaude Modus 83 105[[kWh/m?a]
BWZ: 44000 Kindertagesstatten Median 68 75|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 59 69([KWh/m2a]
Mittlere Flache 1.193 1.008|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15|[kWh/m2a]
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Abbildung 34: Verbrauchskennwerte thermische Endenergie von Kindertagesstatten




jageis

Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Geb&aude

Seite 111

6.2.4.6

EnOB - Forschung fir energieoptimiertes Bauen

Bei der Auswertung der Verbrauchskennwerte differenziert nach Effizienzstandards war aufgefal-
len, dass die Verbrauchskennwerte von Geb&auden aus den EnOB, EnBau und EnSan Program-
men haufig im oberen Bereich der Haufigkeitsverteilungen vorzufinden waren.

Tabelle 58: Endenergieverbrauchskennwerte - elektrische Energie (BGF)

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 23 23|[St]
ajgle|s Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 41 48[[kWhim?a]
Endenergie Standardabweichung 38 44{[KWh/m2a]
*!;‘ Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 7 28|[KWh/m?2a]
Effizienzstandard: EnOB Median 35 28|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 13 17|[kWh/m23]
Mittlere Flache 10.054 8.625|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 14 14{[KWh/m2a]
Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 13 13|[St.]
ajgies Elektrische Energie Arithmetisches Miittel 39 45|[KWh/m?a]
Endenergie Standardabweichung 31 38{[KWh/m2a]
"g Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 49 28|[KWh/m2a]
Effizienzstandard: EnBau Median 35 28|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 16 19|[kWh/m23]
Mittlere Flache 11.014 9.509([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 14 14|[kWh/m23]
Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 10 10|[St.]
ajgiels Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 45 52|[kwh/m?a]
Endenergie Standardabweichung 46 51|[kWh/m23]
*Q Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 7 0[[kwWh/m2a]
Effizienzstandard: EnSan Median 21 28|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 12 15|[kWh/m?2g]
Mittlere Flache 8.806 7.476[[m2]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 14 14{[KWh/m2a]

Tabelle 59: Endenergieverbrauchskennwerte - Thermische Energie (witterungsbereinigt) (BGF)

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 22 22|[St]
ajgies Thermische Energie Arithmetisches Mittel 49 60| [KWh/m?a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 32 43|[KWh/m2a]
"!;h Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 23 30{[kWh/m2a]
Effizienzstandard: EnOB Median 38 45|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 25 29|[KWh/m2a]
Mittlere Flache 10.853 9.312|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[kWh/m2a]
Bezugsflache BGF NGF Einheit
- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 12 12|[St.]
Egl\gﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 39 45([KWh/m2a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 28 33[[kWh/m2a]
*!;h Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 38 45[[kWh/m?2a]
Effizienzstandard: EnBau Median 38 45([KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 24 29|[kWh/mZ3]
Mittlere Flache 12.301 10.618|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15|[kWh/m?2g]
Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 10 10([St.]
Egl\gﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 62 79|[KWh/m2a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 33 46|[KWh/m2a]
"!_‘ Gebaudetyp: Nichtwohngebé&ude Modus 83 30{[KWh/m?2a]
Effizienzstandard: EnSan Median 68 75[[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 30 35|[kWh/mZ3]
Mittlere Flache 9.115 7.745([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]
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In der folgenden Tabelle sind nur die Gebaude enthalten, zu welchen Verbrauchskennwerte zur
elektrischen und zur thermischen Energie vorliegen, daher kénnen die arithmetischen Mittel der
Einzelauswertungen elektrische und thermische Endenergie abweichen.

Tabelle 60: Endenergieverbrauchskennwerte - Thermische Energie (witterungsbereinigt) (BGF)

Verbrauchs- ker:/ﬁ\:vk)errétlg(ihl'st;er- Verbrauchs-
kennwerte mische Energie kennwerte
Effizienzstandard Elektrische Primarener %e Stromprodukti-
BWZ Primérenergie - witte-run sb%r _ | on Priméarener-
Energietrager arithm. Mittel arithm ?\/Iittell gie —arithm.
[kWh/m2(BGF)a e Mittel -
1 [kWh(Hl)/]m (BGF)a [kWh/m2(BGF)a]
EnBau-Modellvorhaben 71 35
13000 Verwaltungsgebaeude 81 34
Erdgas 115 55
Holzpellets und Brennholz 115 24
Nah- und Fernwarme 50 36 2
Strom (WP) 73 20
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 82 38 1
Erdgas 85 44
Nah- und Fernwarme 78 32
45000 Weiterbildungseinrichtungen 39 63
Strom (WP) 39 63
71000 Produktionsstaetten 30 4 12
Verschiedene 30 12
EnSan-Modellvorhaben 105 68 76
13000 Verwaltungsgebaeude 93 57 76
Erdgas 126 83
Holzpellets und Brennholz 27 5 76
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Unter-
suchung 385 88
Nah- und Fernwarme 385 88
42000 Berufliche Schulen 27 79
Nah- und Fernwarme 27 79
44000 Kindertagesstaetten 37 87
Erdgas 37 87
51000 Hallen (ohne Schwimmbhallen) 31 55
Nah- und Fernwarme 31 55
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbesei-
tigung 28 84
Erdgas 28 84
91000 Gebaeude fuer kulturelle und musische
Zwecke 153 47
Nah- und Fernwarme 153 47
Gesamtergebnis 88 51 23
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6.3 Vergleich der Mittelwerte

Bei der im Kapitel 4.5 erlauterten Vorgehensweise bei der Bildung von statistischen Kenngrof3en
wurde darauf hingewiesen, dass die Mittelwerte unterschiedlich ausfallen, wenn diese als arith-
metische Mittelwerte, Modalwerte oder als Median ermittelt und ausgewiesen werden.

Abbildung 35: Vergleich unterschiedlicher statistischer Mittelwert

ages Verbrauchskennwerte energetisch

hocheffizienter Gebaude 2015 -
Vergleich der Mittelwerte
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Wegen der teilweise doch sehr geringen Anzahl auswertbarer Datensatze bei der Auswertung
von Untergruppen werden in dieser Untersuchung in der Regel mit arithmetischen Mittelwerten
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gearbeitet. Bei den Einzelauswertung werden aber jeweils auch Modalwerte und Median ermittelt
und ausgewiesen.

In der Ubersicht sind diese drei unterschiedlichen Mittelwerte fiir eine Reihe von Auswertungen
zusammengestellt worden.

Dabei wird deutlich, dass bis auf wenige Ausnahmen die arithmetische Mittelwerte deutlich hdher
ausfallen als die jeweiligen Modalwerte oder Medianwerte. Das sollte bei der Interpretation der
Daten berucksichtigt werden, wenn mit den als arithmetische Mittelwerte ausgewiesenen mittle-
ren Verbrauchskennwerten gearbeitet wird. Im Vergleich sind diese Mittelwerte hoher als der
mittlere Verbrauchskennwert, der am haufigsten anzutreffen ist (Modalwert).

6.4 Vergleich der Flachenbezlige

In den tabellarischen Ubersichten und den Haufigkeitsverteilungen werden nach VDI 3807-1 die
Verbrauchskennwerte mit dem Flachenbezug BGF gebildet. In den Ergebnisibersichten der sta-
tistischen Kennzahlen werden die Verbrauchskennwerte jeweils auch zusatzlich bezogen auf die
Wohnflache bzw. die NGF ausgewiesen.

Da die Originalflachenangaben in der Regel die Wohnflache bzw. die Nettoflache waren, bedeu-
tet das, dass die hier ausgewiesenen auf die BGF bezogenen Verbrauchskennwerte schon tber
die Heranziehung pauschaler Flachenumrechnungsfaktoren ermittelt wurden. Bei diesem Verfah-
ren werden zwar flr unterschiedliche Gebaudearten unterschiedliche Flachenumrechnungsfakto-
ren verwendet, die allerdings im Einzelfall nicht unbedingt zutreffen missen. Da uns in der Regel
nur eine einzige Flachenangabe zur Verfigung stand, war hier auch innerhalb des vorliegenden
Datenbestandes keine Uberpriifung der Richtigkeit der Flachenumrechnungsfaktoren mdglich.

Wir konnten aber feststellen, dass die Haufigkeitsverteilungen der Verbrauchskennwerte z.B. von
Wohngebauden bei einem Bezug auf die Wohnflache anders aussehen als bei einem Bezug auf
die BGF. Befinden sich innerhalb einer Gebaudegruppe (Wohngebaude) Datensétze von unter-
schiedlichen Gebaudearten (EFH, RZ, MFH) ergibt sich eine gréRere Streuung bei den Haufig-
keitsverteilungen mit Bezug auf die Wohnflache als bei einem Bezug auf die BGF.

Werden allerdings dann die Haufigkeitsverteilungen getrennt fur unterschiedliche Geb&udearten
erstellt, ergeben sich wieder deutlich kompaktere Haufigkeitsverteilungen auch bei einem Bezug
auf die Wohnflache.
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6.5 Vergleich KWEFF / KW 2005/ EnEV /

Eine Einordnung der hier ermittelten Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Gebaude
kann uber den Vergleich mit den mittleren Verbrauchskennwerten ,normaler® Gebaude erfolgen.

Vergleichsdaten sind hier Giber den ages Kennwertebericht 2005, die VDI 2807 Blatt 2 und die
.Bekanntmachung der Regeln fir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichskennwerte in
Nichtwohngebaudebestand® vom Bundeministerium fir Wirtschaft und Energie und des Bundes-
ministerium far Umwelt, Naturschutz, Bau- und Reaktorsicherheit vom 7. April 2015 verfligbar.

Diese werden fiir thermische und elektrische Energie in den beiden folgenden Ubersichten fur
ausgewahlte Gebaudearten und Gebaudegruppen (Nichtwohngebaude) gegentbergestellt, bei
denen jeweils aus allen 3 Quellen Vergleichskennwerte zur Verfligung standen.

Abbildung 36: Vergleich von Verbrauchskennwerten thermischer Endenergie von Nichtwohngebauden
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Dabei werden die Kennwerte jeweils einheitlich als arithmetische Mittelwerte auf die Flache BGF
bezogen.

Beim Vergleich der Kennwerte fir thermische Endenergie von Nichtwohngebauden zeigt sich,
dass die im Rahmen dieser Untersuchungen ermittelten Verbrauchskennwerte hocheffizienter
Gebaude bis auf eine Ausnahme (23000 Institutsgebaude fur Forschung u. Untersuchung) deut-
lich unter den mittleren Kennwerten des ages Studie 2005 und auch der ENEYV liegen.

Ein anderes Bild ergibt sich beim Vergleich der Kennwerte fur elektrische Endenergie. Hier liegen
die hier ermittelten Verbrauchskennwerte hocheffizienter Gebaude teilweise deutlich tber den
mittleren Kennwerten des ages Studie 2005 und auch der ENEV.

Abbildung 37: Vergleich von Verbrauchskennwerten elektrischer Endenergie von Nichtwohngebauden
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Da mag bei einzelnen Gebaudearten das Ergebnis eines sehr geringen Stichprobenumfangs
dieser Untersuchung sein. Méglicherweise zeigt sich aber hier auch, dass eine Fokussierung des
Effizienzkriteriums auf die thermische Energie zu einer Anstieg der Verbrauchskennwerte elektri-
scher Energie fiihren kann.

Da immer wieder Zweifel an der Erreichbarkeit der bei den ages Verbrauchskennwerten 2005
aufgefuhrten und als Zielwerte klassifizierten unteren Quartilsmittelwerten geauf3ert wurden, wur-
den auch hier ermittelten Verbrauchskennwerte hocheffizienter Nichtwohngeb&ude jeweils mit
den Modalwerten, den arithmetischen Mittel und den untere Quartilsmittelwerten verglichen. Auch
werden die Kennwerte werden als Endenergieverbrauchskennwerte bezogen auf die BGF ange-
geben.

Abbildung 38: Vergleich von Verbrauchskennwerten thermischer Endenergie von Nichtwohngebauden
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Fur die Verbrauchskennwerte thermische Endenergie lasst sich anschaulich zeigen, dass das
Verfahren der Zielwertbildung Uber den unteren Quartilsmittelwert durchaus seine Berechtigung
hat, weil die hier ermittelten Verbrauchskennwerte thermischer Endenergie hocheffizienter Nicht-
wohngeb&ude zumeist noch unter den Zielwerten des ages Kennwerteberichts 2005 liegen.

Die hier ermittelten Verbrauchskennwerte fur elektrische Endenergie hocheffizienter Nichtwohn-
gebaude liegen fast durchgéngig deutlich Gber den Zielwerten des ages Kennwerteberichts 2005.

Abbildung 39: Vergleich von Verbrauchskennwerten elektrischer Endenergie von Nichtwohngebauden
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6.6 Treibhausgasemissionen

Von den Haushalten in Deutschland wurden im Jahr 2013 mit 104 Mio. t CO2-Aquivalente etwa
11% der gesamten Treibhausgasemissionen verursacht [BMUB 2015].

Abbildung 40: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland
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nach Sektoren
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Nach der Gebaudetypologie des IWU [IWU 2015] weisen Einfamilienhduser aus den Jahren 1859
bis 1978, welche mit einer Gas-Zentralheizung beheizt werden, einen auf das Niveau von Ver-
brauchswerten korrigierten thermischen THG-Emissionskennwert von 60 bis knapp 68 [kg/m?
WF*a] auf.

Gebaude, die in den Jahren 1979 bis 1994 errichtet wurden, erreichen wenn sie mit einer Gas-
Zentralheizung ausgestattet sind, eine THG-Emissionskennwert von etwa 52 bis 55 [kg/m?
WF*a).

Seit Mitte der neunziger Jahre sank der Emissionskennwert von 43 [kg/m2 WF*a] bis auf ca. 35
[kg/m2 WF*a] in den Jahren 2002 bis 2009 und bei konventionellen Neubauten ab dem Jahr 2010
auf durchschnittlich 28 [kg/m? WF*a].

Neubauten, welche mit elektrischen Warmepumpen betrieben werden erreichen einen THG-
Kennwert von 37 [kg/m2 WF*a] und bei Wohngebauden welche Biomasse als Energietrager be-
nétigen liegen bei knapp 10 [kg/m2 WF*a]

Im Mittel Gber aller Geb&udearten und Energietrager ergibt sich fir den hier vorliegenden Ge-
baudebestand ein THG-Kennwert fir die thermische Energie von 8 [kg/m2 BGFa].
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6.7 Stromproduktion mit Photovoltaikanlagen

Mittelwert von
u Stromproduk-
Zeilenbeschriftungen A;??g{f:ﬂi;ge tionskegp:?(\j/vert PV
[kWh/m2(BGF)a]
3-Liter-Haus 1 4
BUND Giitesiegel 4 2
Effizienzhaus Plus 18 43
EnBau-Modellvorhaben 11 24
EnSan-Modellvorhaben 1 32
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 3
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 3
Minergie 2 40
Minergie-P 14 41
Minergie-P-ECO 4 26
NEH mit Passivhauskomp. 1 14
Niedrigenergiehaus 3 9
Nullenergiegebaude 2 13
Passivhaus 17 13
Passiv-Solarhaus 1 1
Plusenergiehaus 10 37
SolarAktivHaus 1 8
Solarhaus 3 44
Sonnenhaus 1 28
Gesamtergebnis 96 28

Tabelle 61: Endenergieverbrauchskennwerte — Stromproduktion von PV Anlagen

Insgesamt sind 96 der untersuchten Gebaude mit Photovoltaik-Anlagen ausgestattet. Diese pro-
duzieren im arithmetischen Mittel 28 [kWh/m2(BGF)a] Strom. Die aufgenommenen Photovoltaik-
Anlagen erreichen im Mittel etwa 940 Volllaststunden. Dazu gehéren Anlagen welche im Mittel
von 700 bis zu gut 1200 Volllaststunden Strom produzieren.

Einen relativ hohen mittleren Stromproduktionskennwert (bezogen auf Gebaude mit Photovoltaik-
Anlagen) weisen mit etwa 40 [KWh/m2(BGF)a] die Effizienzstandards Effizienzhaus Plus, Miner-
gie, Minergie-P, Plusenergiehaus und Solarhaus auf.

6.8 Solarthermische Anlagen

Insgesamt 138 der betrachteten Gebaude sind mit Solarthermie-Anlagen ausgestattet. Davon
dienen 101 Solarthermie-Anlagen zur Warmwasseraufbereitung und 37 Anlagen zur Warmwas-
seraufbereitung und Heizungsunterstitzung.
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Abbildung 41: Anteil Gebaude mit Solarthermieanlagen nach Energietrager der Heizanlage

Solarthermische Anlagen fur Warmwasser (WW) und Raumwarme (RW) kommen tberwiegend
in Verbindung mit Geb&udekonzepten, welche auf die Nutzung der solaren Strahlung basieren,
zum Einsatz. Dazu gehéren die Sonnenhéauser, SolarAktivHauser und Solarh&auser. In Verbin-
dung mit grof3 Dimensionierten thermischen Speichern kénnen Sie hier bis nahezu 100% der
bendtigten Thermischen Energie bereitstellen.
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Abbildung 42: Solare Deckungsanteile nach Effizienzklassen
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7 Fazit

Die Datenerhebung fur die Ermittlung von Verbrauchskennwerten energetisch hocheffizienter
Gebaude hat sich als deutlich schwieriger dargestellt als bei Projektstart zunachst angenommen.

Ein Hemmnis flr die Bildung statistischer Kennzahlen ist zunachst die auch im Jahr 2014 immer
noch vergleichsweise geringe Anzahl hocheffizienter Geb&ude bezogen auf den gesamten Ge-
b&udebestand in Deutschland.

Fur eine Kennwertebildung nutzbar waren Daten, die im Rahmen von Monitoringprojekten erho-
ben Verbrauchsdaten (Cepheus, EnOB, EnSan) und in der Literatur dokumentierte Einzelprojek-
te. Diese Daten sind allerdings teilweise unvollstandig dokumentiert und setzen fur eine Weiter-
verarbeitung die Unterstlitzung derjenigen voraus, die diese Daten erhoben haben bzw. noch
erheben. Da teilweise der Arbeitsaufwand fir die Aufbereitung von Daten mit Betrédgen von 100
Euro und mehr pro Liegenschaft verrechnet werden sollte, waren einer Datensammlung schnell
finanzielle Grenzen gesetzt.

Die Erhebung von Daten Uber die Zertifizierungseinrichtungen von hocheffizienten Gebauden
(Passivhausinstitut, Minergie) oder Fordergeber fir hocheffiziente Gebaude (KfW, REN/ Progres
NRW) hat nicht den gewtinschten Erfolg gehabt, weil dort in der Regel keine Verbrauchsdaten
erhoben werden. Kontaktaufnahmen zeigten, dass eine Nachevaluierung tber die Erhebung von
Verbrauchsdaten zwar fur sinnvoll gehalten wird und teilweise auch fur die Zukunft vorgesehen
ist. Aktuell sind allerdings dort keine Daten verfligbar.

Auch die Nutzung der Projekt-und Forderdatenbanken fiir eine direkte Ansprache von Planern
und Liegenschaftseignern von energetisch hocheffizienten Gebauden stellt sich aus unterschied-
lichen Grinden als schwierig dar.

Zunachst spielen datenschutzrechtliche Aspekte eine Rolle, die eine Weitergabe von Kontaktda-
ten nicht erlauben. Dann wird der Arbeitsaufwand fur die Durchfiihrung von Mailingaktionen als
zu hoch eingeschatzt. Schlief3lich gibt es — durchaus nachvollziehbare — Zweifel, ob ein erwarte-
ter Rucklauf von 100 bis 200 Fragebdgen aus einer Mailingaktion an 3.000 Liegenschaftseigner
den Aufwand rechtfertigt.

Auch Uber die Auslobung von attraktiven Mitmachpramien fiir die Lieferanten nutzbarer Daten
konnten wir den Riicklauf von Daten nicht erhéhen.

Ein mittlerer Endenergieverbrauch fir thermische Energie (Heizung und Warmwasser) bei
Wohngebauden von 19 [kWh(Hi)/m2(BGF)a] erklart sich zum einen tber den hohen Anteil von
Wohngebauden, die mit einer elektrischen Warmepumpe ausgestattet sind. Als Ergebnis nach
der Auswertung der Daten kann aber auch festgehalten werden, dass die Energieverbrauchs-
kennwerte fur die thermische Energie von energetisch hocheffizienten Wohngebauden die Soll-
werte nicht nur erreichen, sondern haufig unterschreiten.

Durch die hohen Anforderungen der Effizienzstandards an den baulichen Warmeschutz, die Pla-
nung und Errichtung des Gebaudes liegen die Verbrauchskennwerte fur die thermische Energie
bei unterschiedlichen Geb&auden deutlich naher beieinander als wir das aus anderen Kennwerte-
untersuchungen kennen.

Deutlich wird auch, dass nach der Senkung des Heizenergiebedarfs die sonstigen Anwendungen
fur thermische Energie (Warmewasserbereitung, Kochen, Kiihlen) eine weitaus grél3ere Bedeu-
tung fir die Energiebilanz eines Gebaudes erhalten, als bei durchschnittlich gedammten Geb&u-
den.

Probleme bei der Bilanzierung des gesamten thermischen Energiebedarfs ergeben sich bei der
Nutzung von Solarthermieanlagen oder Holzfeuerungen fur die Warmwasserbereitung und die
Heizungsunterstitzung, weil deren Beitrage wegen fehlender Messungen teilweise nur ungenau
bertcksichtigt werden kénnen.

Weiteren Entwicklungsbedarf sehen wir bei Entwicklung von empirisch tiberprifbaren Ver-
gleichskennwerten fir hocheffiziente Geb&ude bei unterschiedlichen Geb&udearten gerade bei
Nichtwohngebauden.
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Die Vergabe von Fordermitteln fir hocheffiziente Gebaude sollte mit der Auflage verbunden wer-
den Erwartungswert fir den Endenergieverbrauch auszuweisen, die tatsachlichen Endenergie-
verbrauche Uber einen Zeitraum von mindestens 3 Jahren zu erfassen, zu dokumentieren und —
z.B. Uber ein Online Portal — dem Fordergeber zukommen zu lassen.
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8.1

Primarenergie und THG-Emissionen

8.1.1

Ubersicht Verbrauchskennwerte Elektrische Energie

Ergebnistbersichten der Verbrauchskennwerte: Endenergie,

Arithmetisches Mittel der Verbrauchskennwerte Elektrische Energie differenziert nach Gebaude-
art ( BWZ) und Effizienzstandard jeweils fir Endenergie, Primarenergie und THG-Emissionen

BWZ
Effizienzstandard

Verbrauchs-
kennwerte elektri-
sche Endenergie -

Verbrauchs-
kennwerte elekt-
rische Primar-
energie - arithm.

Verbrauchs-
kennwerte elektri-
sche Energie -
THG-Emissionen -

SRR [k?/(/'ﬂ}n'?z'(g'gf);] Mittel arithm. Mittel
[kWh/m2(BGF)a] | [kWh/m%BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 33 80 21
13000 Verwaltungsgebaeude 32 77 20
EnBau-Modellvorhaben 48 115 30
EnSan-Modellvorhaben 11 27 7
Passivhaus 37 89 23
13120 Aemtergebaeude 31 74 19
EnBau-Modellvorhaben 31 74 19
EnSan-Modellvorhaben 24 58 15
Minergie-P-ECO 25 61 16
Passivhaus 35 83 22
13250 Umweltschutzaemter 14 33 9
EnBau-Modellvorhaben 14 33 9
13260 Bankgebaeude 81 195 51
EnSan-Modellvorhaben 81 195 51
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 66 158 42
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 35 85 22
EnBau-Modellvorhaben 35 85 22
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 35 84 22
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 33 78 21
EnBau-Modellvorhaben 33 78 21
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 161 385 101
EnSan-Modellvorhaben 161 385 101
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 73 175 46
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 71 171 45
BUND Giitesiegel 71 171 45
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 90 217 57
BUND Giitesiegel 90 217 57
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 56 134 35
BUND Giitesiegel 56 134 35
40000 Schulen (allgemein) 23 55 15
41000 Allgemeinbildende Schulen 14 34 9
Minergie-P 12 30 8
Passivhaus 16 38 10
41100 Gesamtschulen 23 56 15
Niedrigenergiehaus 24 57 15
Passivhaus 23 56 15
41200 Grundschulen 16 39 10
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 8 20 5
Niedrigenergiehaus 10 25 7
Passivhaus 23 56 15
41400 Realschulen 18 43 11
NEH mit Passivhauskomp. 18 43 11
42000 Berufliche Schulen 33 80 21
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BWZzZ
Effizienzstandard

Verbrauchs-
kennwerte elektri-
sche Endenergie -

Verbrauchs-
kennwerte elekt-
rische Primar-
energie - arithm.

Verbrauchs-
kennwerte elektri-
sche Energie -
THG-Emissionen -

SICHE IS [k?/Uﬂ}anz'(E"gtSL] Mittel arithm. Mittel
[kWh/m2(BGF)a] | [kWh/m2(BGF)a]

Passivhaus 33 80 21
42500 Berufschulen 19 46 12
EnSan-Modellvorhaben 11 27 7
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 26 62 16
Passivhaus 21 50 13
43000 Sonderschulen 16 38 10
NEH mit Passivhauskomp. 14 34 9
Passivhaus 18 42 11
44100 Kindertagesstaetten 31 74 19
EnSan-Modellvorhaben 15 37 10
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 48 114 30
Passivhaus 31 73 19
45100 Bildungsstaetten allgemein 16 39 10
EnBau-Modellvorhaben 16 39 10
50000 Sportbauten 51 122 32
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 13 31 8
EnSan-Modellvorhaben 13 31 8
51100 Sporthallen 5 13 3
Minergie-P 5 13 3
52100 Hallenbaeder 136 326 86
Passivhaus 136 326 86
53000 Gebaeude fuer Sportplatz- und Freibadeanlagen 50 121 32
Passivhaus 50 121 32
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 16 40 10
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 18 49 11
Effizienzhaus Plus 17 65 11
EnBau-Modellvorhaben 23 55 15
EnSan-Modellvorhaben 28 66 17
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 11 25 7
Minergie 19 44 12
Minergie-P 19 45 12
Passivhaus 19 46 12
Plusenergiehaus 14 37 9
SolarAktivHaus 6 15 4
Solarhaus 28 68 18
Sonnenhaus 5 12 3
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 10 29 7
NEH mit Passivhauskomp. 12 30 8
Niedrigenergiehaus 6 15 4
Passivhaus 12 28 7
Plusenergiehaus 16 58 10
61130 EFH Reihenhaeuser 13 32 8
Passivhaus 13 32 8
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 14 34 9
Effizienzhaus Plus 3 36 2
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 15 36 9
Minergie 31 74 19
Minergie-P 18 43 11
Minergie-P-ECO 19 46 12
Niedrigenergiehaus 2 6 1
Nullenergiegebaude 33 79 21
Passivhaus 12 28 7
Plusenergiehaus 15 36 10
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BWZzZ
Effizienzstandard

Verbrauchs-
kennwerte elektri-
sche Endenergie -

Verbrauchs-
kennwerte elekt-
rische Primar-
energie - arithm.

Verbrauchs-
kennwerte elektri-
sche Energie -
THG-Emissionen -

SICHE IS [k?/Uﬂ}anz'(E"EtSL] Mittel arithm. Mittel
[kWh/m2(BGF)a] | [kWh/m2(BGF)a]

Solarhaus 4 9 2
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 14 34 9
Passiv-Solarhaus 14 34 9
62300 Studentenwohnheime 8 20 5
Passivhaus 8 20 5
64300 Jugendzentren 43 103 27
Passivhaus 43 103 27
65300 Mensen 56 134 35
Passivhaus 56 134 35
66100 Hotels/Kurhotels 33 80 21
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 37 89 23
NEH mit Passivhauskomp. 26 62 16
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 41 99 26
71000 Produktionsstaetten 35 83 22
EnBau-Modellvorhaben 13 30 8
Nullenergiegebaude 57 136 36
72100 Ladengebaeude 55 131 34
EnBau-Modellvorhaben 55 131 34
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 12 28 7
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 12 28 7
EnSan-Modellvorhaben 12 28 7
90000 Gebaeude anderer Art 84 202 53
91210 Museen 134 323 85
EnBau-Modellvorhaben 134 323 85
91310 Bilbliotheken 64 153 40
EnSan-Modellvorhaben 64 153 40
91500 Gemeinschaftshaeuser 54 131 34
EnSan-Modellvorhaben 54 131 34
Gesamtergebnis 24 60 15
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8.1.2
witterungsbereinigt

Ubersicht Verbrauchskennwerte Thermische Energie —

Arithmetisches Mittel der Verbrauchskennwerte Thermische Energie (witterungsbereinigt) diffe-
renziert nach Gebaudeart ( BWZ), Effizienzstandard und Energietrager jeweils fir Endenergie,

Primarenergie und THG-Emissionen

BWZ
Effizienzstandard
Energietrager

Verbrauchs-
kennwerte Thermi-
sche - Endenergie

witterungsber. -
arithm. Mittel

Verbrauchs-
kennwerte Thermi-
sche - Priméarener-
gie witte-rungsber.

- arithm. Mittel

Verbrauchs-
kennwerte Ther-
mische Energie
THG-Emissionen
witterungsber. -

[KWh(Hi)Ym2BGF)a] | [kWh(Hi)/m2(BGF)a] [igﬁ'%'?(s“é'?ﬂ]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 37 33 9
13000 Verwaltungsgebaeude 45 32 8
EnBau-Modellvorhaben 71 33 7
Holzpellets und Brennholz 122 24 2
Verschiedene 20 41 12
EnSan-Modellvorhaben 25 5 0
Holzpellets und Brennholz 25 5 0
Passivhaus 29 46 12
Holzpellets und Brennholz 22 4 0
Strom (WP) 36 87 23
13120 Aemtergebaeude 23 21 6
EnBau-Modellvorhaben 34 27 10
Erdgas 50 55 12
Nah- und Fernwarme 39 17 11
Strom (WP) 8 20 5
EnSan-Modellvorhaben 22 24 5
Erdgas 22 24 5
Minergie-P-ECO 6 14 4
Strom (WP) 6 14 4
Passivhaus 14 13 3
Erdgas 18 19 4
Holzpellets und Brennholz 8 2 0
13250 Umweltschutzaemter 26 38 11
EnBau-Modellvorhaben 26 38 11
Nah- und Fernwarme 26 38 11
13260 Bankgebaeude 129 141 31
EnSan-Modellvorhaben 129 141 31
Erdgas 129 141 31
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 55 55 15
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 40 44 10
EnBau-Modellvorhaben 40 44 10
Erdgas 40 44 10
Hoz.?.loo Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den 32 32 9
EnBau-Modellvorhaben 32 32 9
Nah- und Fernwarme 32 32 9
Chi?;%oo Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersu- 88 88 26
EnSan-Modellvorhaben 88 88 26
Nah- und Fernwarme 88 88 26
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 108 115 27
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 109 114 26
BUND Gitesiegel 109 114 26
Erdgas 101 111 24
Nah- und Fernwarme 141 141 42
Verschiedene 115 102 22
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 89 103 23
BUND Gitesiegel 89 103 23
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BWZ
Effizienzstandard
Energietrager

Verbrauchs-
kennwerte Thermi-
sche - Endenergie

witterungsber. -

Verbrauchs-
kennwerte Thermi-
sche - Priméarener-
gie witte-rungsber.

Verbrauchs-
kennwerte Ther-
mische Energie
THG-Emissionen
witterungsber. -

arithm. Mittel - arithm. Mittel arithm. Mittel

[kWh(Hi)/m?(BGF)a] | [kWh(Hi)/m2(BGF)a] [kg/m2(BGF)a]
Erdgas 124 137 30
Nah- und Fernwarme 54 70 16
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 117 124 31
BUND Giitesiegel 117 124 31
Erdgas 82 90 20
Nah- und Fernwarme 140 140 41
Verschiedene 129 142 31
40000 Schulen (allgemein) 48 50 12
40000 Schulen (allgemein) 25 27 6
EnSan-Modellvorhaben 25 27 6
Erdgas 25 27 6
41100 Gesamtschulen 36 29 8
deutlich besser als EnEV 2002 36 36 11
Nah- und Fernwarme 36 36 11
Niedrigenergiehaus 47 47 14
Nah- und Fernwarme 47 47 14
Passivhaus 26 5 0
Holzpellets und Brennholz 26 5 0
41200 Grundschulen 56 54 12
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 65 72 16
Erdgas 65 72 16
Niedrigenergiehaus 62 68 15
Erdgas 62 68 15
Passivhaus 32 6 1
Holzpellets und Brennholz 32 6 1
41500 Gymnasien 22 17 5
3-Liter-Haus 24 24 7
Nah- und Fernwarme 24 24 7
Passivhaus 17 3 0
Holzpellets und Brennholz 17 3 0
42000 Berufliche Schulen 17 0 5
Passivhaus 17 0 5
Nah- und Fernwarme 17 0 5
42500 Berufschulen 50 51 14
EnSan-Modellvorhaben 79 79 23
Nah- und Fernwarme 79 79 23
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 42 42 12
Nah- und Fernwarme 42 42 12
Passivhaus 28 32 7
Verschiedene 28 32 7
43000 Sonderschulen 17 19 4
Passivhaus 17 19 4
Erdgas 17 19 4
44100 Kindertagesstaetten 64 70 17
EnSan-Modellvorhaben 79 87 19
Erdgas 79 87 19
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 49 64 14
Nah- und Fernwarme 49 64 14
Passivhaus 64 69 17
Erdgas 66 73 16
Nah- und Fernwarme 61 61 18
45100 Bildungsstaetten allgemein 26 63 17
EnBau-Modellvorhaben 26 63 17
Strom (WP) 26 63 17
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BWZ
Effizienzstandard
Energietrager

Verbrauchs-
kennwerte Thermi-
sche - Endenergie

witterungsber. -

Verbrauchs-
kennwerte Thermi-
sche - Priméarener-
gie witte-rungsber.

Verbrauchs-
kennwerte Ther-
mische Energie
THG-Emissionen
witterungsber. -

arithm. Mittel - arithm. Mittel arithm. Mittel

[kWh(Hi)/m2(BGF)a] | [kWh(Hi)/m?(BGF)a] [kg/m2(BGF)a]
50000 Sportbauten 35 29 8
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 35 29 8
EnSan-Modellvorhaben 55 55 16
Nah- und Fernwarme 55 55 16
Plusenergiehaus 16 3 0
Holzpellets und Brennholz 16 3 0
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 17 23 6
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 17 29 8
Effizienzhaus Plus 16 38 10
Strom (WP) 16 38 10
EnBau-Modellvorhaben 15 36 10
Strom (WP) 15 36 10
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 18 4 0
Holzpellets und Brennholz 18 4 0
Minergie 25 59 16
Strom (WP) 25 59 16
Minergie-P 16 18 4
Holzpellets und Brennholz 23 5 0
Strom (WP) 11 27 7
Passivhaus 14 27 7
Erdgas 18 20 4
Holzpellets und Brennholz 17 3 0
Strom 27 65 17
Strom (WP) 11 26 7
Plusenergiehaus 11 12 3
Holzpellets und Brennholz 14 3 0
Strom (WP) 9 21 5
SolarAktivHaus 19 4 0
Holzpellets und Brennholz 19 4 0
Solarhaus 40 59 15
Holzpellets und Brennholz 24 5 0
Strom (WP) 70 167 44
Sonnenhaus 18 4 0
Holzpellets und Brennholz 18 4 0
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 20 24 5
Niedrigenergiehaus 27 30 6
Erdgas 27 30 6
Plusenergiehaus 5 12 3
Strom (WP) 5 12 3
61130 EFH Reihenhaeuser 11 16 4
Passivhaus 11 16 4
Holzpellets und Brennholz 6 1 0
Nah- und Fernwarme 16 18 5
Strom (WP) 7 16 4
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 29 31 8
3-Liter-Haus 21 23 5
Erdgas 21 23 5
Effizienzhaus Plus 13 31 8
Strom (WP) 13 31 8
EnSan-Modellvorhaben 61 65 18
Erdgas 71 78 17
Nah- und Fernwarme 59 59 17
Verschiedene 63 72 19
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 57 61 15
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BWZ
Effizienzstandard
Energietrager

Verbrauchs-
kennwerte Thermi-
sche - Endenergie

witterungsber. -

Verbrauchs-
kennwerte Thermi-
sche - Priméarener-
gie witte-rungsber.

Verbrauchs-
kennwerte Ther-
mische Energie
THG-Emissionen
witterungsber. -

arithm. Mittel - arithm. Mittel arithm. Mittel
[kWh(Hi)/m?(BGF)a] | [kWh(Hi)/m2(BGF)a] [kg/m2(BGF)a]
Erdgas 80 88 19
Nah- und Fernwarme 33 33 10
Minergie-P 6 14 4
Strom (WP) 6 14 4
Minergie-P-ECO 7 12 3
Holzpellets und Brennholz 8 2 0
Strom (WP) 7 17 4
Niedrigenergiehaus 30 - -
Erdgas 30 -
Nullenergiegebaude 61 - -
Erdgas 61 - -
Passivhaus 17 18 5
Erdgas 18 17 4
Holzpellets und Brennholz 22 4 0
Nah- und Fernwarme 47 47 14
Strom 13 31 8
Strom (WP) 5 12 3
Verschiedene 16 19 5
Plusenergiehaus 12 2 0
Holzpellets und Brennholz 12 2 0
SolarAktivHaus 5 1 0
Holzpellets und Brennholz 5 1 0
Solarhaus 35 45 10
Nah- und Fernwarme 35 45 10
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 38 - -
Passiv-Solarhaus 38 - -
Erdgas 38 - -
62300 Studentenwohnheime 54 54 16
Passivhaus 54 54 16
Nah- und Fernwarme 54 54 16
65300 Mensen 29 32 7
Passivhaus 29 32 7
Erdgas 29 32 7
66100 Hotels/Kurhotels 42 42 12
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 42 42 12
Nah- und Fernwarme 42 42 12
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 31 29 12
71000 Produktionsstaetten 31 29 12
EnBau-Modellvorhaben 31 29 12
Erdgas 50 55 12
Verschiedene 13 4 -
Nullenergiegebaude 31 - -
Erdgas 31 - -
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 76 84 18
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 76 84 18
EnSan-Modellvorhaben 76 84 18
Erdgas 76 84 18
90000 Gebaeude anderer Art a7 a7 14
91310 Bilbliotheken 47 47 14
EnSan-Modellvorhaben 47 47 14
Nah- und Fernwarme 47 47 14
Gesamtergebnis 27 32 8
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8.2 Verbrauchskennwerte: Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Auswertungen der vorliegenden Daten werden zun&chst fir Wohngebaude
danach fur Nichtwohngebaude dokumentiert. Verfiigbar sind jeweils die folgenden Auswertun-
gen:
- Verbrauchskennwerte Elektrische Energie (Endenergie, Primarenergie und THG-
Emissionen)
- Verbrauchskennwerte Stromproduktion Photovoltaik (Endenergie und Primarenergie)
- Verbrauchskennwerte Thermische Energie (Prim&renergie und Endenergie jeweils nach
Energietragern, THG-Emissionen)
- Verbrauchskennwerte Gesamtenergieverbrauch und Energiebilanz (Primarenergie)

Die Ergebnisse der Auswertung werden in graphischer und tabellarischer Form dargestellt.

8.2.1 Erlauterung der Ergebnisdarstellungen

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in der Regel nach dem gleichen Schema. Zunéchst werden die
statistischen Kenndaten der jeweiligen Auswertung zusammengefasst.

Bezugsfliche BGF WF Einheit
Energieverbrauchskennwe rte Anzahl Gebaude 206 205([St]
D-H-E]E Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 16 30| [kWh/m?2a]
Endenergie Standardabweichung 10 16| [kWh/m?a]
'h Geb&dudetyp: Wohngebéude 11 odus 13 28|[kWh/m?a]
Median 13 28([kWh/m?a]
Unteres Quartilsmittel 10 20([kWh/m?a]
Mittlere Flache 867 386|[m?]
Ergebnis se vom 30.09.2015 Klassenbreite 2 4|[kWh/m?2a]

Hier sind neben den Mittelwerten jeweils auch der Stichprobenumfang, die mittlere Flache der
ausgewahlten Gebaude und die Klassenbreite fiir die Haufigkeitsverteilungen aufgefiihrt. Die
Ergebnisse werden hier sowohl bezogen auf die BGF als auch auf die Wohnflache (bei Wohnge-
b&auden) bzw. die NGF bei Nicht-Wohngebauden ausgewiesen.

Fur ein besseres Verstandnis der Daten werden anschlieRend die Verbrauchskennwerte der je-
weils ausgewerteten Daten als Haufigkeitsverteilungen dargestellt.

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie
45 m Kfw-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004)
20 B Nullenergiegebaude
i SolarAktivHaus
= 35 = Passiv-Solarhaus
n -
- Sonnenhaus
© 30
] EnSan-Modellvorhaben
ES - . !
g 25 . B = NEH mit Passivhauskomp.
1 2 B EnBau-Modellvorhaben
= 20 .—-
3 Minergie
% 15 1 ] - Minergie-P-ECO
5 10 1 g 8 & B Solarhaus
- | = = Niedrigenergiehaus
5 == § 8 8 B B B B =_- — = Kfw-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007)
—-— — - .
0 -~ T T T T T T T T T T T T T T - - T - T T ) Plusenergiehaus
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 43 45 49 55 67 75 Minergie-P @E@@
Elektrische Energie - Endenergie [kWh/m2(BGF)a] = Effizienzhaus Plus
Passivhaus e

Diese Haufigkeitsverteilung wurden differenziert nach Effizienzstandards, nach Gebaudearten
und bei Verbrauchskennwerten fir thermische Energie auch differenziert nach Energietréagern
erstellt.

Eine Ubersicht der absteigend sortierten Verbrauchskennwerte der ausgewahlten Gebaude gibt
einen Eindruck davon, wie gleichmafiig und stabil die Verbrauchskennwerte jeweils ausfallen.



@@@ Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Geb&aude

Seite 146

Elektrische Energie- Einzelgebaude - Endenergie

<}
o

3]
=}

[KWh/m2BGF)a]
N
o

w
o

Elektrische Energie - Endenergie

Gebéaude

%

Und die Darstellung der Verbrauchskennwerte als Punktewolke in einem XY-Diagramm zeigt den
Zusammenhang zwischen Gebaudegréfie und Hohe des Verbrauchskennwertes.

Elektrische Energie- Kennwertgegen Flache -Endenergie

80
2 *
g " +
g 60
2= *
Y50 +
] g 3
25 -
2% 40
2 *
w< R 3 7'

230 *
25 * 4 * +
8 20 e ""A 2t + *
E * > L2 \ K 2
3 10 o Y i
] . ** ® 4 . . * * N
| &
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
BGF [ ages
a

Die sich anschliel3ende tabellarische Darstellung der Ergebnisse gibt differenzierten Aufschlufd
Uber den jeweiligen Stichprobenumfang und die arithmetischen Mittelwerte der Verbrauchskenn-
werte, wobei innerhalb der Tabellen nach Merkmalen wie Effizienzklassen, Gebaudeart und

Energietrager differenziert wird.

1
8.2.2.1.2— Tabellarische-Ergebnisiibersicht-
+1

BWZKlasse, -Effizienzstandardo

Anzahl-Gebiudeo

Energie-verbrauchs-
kennwerte-Elekirische-
Endenergie--—-arithm.-
Mitte|---[kWhim3BGF)a]o|

60000 Wohnbauten/Gemeinsc haftss tastteno

2060

160

&1110-EFH nur fuerWohnzweckeo

0o

180

Sonnenhauso

1o

Ao

SaolardktivHeusn

1n

7o

BB BB

An die tabellarischen Darstellungen schliel3en sich jeweils Teilauswertungen fir ausgewahlite
Effizienzklassen und Energietrager an, fur die dann auch jeweils eine Zusammenfassung der
statistischen KenngréRen, Haufigkeitsverteilungen und differenzierte tabellarische Ubersichten

verfugbar sind.
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8.2.2 Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Wohngebaude -
Einzelauswertungen
8.2.2.1 Elektrische Endenergie nach Effizienzklassen und Gebaudearten
8.2.2.1.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen
Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Geb&ude 206 206/[St.]
ggl\gﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 16 30|[kWh/m2a]
Endenergie Standardabweichung 10 16|[kWh/m2a]
"g Gebéaudetyp: Wohngebaude Modus 13 28|[kWh/m2a]
Median 13 28|[kWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 10 20([kWh/m?a]
Mittlere Flache 667 386|[m7
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 2 4|[kWh/m2a]

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie

45 B KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004)
¥ Nullenergiegeb&ude
40 )
. SolarAktivHaus
= 35 = Passiv-Solarhaus
) -—
= Sonnenhaus
o 30
2 EnSan-Modellvorhaben
205 - — = NEH mit Passivhauskomp.
8 . B dellvorhab
EnBau-Modellvorhaben
520 . o e
S Minergie
% 15 4 " m i Minergie-P-ECO
N Solarhaus
< 10 1 B B B . !
- = = Niedrigenergiehaus
5 ‘—-—. E B om - l-- -— = KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007)
_— .
p—— — ¥ Plusenergiehaus
O T T T T T T T T T T T T

agies

S

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 43 45 49 55 67 75 Minergie-P

Elektrische Energie - Endenergie [kWh/m?BGF)a] " Effizienzhaus Plus

Passivhaus

Elektrische Energie - Haufigkeitnach BWZ - Endenergie

45 61110 EFH nur fuer Wohnzwecke
40
® 61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung
=35
n
— m 61130 EFH Reihenhaeuser
@ 30
E
T o5 61210 MFH nur fuer Wohnzwecke
[
O]
5 20 1 61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung
©
= 15 .
[§ 62300 Studentenwohnheime
c
< 10 +
64300 Jugendzentren
N | |
[ ]
04— - = - 65300 Mensen ajgleis

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 43 45 49 55 67 75

) . . W 66100 Hotels/Kurhotels
Elektrische Energie - Endenergie [kWh/m2(BGF)a]

4
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8.2.2.1.2 Tabellarische Ergebnisibersicht
Verbrauchskennwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude Elektgﬁtcﬁri.E,\r/]I:jt?enle_rgle )
[kWh/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 206 16
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 70 18
Effizienzhaus Plus 16 17
EnBau-Modellvorhaben 2 23
EnSan-Modellvorhaben 2 28
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 11
Minergie 2 19
Minergie-P 11 19
Passivhaus 25 19
Plusenergiehaus 7 14
SolarAktivHaus 1 6
Solarhaus 2 28
Sonnenhaus 1 5
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 5 10
NEH mit Passivhauskomp. 1 12
Niedrigenergiehaus 2 6
Passivhaus 1 12
Plusenergiehaus 1 16
61130 EFH Reihenhaeuser 95 13
Passivhaus 95 13
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 29 14
Effizienzhaus Plus 1 3
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 15
Minergie 1 31
Minergie-P 1 18
Minergie-P-ECO 3 19
Niedrigenergiehaus 1 2
Nullenergiegebaude 1 33
Passivhaus 16 12
Plusenergiehaus 2 15
Solarhaus 1 4
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 14
Passiv-Solarhaus 1 14
62300 Studentenwohnheime 1 8
Passivhaus 1 8
64300 Jugendzentren 1 43
Passivhaus 1 43
65300 Mensen 1 56
Passivhaus 1 56
66100 Hotels/Kurhotels 3 33
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 37
NEH mit Passivhauskomp. 1 26
Gesamtergebnis 206 16
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8.2.2.1.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen
differenziert nach Gebaudearten
Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 140 140([St.]
agle/s Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 15 29|[kWh/m?a]
Endenergie Standardabweichung 9 16{[kWh/mza]
"g Gebéaudetyp: Wohngebaude Modus 13 28|[kWh/m?2a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 13 28|[kWh/mza]
Unteres Quartilsmittel 10 21([kWh/m2a]
Mittlere Flache 725 426|[m2]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 2 4|[kwWh/m?a]

w
[&]

wW
o

N
[&)]

N
o
I
|
|

=
(5]
I
|
|
|

=
o
1
|
|
|
|

Anzahl der Gebaude [St.]

0 - T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Elektrische Energie - Endenergie [kWh/m2BGF)a]

T T T T T 1

43 55 67 75

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie

Passivhaus

S

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchs-kennwerte
Elektrische Endenergie -

Passivhaus arithm. Mittel -

[kWh/m2(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 140 15
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 25 19
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 1 12
61130 EFH Reihenhaeuser 95 13
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 16 12
62300 Studentenwohnheime 1 8
64300 Jugendzentren 1 43
65300 Mensen 1 56
Gesamtergebnis 140 15
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 18 18|[St.]
agie|s Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 19 37| [kWhim?a]
Endenergie Standardabweichung 7 14|[kWh/mza]
"g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 17 32|[kWh/mza]
Effizienzstandard: Minergie Median 17 32[[kWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 14 26([kWh/m?a]
Mittlere Flache 405 211|[m4
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 2 4|[kWh/m?a]

Anzahl der Gebaude [St.]

9 11 13 15 17 19 21 23

25 27 31 35
Elektrische Energie - Endenergie [kKWh/m2BGF)a]

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie

Minergie-P-ECO
Minergie

Minergie-P

agies

S

BWZ-Klasse, Effizienzstandard Minergie

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Elektrische Endenergie -
arithm. Mittel -
[kWh/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 18 19
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 13 19
Minergie 2 19
Minergie-P 11 19
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 21
Minergie 31
Minergie-P 18
Minergie-P-ECO 19
Gesamtergebnis 18 19
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Bezugsflache BGF WF Einheit

o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Geb&ude 27 27|[st.]
agies Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 16 29| [kwh/m?a]
Endenergie Standardabweichung 7 13|[kWh/mza]
—m Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 17 32|[kWh/m2a]
Effizienzstandard: Plusenergiehaus Median 15 28[[kwWh/m2a]
Effizienzhaus Plus |Unteres Quartilsmittel 10 20|[kWh/mza]

Mittlere Flache 351 186|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 2 4|[kWh/m?a]

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie

Anzahl der Gebaude [St.]

Elektrische Energie - Endenergie [kKWh/m2BGF)a]

3 5 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 35

" Plusenergiehaus

" Effizienzhaus Plus

age;s

S

Verb(auchs-ken nwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude EIektgﬁfﬁri.Ehr;lﬂ?;e_rgle )
[kWh/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 27 16
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 23 16
Effizienzhaus Plus 16 17
Plusenergiehaus 7 14
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 1 16
Plusenergiehaus 1 16
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 3 11
Effizienzhaus Plus 1 3
Plusenergiehaus 2 15
Gesamtergebnis 27 16
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8.2.2.2 Elektrische Primarenergie nach Effizienzklassen und Gebaudeart
8.2.2.2.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 206 206|[St.]
a g\g ﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 40 76|[KWh/mZ3]
Primérenergie Standardabweichung 25 43|[KWh/m2a]
- Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 28 55([kWh/m2a]
Median 33 70{[kWh/mZ3]
Unteres Quartilsmittel 26 52|[kWh/mZ3]
Mittlere Flache 667 386{[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 5 5|[KWh/m?a]
Elektrische Energie - Haufigkeitnach Effizienzklasse - Primarenergie
40 B KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004)
Nullenergiegebaude
35 | SolarAktivHaus
- -i ® Passiv-Solarhaus
& 30
— Sonnenhaus
3 ||
B 25 - EnSan-Modellvorhaben
% - = NEH mit Passivhauskomp.
© 20 r s EnBau-Modellvorhaben
3 15 1 - 7-7 Minergie
% . - Minergie-P-ECO
£ 10 — % H B B Solarhaus
< | B " Niedrigenergiehaus
s—— B EEEE .
- - ‘- - L] K:’\N-Efflzu.-)nhzhaus 70 (EnEV 2007)
0 - . . . . . : . . . i . : . . i i i § . - - . . I'Pusenerg|e aus
O D D AD BB B D D, 66 6 B B b b 6 6 H b b b inergie- €S
2?42 9”7 AT q’)’ ‘i\ 9 P;\ K & "3\ &7 QA7 R & q;\ cg\ '\Qq,‘ ,\6\ \'(\‘ ,\"1{,1" .\“:?/ \Q‘;l«‘ <\/\. Minergie-P @EH:ID
® Effizienzhaus Plus
Elektrische Energie - Priméarenergie [KWh/m2BGF)a] ‘q
Elektrische Energie- Haufigkeitnach BWZ - Primérenergie
40
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke
35
_ B 61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung
@30 H
o = 61130 EFH Reihenhaeuser
T 25
T
3 61210 MFH nur fuer Wohnzwecke
® 20 +
§ 15 - ® 61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung
G
N .
- 10 ~ 62300 Studentenwohnheime
51 ' 7_ 64300 Jugendzentren
_93 D 5,6 0,0 :Iﬁl‘olﬁlﬁlﬁ "ol‘ol‘olﬁlﬁl‘ol‘ol‘ol‘olﬁ o :‘o 2 ® 65300 Mensen @@@@
(Ln /\». '{‘l/. <\~ rﬂ/ q//\w ,bq,». ({’\« bf('l) b/i\‘ 0;1/' O3\». Q){‘Vk é\« /\fL~ /\/\a qu’ﬂ CS\« Cg\ﬂ'\er’ﬂ \6\\\(\0.(11)/« \%‘v«,\é‘l) '<\/\\
Elektrische Energie - Primarenergie [kWh/m2BGF)a] B 66100 Hotels/Kurhotels - h_
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8.2.2.2.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchs-kennwerte
Elektrische Primérener-

gie - arithm. Mittel

[kWh/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 206 40
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 70 49
Effizienzhaus Plus 16 65
EnBau-Modellvorhaben 2 55
EnSan-Modellvorhaben 2 66
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 25
Minergie 2 44
Minergie-P 11 45
Passivhaus 25 46
Plusenergiehaus 7 37
SolarAktivHaus 1 15
Solarhaus 2 68
Sonnenhaus 1 12
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 5 29
NEH mit Passivhauskomp. 1 30
Niedrigenergiehaus 2 15
Passivhaus 1 28
Plusenergiehaus 1 58
61130 EFH Reihenhaeuser 95 32
Passivhaus 95 32
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 29 34
Effizienzhaus Plus 1 36
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 36
Minergie 1 74
Minergie-P 1 43
Minergie-P-ECO 3 46
Niedrigenergiehaus 1 6
Nullenergiegebaude 1 79
Passivhaus 16 28
Plusenergiehaus 2 36
Solarhaus 1 9
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 34
Passiv-Solarhaus 1 34
62300 Studentenwohnheime 1 20
Passivhaus 1 20
64300 Jugendzentren 1 103
Passivhaus 1 103
65300 Mensen 1 134
Passivhaus 1 134
66100 Hotels/Kurhotels 3 80
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 89
NEH mit Passivhauskomp. 1 62
Gesamtergebnis 206 40

Seite 155
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8.2.2.2.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen
differenziert nach Geb&audearten

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 140 140|[St.]
Egl\gﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 35 69|[kWh/mZa]
Primérenergie Standardabweichung 23 39|[KWh/m2a]
—" Gebéaudetyp: Wohngebaude Modus 28 55|[kWh/m?2a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 33 60[[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 25 51|[kWh/mZa]
Mittlere Flache 725 426([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 5 5|[KWh/m?a]
Elektrische Energie - Haufigkeitnach Effizienzklasse - Primarenergie
35
30
D25 -
(]
kel
3
T 20 -
[
[0
5 15 [ - [ Passivhaus
o
=
g 10 " oW
c
<
5 - E O & & & &
0 - . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2,5 75 125 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 67,5 1025 1325 162,5 177,5 @EHEHE
Elektrische Energie - Priméarenergie [kWh/m2(BGF)a] t‘
Verbrauchs-kennwerte
BWZz-Klasse, Effizienzstandard Passivhaus Anzahl Gebéude Elek_tnsch_e Pr|ma_1rener-
gie - arithm. Mittel
[kWh/m2(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 140 35
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 25 46
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 1 28
61130 EFH Reihenhaeuser 95 32
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 16 28
62300 Studentenwohnheime 1 20
64300 Jugendzentren 1 103
65300 Mensen 1 134
Gesamtergebnis 140 35
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Bezugsflache BGF WF Einheit
- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 18 18|[St.]
Egl\gﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 46 88|[kWh/mZa]
Primérenergie Standardabweichung 18 33|[kKWh/m2a]
"!_& Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 43 40([kWh/m?a]
Effizienzstandard: Minergie Median 43 85|[kWh/mZa]
Unteres Quartilsmittel 33 62|[KWh/m2a]
Mittlere Flache 405 211|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 5 5|[KWh/m?a]

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Primarenergie

Minergie-P-ECO
Minergie

Minergie-P

Anzahl der Gebaude [St.]

0" 225 325 %5 425 415 515 675 725 815 @E@@

Elektrische Energie - Priméarenergie [kWh/m2(BGF)a] q
-l

Verbrauchs-kennwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Minergie Anzahl Gebéaude EIeg;erl_sgkrlittahPrrl;l.rRAé;trteerller-
[kWh/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 18 46
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 13 45
Minergie 2 44
Minergie-P 11 45
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 5 51
Minergie 1 74
Minergie-P 1 43
Minergie-P-ECO 3 46
Gesamtergebnis 18 46
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Bezugsflache BGF WF Einheit

o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 27 27|[St.]
agie|s Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 54 101|[kwWh/m2a]
Priméarenergie Standardabweichung 26 47|[KWh/m2a]
"% Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 33 60[[KWh/m2a]
Effizienzstandard: Plusenergiehaus Median 53 100|[KWh/m?a]
Effizienzhaus Plus  |Unteres Quartilsmittel 34 65([kWh/m2a]

Mittlere Flache 351 186|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 5 5|[kWh/m?2a]

Elektrische Energie- Haufigkeit nach Effizienzklasse - Primarenergie

10

Anzahl der Gebaude [St.]
[6)]

12,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 52,5 57,5 62,5

Elektrische Energie - Primarenergie [kWh/m?3BGF)a]

O-I-Illlll---l-

77,5 82,5 87,5

122,5

= Plusenergiehaus

= Effizienzhaus Plus

age;s

- |

Verbr_auchsk(_ennwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Plusenergiehaus Anzahl Gebaude EIegitél?(;frli?hizl.r&é;trteer;er-
[kWh/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 27 54
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 23 56
Effizienzhaus Plus 16 65
Plusenergiehaus 7 37
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 1 58
Plusenergiehaus 1 58
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 3 36
Effizienzhaus Plus 1 36
Plusenergiehaus 2 36
Gesamtergebnis 27 54
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8.2.2.3 Elektrische Energie — THG-Emissionen
8.2.2.3.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit

o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 206 206|[St.]
agie;s Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 10 19[[kWhim?a]
Treibhausgasemissionen Standardabweichung 6 10|[kWh/m23]
"!g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 8 16[[kWh/m?2a]
Median 9 17{[kwWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 6 13{[KWh/m2a]

Mittlere Flache 667 386{[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1|{[KWh/mZ3]

Elektrische Energie- Haufigkeitnach Effizienzklasse -
Treibhausgasemissionen

= Kfw-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004)

40
= Nullenergiegeb&ude
35 SolarAktivHaus
|} .
. = Passiv-Solarhaus
& 30 . Sonnenhaus
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o)
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— |}
] Minergie-P-ECO
T 15 2 2 8
= ! Solarhaus
<
= N .
E 10 - O Niedrigenergiehaus
<< m KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007)

H Plusenergiehaus

F

- - - i - Minergie-P
o e EEmrmnT Em RN R mEffizienzhaus Plus
DWW WYY LWLWILWLW0LMLWL0YLW0LLW0LLW0WLWLNWLo 0o LWLW0wLWw Moo Passivhaus @EHEI@
O d N M IFWONOWBGODOCANMSETI ONOODO dANNOO W N ©
A d ddddddddoddNNNNOOS S

[}

>
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(BGF)a] ..Q

Elektrische Energie- Haufigkeitnach BWZ - Treibhausgasemissionen
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w
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® 61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung

w
o
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8.2.2.3.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchs-kennwerte -
Elektrische Energie -
Treibhausgasemissionen -

arithm. Mittel
[kg/m23(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 206 10
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 70 11
Effizienzhaus Plus 16 11
EnBau-Modellvorhaben 15
EnSan-Modellvorhaben 17
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 7
Minergie 12
Minergie-P 11 12
Passivhaus 25 12
Plusenergiehaus 7 9
SolarAktivHaus 1 4
Solarhaus 2 18
Sonnenhaus 1 3
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 5 7
NEH mit Passivhauskomp. 1 8
Niedrigenergiehaus 2 4
Passivhaus 1 7
Plusenergiehaus 1 10
61130 EFH Reihenhaeuser 95 8
Passivhaus 95 8
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 29 9
Effizienzhaus Plus 1 2
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 9
Minergie 1 19
Minergie-P 1 11
Minergie-P-ECO 3 12
Niedrigenergiehaus 1 1
Nullenergiegebaude 1 21
Passivhaus 16 7
Plusenergiehaus 2 10
Solarhaus 1 2
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 9
Passiv-Solarhaus 1 9
62300 Studentenwohnheime 1 5
Passivhaus 1 5
64300 Jugendzentren 1 27
Passivhaus 1 27
65300 Mensen 1 35
Passivhaus 1 35
66100 Hotels/Kurhotels 3 21
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 23
NEH mit Passivhauskomp. 1 16
Gesamtergebnis 206 10
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8.2.2.3.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen

differenziert nach Gebaudearten

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 140 140|[St.]
aiges Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 9 18|[kWh/m?a]
Treibhausgasemissionen Standardabweichung 6 10{[KWh/m2a]
—" Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 8 16[[kWh/m?2a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 8 16{[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 6 13{[KWh/m2a]
Mittlere Flache 725 426([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1{[KWh/m?3a]
Elektrische Energie- Haufigkeitnach Effizienzklasse -
Treibhausgasemissionen
35
30
D 25
[} Passivhaus
kel
3
T 20
[
o
g 15 -
o
=
g 10 | S
c
<
5 1 E & & W
0 -

05 25 35 45 55 65 7,5 85 9,5 10,511,512,513,514,515,517,518,527,535,542,546,5
Elektrische Energie - Treibhausgasemissionen [kg/m2(BGF)a]

ages

s

Verbrauchs-kennwerte -
Elektrische Energie -
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Passivhaus Anzahl Gebaude Treibhausgasemissionen
- arithm. Mittel
[kg/m2(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 140 9
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 25 12
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 1 7
61130 EFH Reihenhaeuser 95 8
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 16 7
62300 Studentenwohnheime 5
64300 Jugendzentren 27
65300 Mensen 35
Gesamtergebnis 140 9
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Bezugsflache BGF WF Einheit
_ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 18 18|[St.]
ages Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 12 23|[kwWh/m?a]
Treibhausgasemissionen Standardabweichung 5 9|[kwWh/m2a]
"g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 18 33|[KWh/m2a]
Effizienzstandard: Minergie Median 12 23|[kWh/m23]
Unteres Quartilsmittel 9 16{[KWh/m2a]
Mittlere Flache 405 211|[m3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1|{[KWh/mZ3]

Elektrische Energie- Haufigkeitnach Effizienzklasse -
Treibhausgasemissionen

Anzahl der Gebaude [St.]

0 - T T T T T T T T

55 6,5 8,5 9,5 105 11,5 125 145

T T

155 17,5 195
Elektrische Energie - Treibhausgasemissionen [kg/m2BGF)a]

22,5

Minergie-P-ECO
Minergie

Minergie-P

agies

- |

Verbrauchs-kennwerte -
Elektrische Energie -
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Minergie Anzahl Gebaude Treibhausgasemissio-
nen - arithm. Mittel
[kg/m2%(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 18 12
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 13 12
Minergie 2 12
Minergie-P 11 12
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 5 13
Minergie 1 19
Minergie-P 11
Minergie-P-ECO 12
Gesamtergebnis 18 12
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 27 27|[St]
a, 5\2 ﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 10 18|[kWh/m2a]
Treibhausgasemissionen Standardabweichung 5 8|[kwWh/m2a]
"% Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 11 20{[KWh/m2a]
Effizienzstandard: Plusenergiehaus [Median 11 20|[kWh/m?23]
Effizienzhaus Plus |Unteres Quartilsmittel 7 12|[kWh/m2a]
Mittlere Flache 351 186|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1|{[KWh/mZ3]

Elektrische Energie- Haufigkeitnach Effizienzklasse -

Treibhausgasemissionen

10

Anzahl der Gebaude [St.]
[6)]

10,5 11,5 12,5

13,5 155 17,5 21,5

Elektrlsche Energle - Trelbhausgasemlssmnen [kg/m%(BGF)a]

¥ Plusenergiehaus

B Effizienzhaus Plus

age;s

- |

Verbrauchs-kennwerte -
Elektrische Energie -
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Effizienzhaus plus Anzahl Gebaude Treibhausgasemissio-
nen - arithm. Mittel
[kg/m2%(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 27 10
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 23 10
Effizienzhaus Plus 16 11
Plusenergiehaus 7 9
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 1 10
Plusenergiehaus 1 10
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 3
Effizienzhaus Plus 1
Plusenergiehaus 2 10
Gesamtergebnis 27 10
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8.2.2.4 Stromproduktion — Endenergie
8.2.2.4.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen
Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 72 72|[St]
a8 \E ﬂ Stromproduktion Photovoltaik Arithmetisches Mittel 34 64|[KWh/m2a]
Endenergie Standardabweichung 27 49|[KWh/m2a]
- | Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 27,5 50|[KWh/m2a]
Median 28 50{[kWh/mZ3]
Unteres Quartilsmittel 13 25|[kWh/m2a]
Mittlere Flache 782 403|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 8 8|[kWh/m?2a]

Stromproduktion - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie

4 12

20 28 36 44 52 60

68

76 84 100 124
Stromproduktion - Endenergie [kWh/m2(BGF)a]
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Stromproduktion - Endenergie
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8.2.2.4.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

Verbrauchskennwerte Verbrauchskenn_werte
Stromproduktion Strgnmdpernogru I?gon
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude En_denergie Arithm. M?ttel

Artihm. Mittel Eigenverbrauch

[kWh/m2(BGF)a] [kWh/m2(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 72 34 3
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 53 39 4
EnBau-Modellvorhaben 2 112 0
Minergie 1 76 0
Solarhaus 2 64 0
Minergie-P 12 44 0
Effizienzhaus Plus 17 43 10
Plusenergiehaus 7 31 1
Sonnenhaus 1 28 0
Passivhaus 9 15 1
SolarAktivHaus 1 4 0
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 4 0
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 2 28 5
Plusenergiehaus 1 52 10
Solarhaus 1 4 0
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 16 20 1
Plusenergiehaus 2 52 0
Effizienzhaus Plus 1 44 10
Minergie-P-ECO 3 25 0
Minergie-P 2 20 0
Niedrigenergiehaus 2 8 0
Passivhaus 3 7 0
3-Liter-Haus 1 4 2
Nullenergiegebaude 1 4 0
Minergie 1 4 0
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 4 0
Passiv-Solarhaus 1 4 0
Gesamtergebnis 72 34 3
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8.2.2.5 Stromproduktion — Primarenergie
8.2.2.5.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit

o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 72 72|[St]
gg\gﬂ Stromproduktion Photovoltaik Arithmetisches Mittel 81 153|[kWh/m2a]
Primérenergie Standardabweichung 64 119|[KWh/m2a]
"g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 67 133[[kWh/m?2a]
Median 67 133|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 32 60{[kWh/mZ3]

Mittlere Flache 782 403[[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 19 19([KWh/m2a]

Stromproduktion - Haufigkeitnach Effizienzklasse- Primarenergie

15 Sonnenhaus
SolarAktivHaus

3-Liter-Haus
= KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004)

® Passiv-Solarhaus

¥ Nullenergiegebaude
Minergie

= EnBau-Modellvorhaben

¥ Niedrigenergiehaus
Minergie-P-ECO

Solarhaus

Anzahl der Gebaude [St.]

¥ Plusenergiehaus

- Passivhaus

Minergie-P
9,5 28,5 475 66,5 855 1045 1235 1425 161,5 1805 1995 237,5 2945 = Effizienzhaus Plus !‘ngﬂlﬂ

Stromproduktion - Primérenergie [kWh/m2(BGF)a] %
-l

Stromproduktion -Haufigkeitnach BWZ - Primérenergie

15
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&
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2
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3
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S
<
o |l || ages
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Stromproduktion - Primarenergie [kWh/m2(BGF)a] -.g
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8.2.2.5.2 Tabellarische Ergebnisitibersicht

Verbrauchskerjnwert_e
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude ?nt;?gpérrc;?:lit;ﬂm:
Mittel - [kWh/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 72 81
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 53 93
EnBau-Modellvorhaben 266
Minergie 1 181
Solarhaus 2 152
Minergie-P 12 105
Effizienzhaus Plus 17 101
Plusenergiehaus 7 75
Sonnenhaus 1 67
Passivhaus 9 35
SolarAktivHaus 1 29
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 10
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 2 67
Plusenergiehaus 1 124
Solarhaus 1 10
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 16 46
Plusenergiehaus 2 124
Effizienzhaus Plus 1 105
Minergie-P-ECO 3 60
Minergie-P 2 48
Niedrigenergiehaus 2 19
Passivhaus 3 16
3-Liter-Haus 1 10
Nullenergiegebaude 1 10
Minergie 1 10
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 10
Passiv-Solarhaus 1 10
Gesamtergebnis 72 81
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8.2.2.6 Thermische Energie — Endenergie (witterungsbereinigt)
8.2.2.6.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 199 199|[St.]
ggl\gﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 17 33|[kWh/m23]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 16 28|[KWh/m2a]
- Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 8 15([kwh/m2a]
Median 14 24|[KWh/mZa]
Unteres Quartilsmittel 7 14|[kWh/m23]
Mittlere Flache 1.252 690|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[kWh/m?2a]
Thermische Energie -Haufigkeitnach Effizienzklasse- Endenergie
witterungsber.
45 Sonnenhaus
3-Liter-Haus
40 = Nullenergiegebéaude
=35 — = KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004)
123 Minergie
3 30 -. ® Passiv-Solarhaus
= — Minerai
805 ] inergie-P-ECO
8 . = Niedrigenergiehaus
5 20 B Solarhaus
[}
; 15 A H *-* e = Plusenergiehaus
[  KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007)
é 10 ~ P BB B SolarAktivHaus
Minergie-P
ST B R
B || - — EnSan-Modellvorhaben
0 o B B e e B e DU e Y = Efiizienzhaus Plus
1,5 4,5 7,510,513,516,519,522,525,528,531,534,537,540,546,549,555,558,561,570,576,579,582,5 & passivhaus @EHEI@
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m2(BGF)a] %
Thermische Energie - Haufigkeitnach BWZ - Endenergie witterungsber.
45
20 61110 EFH nur fuer Wohnzwecke
=35 ® 61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung
0
§ 30 1 61130 EFH Reihenhaeuser
«©
2 25
(U] 61210 MFH nur fuer Wohnzwecke
5 20
o
£15 - = 61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung
s
< 10 1 62300 Studentenwohnheime
5 B
| § ] ® 65300 Mensen
o LS N U N S E N B G OO e O e e T I s e SO @E@@
N 48 48,020,020, 00 022 e P © 906 P 002 P00 9?6610 HotelsKurhotels
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m23[BGF)a] "g
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Anzahl der Gebaude [St.]
PR NN W oW NN
ol o (43) o (43 o a1 o ol

o

Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Endenergie
witterungsber.

Strom

B Verschiedene

Erdgas

= Holzpellets und Brennholz

® Nah- und Fernwarme

Strom (WP)

agie/s

Thermische Energie - Endenergie
witterungsber. [kWh(Hi)/m23BGF)a]
[
o

NI ,\‘o \Q‘o (b‘o ,\qf’ \Q‘b rf):om(o rtb‘o rb\% n,b\b Q,)\‘o @‘o bf°(° @6 (gab (o%‘o 6,\Q ,\qf" o~ %q’(o m
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m2BGF)a] -
Thermische Energie -Einzelgebaude - Endenergie witterungsber.
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~
o

D
o

N
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N
o
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A ..
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8.2.2.6.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Endenergie
witterungsber.

- arithm. Mittel -
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

61110 EFH nur fuer Wohnzwecke
Effizienzhaus Plus
Strom (WP)
EnBau-Modellvorhaben
Strom (WP)

Holzpellets und Brennholz
Minergie
Strom (WP)
Minergie-P
Holzpellets und Brennholz
Strom (WP)
Passivhaus
Erdgas
Holzpellets und Brennholz
Strom
Strom (WP)
Plusenergiehaus
Holzpellets und Brennholz
Strom (WP)
SolarAktivHaus
Holzpellets und Brennholz
Solarhaus
Holzpellets und Brennholz
Strom (WP)
Sonnenhaus
Holzpellets und Brennholz
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung
Niedrigenergiehaus
Erdgas
Plusenergiehaus
Strom (WP)
61130 EFH Reihenhaeuser
Passivhaus
Holzpellets und Brennholz
Nah- und Fernwarme
Strom (WP)
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke
3-Liter-Haus
Erdgas
Effizienzhaus Plus
Strom (WP)
EnSan-Modellvorhaben
Erdgas
Nah- und Fernwarme

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten

199

17

N
©

17

=
[¢)]

16

=
[¢)]

16

15

15

KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004)

18

18

25

25

16

23

RN N CRRE NI SN TSN N TN

11

[EN
~

14

N

18

N

17

N

27

=
[N

11

11

14

19

19

40

24

70

18

18

20

27

27

RP(RPININ®WIRP|P[RP[NW|W|W[RL[FP[N

103

11

103

11

44

16

51

37

29

21

21

13

13

61

71

glr|o|k|kr|k|k

59
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Endenergie
witterungsber.

- arithm. Mittel -
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

Verschiedene 2 63
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 57
Erdgas 1 80
Nah- und Fernwarme 1 33
Minergie-P 1 6
Strom (WP) 1 6
Minergie-P-ECO 3 7
Holzpellets und Brennholz 1 8
Strom (WP) 2 7
Niedrigenergiehaus 1 30
Erdgas 1 30
Nullenergiegebaude 1 61
Erdgas 1 61
Passivhaus 15 17
Erdgas 4 18
Holzpellets und Brennholz 2 22
Nah- und Fernwarme 1 47
Strom 1 13
Strom (WP) 2 5
Verschiedene 5 16
Plusenergiehaus 1 12
Holzpellets und Brennholz 1 12
SolarAktivHaus 2 5
Holzpellets und Brennholz 2 5
Solarhaus 1 35
Nah- und Fernwarme 1 35
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 38
Passiv-Solarhaus 1 38
Erdgas 1 38
62300 Studentenwohnheime 3 54
Passivhaus 3 54
Nah- und Fernwarme 3 54
65300 Mensen 1 29
Passivhaus 1 29
Erdgas 1 29
66100 Hotels/Kurhotels 2 42
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 42
Nah- und Fernwarme 2 42
Gesamtergebnis 199 17
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8.2.2.6.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen
differenziert nach Gebaudearten
Bezugsfléche BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 139 139|[St]
Egl\gﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 13 26{[KWh/m2a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 10 17([kwh/m2a]
— Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 8 9[[kwWh/m2a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 11 21{[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 6 13|[kWh/m23]
Mittlere Flache 1.404 777|[m3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[kWh/m?2a]
Thermische Energie -Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie
witterungsber.
30
25 - »
20 - »
- - - Passivhaus

=
o
.

Anzahl der Gebaude [St.]
=
(6]

(4]
f

o
|

T T T T

15 45 75

T T T T

10,5 13,5 16,5 19,5 225 255 285 31,5 37,5 46,5 49,5 555
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m2(BGF)a]

| agies

o

Verbrauchskennwerte
D ase pwzan Genuge | TPETsche Endenerle
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 139 13
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 17 14
Erdgas 2 18
Holzpellets und Brennholz 2 17
Strom 2 27
Strom (WP) 11 11
61130 EFH Reihenhaeuser 103 11
Holzpellets und Brennholz 8 6
Nah- und Fernwarme 44 16
Strom (WP) 51 7
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 15 17
Erdgas 4 18
Holzpellets und Brennholz 2 22
Nah- und Fernwarme 1 47
Strom 1 13
Strom (WP) 2 5
Verschiedene 5 16
62300 Studentenwohnheime 3 54
Nah- und Fernwarme 3 54
65300 Mensen 1 29
Erdgas 1 29
Gesamtergebnis 139 13
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Bezugsflache BGF WF Einheit
_ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 10 10([St.]
ligl\gﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 13 25|[KWh/m2a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 7 14{[kwh/m2a]
"g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 8 15[[kwh/m2a]
Effizienzstandard: Minergie Median 11 20|[kWh/m?23]
Unteres Quartilsmittel 8 15|[kWh/m23]
Mittlere Flache 461 236|[m3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[kWh/m?2a]

Thermische Energie -Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie
witterungsber.

5
a
[
©
3
8 Minergie
3 g
5 Minergie-P-ECO
E Minergie-P
<
©
N
c
<
0 T T T T T ,
4,5 7,5 13,5 19,5 25,5 28,5 @EHEHE
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m2(BGF)a] q
-
Verbrauchskennwerte
BWZ-Klasse u Thermische Endenergie
Minergie Anzahl Gebaude witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 10 13
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 6 17
Minergie 1 25
Strom (WP) 1 25
Minergie-P 5 16
Holzpellets und Brennholz 2 23
Strom (WP) 3 11
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 4 7
Minergie-P 1 6
Strom (WP) 1 6
Minergie-P-ECO 3 7
Holzpellets und Brennholz 1 8
Strom (WP) 2 7
Gesamtergebnis 10 13
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Bezugsflache BGF WF Einheit
_ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 20 20|[St]
ages Thermische Energie Arithmetisches Mittel 15 27|[kwWhim?a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 9 15[[kwh/m2a]
"g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 14 24|[KWh/m?2a]
Effizienzstandard: Plusenergiehaus [Median 14 24|[kWh/m?23]
Effizienzhaus Plus |Unteres Quartilsmittel 9 16|[kWh/m23]
Mittlere Flache 348 185|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[kWh/m?2a]

10

Thermische Energie -Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie

witterungsber.

Anzahl der Gebaude [St.]
o

4,5 7,5

= Plusenergiehaus

13,5 28,5 31,5 37,5

Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m2(BGF)a]

B Effizienzhaus Plus

agies

%o

Verbrguchskennwertt_a
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude Therw;tstgrfnzr;céi?-ergle
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 20 15
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 17 15
Effizienzhaus Plus 15 16
Strom (WP) 15 16
Plusenergiehaus 2 11
Holzpellets und Brennholz 1 14
Strom (WP) 1 9
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 1 5
Plusenergiehaus 1 5
Strom (WP) 1 5
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 2 12
Effizienzhaus Plus 1 13
Strom (WP) 1 13
Plusenergiehaus 1 12
Holzpellets und Brennholz 1 12
Gesamtergebnis 20 15
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8.2.2.6.4 Teilauswertung fur ausgewahlte Energietrager
differenziert nach Gebaudearten und Effizienzklassen
Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 15 15|[St]
aiges Thermische Energie Arithmetisches Mittel 33 61| [kWh/m?a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 21 40{[kWh/m?2a]
—— Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 38 51|[KWh/m2a]
Energietrager Erdgas Median 26 51|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 18 32|[KWh/m2a]
Mittlere Flache 2.322 1.234{[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[kWh/m?3g]
Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Endenergie
witterungsber.
5
Z
[
el
3
2 Erdgas
O]
5
o
=
©
s
<
0 ; ; ; ; ; ; ; : : : . @E@@

7,5 135 165 195 225 255 285

375 615 705 795
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m2(BGF)a]

£

Verbrauchskennwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebiude Thermjsche Endenergie
Erdgas witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 15 33
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 2 18
Passivhaus 2 18
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 2 27
Niedrigenergiehaus 2 27
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 9 37
3-Liter-Haus 1 21
EnSan-Modellvorhaben 1 71
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 1 80
Niedrigenergiehaus 1 30
Nullenergiegebaude 1 61
Passivhaus 4 18
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 38
Passiv-Solarhaus 1 38
65300 Mensen 1 29
Passivhaus 1 29
Gesamtergebnis 15 33
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15 4,5

7,5 10,5 13,5 16,5 195

22,5 255 285 315 375 705

Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m23(BGF)a]

Bezugsflache BGF WF Einheit
_ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 91 91|[St]
ligl\gﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 10 19|[kWh/m2a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 9 16{[kwh/m2a]
- Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 8 15[[kwh/m2a]
Energietrager Strom (WP) Median 8 15[[kwWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 6 12|[kWh/m23]
Mittlere Flache 323 163|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[kWh/m?2a]
Thermische Energie -Haufigkeitnach Energietrager - Endenergie
witterungsber.
35
30
.‘ZZS S _ |
(]
e}
:g 20 -— -
2 Strom (WP)
0}
15 —
o
=
g10 +— — — ]
c
<
R — ] ] ]
PP aiglels

%o

Verbrauchskennwerte
BWZ-Klasse, _Effizienzstandard Anzahl Gebsude Therm_ische Endenergie
Strom (Warmepumpen) witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 91 10
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 33 15
Effizienzhaus Plus 15 16
EnBau-Modellvorhaben 15
Minergie 25
Minergie-P 11
Passivhaus 11 11
Plusenergiehaus 9
Solarhaus 70
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 5
Plusenergiehaus 5
61130 EFH Reihenhaeuser 51 7
Passivhaus 51 7
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 6 7
Effizienzhaus Plus 1 13
Minergie-P 1 6
Minergie-P-ECO 2 7
Passivhaus 2 5
Gesamtergebnis 91 10
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Bezugsfléche BGF WE Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 57 57|[St.]
aigie) ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 24 46|[kWh/m?2a]
. Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 17 28|[kWh/m23]
—& Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 14 27|[KWh/m2a]
Energietrager Nahwéarme Median 17 33|[KWh/m?2a]
Fernwarme Unteres Quartilsmittel 14 29|[KWh/m?2a]
Mittlere Flache 1.740 1.058{[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[KWh/m2a]

15

Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Endenergie

witterungsber.

® Nah- und Fernwarme

Anzahl der Gebaude [St.]

45 75 10,5 13,5 16,5 19,5 22,5 25,5 28,5 34,5 40,5 46,5 49,5 55,5 58,5 76,5 82,5
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m3BGF)a]

aige s

BWZ-Klasse, Effizienzstandard
Nah- und Fernwarme

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Endenergie
witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 57 24
61130 EFH Reihenhaeuser 44 16
Passivhaus 44 16
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 8 51
EnSan-Modellvorhaben 5 59
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 1 33
Passivhaus 1 47
Solarhaus 1 35
62300 Studentenwohnheime 3 54
Passivhaus 3 54
66100 Hotels/Kurhotels 2 42
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 42
Gesamtergebnis 57 24
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 26 26([St.]
age ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 14 26{[kWh/m?2a]
§ Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 9 16|[kWh/m2a]
‘g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 8 15[[kwh/m2a]
Energietrager Holzpellets Median 12 23|[KWh/m2a]
Brennholz Unteres Quartilsmittel 6 12[[kwWh/m?2a]
Mittlere Flache 592 303[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 3 3|[KWh/m2a]

Thermische Energie -Haufigkeitnach Energietrager - Endenergie
witterungsber.

10

¥ Holzpellets und Brennholz

Anzahl der Geb&ude [St.]
ol

15 4,5 7,5 10,5 13,5 16,5

22,5 28,5 34,5

Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m23BGF)a]

Verbrauchskennwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard u Thermische Endenergie
Holzpellets und Brennholz Anzahl Gebaude witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 26 14
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 12 19
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 18
Minergie-P 2 23
Passivhaus 2 17
Plusenergiehaus 1 14
SolarAktivHaus 3 19
Solarhaus 2 24
Sonnenhaus 1 18
61130 EFH Reihenhaeuser 8 6
Passivhaus 8 6
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 6 12
Minergie-P-ECO 1 8
Passivhaus 2 22
Plusenergiehaus 1 12
SolarAktivHaus 2 5
Gesamtergebnis 26 14
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Verbrauchskennwerte
Thermische Endenergie
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude witterungsber. incl.
Solarthermie
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 80 31
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 25 32
EnBau-Modellvorhaben 1 18
Passivhaus 10 24
Sonnenhaus 1 24
Plusenergiehaus 1 24
Effizienzhaus Plus 4 31
Solarhaus 2 34
SolarAktivHaus 3 38
Minergie-P 2 54
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 88
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 1 47
Niedrigenergiehaus 1 47
61130 EFH Reihenhaeuser 32 22
Passivhaus 32 22
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 19 36
Passivhaus 7 19
SolarAktivHaus 2 19
Plusenergiehaus 1 21
3-Liter-Haus 1 21
Niedrigenergiehaus 1 30
Solarhaus 1 40
Minergie-P-ECO 2 40
EnSan-Modellvorhaben 3 79
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 1 82
61220 MFH mit zusaetzl. Nutzung 1 46
Passiv-Solarhaus 1 46
66100 Hotels/Kurhotels 1 122
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 1 122
612104 MFH > 12 Wohnungen > 800 m2 1 35
Passivhaus 1 35
Gesamtergebnis 80 31
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8.2.2.7 Thermische Energie — Primarenergie (witterungsbereinigt)
8.2.2.7.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit

o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 194 194|[St.]
agie;s Thermische Energie Arithmetisches Mittel 23 44[KWh/m?a]
Primé&renergie witterungsbereinigt Standardabweichung 21 38|[KWh/m2a]
"!g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 14 28|[KWh/m?2a]
Energietrager: Holzpellets Median 18 36|[KWh/m2a]
Brennholz Unteres Quartilsmittel 12 25|[KWh/m?2a]

Mittlere Flache 969 548[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[KWh/m2a]

Thermische Energie -Haufigkeit nach Effizienzklasse- Primarenergie

witterungsber.
40 3-Liter-Haus

= KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004)
35 — Minergie
_—
— Sonnenhaus
125 80 I = Niedrigenergiehaus
) . )
g 25 W= ] Minergie-P-ECO
© - Solarhaus
8 20 n = Plusenergiehaus
5 5 - B KiW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007)
% SolarAktivHaus
E 10 - i & =& J Minergie-P
< | - EnSan-Modellvorhaben
5 - T T - T T o - u Effizienzhaus Plus
o - - - - Passivhaus
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 74 78 82 86 90 94 166 @ B‘ |§| @
Thermische Energie - Priméarenergie witterungsber. [kWh(Hi))m%BGF)a] %
-

Thermische Energie -Haufigkeitnach BWZ - Primarenergie witterungsber.

B
o

61110 EFH nur fuer Wohnzwecke

w
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w
o

® 61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung

N
[&)]

B 61130 EFH Reihenhaeuser
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[y
4]
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N
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o
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: | |
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Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Primarenergie

witterungsber.

40
35
_ Strom
&% 30
: m Verschiedene
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«©
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3 20
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8.2.2.7.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte -
Thermische Energie Pri-
marenergie witterungsber.

- arithm. Mittel
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 194 23
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 49 29
Effizienzhaus Plus 15 38
Strom (WP) 15 38
EnBau-Modellvorhaben 1 36
Strom (WP) 1 36
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 4
Holzpellets und Brennholz 1 4
Minergie 1 59
Strom (WP) 1 59
Minergie-P 5 18
Holzpellets und Brennholz 2 5
Strom (WP) 3 27
Passivhaus 17 27
Erdgas 2 20
Holzpellets und Brennholz 2 3
Strom 2 65
Strom (WP) 11 26
Plusenergiehaus 2 12
Holzpellets und Brennholz 1 3
Strom (WP) 1 21
SolarAktivHaus 3 4
Holzpellets und Brennholz 3 4
Solarhaus 3 59
Holzpellets und Brennholz 2 5
Strom (WP) 1 167
Sonnenhaus 1 4
Holzpellets und Brennholz 1 4
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 3 24
Niedrigenergiehaus 2 30
Erdgas 2 30
Plusenergiehaus 1 12
Strom (WP) 1 12
61130 EFH Reihenhaeuser 103 16
Passivhaus 103 16
Holzpellets und Brennholz 8 1
Nah- und Fernwarme 44 18
Strom (WP) 51 16
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 33 31
3-Liter-Haus 1 23
Erdgas 1 23
Effizienzhaus Plus 1 31
Strom (WP) 1 31
EnSan-Modellvorhaben 8 65
Erdgas 1 78
Nah- und Fernwarme 5 59
Verschiedene 2 72
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 61
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte -
Thermische Energie Pri-
marenergie witterungsber.

- arithm. Mittel

[kWh(Hi)/m3(BGF)a]
Erdgas 1 88
Nah- und Fernwarme 1 33
Minergie-P 1 14
Strom (WP) 1 14
Minergie-P-ECO 3 12
Holzpellets und Brennholz 1 2
Strom (WP) 2 17
Passivhaus 13 18
Erdgas 3 17
Holzpellets und Brennholz 2 4
Nah- und Fernwarme 1 a7
Strom 1 31
Strom (WP) 2 12
Verschiedene 4 19
Plusenergiehaus 1 2
Holzpellets und Brennholz 1 2
SolarAktivHaus 2 1
Holzpellets und Brennholz 2 1
Solarhaus 1 45
Nah- und Fernwarme 1 45
62300 Studentenwohnheime 3 54
Passivhaus 3 54
Nah- und Fernwarme 3 54
65300 Mensen 1 32
Passivhaus 1 32
Erdgas 1 32
66100 Hotels/Kurhotels 2 42
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 42
Nah- und Fernwéarme 2 42
Gesamtergebnis 194 23
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8.2.2.7.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen
differenziert nach Geb&udearten
Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 137 137|[St.]
aiges Thermische Energie Arithmetisches Mittel 19 37|[kwh/m?a]
Primarenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 13 24|[KWh/m2a]
—— Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 14 28|[KWh/m2a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 18 36|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 12 25([kKWh/m2a]
Mittlere Flache 1.038 593[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[kWh/m?2a]
Thermische Energie - Haufigkeitnach Effizienzklasse- Priméarenergie
witterungsber.
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Verbra_luchskennw_erte -
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude m-?rigglrz(i::Svﬁtneigr:gspbrgr.
Passivhaus - arithm. Mittel
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 137 19
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 17 27
Passivhaus 17 27
Erdgas 2 20
Holzpellets und Brennholz 2 3
Strom 65
Strom (WP) 11 26
61130 EFH Reihenhaeuser 103 16
Passivhaus 103 16
Holzpellets und Brennholz 8 1
Nah- und Fernwarme 44 18
Strom (WP) 51 16
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 13 18
Passivhaus 13 18
Erdgas 3 17
Holzpellets und Brennholz 2 4
Nah- und Fernwarme 1 47
Strom 1 31
Strom (WP) 2 12
Verschiedene 4 19
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard
Passivhaus

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte -
Thermische Energie Pri-
marenergie witterungsber.
- arithm. Mittel
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

62300 Studentenwohnheime 3 54
Passivhaus 3 54
Nah- und Fernwarme 3 54
65300 Mensen 1 32
Passivhaus 1 32
Erdgas 1 32
Gesamtergebnis 137 19
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Bezugsflache BGF WF Einheit
_ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 10 10([St.]
ages Thermische Energie Arithmetisches Mittel 20 38|[kWhim?a]
Primé&renergie witterungsbereinigt Standardabweichung 16 31|[KWh/m2a]
"g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 18 28|[KWh/m2a]
Effizienzstandard: Minergie Median 16 30|[kWh/m23]
Unteres Quartilsmittel 8 15|[kWh/m23]
Mittlere Flache 461 236|[m3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[KWh/m2a]

witterungsber.

Thermische Energie -Haufigkeitnach Effizienzklasse- Primarenergie

5
&
[}
e)
3 Minergie
o)
8 Minergie-P-ECO
) Minergie-P
©
=
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N
c
<
0 T T T T T T 1
2 6 14 18 30 34 58 @EHEI@
Thermische Energie - Primérenergie witterungsber. [kWh(Hi))m23BGF)a] q
Verbrauchskennwerte -
BW2z-Klasse, Effizienzstandard . T__hermlsc_:he Energie Pri-
. ) Anzahl Gebaude marenergie witterungsber.
Minergie f h
- arithm. Mittel
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 10 20
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 6 25
Minergie 1 59
Strom (WP) 1 59
Minergie-P 5 18
Holzpellets und Brennholz 2 5
Strom (WP) 3 27
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 4 12
Minergie-P 1 14
Strom (WP) 1 14
Minergie-P-ECO 3 12
Holzpellets und Brennholz 1 2
Strom (WP) 2 17
Gesamtergebnis 10 20
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 20 20|[St]
ages Thermische Energie Arithmetisches Mittel 32 59|[kWh/m?a]
Primé&renergie witterungsbereinigt Standardabweichung 23 41|[KWh/m2a]
"!& Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 30 56|[KWh/m2a]
Effizienzstandard: Plusenergiehaus [Median 28 52|[kWh/m2a]
Effizienzhaus Plus |Unteres Quartilsmittel 19 35|[kWh/m2a]
Mittlere Flache 348 185|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[KWh/m2a]

Thermische Energie -Haufigkeitnach Effizienzklasse- Primarenergie

witterungsber.
10

Anzahl der Gebaude [St.]
(62}

2 14 18 22 26 30 34 66 78 86
Thermische Energie - Primérenergie witterungsber. [kWh(Hi))m23BGF)a]

= Plusenergiehaus

u Effizienzhaus Plus

agie;s

i

Verbrauchskennwerte -
Thermische Energie Pri-
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude marenergie witterungsber.
- arithm. Mittel
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 20 32

61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 17 35

Effizienzhaus Plus 15 38

Strom (WP) 15 38

Plusenergiehaus 2 12

Holzpellets und Brennholz 1 3

Strom (WP) 1 21

61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 1 12

Plusenergiehaus 1 12

Strom (WP) 1 12

61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 2 17

Effizienzhaus Plus 1 31

Strom (WP) 1 31
Plusenergiehaus 1
Holzpellets und Brennholz 1

Gesamtergebnis 20 32
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8.2.2.7.4 Teilauswertung fur ausgewahlte Energietrager
differenziert nach Gebaudearten und Effizienzklassen
Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 91 91|[St.]
aiges Thermische Energie Arithmetisches Mittel 24 47|[kWhim?a]
Primarenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 22 39|[KWh/m2a]
—— Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 14 28|[KWh/m2a]
Energietrager: Strom (WP) Median 18 36|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 13 28|[kKWh/m2a]
Mittlere Flache 323 163|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[kWh/m?2a]
Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Primarenergie
witterungsber.
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Verbra_luchskennw_erte -
BWZ—é(tlgsriewgﬂnf;rLGs]Lagdard Anzahl Gebaude mT;zrnr‘ger?g Svﬁtne?'[Jgnlgstrtlar.
- arithm. Mittel
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 91 24
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 33 37
Effizienzhaus Plus 15 38
EnBau-Modellvorhaben 36
Minergie 59
Minergie-P 27
Passivhaus 11 26
Plusenergiehaus 21
Solarhaus 167
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 12
Plusenergiehaus 12
61130 EFH Reihenhaeuser 51 16
Passivhaus 51 16
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 6 17
Effizienzhaus Plus 1 31
Minergie-P 1 14
Minergie-P-ECO 2 17
Passivhaus 2 12
Gesamtergebnis 91 24
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Bezugsflache BGF WF Einheit
_ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 11 11{[St.]
ligl\gﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 34 62{[KWh/m2a]
Primé&renergie witterungsbereinigt Standardabweichung 25 47|[KWh/m2a]
— Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 30 36|[KWh/m2a]
Energietrager Erdgas Median 22 40|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 18 34{[kKWh/m2a]
Mittlere Flache 2.285 1.230{[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[KWh/m2a]
Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Primarenergie
witterungsber.
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude m-?rigglrz(i::Svﬁtneigr:gspbrgr.
Erdgas - arithm. Mittel
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 11 34
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 2 20
Passivhaus 2 20
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 2 30
Niedrigenergiehaus 2 30
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 6 40
3-Liter-Haus 1 23
EnSan-Modellvorhaben 1 78
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 1 88
Passivhaus 3 17
65300 Mensen 1 32
Passivhaus 1 32
Gesamtergebnis 11 34
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Bezugsflache BGF WF Einheit

- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 57 57|[St]
ages Thermische Energie Arithmetisches Mittel 26 49([kWh/m2a]
Primé&renergie witterungsbereinigt Standardabweichung 16 28|[KWh/m2a]
‘g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 18 36|[KWh/m2a]
Energietrager: Nahwarme Median 18 36|[KWh/m2a]
Fernwarme Unteres Quartilsmittel 15 32|[KWh/m?2a]

Mittlere Flache 1.740 1.058([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[KWh/m2a]

Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Primarenergie
witterungsber.

20
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Thermische Energie - Primarenergie witterungsber. [kWh(Hi))m23BGF)a]
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Energieverbrauchskenn-

BWZKlasse, Effizien;standard Anzahl Gebaude mé?gtgr};g?;r:éfgcreevﬁaz-

Nah- und Fernwarme rungsber. - arithm. Mittel

[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 57 26
61130 EFH Reihenhaeuser 44 18
Passivhaus 44 18
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 8 52
EnSan-Modellvorhaben 5 59
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 1 33
Passivhaus 1 a7
Solarhaus 1 45
62300 Studentenwohnheime 3 54
Passivhaus 3 54
66100 Hotels/Kurhotels 2 42
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 42
Gesamtergebnis 57 26
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 26 26([St.]
agies Thermische Energie Arithmetisches Mittel 3 5[[kWh/m?2a]
. Primé&renergie witterungsbereinigt Standardabweichung 2 3|[kWh/m2a]
‘% Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 2 4|[KWh/m2a]
Energietrager: Holzpellets Median 2 4|[KWh/m2a]
Brennholz Unteres Quartilsmittel 1 2[[kwWh/m?2a]
Mittlere Flache 592 303[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4{[kwh/m?a]

Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietréager - Primarenergie
witterungsber.
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werte - Thermische Ener-
gie Primarenergie witte-
rungsber. - arithm. Mittel
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten

61110 EFH nur fuer Wohnzwecke
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004)
Minergie-P
Passivhaus
Plusenergiehaus
SolarAktivHaus
Solarhaus
Sonnenhaus

61130 EFH Reihenhaeuser
Passivhaus

61210 MFH nur fuer Wohnzwecke
Minergie-P-ECO
Passivhaus
Plusenergiehaus
SolarAktivHaus
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8.2.2.8 Thermische Energie — THG-Emissionen (witterungsbereinigt)
8.2.2.8.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit

o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 193 193|[St.]
agie;s Thermische Energie Arithmetisches Mittel 6 12[[kWhim?a]
THG-Emissionen witterungsbereinigt  |Standardabweichung 6 10|[kWh/m23]
"!g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 5 7[[kWh/m?2a]
Median 5 9[[kwWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 3 7|[KWh/m2a]

Mittlere Flache 934 531{[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1|{[KWh/mZ3]

Thermische Energie -Haufigkeit nach Effizienzklasse -
Treibhausgasemissionen witterungsber.
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Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager -
Treibhausgasemissionen witterungsber.
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8.2.2.8.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

Verbrauchskennwerte -
Thermische Energie
BWZz-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude THG-Emissionen witte-
rungsber. - arithm. Mittel
[kg/m%(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 193 6
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 49 8
Effizienzhaus Plus 15 10
Strom (WP) 15 10
EnBau-Modellvorhaben 1 10
Strom (WP) 1 10
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 0
Holzpellets und Brennholz 1 0
Minergie 1 16
Strom (WP) 1 16
Minergie-P 5 4
Holzpellets und Brennholz 2 0
Strom (WP) 3 7
Passivhaus 17 7
Erdgas 2 4
Holzpellets und Brennholz 2 0
Strom 2 17
Strom (WP) 11 7
Plusenergiehaus 2 3
Holzpellets und Brennholz 1 0
Strom (WP) 1 5
SolarAktivHaus 3 0
Holzpellets und Brennholz 3 0
Solarhaus 3 15
Holzpellets und Brennholz 2 0
Strom (WP) 1 44
Sonnenhaus 1 0
Holzpellets und Brennholz 1 0
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 3 5
Niedrigenergiehaus 2 6
Erdgas 2 6
Plusenergiehaus 1 3
Strom (WP) 1 3
61130 EFH Reihenhaeuser 103 4
Passivhaus 103 4
Holzpellets und Brennholz 8 0
Nah- und Fernwarme 44 5
Strom (WP) 51 4
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 32 8
3-Liter-Haus 1 5
Erdgas 1 5
Effizienzhaus Plus 1 8
Strom (WP) 1 8
EnSan-Modellvorhaben 8 18
Erdgas 1 17
Nah- und Fernwarme 5 17
Verschiedene 2 19
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte -
Thermische Energie
THG-Emissionen witte-
rungsber. - arithm. Mittel

[kg/m%(BGF)a]
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 15
Erdgas 1 19
Nah- und Fernwarme 1 10
Minergie-P 1 4
Strom (WP) 1 4
Minergie-P-ECO 3 3
Holzpellets und Brennholz 1 0
Strom (WP) 2 4
Passivhaus 12 5
Erdgas 3 4
Holzpellets und Brennholz 2 0
Nah- und Fernwarme 1 14
Strom 1 8
Strom (WP) 2 3
Verschiedene 3 5
Plusenergiehaus 1 0
Holzpellets und Brennholz 1 0
SolarAktivHaus 2 0
Holzpellets und Brennholz 2 0
Solarhaus 1 10
Nah- und Fernwarme 1 10
62300 Studentenwohnheime 3 16
Passivhaus 3 16
Nah- und Fernwarme 3 16
65300 Mensen 1
Passivhaus 1
Erdgas 1
66100 Hotels/Kurhotels 2 12
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 12
Nah- und Fernwarme 2 12
Gesamtergebnis 193 6
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8.2.2.8.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen
differenziert nach Gebaudearten
Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 136 136|[St.]
aiges Thermische Energie Arithmetisches Mittel 5 10| [kWh/m?a]
THG-Emissionen witterungsbereinigt  |Standardabweichung 4 7[[KWh/m2a]
—— Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 5 9[[kwWh/m2a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 5 9|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 3 7|[KWh/m?2a]
Mittlere Flache 989 569([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1{[KWh/m?3a]

Thermische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse -

Treibhausgasemissionen witterungshber.

w
o

N
(&)
N
|

N
o
N

|

Anzahl der Gebaude [St.]
= =
[S) o
[
[

0 T T T T T

Passivhaus

05 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 11,5 13,5 14,5 16,5 24,5

T

T

T

T

T

Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m2(BGF)a]

agies

o

Verbrauchskennwerte -
Thermische Energie
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude THG-Emissionen witte-
rungsber. - arithm. Mittel
[kg/m2%(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 136 5
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 17 7
Passivhaus 17 7
Erdgas 2 4
Holzpellets und Brennholz 2 0
Strom 2 17
Strom (WP) 11 7
61130 EFH Reihenhaeuser 103 4
Passivhaus 103 4
Holzpellets und Brennholz 8 0
Nah- und Fernwarme 44 5
Strom (WP) 51 4
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 12 5
Passivhaus 12 5
Erdgas 3 4
Holzpellets und Brennholz 2 0
Nah- und Fernwarme 1 14
Strom 1 8
Strom (WP) 2 3
Verschiedene 3 5




@@@ Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Geb&aude Seite 198

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte -
Thermische Energie
THG-Emissionen witte-
rungsber. - arithm. Mittel

[kg/m2(BGF)a]
62300 Studentenwohnheime 3 16
Passivhaus 3 16
Nah- und Fernwarme 3 16
65300 Mensen 1 7
Passivhaus 1 7
Erdgas 1 7
Gesamtergebnis 136 5
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Bezugsflache BGF WF Einheit
_ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 10 10([St.]
ages Thermische Energie Arithmetisches Mittel 5 10|[kWh/im?a]
THG-Emissionen witterungsbereinigt  |Standardabweichung 5 8|[kwWh/m2a]
"g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 1 1|[KWh/m23]
Effizienzstandard: Minergie Median 4 8|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 1 2|[kWh/m?2a]
Mittlere Flache 461 236|[m3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1|{[KWh/mZ3]

Thermische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse-
Treibhausgasemissionen witterungsber.

5
)
[}
=] - .
2 Minergie
o) . .
[} Minergie-P-ECO
o . .
5 Minergie-P
©
=
©
N
c
<
0 T T T T T !
0,5 3,5 4,5 7,5 8,5 15,5 @EHEI@
Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m%[BGF)a] q
Verbrauchskennwerte -
Thermische Energie
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude THG-Emissionen witte-
rungsber. - arithm. Mittel
[kg/m2(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 10 5
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 6 6
Minergie 1 16
Strom (WP) 1 16
Minergie-P 5 4
Holzpellets und Brennholz 2 0
Strom (WP) 3 7
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 4 3
Minergie-P 1 4
Strom (WP) 1 4
Minergie-P-ECO 3 3
Holzpellets und Brennholz 1 0
Strom (WP) 2 4
Gesamtergebnis 10 5
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Bezugsflache BGF WF Einheit

- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 20 20|[St]
a;ge] ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 8 15|[kWh/m2a]
THG-Emissionen witterungsbereinigt  |Standardabweichung 6 11|[kWh/m2a]
‘m Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 8 14{[kwh/m2a]
Effizienzstandard: Plusenergiehaus [Median 7 13|[KWh/m?2a]
Effizienzhaus Plus |Unteres Quartilsmittel 5 9|[kWh/m2a]

Mittlere Flache 348 185|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1|{[KWh/mZ3]

Thermische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse-
Treibhausgasemissionen witterungsber.

= Plusenergiehaus

= Effizienzhaus Plus

Anzahl der Geb&ude [St.]

0,5 3,5 4,5 55 6,5 7,5 8,5 9,5 17,5 20,5 22,5 EB‘HH

Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m%[BGF)a] %
-
Verbrauchskennwerte -
Thermische Energie
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude THG-Emissionen witte-
rungsber. - arithm. Mittel
[kg/m3(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 20 8
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 17 9
Effizienzhaus Plus 15 10
Strom (WP) 15 10
Plusenergiehaus 2 3
Holzpellets und Brennholz 1 0
Strom (WP) 1 5
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 1 3
Plusenergiehaus 1 3
Strom (WP) 1 3
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 2 4
Effizienzhaus Plus 1 8
Strom (WP) 1 8
Plusenergiehaus 1 0
Holzpellets und Brennholz 1 0
Gesamtergebnis 20 8
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8.2.2.8.4 Teilauswertung fur ausgewahlte Energietrager
differenziert nach Gebaudearten und Effizienzklassen

Bezugsfléche BGF WE Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 91 91|[St.]
agie;s Thermische Energie Arithmetisches Mittel 6 12|[kWh/m?a]
THG-Emissionen witterungsbereinigt  |Standardabweichung 6 10|[kWh/m2a3]
"g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 4 7[[kwWh/m?2a]
Energietrager Strom (WP) Median 5 9[[kWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 4 7|[kKWh/m?2a]
Mittlere Flache 323 163{[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1|[KWh/mZ3]

Thermische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse-
Treibhausgasemissionen witterungsber.

25
- Solarhaus
- 20 - EnBau-Modellvorhaben
125 Minergie
% 15 Minergie-P-ECO
3 - = Plusenergiehaus
g 1 l Minergie-P
= m Effizienzhaus Plus
g Passivhaus
< 5 - — - - .
ey —
° 0,5 ' 1,5 ' 2.5' 3,5 ' 4,5 ' 5.5' 6,5 ' 7,5 ' 8,5' 9,5 '10,5'11,5' 13,5' 14,5'15,5' 17,5 20,5 22,5 43,5 @EHEI@
Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m23BGF)a] *Q
VeLbrauphshkennwer_te -
széfggassoaﬁmzelsﬂésgggdard Anzahl Gebaude TI:G?E;rTr::isscsigni%e\:vgi;fe—
rungsber. - arithm. Mittel
[kg/m3(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 91 6
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 33 10
Effizienzhaus Plus 15 10
EnBau-Modellvorhaben 1 10
Minergie 1 16
Minergie-P 3 7
Passivhaus 11 7
Plusenergiehaus 5
Solarhaus 44
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 3
Plusenergiehaus 3
61130 EFH Reihenhaeuser 51 4
Passivhaus 51 4
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 6 5
Effizienzhaus Plus 1 8
Minergie-P 1 4
Minergie-P-ECO 2 4
Passivhaus 2 3
Gesamtergebnis 91 6
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 11 11([St.]
aigels Thermische Energie Arithmetisches Mittel 7 13[[kWh/m?a]
THG-Emissionen witterungsbereinigt  |Standardabweichung 5 10|[kWh/m23]
"g Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 7 7[[kWh/m?2a]
Energietrager: Erdgas Median 6 8[[kWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 4 7|[KWh/m2a]
Mittlere Flache 2.285 1.230|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1|{[KWh/mZ3]

Thermische Energie - Haufigkeitnach Effizienzklasse -

Treibhausgasemissionen witterungsber.

5
EnSan-Modellvorhaben
E m KfW-Effizienzhaus 70
Py (EnEV 2007)
% 3-Liter-Haus
o)
[}
9 = Niedrigenergiehaus
3
= . Passivhaus
N
c
< .
1,5 2,5 3,5 4,5 55 6,5 8,5 16,5 19,5 @EHEI@
Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m?[BGF)a] q
-
Verbrauchskennwerte -
. Thermische Energie
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude THG-Emissionen witte-
Erdgas ;
rungsber. - arithm.
Mittel [kg/m2(BGF)a]
60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 11 7
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 2 4
Passivhaus 2 4
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 2 6
Niedrigenergiehaus 2 6
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 6 9
3-Liter-Haus 1 5
EnSan-Modellvorhaben 1 17
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 1 19
Passivhaus 3 4
65300 Mensen 1 7
Passivhaus 1 7
Gesamtergebnis 11 7
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=
[¢)]

Anzahl der Gebaude [St.]
=
S

Bezugsflache BGF WF Einheit

_ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 57 57|[St]
ages Thermische Energie Arithmetisches Mittel 7 13|[kWhim?a]
THG-Emissionen witterungsbereinigt  |Standardabweichung 5 8|[kwWh/m2a]
"Q Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 5 9[[kwWh/m2a]
Energietrager Nahwarme Median 6 11{[kwWh/m2a]
Fernwarme Unteres Quartilsmittel 4 9|[kWh/m?2a]

Mittlere Flache 1.740 1.058([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1|{[KWh/mZ3]

Thermische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse-
Treibhausgasemissionen witterungsber.
20
Solarhaus

B KfW-Effizienzhaus 70
(EnEV 2007)

EnSan-Modellvorhaben

Passivhaus
5 - a B B
|| |
15 25 35 45 55 65 75 85 95 10,5 11,5 13,5 14,5 16,5 17,5 22,5 24,5 @EHEI@
Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m%[BGF)a] *Q
Verbrau_chskennwer_te -
BWZ Kiasse, Effizienzstandard Anzahl Gebéude | THG- Emissionen wite-
rungsber. - arithm.
Mittel [kg/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 57 7
61130 EFH Reihenhaeuser 44 5
Passivhaus 44 5
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 8 15
EnSan-Modellvorhaben 5 17
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 1 10
Passivhaus 1 14
Solarhaus 1 10
62300 Studentenwohnheime 3 16
Passivhaus 3 16
66100 Hotels/Kurhotels 2 12
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 12
Gesamtergebnis 57 7
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Bezugsflache BGF WF Einheit
_ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 26 26|[St.]

ligl\gﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 0 0|[kWh/m2a]

% THG-Emissionen witterungsbereinigt  |Standardabweichung 0 0|[kWh/m23]

— Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 1 1|[KWh/m23]

Energietrager Holzpellets Median 1 1|[kWh/m23]

Brennholz Unteres Quartilsmittel 0 0|[kWh/m23]

Mittlere Flache 592 303[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1|{[KWh/mZ3]
Verbrau_chskennwer_te -
BWZ Klasse, Efsenzstandary Anzahl Gebaude | THO-Emissionen wite-
rungsber. - arithm.
Mittel [kg/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 26 0
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 12 0
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 0
Minergie-P 2 0
Passivhaus 2 0
Plusenergiehaus 1 0
SolarAktivHaus 3 0
Solarhaus 2 0
Sonnenhaus 1 0
61130 EFH Reihenhaeuser 8 0
Passivhaus 8 0
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 6 0
Minergie-P-ECO 1 0
Passivhaus 2 0
Plusenergiehaus 1 0
SolarAktivHaus 2 0
Gesamtergebnis 26 0
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8.2.2.9 Gesamtenergieverbrauch — Priméarenergie (witterungsbereinigt)
8.2.2.9.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 177 177|[St.]
a 5 \E ﬂ Gesamtenergieverbrauch Arithmetisches Mittel 57 111|[KWh/m2a]
Priméarenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 33 56|[KWh/m2a]
‘% Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 39 84|[KWh/m?2a]
Median 51 108|[kWh/m?a]
Unteres Quartilsmittel 38 78|[kWh/mZ3]
Mittlere Flache 663 389([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 6 6|[KWh/m?2a]

Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Primarenergie
witterungsber.

35 SolarAktivHaus
= KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004)

. 0 = EnBau-Modellvorhaben
_‘z 25 J Minergie
% NEH mit Passivhauskomp.
g 20 J—— ¥ Niedrigenergiehaus
o Solarhaus
g 15 -4
E — — Minergie-P-ECO
E 10 - 0 & A il— = Kfw-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007)
< L] L ® Plusenergiehaus

51 S - . - — Minergie-P

0 . . i i i i . . i i i i i |-|.r.7—r-'r-'r-'r-7!r—| = Effizienzhaus Plus

|
PP R DR PR D PR R PP g Passas agiels

N
Gesamtenergieverbrauch - Primarenergie witterungsber. [kWh/m%BGF)a] ..%

Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeitnach BWZ - Primérenergie
witterungsber.
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aige s

Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeitnach Energietrager - Primarenergie

witterungsber.
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8.2.2.9.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Gesamtenergieverbrauch
Priméarenergie
witterungsber. — arithm.
Mittel - [kWh/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 177 57
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 50 71
SolarAktivHaus 22
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 29
Plusenergiehaus 36
Passivhaus 17 49
Minergie-P 7 55
Minergie 2 74
EnBau-Modellvorhaben 1 98
Effizienzhaus Plus 16 101
Solarhaus 2 153
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 5 43
Passivhaus 1 28
NEH mit Passivhauskomp. 1 30
Niedrigenergiehaus 2 44
Plusenergiehaus 1 70
61130 EFH Reihenhaeuser 95 49
Passivhaus 95 49
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 22 52
Plusenergiehaus 1 34
Passivhaus 13 43
Solarhaus 1 55
Minergie-P 1 57
Minergie-P-ECO 3 57
Effizienzhaus Plus 1 67
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 97
62300 Studentenwohnheime 1 75
Passivhaus 1 75
65300 Mensen 1 166
Passivhaus 1 166
66100 Hotels/Kurhotels 3 108
NEH mit Passivhauskomp. 1 62
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 131
Gesamtergebnis 177 57
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.2.2.10 Gesamtenergieverbrauch — THG-Emissionen (witterungsbereinigt)

8.2.2.10.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 176 176|[St.]
a8 \E ﬂ Gesamtenergieverbrauch Arithmetisches Mittel 14 28|[KWh/m2a]
THG-Emissionen witterungsber. Standardabweichung 8 13|[kWh/m23]
"!& Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 14 20|[KWh/m?2a]
Median 13 26|[kWh/m?2a]
Unteres Quartilsmittel 10 20{[KWh/m2a]
Mittlere Flache 624 369([m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 1 1|{[KWh/mZ3]

Anzahl der Gebaude [St.]

Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeit nach Effizienzklasse -
Treibhausgasemissionen witterungsber.
20 SolarAktivHaus

l = KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004)
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15 I -]
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Gesamtenergieverbrauch - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m23BGF)a] -r%

Anzahl der Gebaude [St.]

Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeitnach BWZ - Treibhausgasemissionen
witterungsber.
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Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeitnach Energietrager -
Treibhausgasemissionen witterungshber.
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8.2.2.10.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwert
Gesamtenergieverbrauch -
Treibhausgasemissionen
witterungsber. -

[kg/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 176 14
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 52 15
Effizienzhaus Plus 16 20
Minergie 2 18
Minergie-P 7 12
Passivhaus 19 12
Plusenergiehaus 3 8
SolarAktivHaus 1 5
Solarhaus 2 41
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 5
EnBau-Modellvorhaben 1 23
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 5 8
Niedrigenergiehaus 2 9
Passivhaus 1 5
Plusenergiehaus 1 14
NEH mit Passivhauskomp. 1 5
61130 EFH Reihenhaeuser 95 14
Passivhaus 95 14
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 17 13
Effizienzhaus Plus 1 14
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 1 23
Minergie-P 1 14
Minergie-P-ECO 3 14
Passivhaus 9 13
Plusenergiehaus 1 5
Solarhaus 1 14
62300 Studentenwohnheime 1 23
Passivhaus 1 23
65300 Mensen 1 41
Passivhaus 1 41
66100 Hotels/Kurhotels 3 26
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 32
NEH mit Passivhauskomp. 1 14
612104 MFH > 12 Wohnungen > 800 m2 2 23
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 1 23
Passivhaus 1 23
Gesamtergebnis 176 14
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8.2.2.11 Energiebilanz — Primarenergie (witterungsbereinigt)
8.2.2.11.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 177 177|[St.]
E 5”2 ﬂ Energiebilanz Arithmetisches Mittel 33 65[[KWh/m2a]
Primé&renergie witterungsbereinigt Standardabweichung 47 87|[KWh/m2a]
"!& Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 38 80|[KWh/m?2a]
Median 42 88|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 30 56|[kWh/m23]
Mittlere Flache 663 389([m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 6 6|[kWh/m2a]

Energiebilanz - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Primérenergie witterungsber.

30 SolarAktivHaus
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8.2.2.11.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte -
Energiebilanz Primérenergie
witterungsber. - arithm.
Mittel [kWh/m2(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 177 33
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 50 -3
EnBau-Modellvorhaben 1 -197
Minergie-P 7 -66
Plusenergiehaus 3 -60
Minergie 2 -15
Solarhaus 2 1
SolarAktivHaus 1 3
Effizienzhaus Plus 16 3
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 23
Passivhaus 17 37
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 5 19
Plusenergiehaus 1 -50
Passivhaus 1 28
NEH mit Passivhauskomp. 1 30
Niedrigenergiehaus 2 44
61130 EFH Reihenhaeuser 95 49
Passivhaus 95 49
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 22 27
Plusenergiehaus 1 -121
Effizienzhaus Plus 1 -46
Minergie-P 1 -18
Minergie-P-ECO 3 -5
Passivhaus 13 43
Solarhaus 1 55
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 97
62300 Studentenwohnheime 1 75
Passivhaus 1 75
65300 Mensen 1 166
Passivhaus 1 166
66100 Hotels/Kurhotels 3 108
NEH mit Passivhauskomp. 1 62
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 131
Gesamtergebnis 177 33

Seite 212
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8.2.2.12 Energiebilanz - THG-Emissionen (witterungsbereinigt)
8.2.2.12.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 176 176|[St.]
E 5”2 ﬂ Energiebilanz Arithmetisches Mittel 13 26{[KWh/m2a]
Treibhausgasemissionen witterungsber|Standardabweichung 7 12|[kWh/m23]
"!& Gebaudetyp: Wohngebaude Modus 11 20|[KWh/m?2a]
Median 13 25|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 10 19([KWh/m2a]
Mittlere Flache 624 369([m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 6 6|[kKWh/mZ2a]

Energiebilanz - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Treibhausgasemissionen
witterungsber.
30 SolarAktivHaus
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8.2.2.12.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwert
Energiebilanz —
Treibhausgasemissionen
witterungsber. — arithm.
Mittel - [kg/m?(BGF)a]

60000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstaetten 176 13
61110 EFH nur fuer Wohnzwecke 50 14
Effizienzhaus Plus 16 17
Minergie 2 16
Minergie-P 7 10
Passivhaus 17 12
Plusenergiehaus 3 6
SolarAktivHaus 1
Solarhaus 2 34
KfW-Effizienzhaus 40 (EnEV 2004) 1 7
EnBau-Modellvorhaben 1 15
61120 EFH mit zusaetzl. Nutzung 5 9
Niedrigenergiehaus 2 10
Passivhaus 1 7
Plusenergiehaus 1 9
NEH mit Passivhauskomp. 1 8
61130 EFH Reihenhaeuser 95 13
Passivhaus 95 13
61210 MFH nur fuer Wohnzwecke 21 12
Effizienzhaus Plus 1 6
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 24
Minergie-P 1 12
Minergie-P-ECO 3 13
Passivhaus 12 11
Plusenergiehaus 1 3
Solarhaus 1 13
62300 Studentenwohnheime 1 21
Passivhaus 1 21
65300 Mensen 1 42
Passivhaus 1 42
66100 Hotels/Kurhotels 3 29
KfW-Effizienzhaus 70 (EnEV 2007) 2 36
NEH mit Passivhauskomp. 1 16
Gesamtergebnis 176 13
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8.2.3 Verbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Nichtwohngebé&ude

8.2.3.1 Elektrische Energie — Endenergie
8.2.3.1.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 85 85|[St.]
aige ﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 46 60|[kWh/m?2a]
‘ Endenergie Standardabweichung 36 82|[kWh/m23]
—g Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 33 40{[kWh/m?2a]
Median 33 40|[KWh/mZa]
Unteres Quartilsmittel 23 27|[KWh/m2a]
Mittlere Flache 17.365 14.792|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 14 14{[KWh/m2a]

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie
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8.2.3.1.2 Tabellarische Ergebnisibersicht
Verb_rauchskennwer?e
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude Elektgﬁgﬁri.E,\r;"cifer}eirgle )
[kWh/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 15 33
13000 Verwaltungsgebaeude 3 32
EnBau-Modellvorhaben 1 48
EnSan-Modellvorhaben 1 11
Passivhaus 1 37
13120 Aemtergebaeude 10 31
EnBau-Modellvorhaben 5 31
EnSan-Modellvorhaben 1 24
Minergie-P-ECO 1 25
Passivhaus 3 35
13250 Umweltschutzaemter 1 14
EnBau-Modellvorhaben 1 14
13260 Bankgebaeude 1 81
EnSan-Modellvorhaben 1 81
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 4 66
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 2 35
EnBau-Modellvorhaben 1 35
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 1 35
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 33
EnBau-Modellvorhaben 1 33
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 161
EnSan-Modellvorhaben 1 161
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 25 73
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 12 71
BUND Giitesiegel 12 71
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 7 90
BUND Giitesiegel 7 90
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 6 56
BUND Giitesiegel 6 56
40000 Schulen (allgemein) 29 23
41000 Allgemeinbildende Schulen 2 14
Minergie-P 1 12
Passivhaus 1 16
41100 Gesamtschulen 2 23
Niedrigenergiehaus 1 24
Passivhaus 1 23
41200 Grundschulen 6 16
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 8
Niedrigenergiehaus 1 10
Passivhaus 3 23
41400 Realschulen 1 18
NEH mit Passivhauskomp. 1 18
42000 Berufliche Schulen 1 33
Passivhaus 1 33
42500 Berufschulen 3 19
EnSan-Modellvorhaben 1 11
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 26
Passivhaus 1 21
43000 Sonderschulen 2 16
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Verbrauchskennwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude Elektgﬁtcﬁri.E,\r/]I:jt?enle_rgle )
[kWh/m2(BGF)a]

NEH mit Passivhauskomp. 1 14
Passivhaus 1 18
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 16
EnBau-Modellvorhaben 1 16
44100 Kindertagesstaetten 11 31
EnSan-Modellvorhaben 1 15
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 48
Passivhaus 9 31
50000 Sportbauten 5 51
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 13
EnSan-Modellvorhaben 1 13
51100 Sporthallen 1 5
Minergie-P 1 5
52100 Hallenbaeder 1 136
Passivhaus 1 136
53000 Gebaeude fuer Sportplatz- und Freibadeanlagen 2 50
Passivhaus 2 50
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 3 41
71000 Produktionsstaetten 2 35
EnBau-Modellvorhaben 1 13
Nullenergiegebaude 1 57
72100 Ladengebaeude 1 55
EnBau-Modellvorhaben 1 55
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 12
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 12
EnSan-Modellvorhaben 1 12
90000 Gebaeude anderer Art 3 84
91210 Museen 1 134
EnBau-Modellvorhaben 1 134
91310 Bilbliotheken 1 64
EnSan-Modellvorhaben 1 64
91500 Gemeinschaftshaeuser 1 54
EnSan-Modellvorhaben 1 54
Gesamtergebnis 85 46
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8.2.3.1.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen

differenziert nach Gebaudearten

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 24 24|[St.]
aiges Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 35 64| [kWh/m?a]
Endenergie Standardabweichung 23 137|[kWh/m23]
*t_h Geb&udetyp: Nichtwohngebé&ude Modus 37 36|[KWh/m?2a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 31 36|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 25 29|[KWh/m2a]
Mittlere Flache 2.943 2.455[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 14 14{[KWh/m2a]

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie

15

=
o

Anzahl der Gebaude [St.]
(6]
\

0 T T

21 35 49

T 1

133

Elektrische Energie - Endenergie [kWh/m2(BGF)a]

Passivhaus

agies

g

Verbrauchs-kennwerte
BWZ-KIa;sai,s:zvfrf:;hinezrstandard Anzahl Gebaude EIektgrsi;:r?;E,\%jt?;e_rgle -
[kWh/m2(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 4 35
13000 Verwaltungsgebaeude 1 37
13120 Aemtergebaeude 3 35
40000 Schulen (allgemein) 17 27
41000 Allgemeinbildende Schulen 1 16
41100 Gesamtschulen 1 23
41200 Grundschulen 3 23
42000 Berufliche Schulen 1 33
42500 Berufschulen 1 21
43000 Sonderschulen 1 18
44100 Kindertagesstaetten 9 31
50000 Sportbauten 3 79
52100 Hallenbaeder 1 136
53000 Gebaeude fuer Sportplatz- und Freibadeanlagen 2 50
Gesamtergebnis 24 35
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Bezugsflache BGF NGF Einheit

_ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 23 23|[St]
ages Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 41 48|[kWh/m?a]
Endenergie Standardabweichung 38 44|[KWh/m2a]
"g Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 13 16{[kwh/m2a]
Effizienzstandard: EnOB Median 31 36|[kWh/m23]
Unteres Quartilsmittel 13 17|[kWh/m23]

Mittlere Flache 10.054 8.625|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 14 14{[KWh/m2a]

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie

10

EnSan-Modellvorhaben
EnBau-Modellvorhaben

Anzahl der Geb&ude [St.]
(&)}
i

0 - T T T T T T T :
7 21 35 49 63 77 133 161 @ @ |§| @
Elektrische Energie - Endenergie [kWh/m%BGF)a] h

Verb(auchs-ken nwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude EIektgﬁtcr:]rf].E'\r/l"citeenleirgle )
[kWh/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 10 33
13000 Verwaltungsgebaeude 2 30
EnBau-Modellvorhaben 1 48
EnSan-Modellvorhaben 1 11
13120 Aemtergebaeude 6 30
EnBau-Modellvorhaben 5 31
EnSan-Modellvorhaben 1 24
13250 Umweltschutzaemter 1 14
EnBau-Modellvorhaben 1 14
13260 Bankgebaeude 1 81
EnSan-Modellvorhaben 1 81
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 3 76
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 1 35
EnBau-Modellvorhaben 1 35
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 33
EnBau-Modellvorhaben 1 33
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 161
EnSan-Modellvorhaben 1 161
40000 Schulen (allgemein) 3 14
42500 Berufschulen 1 11
EnSan-Modellvorhaben 1 11
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 16
EnBau-Modellvorhaben 1 16
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchs-kennwerte
Elektrische Endenergie -

arithm. Mittel -
[kWh/m2(BGF)a]

44100 Kindertagesstaetten 1 15
EnSan-Modellvorhaben 1 15
50000 Sportbauten 1 13
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 13
EnSan-Modellvorhaben 1 13
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 2 34
71000 Produktionsstaetten 1 13
EnBau-Modellvorhaben 1 13
72100 Ladengebaeude 1 55
EnBau-Modellvorhaben 1 55
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 12
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 12
EnSan-Modellvorhaben 1 12
90000 Gebaeude anderer Art 3 84
91210 Museen 1 134
EnBau-Modellvorhaben 1 134
91310 Bilbliotheken 1 64
EnSan-Modellvorhaben 1 64
91500 Gemeinschaftshaeuser 1 54
EnSan-Modellvorhaben 1 54
Gesamtergebnis 23 41
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Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 25 25([St.]
aigie) ﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 73 86{[kWh/m2a]
§ Endenergie Standardabweichung 35 42{[KWh/m2a]
—% Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 93 108|[kWhim?a]
Effizienzstandard: BUND-Gltesiegel [Median 67 80|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 49 58|[KWh/m2a]
Mittlere Flache 44.775 38.059|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 14 14|[kWh/m23]

10

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie

Anzahl der Gebaude [St.]
[$2]

21 35 49 63 7 91 105 119 133 147

Elektrische Energie - Endenergie [kWh/m2(BGF)a]

®BUND Gitesiegel

age;s

a

Verbrauchs-kennwerte
L . Elektrische Endenergie -

BWZz-Klasse, BUND-Glitesiegel Anzahl Gebaude arithm. Mittel -

[kWh/m2(BGF)a]
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 25 73
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 12 71
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 7 90
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 6 56
Gesamtergebnis 25 73
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8.2.3.2  Elektrische Energie — Primarenergie
8.2.3.2.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen
Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 85 85|[St.]
age ﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 110 144{[KWh/m2a]
. Primé&renergie Standardabweichung 86 198|[kWh/m2a]
| Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 53 70{[KWh/m2a]
Median 88 105|[kWh/m?2a]
Unteres Quartilsmittel 56 64|[kWh/m2a]
Mittlere Flache 17.571 14.968|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 35 35|[kWh/m2a]

Elektrische Energie- Haufigkeit nach Effizienzklasse - Primarenergie
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8.2.3.2.2 Tabellarische Ergebnisibersicht
Verbrauchskennwerte

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Elektrische Primérener-
gie - arithm. Mittel

[kWh/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 15 80
13000 Verwaltungsgebaeude 3 77
EnBau-Modellvorhaben 1 115
EnSan-Modellvorhaben 1 27
Passivhaus 1 89
13120 Aemtergebaeude 10 74
EnBau-Modellvorhaben 5 74
EnSan-Modellvorhaben 1 58
Minergie-P-ECO 1 61
Passivhaus 3 83
13250 Umweltschutzaemter 1 33
EnBau-Modellvorhaben 1 33
13260 Bankgebaeude 1 195
EnSan-Modellvorhaben 1 195
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 4 158
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 2 85
EnBau-Modellvorhaben 1 85
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 1 84
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 78
EnBau-Modellvorhaben 1 78
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 385
EnSan-Modellvorhaben 1 385
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 25 175
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 12 171
BUND Giitesiegel 12 171
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 7 217
BUND Giitesiegel 7 217
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 6 134
BUND Giitesiegel 6 134
40000 Schulen (allgemein) 29 55
41000 Allgemeinbildende Schulen 2 34
Minergie-P 1 30
Passivhaus 1 38
41100 Gesamtschulen 2 56
Niedrigenergiehaus 1 57
Passivhaus 1 56
41200 Grundschulen 6 39
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 20
Niedrigenergiehaus 1 25
Passivhaus 3 56
41400 Realschulen 1 43
NEH mit Passivhauskomp. 1 43
42000 Berufliche Schulen 1 80
Passivhaus 1 80
42500 Berufschulen 3 46
EnSan-Modellvorhaben 1 27
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 62
Passivhaus 1 50
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Elektrische Primérener-
gie - arithm. Mittel

[kWh/m2(BGF)a]

43000 Sonderschulen 2 38
NEH mit Passivhauskomp. 1 34
Passivhaus 1 42
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 39
EnBau-Modellvorhaben 1 39
44100 Kindertagesstaetten 11 74
EnSan-Modellvorhaben 1 37
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 114
Passivhaus 9 73
50000 Sportbauten 5 122
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 31
EnSan-Modellvorhaben 1 31
51100 Sporthallen 1 13
Minergie-P 1 13
52100 Hallenbaeder 1 326
Passivhaus 1 326
53000 Gebaeude fuer Sportplatz- und Freibadeanlagen 2 121
Passivhaus 2 121
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 3 99
71000 Produktionsstaetten 2 83
EnBau-Modellvorhaben 1 30
Nullenergiegebaude 1 136
72100 Ladengebaeude 1 131
EnBau-Modellvorhaben 1 131
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 28
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 28
EnSan-Modellvorhaben 1 28
90000 Gebaeude anderer Art 3 202
91210 Museen 1 323
EnBau-Modellvorhaben 1 323
91310 Bilbliotheken 1 153
EnSan-Modellvorhaben 1 153
91500 Gemeinschaftshaeuser 1 131
EnSan-Modellvorhaben 1 131
Gesamtergebnis 85 110
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8.2.3.2.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen

differenziert nach Gebaudearten

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 24 24{[St.]
aiges Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 83 152|[kWh/m?a]
Primé&renergie Standardabweichung 55 328|[kWh/m23]
*!;h Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 88 85|[kWh/m?a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 73 85|[kWh/m23]
Unteres Quartilsmittel 61 69|[kWh/mZa]
Mittlere Flache 2.943 2.455[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 35 35|[KWh/m2a]

Elektrische Energie- Haufigkeit nach Effizienzklasse - Primarenergie
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Passivhaus

Anzahl der Gebaude [St.]
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332,5

Elektrische Energie - Priméarenergie [kWh/m2(BGF)a]

age;s

a

Verbrauchs-kennwerte
e =9
[kWh/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 4 85
13000 Verwaltungsgebaeude 1 89
13120 Aemtergebaeude 3 83
40000 Schulen (allgemein) 17 64
41000 Allgemeinbildende Schulen 1 38
41100 Gesamtschulen 1 56
41200 Grundschulen 3 56
42000 Berufliche Schulen 1 80
42500 Berufschulen 1 50
43000 Sonderschulen 1 42
44100 Kindertagesstaetten 9 73
50000 Sportbauten 3 189
52100 Hallenbaeder 1 326
53000 Gebaeude fuer Sportplatz- und Freibadeanlagen 2 121
Gesamtergebnis 24 83
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Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 23 23|[St]
a, 5\2 ﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 99 116|[KWh/m2a]
Primérenergie Standardabweichung 92 106|[KWh/m2a]
"!& Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 33 150[[kWh/m?2a]
Effizienzstandard: EnOB Median 73 85|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 32 41|[KWh/m?2a]
Mittlere Flache 10.054 8.625|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 35 35|[kKWh/m2a]

10

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Primarenergie

Anzahl der Gebaude [St.]
(&)}
f

EnSan-Modellvorhaben

= EnBau-Modellvorhaben

0 -

87,5 1225 157,5

175 52,5

192,5 3325 402,5
Elektrische Energie - Primarenergie [kWh/m2(BGF)a]

agess

o

Verbr_auchs-kgn nwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude EIegl}(itél_sgrrli?hizl.rrlcﬂé;trteer;er-
[kWh/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 10 80
13000 Verwaltungsgebaeude 2 71
EnBau-Modellvorhaben 1 115
EnSan-Modellvorhaben 1 27
13120 Aemtergebaeude 6 71
EnBau-Modellvorhaben 5 74
EnSan-Modellvorhaben 1 58
13250 Umweltschutzaemter 1 33
EnBau-Modellvorhaben 1 33
13260 Bankgebaeude 1 195
EnSan-Modellvorhaben 1 195
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 3 183
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 1 85
EnBau-Modellvorhaben 1 85
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 78
EnBau-Modellvorhaben 1 78
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 385
EnSan-Modellvorhaben 1 385
40000 Schulen (allgemein) 3 34
42500 Berufschulen 1 27
EnSan-Modellvorhaben 1 27
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 39
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchs-kennwerte
Elektrische Primérener-
gie - arithm. Mittel

[kWh/m2(BGF)a]

EnBau-Modellvorhaben 1 39
44100 Kindertagesstaetten 1 37
EnSan-Modellvorhaben 1 37
50000 Sportbauten 1 31
51000 Hallen (ohne Schwimmbhallen) 1 31
EnSan-Modellvorhaben 1 31
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 2 81
71000 Produktionsstaetten 1 30
EnBau-Modellvorhaben 1 30
72100 Ladengebaeude 1 131
EnBau-Modellvorhaben 1 131
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 28
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 28
EnSan-Modellvorhaben 1 28
90000 Gebaeude anderer Art 3 202
91210 Museen 1 323
EnBau-Modellvorhaben 1 323
91310 Bilbliotheken 1 153
EnSan-Modellvorhaben 1 153
91500 Gemeinschaftshaeuser 1 131
EnSan-Modellvorhaben 1 131
Gesamtergebnis 23 99
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Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 25 25([St.]
ajges Elektrische Energie Arithmetisches Mitel 175 206|[kWhi/m?a]
5 Priméarenergie Standardabweichung 85 100|[kWh/m23]
—% Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 223 260|[KWh/m2a]
Effizienzstandard: BUND-Gltesiegel [Median 163 190|[kWh/m23]
Unteres Quartilsmittel 118 139|[KWh/m2a]
Mittlere Flache 44.775 38.059([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 35 35|[kWh/mZ3]

10

Elektrische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Primarenergie

Anzahl der Gebaude [St.]
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Verbr_auchs-kgnnwerte
BWZ-Klasse, BUND Giitesiegel Anzahl Geb&ude EIegitélis(;tlifhPmrl.r&éHteerller-
[kWh/m2(BGF)a]

30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 25 175
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 12 171
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 7 217
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 6 134
Gesamtergebnis 25 175
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8.2.3.3  Elektrische Energie — THG-Emissionen
8.2.3.3.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 85 85|[St.]
age ﬂ Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 29 38[[kWh/m2a]
§ Treibhausgasemissionen Standardabweichung 23 52{[KWh/m2a]
-& Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 14 18[[kwWh/m2a]
Median 23 27|[KWh/mZa]
Unteres Quartilsmittel 15 17|[kWh/m23]
Mittlere Flache 17.365 14.792|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 9 9|[kWh/m?2a]
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Elektrische Energie- Einzelgebaude - Treibhausgasemissionen
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8.2.3.3.2 Tabellarische Ergebnisibersicht
Verbrauchskennwerte -

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Elektrische Energie -
Treibhausgasemissionen

- arithm. Mittel
[kg/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 15 21
13000 Verwaltungsgebaeude 3 20
EnBau-Modellvorhaben 1 30
EnSan-Modellvorhaben 1 7
Passivhaus 1 23
13120 Aemtergebaeude 10 19
EnBau-Modellvorhaben 5 19
EnSan-Modellvorhaben 1 15
Minergie-P-ECO 1 16
Passivhaus 3 22
13250 Umweltschutzaemter 1 9
EnBau-Modellvorhaben 1 9
13260 Bankgebaeude 1 51
EnSan-Modellvorhaben 1 51
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 4 42
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 2 22
EnBau-Modellvorhaben 1 22
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 1 22
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 21
EnBau-Modellvorhaben 1 21
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 101
EnSan-Modellvorhaben 1 101
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 25 46
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 12 45
BUND Giitesiegel 12 45
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 7 57
BUND Giitesiegel 7 57
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 6 35
BUND Giitesiegel 6 35
40000 Schulen (allgemein) 29 15
41000 Allgemeinbildende Schulen 2 9
Minergie-P 1 8
Passivhaus 1 10
41100 Gesamtschulen 2 15
Niedrigenergiehaus 1 15
Passivhaus 1 15
41200 Grundschulen 6 10
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 5
Niedrigenergiehaus 1 7
Passivhaus 3 15
41400 Realschulen 1 11
NEH mit Passivhauskomp. 1 11
42000 Berufliche Schulen 1 21
Passivhaus 1 21
42500 Berufschulen 3 12
EnSan-Modellvorhaben 1 7
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte -
Elektrische Energie -
Treibhausgasemissionen

- arithm. Mittel
[kg/m2(BGF)a]

KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 16
Passivhaus 1 13
43000 Sonderschulen 2 10
NEH mit Passivhauskomp. 1 9
Passivhaus 1 11
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 10
EnBau-Modellvorhaben 1 10
44100 Kindertagesstaetten 11 19
EnSan-Modellvorhaben 1 10
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 30
Passivhaus 9 19
50000 Sportbauten 5 32
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 8
EnSan-Modellvorhaben 1 8
51100 Sporthallen 1 3
Minergie-P 1 3
52100 Hallenbaeder 1 86
Passivhaus 1 86
53000 Gebaeude fuer Sportplatz- und Freibadeanlagen 2 32
Passivhaus 2 32
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 3 26
71000 Produktionsstaetten 2 22
EnBau-Modellvorhaben 1 8
Nullenergiegebaude 1 36
72100 Ladengebaeude 1 34
EnBau-Modellvorhaben 1 34
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 7
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 7
EnSan-Modellvorhaben 1 7
90000 Gebaeude anderer Art 3 53
91210 Museen 1 85
EnBau-Modellvorhaben 1 85
91310 Bilbliotheken 1 40
EnSan-Modellvorhaben 1 40
91500 Gemeinschaftshaeuser 1 34
EnSan-Modellvorhaben 1 34
Gesamtergebnis 85 29
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8.2.3.3.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen

differenziert nach Gebaudearten

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 24 24{[St.]
aiges Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 22 40| [kWhim?a]
Treibhausgasemissionen Standardabweichung 14 86|[kWh/m23]
*!;h Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 22 24][kWh/m?a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 20 23|[kWh/m23]
Unteres Quartilsmittel 16 18|[kWh/m?2g]
Mittlere Flache 2.943 2.455[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 9 9|[KWh/mZa]

Elektrische Energie- Haufigkeit nach Effizienzklasse -
Treibhausgasemissionen
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. Elektrische Energie -
BWZ—KIas;:éstlﬁ;ir;zstandard Anzahl Gebaude Treibhausgasemissionen
- arithm. Mittel
[kg/m2(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 4 22
13000 Verwaltungsgebaeude 1 23
13120 Aemtergebaeude 3 22
40000 Schulen (allgemein) 17 17
41000 Allgemeinbildende Schulen 1 10
41100 Gesamtschulen 1 15
41200 Grundschulen 3 15
42000 Berufliche Schulen 1 21
42500 Berufschulen 1 13
43000 Sonderschulen 1 11
44100 Kindertagesstaetten 9 19
50000 Sportbauten 3 50
52100 Hallenbaeder 1 86
53000 Gebaeude fuer Sportplatz- und Freibadeanlagen 2 32
Gesamtergebnis 24 22
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Bezugsflache BGF NGF Einheit
- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 23 23|[St.]
aiges Elektrische Energie Arithmetisches Mittel 26 30| [kwh/m?a]
Treibhausgasemissionen Standardabweichung 24 28|[kWh/m23]
"!;h Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 8 9[[kWh/m?2a]
Effizienzstandard: EnOB Median 20 23|[kWh/m?23]
Unteres Quartilsmittel 8 11|[kWh/m23]
Mittlere Flache 10.054 8.625|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 9 9|[KWh/m?2a]
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Anzahl der Gebaude [St.]
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Elektrische Energie - Treibhausgasemissionen [kg/m2BGF)a]

Elektrische Energie- Haufigkeit nach Effizienzklasse -
Treibhausgasemissionen

EnSan-Modellvorhaben

EnBau-Modellvorhaben

agies

£

Verbrauchskennwerte -
Elektrische Energie -
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebéude Treibhausgasemissio-
nen - arithm. Mittel
[kg/m%(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 10 21
13000 Verwaltungsgebaeude 2 19
EnBau-Modellvorhaben 1 30
EnSan-Modellvorhaben 1 7
13120 Aemtergebaeude 6 19
EnBau-Modellvorhaben 5 19
EnSan-Modellvorhaben 1 15
13250 Umweltschutzaemter 1 9
EnBau-Modellvorhaben 1 9
13260 Bankgebaeude 1 51
EnSan-Modellvorhaben 1 51
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 3 48
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 1 22
EnBau-Modellvorhaben 1 22
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 21
EnBau-Modellvorhaben 1 21
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 101
EnSan-Modellvorhaben 1 101
40000 Schulen (allgemein) 3 9
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte -
Elektrische Energie -

Treibhausgasemissio-
nen - arithm. Mittel

[kg/m2(BGF)a]
42500 Berufschulen 1
EnSan-Modellvorhaben 1
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 10
EnBau-Modellvorhaben 1 10
44100 Kindertagesstaetten 1 10
EnSan-Modellvorhaben 1 10
50000 Sportbauten 1 8
51000 Hallen (ohne Schwimmbhallen) 1 8
EnSan-Modellvorhaben 1 8
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 2 21
71000 Produktionsstaetten 1 8
EnBau-Modellvorhaben 1 8
72100 Ladengebaeude 1 34
EnBau-Modellvorhaben 1 34
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 7
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1
EnSan-Modellvorhaben 1
90000 Gebaeude anderer Art 3 53
91210 Museen 1 85
EnBau-Modellvorhaben 1 85
91310 Bilbliotheken 1 40
EnSan-Modellvorhaben 1 40
91500 Gemeinschaftshaeuser 1 34
EnSan-Modellvorhaben 1 34
Gesamtergebnis 23 26




Jaigleis Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Gebaude Seite 238

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 25 25([St.]
ajges Elektrische Energie Arithmetisches Mitel 46 54[kWh/m?a]
5 Treibhausgasemissionen Standardabweichung 22 26|[kWh/m23]
—% Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 59 69|[KWh/m2a]
Effizienzstandard: BUND-Gltesiegel [Median 43 50|[kWh/m23]
Unteres Quartilsmittel 31 37|[KWh/m2a]
Mittlere Flache 44.775 38.059([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 9 9|[kWh/mZ2a]

10

Elektrische Energie- Haufigkeitnach Effizienzklasse -
Treibhausgasemissionen

Anzahl der Gebaude [St.]
(&3}

22,5 31,5 40,5 49,5 58,5

0!'!'l'!!'!—'—'—|

67,5 76,5
Elektrische Energie - Treibhausgasemissionen [kg/m2BGF)a]

HBUND Giitesiegel

Verbrauchskennwerte -
Elektrische Energie -
BWZ-IfIas;e Anzahl Gebaude Treibhausgasemissionen
BUND Giitesiegel ; h
- arithm. Mittel
[kg/m%(BGF)a]
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 25 46
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 12 45
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 7 57
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 6 35
Gesamtergebnis 25 46
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8.2.3.4 Stromproduktion — Endenergie

8.2.3.4.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF NGF Einheit

- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 24 24|[St]
ﬁg\ﬁﬂ Stromproduktion Photovoltaik Arithmetisches Mittel 9 14{[kwWh/m2a]
Endenergie Standardabweichung 9 20{[KWh/m2a]
‘% Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 2,5 5[[kwWh/m2a]
Median 5 8|[kWh/m?2a]
Unteres Quartilsmittel 2 2|[KWh/mZa]

Mittlere Flache 14.245 12.076|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 5 5|[kWh/m?2a]

Stromproduktion - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Endenergie

15

B KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
EnSan-Modellvorhaben

= Niedrigenergiehaus

® NEH mit Passivhauskomp.
Nullenergiegeb&ude

Minergie-P-ECO

Anzahl der Gebaude [St.]

= BUND Glitesiegel

Passivhaus

2,5 7,5 12,5 17,5 22,5
Stromproduktion - Endenergie [kWh/m2%BGF)a]

27,5

25 1 EnBau-Modellvorhaben EB‘H@

iy

Stromproduktion - Haufigkeitnach BWZ - Endenergie

15

Anzahl der Gebaude [St.]

2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5
Stromproduktion - Endenergie [kWh/m2(BGF)a]

32,5

m 10000 Parlaments-, Gerichts- und
Verwaltungsgebaeude

B 20000 Gebaeude fuer wissenschaftl.
Lehre u. Forschung

¥ 30000 Gebaeude des
Gesundheitswesens

¥ 40000 Schulen (allgemein)

B 50000 Sportbauten

70000 Gebaeude fuer Produktion,

Verteilung, Wartung u... IIII
age s

90000 Gebaeude anderer Art '
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Stromproduktion -Einzelgebaude - Endenergie
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Stromproduktion - Endenergie
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8.2.3.4.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl von Stromprodukti-
onskennwert PV End

Verbrauchskennwerte
Stromproduktion

[kWh/m2a] Endenergie [kKWh/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 8 11
13000 Verwaltungsgebaeude 3 15
EnSan-Modellvorhaben 1 32
Passivhaus 1 11
EnBau-Modellvorhaben 1 2
13120 Aemtergebaeude 4 10
Minergie-P-ECO 1 26
Passivhaus 2 7
EnBau-Modellvorhaben 1 1
13250 Umweltschutzaemter 1 1
EnBau-Modellvorhaben 1 1
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 2 1
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 2 1
EnBau-Modellvorhaben 2 1
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 4 2
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 2 4
BUND Giitesiegel 2 4
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 2 1
BUND Giitesiegel 2 1
40000 Schulen (allgemein) 5 12
41200 Grundschulen 3 7
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 3
Niedrigenergiehaus 1 14
EnBau-Modellvorhaben 1 5
41400 Realschulen 1 14
NEH mit Passivhauskomp. 1 14
43000 Sonderschulen 1 22
Passivhaus 1 22
50000 Sportbauten 2 17
51100 Sporthallen 1 16
EnBau-Modellvorhaben 1 16
52100 Hallenbaeder 1 18
Passivhaus 1 18
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 2 14
71000 Produktionsstaetten 2 14
Nullenergiegebaude 1 23
EnBau-Modellvorhaben 1 5
90000 Gebaeude anderer Art 1 7
91210 Museen 1 7
EnBau-Modellvorhaben 1 7
Gesamtergebnis 24 9
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8.2.3.5 Stromproduktion — Primarenergie
8.2.3.5.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen
Bezugsflache BGF WF Einheit
- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 24 24|[St]
ages Stromproduktion Photovoltaik Arithmetisches Mittel 23 34|[kWh/m2a]
_ Primé&renergie Standardabweichung 22 48|[KWh/m2a]
| Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 7 13[[kwWh/m2a]
Median 7 13{[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 4 6|[KWh/mZa]
Mittlere Flache 14.245 12.076|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 13 13{[KWh/m2a]

Stromproduktion - Haufigkeitnach Effizienzklasse- Primarenergie

15

m KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
EnSan-Modellvorhaben

= Niedrigenergiehaus

B NEH mit Passivhauskomp.
Nullenergiegebaude

Minergie-P-ECO

Anzahl der Gebaude [St.]

6,5

= BUND Gitesiegel
Passivhaus

EnBau-Modellvorhaben

19,5 32,5 45,5

58,5

Stromproduktion - Priméarenergie [kKWh/m2(BGF)a]

71,5

agiess

Ha

15

Stromproduktion -Haufigkeitnach BWZ - Primérenergie

Anzahl der Gebaude [St.]

6,5

19,5 32,5 45,5

58,5
Stromproduktion - Primarenergie [kWh/m2BGF)a]

71,5

m 10000 Parlaments-, Gerichts- und
Verwaltungsgebaeude

B 20000 Gebaeude fuer wissenschaftl.
Lehre u. Forschung

H 30000 Gebaeude des
Gesundheitswesens

® 40000 Schulen (allgemein)
50000 Sportbauten

70000 Gebaeude fuer Produktion,
Verteilung, Wartung u...

agie's

90000 Gebaeude anderer Art '
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8.2.3.5.2 Tabellarische Ergebnisibersicht
Verbrauchskennwerte

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebéaude

Stromproduktion
Priméarenergie

[kWh/m2(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 8 24
13000 Verwaltungsgebaeude 3 33
EnSan-Modellvorhaben 1 72
Passivhaus 1 20
EnBau-Modellvorhaben 1 7
13120 Aemtergebaeude 4 23
Minergie-P-ECO 1 59
Passivhaus 2 13
EnBau-Modellvorhaben 1 7
13250 Umweltschutzaemter 1 7
EnBau-Modellvorhaben 1 7
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 2 7
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 2 7
EnBau-Modellvorhaben 2 7
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 4 7
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 2 7
BUND Giitesiegel 2 7
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 2 7
BUND Giitesiegel 2 7
40000 Schulen (allgemein) 5 27
41200 Grundschulen 3 15
Niedrigenergiehaus 1 33
EnBau-Modellvorhaben 1 7
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1
41400 Realschulen 1 33
NEH mit Passivhauskomp. 1 33
43000 Sonderschulen 1 59
Passivhaus 1 59
50000 Sportbauten 2 46
51100 Sporthallen 1 46
EnBau-Modellvorhaben 1 46
52100 Hallenbaeder 1 46
Passivhaus 1 46
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 2 33
71000 Produktionsstaetten 2 33
Nullenergiegebaude 1 59
EnBau-Modellvorhaben 1 7
90000 Gebaeude anderer Art 1 20
91210 Museen 1 20
EnBau-Modellvorhaben 1 20
Gesamtergebnis 24 23
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8.2.3.6 Thermische Energie — Endenergie (witterungsbereinigt)
8.2.3.6.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 67 67|[St.]
age ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 56 67([kWh/m?2a]
\ Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 38 46|[KWh/m2a]
-ﬂ Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 23 30{[KWh/m2a]
Median 53 60|[kKWh/mZa]
Unteres Quartilsmittel 25 30{[kWh/m?3a]
Mittlere Flache 14.559 12.446|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]

Thermische Energie - Haufigkeitnach Effizienzklasse - Endenergie

witterungsber.
20

deutlich besser als EnEV 2002

Minergie-P-ECO

=
[&)]

Nullenergiegebaude

Plusenergiehaus

3-Liter-Haus
-
® Niedrigenergiehaus

Anzahl der Gebaude [St.]
=
S

5 1 — — m KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
[

EnSan-Modellvorhaben

0 T T T T T T T 7 EnBau-Modellvorhaben
7,5 22,5 37,5 52,5 67,5 82,5 97,5 127,5 gB‘HH
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kKWh(Hi))m2(BGF)a] Passivhaus %

-
Thermische Energie -Haufigkeitnach BWZ - Endenergie witterungsber.
20

m 10000 Parlaments-, Gerichts- und
Verwaltungsgebaeude

H 20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre
u. Forschung

=
&3]

40000 Schulen (allgemein)

= 50000 Sportbauten

Anzahl der Geb&aude [St.]
=
o

ol
4

70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung,
Wartung u...

80000 Bauwerke fuer technische Zwecke

7.5 22,5 37,5 52,5 67,5 82,5 97,5 127,5 W 90000 Gebaeude anderer Art gl&‘@@
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m23[BGF)a] h
-
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Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Endenergie
witterungsber.
20
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(53]

W Verschiedene
Strom (WP)
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: ] ]
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]
0 T T T T T T T ) aiglels
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8.2.3.6.2 Tabellarische Ergebnisibersicht
Verbrauchskennwerte
Thermische
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude Endenergie

witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude
13000 Verwaltungsgebaeude
EnBau-Modellvorhaben
Holzpellets und Brennholz
Verschiedene
EnSan-Modellvorhaben
Holzpellets und Brennholz
Passivhaus
Holzpellets und Brennholz
Strom (WP)
13120 Aemtergebaeude
EnBau-Modellvorhaben
Erdgas
Nah- und Fernwarme
Strom (WP)
EnSan-Modellvorhaben
Erdgas
Minergie-P-ECO
Strom (WP)
Passivhaus
Erdgas
Holzpellets und Brennholz
13250 Umweltschutzaemter
EnBau-Modellvorhaben
Nah- und Fernwarme
13260 Bankgebaeude
EnSan-Modellvorhaben
Erdgas
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung
EnBau-Modellvorhaben
Erdgas
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho...
EnBau-Modellvorhaben
Nah- und Fernwarme
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung
EnSan-Modellvorhaben
Nah- und Fernwarme
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE)
BUND Giitesiegel
Erdgas
Nah- und Fernwarme
Verschiedene
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE)
BUND Giitesiegel
Erdgas
Nah- und Fernwarme

=
(]

37

45

71

122

20

25

25

29

22

36

23

34

50

39

8

22

22

6

6

14

18

8

26

26

26

129

129

129

53

40

40

40

32

32

32

88

88

RlRr|Rr|P|RP|R[R[R[RPR|W|RP|R[RP|[R[R|[R|RP|M]|W|[R|[R|[R|RP|RP|N|[R|[DO|[R|R|N|R|R|[R[R[N]|0

88

=
w

108

109

109

101

141

115

89

89

124

PR |ININ|N|(FR|O1[00]| 0
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische
Endenergie

witterungsber.
[kKWh(Hi)/m%(BGF)a]

32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE)
BUND Giitesiegel
Erdgas
Nah- und Fernwarme
Verschiedene
40000 Schulen (allgemein)
40000 Schulen (allgemein)
EnSan-Modellvorhaben
Erdgas
41100 Gesamtschulen
deutlich besser als EnEV 2002
Nah- und Fernwarme
Niedrigenergiehaus
Nah- und Fernwarme
Passivhaus
Holzpellets und Brennholz
41200 Grundschulen
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
Erdgas
Niedrigenergiehaus
Erdgas
Passivhaus
Holzpellets und Brennholz
41500 Gymnasien
3-Liter-Haus
Nah- und Fernwarme
Passivhaus
Holzpellets und Brennholz
42000 Berufliche Schulen
Passivhaus
Nah- und Fernwarme
42500 Berufschulen
EnSan-Modellvorhaben
Nah- und Fernwarme
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
Nah- und Fernwarme
Passivhaus
Verschiedene
43000 Sonderschulen
Passivhaus
Erdgas
45100 Bildungsstaetten allgemein
EnBau-Modellvorhaben
Strom (WP)
44100 Kindertagesstaetten
EnSan-Modellvorhaben
Erdgas
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
Nah- und Fernwarme

Passivhaus

117

117

82

140

RlR|lPr|w|w

129

N
[ee]

48

25

25

25

36

36

36

47

47

26

26

56

65

65

62

62

32

32

22

24

24

17

17

17

17

17

50

79

79

42

42

28

28

17

17

17

26

26

RlRr|R|Rr|PR|RP|R[R|[R|[R|RP|P|W|R[R[R|[R|R|INM|N|W|[R[R[R|RP|IN|N|BR[R|RP|RP|RP|P|W|[R|[R |~
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische
Endenergie

witterungsber.
[kKWh(Hi)/m%(BGF)a]

Erdgas 6 66

Nah- und Fernwarme 3 61
50000 Sportbauten 2 35
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 2 35
EnSan-Modellvorhaben 1 55
Nah- und Fernwarme 1 55
Plusenergiehaus 1 16
Holzpellets und Brennholz 1 16
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 3 31
71000 Produktionsstaetten 3 31
EnBau-Modellvorhaben 2 31
Erdgas 1 50
Verschiedene 1 13
Nullenergiegebaude 1 31
Erdgas 1 31
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 76
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 76
EnSan-Modellvorhaben 1 76
Erdgas 1 76
90000 Gebaeude anderer Art 1 47
91310 Bilbliotheken 1 47
EnSan-Modellvorhaben 1 47
Nah- und Fernwarme 1 47
Gesamtergebnis 67 56
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8.2.3.6.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen
differenziert nach Gebaudearten

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 20 20[[St.]
aiges Thermische Energie Arithmetisches Mittel 41 48| [kWhim?a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 26 31{[KWh/m2a]
*!;h Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 17 18[[kWhim?a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 30 35|[kWh/m23]
Unteres Quartilsmittel 17 20{[kWh/mZa]
Mittlere Flache 2.450 2.143[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15|[kWh/m23]

Thermische Energie -Haufigkeitnach Effizienzklasse- Endenergie
witterungsber.

10

Anzahl der Gebaude [St.]
[6;]

Passivhaus
7,5 22,5 37,5 52,5 67,5 82,5 97,5 @EHEHE
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi))m%BGF)a] ‘g
Verbrauchskennwerte
BWZ-Klasse, Effi;ienzstandard Anzahl Gebaude E:]%rg':riﬂg
Passivhauser witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 5 20
13000 Verwaltungsgebaeude 2 29
Holzpellets und Brennholz 1 22
Strom (WP) 1 36
13120 Aemtergebaeude 3 14
Erdgas 2 18
Holzpellets und Brennholz 1 8
40000 Schulen (allgemein) 15 48
41100 Gesamtschulen- Holzpellets und Brennholz 1 26
41200 Grundschulen- Holzpellets und Brennholz 1 32
41500 Gymnasien Holzpellets und Brennholz 1 17
42000 Berufliche Schulen 1 17
Nah- und Fernwarme 1 17
42500 Berufschulen 1 28
Verschiedene 1 28
43000 Sonderschulen 1 17
Erdgas 1 17
44100 Kindertagesstaetten 9 64
Erdgas 6 66
Nah- und Fernwarme 3 61
Gesamtergebnis 20 41
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Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 22 22|[St]
E 5”2 ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 49 60[[KWh/m2a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 32 43|[KWh/m2a]
‘g Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 26 30{[KWh/m?2a]
Effizienzstandard: EnOB Median 42 48|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 25 29|[kWh/mZ3]
Mittlere Flache 10.853 9.312[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]

10

Thermische Energie -Haufigkeitnach Effizienzklasse - Endenergie

witterungsber.

Anzahl der Gebaude [St.]
()]

7,5

22,5 37,5

52,5 82,5 127,5

Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m%BGF)a]

EnSan-Modellvorhaben

EnBau-Modellvorhaben

ages

%o

BWZ-Klasse, Effizienzstandard
EnOB/Ensan

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische
Endenergie

witterungsber.
[kKWh(Hi)/m%(BGF)a]

13000 Verwaltu

Holzpellets

Holzpellets

Erdgas

Strom (WP)
EnSan-Modell
Erdgas

EnBau-Modell
13260 Bankgeb

EnSan-Modell
Erdgas

Erdgas

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude

ngsgebaeude

EnBau-Modellvorhaben

und Brennholz

Verschiedene
EnSan-Modellvorhaben

und Brennholz

13120 Aemtergebaeude
EnBau-Modellvorhaben

Nah- und Fernwarme

vorhaben

13250 Umweltschutzaemter

\vorhaben

Nah- und Fernwarme

aeude
vorhaben

20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung
EnBau-Modellvorhaben

iy
o

48

56

71

122

20

25

25

32

34

50

39

8

22

22

26

26

26

129

129

129

53

40

40

RlRr|lRP|IW|Rr|[RP|[R[R|[R|R|R|R|R|NM[R[M|R|RPR|RPR|R[N|®

40




@@@ Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Geb&aude Seite 252

Verbrauchskennwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebiude E?]%rglesrz::
EnOB/Ensan witterungsber.
[kWh(Hi)/m%BGF)a]
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 32
EnBau-Modellvorhaben 1 32
Nah- und Fernwarme 1 32
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 88
EnSan-Modellvorhaben 1 88
Nah- und Fernwarme 1 88
40000 Schulen (allgemein) 4 52
40000 Schulen (allgemein) 1 25
EnSan-Modellvorhaben 1 25
Erdgas 1 25
42500 Berufschulen 1 79
EnSan-Modellvorhaben 1 79
Nah- und Fernwarme 1 79
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 26
EnBau-Modellvorhaben 1 26
Strom (WP) 1 26
44100 Kindertagesstaetten 1 79
EnSan-Modellvorhaben 1 79
Erdgas 1 79
50000 Sportbauten 1 55
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 55
EnSan-Modellvorhaben 1 55
Nah- und Fernwarme 1 55
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 2 31
71000 Produktionsstaetten 2 31
EnBau-Modellvorhaben 2 31
Erdgas 1 50
Verschiedene 1 13
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 76
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 76
EnSan-Modellvorhaben 1 76
Erdgas 1 76
90000 Gebaeude anderer Art 1 a7
91310 Bilbliotheken 1 47
EnSan-Modellvorhaben 1 47
Nah- und Fernwarme 1 47
Gesamtergebnis 22 49
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8.2.3.6.4 Teilauswertung fur ausgewahlte Energietrager
differenziert nach Gebaudearten und Effizienzklassen

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 4 4|[St]
aiges Thermische Energie Arithmetisches Mittel 19 22| [kwh/m?a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 13 15|[KWh/m23]
*!;h Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus - [kWhim?a]
Energietrager: Strom (WP) Median 17 20|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 8 9|[kWh/mZ2a]
Mittlere Flache 2.166 1.850|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15|[kWh/m23]

Thermische Energie -Haufigkeit nach Energietrager - Endenergie
witterungsber.

Strom Warmepumpen

5
@, Strom (WP)
[}
©
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«©
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O]
9]
©
=
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N
c
<
0 T T e
7,5 22,5 37,5 @E‘D@
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m%BGF)a] __q
Verbrauchskennwerte
- Thermische
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude Endenergie

witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 3 17
13000 Verwaltungsgebaeude 1 36
Passivhaus 1 36
13120 Aemtergebaeude 2 7
EnBau-Modellvorhaben 1 8
Minergie-P-ECO 1 6
40000 Schulen (allgemein) 1 26
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 26
EnBau-Modellvorhaben 1 26
Gesamtergebnis 4 19
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Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 21 21|[St.]
age ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 55 64{[kWh/m?2a]
. Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 33 39|[kWh/m23]
—% Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 59 69|[KWh/m2a]
Energietrager: Nahwarme Median 47 54|[KWh/m2a]
Fernwarme Unteres Quartilsmittel 34 41|[KWh/m?2a]
Mittlere Flache 13.316 11.457([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]

Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Endenergie
witterungsber.

10

Anzahl der Gebaude [St.]

22,5 37,5 52,5
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi))m%BGF)a]

67,5

82,5

® Nah- und Fernwarme

BWZ-Klasse, Effizienzstandard
Nah- und Fernwarme

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische
Endenergie

witterungsber.
[kKWh(Hi)/m%(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude
13120 Aemtergebaeude
EnBau-Modellvorhaben
13250 Umweltschutzaemter
EnBau-Modellvorhaben
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho...
EnBau-Modellvorhaben
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung
EnSan-Modellvorhaben
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE)
BUND Giitesiegel
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE)
BUND Giitesiegel
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE)
BUND Giitesiegel
40000 Schulen (allgemein)
41100 Gesamtschulen
deutlich besser als EnEV 2002
Niedrigenergiehaus
41500 Gymnasien
3-Liter-Haus

35

39

39

26

26

60

32

32

88

88

112

141

141

54

54

140
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard
Nah- und Fernwarme

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische
Endenergie

witterungsber.
[kWh(Hi)/m%(BGF)a]

42000 Berufliche Schulen 1 17
Passivhaus 1 17
42500 Berufschulen 2 60
EnSan-Modellvorhaben 1 79
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 42
44100 Kindertagesstaetten 4 58
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 49
Passivhaus 3 61
50000 Sportbauten 1 55
51000 Hallen (ohne Schwimmbhallen) 1 55
EnSan-Modellvorhaben 1 55
90000 Gebaeude anderer Art 1 47
91310 Bilbliotheken 1 47
EnSan-Modellvorhaben 1 47
Gesamtergebnis 21 55
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Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 28 28|[St.]
E 5”2 ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 66 80|[KWh/m2a]
Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 34 43|[KWh/m2a]
‘g Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 83 93|[KWh/m?2a]
Energietrager: Erdgas Median 71 84|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 38 42|[KWh/m?2a]
Mittlere Flache 13.324 11.356|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]

Thermische Energie -Haufigkeitnach Energietrager - Endenergie
witterungsber.

10

&,
[}
e}
=]
E
8 5 Erdgas
9]
©
=
©
N
c
<
0 - T T T T T T T , e
7,5 22,5 37,5 52,5 67,5 82,5 97,5 127,5 @@D@
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m%BGF)a] _,q
Verbrauchskennwerte
. Thermische
BWZ-KIasseI,EEff|2|enzstandard Anzahl Gebaude Endenergie
rdgas -
witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 5 a7
13120 Aemtergebaeude 4 27
EnBau-Modellvorhaben 1 50
EnSan-Modellvorhaben 1 22
Passivhaus 2 18
13260 Bankgebaeude 1 129
EnSan-Modellvorhaben 1 129
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 1 40
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 1 40
EnBau-Modellvorhaben 1 40
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 7 101
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 5 101
BUND Giitesiegel 5 101
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 1 124
BUND Giitesiegel 1 124
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 1 82
BUND Giitesiegel 1 82
40000 Schulen (allgemein) 12 59
40000 Schulen (allgemein) 1 25
EnSan-Modellvorhaben 1 25
41200 Grundschulen 3 64
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 65
Niedrigenergiehaus 1 62
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Verbrauchskennwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude Eﬂg;}gﬁ;g
Erdgas witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]
43000 Sonderschulen 1 17
Passivhaus 1 17
44100 Kindertagesstaetten 7 68
EnSan-Modellvorhaben 1 79
Passivhaus 6 66
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 2 40
71000 Produktionsstaetten 2 40
EnBau-Modellvorhaben 1 50
Nullenergiegebaude 1 31
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 76
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 76
EnSan-Modellvorhaben 1 76
Gesamtergebnis 28 66
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Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 8 8|[St.]
age ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 34 39([kWh/m2a]
\ Endenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 34 40|[kwWh/m?2a]
—% Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 26 18[[kwh/m2a]
Energietrager: Holzpellets Median 24 29|[KWh/m2a]
Brennholz Unteres Quartilsmittel 17 19|[KWh/m?2a]
Mittlere Flache 4.909 4.267([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]

Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Endenergie
witterungsber.

10

® Holzpellets und Brennholz

Anzahl der Gebaude [St.]
o

° 7,5 22,5 37,5 127,5 gl&‘@@
Thermische Energie - Endenergie witterungsber. [kWh(Hi))m%BGF)a] ‘%
Verbrauchs_kennwerte
SN K, S Endenergi
witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 4 44
13000 Verwaltungsgebaeude 3 56
EnBau-Modellvorhaben 1 122
EnSan-Modellvorhaben 1 25
Passivhaus 1 22
13120 Aemtergebaeude 1 8
Passivhaus 1 8
40000 Schulen (allgemein) 3 25
41100 Gesamtschulen 1 26
Passivhaus 1 26
41200 Grundschulen 1 32
Passivhaus 1 32
41500 Gymnasien 1 17
Passivhaus 1 17
50000 Sportbauten 1 16
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 16
Plusenergiehaus 1 16
Gesamtergebnis 8 34
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Verbrauchskennwerte
Thermische
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude Endenergie

witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 4 45
13000 Verwaltungsgebaeude 3 58
Passivhaus 1 23
EnSan-Modellvorhaben 1 23
EnBau-Modellvorhaben 1 128
13120 Aemtergebaeude 1 8
Passivhaus 1 8
40000 Schulen (allgemein) & 28
41100 Gesamtschulen 1 23
Passivhaus 1 23
41200 Grundschulen 1 38
Passivhaus 1 38
41500 Gymnasien 1 23
Passivhaus 1 23
50000 Sportbauten 1 23
Plusenergiehaus 1 23
Gesamtergebnis 8 36
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8.2.3.7 Thermische Energie — Primarenergie (witterungsbereinigt)
8.2.3.7.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit

- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 63 63|[St.]
a;ge] ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 59 70|[KWh/m23]
Primé&renergie witterungsbereinigt Standardabweichung 41 50|[KWh/m2a]
‘g Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 8 15[[kwh/m2a]
Median 53 60|[kKWh/mZa]
Unteres Quartilsmittel 25 29|[kWh/m2a]

Mittlere Flache 14.961 12.785|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]

Thermische Energie - Haufigkeitnach Effizienzklasse - Priméarenergie

witterungsber.
15

deutlich besser als EnEV 2002

Minergie-P-ECO
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y
|

Plusenergiehaus
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- - - = Niedrigenergiehaus
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Anzahl der Gebaude [St.]
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! ! ! ! ! ! ! " Passivh
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Thermische Energie - Priméarenergie witterungsber. [kWh(Hi))m%BGF)a] %
-l
Thermische Energie -Haufigkeitnach BWZ - Primarenergie witterungsber.
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= 57
©
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Z = 70000 Gebaeude fuer Produktion,
Verteilung, Wartung u...
o4 80000 Bauwerke fuer technische Zwecke

7,5 22,5 37,5 52,5 67,5 82,5 97,5 142,5 Elﬂ@@
Thermische Energie - Primérenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m%BGF)a] B 90000 Gebaeude anderer Art %
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15
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Anzahl der Gebaude [St.]
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Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Primarenergie

witterungsber.

m Verschiedene

Strom (WP)

7,5 22,5 37,5

52,5

67,5 82,5
Thermische Energie - Priméarenergie witterungsber. [kWh(Hi))m%BGF)a]
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8.2.3.7.2 Tabellarische Ergebnisibersicht
Verbrauchskennwerte

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebéaude

Thermische Energie
Priméarenergie witte-
rungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude
13000 Verwaltungsgebaeude
EnSan-Modellvorhaben
Holzpellets und Brennholz
EnBau-Modellvorhaben
Holzpellets und Brennholz
Verschiedene
Passivhaus
Holzpellets und Brennholz
Strom (WP)
13120 Aemtergebaeude
Passivhaus
Erdgas
Holzpellets und Brennholz
Minergie-P-ECO
Strom (WP)
EnSan-Modellvorhaben
Erdgas
EnBau-Modellvorhaben
Erdgas
Nah- und Fernwarme
Strom (WP)
13250 Umweltschutzaemter
EnBau-Modellvorhaben
Nah- und Fernwarme
13260 Bankgebaeude
EnSan-Modellvorhaben
Erdgas
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung
EnBau-Modellvorhaben
Erdgas
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho...
EnBau-Modellvorhaben
Nah- und Fernwarme
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung
EnSan-Modellvorhaben
Nah- und Fernwarme
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE)
BUND Giitesiegel
Erdgas
Nah- und Fernwarme
Verschiedene
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE)
BUND Giitesiegel
Erdgas
Nah- und Fernwarme
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE)

=
()]

35

32

5

5

33

24

41

46

4

87

23

13

19

2

14

14

24

24

36

55

34

20

38

38

38

141

141

141

55

44

44

44

32

32

32

88

88
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
Priméarenergie witte-

rungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

BUND Giitesiegel
Erdgas
Nah- und Fernwarme
Verschiedene
40000 Schulen (allgemein)
40000 Schulen (allgemein)
EnSan-Modellvorhaben
Erdgas
41100 Gesamtschulen
Passivhaus
Holzpellets und Brennholz
deutlich besser als EnEV 2002
Nah- und Fernwarme
Niedrigenergiehaus
Nah- und Fernwarme
41200 Grundschulen
Passivhaus
Holzpellets und Brennholz
Niedrigenergiehaus
Erdgas
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
Erdgas
41500 Gymnasien
Passivhaus
Holzpellets und Brennholz
3-Liter-Haus
Nah- und Fernwarme
42500 Berufschulen
Passivhaus
Verschiedene
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
Nah- und Fernwarme
EnSan-Modellvorhaben
Nah- und Fernwarme
43000 Sonderschulen
Passivhaus
Erdgas
45100 Bildungsstaetten allgemein
EnBau-Modellvorhaben
Strom (WP)
44100 Kindertagesstaetten
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
Nah- und Fernwarme
Passivhaus
Erdgas
Nah- und Fernwarme
EnSan-Modellvorhaben
Erdgas
50000 Sportbauten
51000 Hallen (ohne Schwimmbhallen)
Plusenergiehaus

124

90

140

PRk w

142

N
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52

27

27

27

29

5

5

36

36

47

47

54

6

6

68

68

72

72

17

3

3

24

24

51

32

32

42

42

79

79

19

19

19

63

63
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
Priméarenergie witte-

rungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

Holzpellets und Brennholz 1 3
EnSan-Modellvorhaben 1 55
Nah- und Fernwarme 1 55
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 2 29
71000 Produktionsstaetten 2 29
EnBau-Modellvorhaben 2 29
Erdgas 1 55
Verschiedene 1 4
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 84
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 84
EnSan-Modellvorhaben 1 84
Erdgas 1 84
90000 Gebaeude anderer Art 1 a7
91310 Bilbliotheken 1 47
EnSan-Modellvorhaben 1 47
Nah- und Fernwarme 1 47
Gesamtergebnis 63 59
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8.2.3.7.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen
differenziert nach Geb&audearten

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 19 19|[St]
aiges Thermische Energie Arithmetisches Mittel 43 51| [kwh/m?a]
Primarenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 34 40|[KWh/m2a]
*!;h Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 6 8|[kwh/m?a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 34 36|[kWh/m23]
Unteres Quartilsmittel 9 10|[kWh/m2g]
Mittlere Flache 2.333 2.034{[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15|[kWh/m23]

10

Thermische Energie -Haufigkeit nach Effizienzklasse- Primarenergie

witterungsber.

Anzahl der Gebaude [St.]
[6;]
i

0 - T

Passivhaus

7,5

T T T

22,5 37,5 52,5

T T

82,5 97,5

Thermische Energie - Priméarenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m%[BGF)a]

| agies

1y

Verbrauchskennwerte

oz asse el Gebude | Brommacne e
rungsber.

[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 5 26
13000 Verwaltungsgebaeude 2 46
Holzpellets und Brennholz 1 4
Strom (WP) 1 87
13120 Aemtergebaeude 3 13
Erdgas 2 19
Holzpellets und Brennholz 1 2
40000 Schulen (allgemein) 14 49
41100 Gesamtschulen - Holzpellets und Brennholz 1 5
41200 Grundschulen - Holzpellets und Brennholz 1 6
41500 Gymnasien - Holzpellets und Brennholz 1 3
42500 Berufschulen 1 32
Verschiedene 1 32
43000 Sonderschulen 1 19
Erdgas 1 19
44100 Kindertagesstaetten 9 69
Erdgas 6 73
Nah- und Fernwarme 3 61
Gesamtergebnis 19 43
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 21 21|[St]
Egl\gﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 50 61{[KWh/m2a]
Primérenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 32 44|[KWh/m2a]
"!_h Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 54 48|[KWh/m?2a]
Effizienzstandard: Median 42 48|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 27 31{[KWh/m2a]
Mittlere Flache 11.173 9.589([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]

10

Thermische Energie -Haufigkeitnach Effizienzklasse - Priméarenergie

witterungsber.

EnSan-Modellvorhaben

Anzahl der Gebaude [St.]
()]

EnBau-Modellvorhaben

7,5 22,5

52,5 67,5 82,5 142,5
Thermische Energie - Primérenergie witterungsber. [kWh(Hi))m3BGF)a]

| ages

%o

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie Pri-
marenergie witterungs-
ber. [kWh(Hi)/m2(BGF)a]

13000 Verwaltungsgebaeude
EnSan-Modellvorhaben
Holzpellets und Brennholz
EnBau-Modellvorhaben
Holzpellets und Brennholz
Verschiedene
13120 Aemtergebaeude
EnSan-Modellvorhaben
Erdgas
EnBau-Modellvorhaben
Erdgas
Nah- und Fernwarme
Strom (WP)
13250 Umweltschutzaemter
EnBau-Modellvorhaben
Nah- und Fernwarme
13260 Bankgebaeude
EnSan-Modellvorhaben
Erdgas

EnBau-Modellvorhaben
Erdgas

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude

20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung

43

24

5

5

33

24

41

33

24

24

36

55

34

20

38

38

38

141

141

141

55

44

44
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44
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22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 32
EnBau-Modellvorhaben 1 32
Nah- und Fernwarme 1 32
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 88
EnSan-Modellvorhaben 1 88
Nah- und Fernwarme 1 88
40000 Schulen (allgemein) 4 64
40000 Schulen (allgemein) 1 27
EnSan-Modellvorhaben 1 27
Erdgas 1 27
42500 Berufschulen 1 79
EnSan-Modellvorhaben 1 79
Nah- und Fernwarme 1 79
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 63
EnBau-Modellvorhaben 1 63
Strom (WP) 1 63
44100 Kindertagesstaetten 1 87
EnSan-Modellvorhaben 1 87
Erdgas 1 87
50000 Sportbauten 1 55
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 55
EnSan-Modellvorhaben 1 55
Nah- und Fernwarme 1 55
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 2 29
71000 Produktionsstaetten 2 29
EnBau-Modellvorhaben 2 29
Erdgas 1 55
Verschiedene 1 4
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 84
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 84
EnSan-Modellvorhaben 1 84
Erdgas 1 84
90000 Gebaeude anderer Art 1 47
91310 Bilbliotheken 1 47
EnSan-Modellvorhaben 1 47
Nah- und Fernwarme 1 47
Gesamtergebnis 21 50
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8.2.3.7.4 Teilauswertung fur ausgewahlte Energietrager
differenziert nach Gebaudearten und Effizienzklassen

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 4 4|[St.]
aiges Thermische Energie Arithmetisches Mittel 46 54][kwh/m?a]
Primé&renergie witterungsbereinigt Standardabweichung 30 36|[KWh/m2a]
*Q Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus - -|[kWh/m2a]
Energietrager: Strom (WP) Median 42 48[[KWh/m?2a]
Unteres Quartilsmittel 18 22|[KWh/m2a]
Mittlere Flache 2.166 1.850{[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]

Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietréger - Primarenergie
witterungsber.

Strom (WP)

Anzahl der Gebaude [St.]

0 | | | | ages

7,5 22,5 67,5 82,5
Thermische Energie - Primarenergie witterungsber. [kWh(Hi)/m2BGF)a] __q

Verbrauchskennwerte
BWZ-Klasse, Effizienzstandard u Thermische Energie Pri-
5 Anzahl Gebaude - S

Strom Warmepumpen mérenergie witterungs-

ber. [kWh(Hi)/m2(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 3 40
13000 Verwaltungsgebaeude 1 87
Passivhaus 1 87
13120 Aemtergebaeude 2 17
Minergie-P-ECO 1 14
EnBau-Modellvorhaben 1 20
40000 Schulen (allgemein) 1 63
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 63
EnBau-Modellvorhaben 1 63
Gesamtergebnis 4 46
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 27 27|[St]
E 5”2 ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 74 90{[KWh/m2a]
Primérenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 38 48|[KWh/m2a]
‘g Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 920 100[[kWh/m?2a]
Energietrager: Erdgas Median 82 100[[kWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 49 54([KWh/m2a]
Mittlere Flache 13.402 11.415|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]

Thermische Energie -Haufigkeitnach Energietrager - Primarenergie
witterungsber.

10

Erdgas

Anzahl der Gebaude [St.]
o

o N RN T T N A L A aiglels

7,5 22,5 37,5 52,5 67,5 82,5 97,5 142,5
Thermische Energie - Primérenergie witterungsber. [KWh(Hi)/m23BGF)a] _,q

Verbrauchs_kennwerte
BWZ-KIasseI,EEffizienzstandard Anzahl Gebsude P1r—irr]ne;rrnelr?grhgeie
rdgas witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 5 52
13120 Aemtergebaeude 4 29
Passivhaus 2 19
EnSan-Modellvorhaben 1 24
EnBau-Modellvorhaben 1 55
13260 Bankgebaeude 1 141
EnSan-Modellvorhaben 1 141
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 1 44
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 1 44
EnBau-Modellvorhaben 1 44
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 7 111
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 5 111
BUND Giitesiegel 5 111
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 1 137
BUND Giitesiegel 1 137
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 1 90
BUND Giitesiegel 1 90
40000 Schulen (allgemein) 12 65
40000 Schulen (allgemein) 1 27
EnSan-Modellvorhaben 1 27
41200 Grundschulen 3 71
Niedrigenergiehaus 1 68
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 72
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard
Erdgas

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische
Priméarenergie
witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

43000 Sonderschulen 1 19
Passivhaus 1 19
44100 Kindertagesstaetten 7 75
Passivhaus 6 73
EnSan-Modellvorhaben 1 87
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 1 55
71000 Produktionsstaetten 1 55
EnBau-Modellvorhaben 1 55
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 84
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 84
EnSan-Modellvorhaben 1 84
Gesamtergebnis 27 74
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 19 19|[St.]
age ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 60 70{[kWh/m?2a]
. Primarenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 33 38|[kWh/m23]
—% Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 34 40|[KWh/m2a]
Energietrager: Nahwarme Median 54 60|[KWh/m2a]
Fernwarme Unteres Quartilsmittel 37 43|[KWh/m?2a]
Mittlere Flache 14.254 12.258[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]

Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Primarenergie
witterungsber.

10

Anzahl der Gebaude [St.]
o

22,5 37,5 52,5

67,5 82,5
Thermische Energie - Priméarenergie witterungsber. [kWh(Hi))m%BGF)a]

® Nah- und Fernwarme

aigies

%

BWZ-Klasse, Effizienzstandard
Nah- und Fernwarme

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische
Priméarenergie
witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude
13120 Aemtergebaeude
EnBau-Modellvorhaben
13250 Umweltschutzaemter
EnBau-Modellvorhaben
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho...
EnBau-Modellvorhaben
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung
EnSan-Modellvorhaben
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE)
BUND Giitesiegel
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE)
BUND Giitesiegel
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE)
BUND Giitesiegel
40000 Schulen (allgemein)
41100 Gesamtschulen
deutlich besser als EnEV 2002
Niedrigenergiehaus
41500 Gymnasien
3-Liter-Haus

36

34

34

38

38

60

32

32

88

88

117

141

141

70

70

140
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50

41

36

47

24
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard
Nah- und Fernwéarme

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische
Priméarenergie
witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

42500 Berufschulen 2 60
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 42
EnSan-Modellvorhaben 1 79

44100 Kindertagesstaetten 4 62
Passivhaus 3 61
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 64

50000 Sportbauten 1 55

51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 55

EnSan-Modellvorhaben 1 55
90000 Gebaeude anderer Art 1 a7

91310 Bilbliotheken 1 47

EnSan-Modellvorhaben 1 47
Gesamtergebnis 19 60
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 8 8|[St.]
agies Thermische Energie Arithmetisches Mittel 7 8|[kWh/m2a]
. Primarenergie witterungsbereinigt Standardabweichung 7 8|[KWh/m2a]
—% Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 6 8[[kwWh/m2a]
Energietrager: Holzpellets Median 6 8[[kwWh/m2a]
Brennholz Unteres Quartilsmittel 3 4|[kwWh/m?2a]
Mittlere Flache 4.909 4.267([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 15 15{[KWh/m2a]

Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager - Primarenergie
witterungsber.

10

Anzahl der Gebaude [St.]
(3]

7,5
Thermische Energie - Priméarenergie witterungsber. [kWh(Hi))m%BGF)a]

22,5

® Holzpellets und Brennholz

aigies

4

Verbrauchs_kennwerte
B\/\|_I|Z-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebiude P-:-ir::;rrrg:grhg?e
olzpellets und Brennholz witterungsber.
[kWh(Hi)/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 4 9
13000 Verwaltungsgebaeude 3 11
Passivhaus 1 4
EnSan-Modellvorhaben 1 5
EnBau-Modellvorhaben 1 24
13120 Aemtergebaeude 1 2
Passivhaus 1 2
40000 Schulen (allgemein) 3 5
41100 Gesamtschulen 1 5
Passivhaus 1 5
41200 Grundschulen 1 6
Passivhaus 1 6
41500 Gymnasien 1 3
Passivhaus 1 3
50000 Sportbauten 1 3
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 3
Plusenergiehaus 1 3
Gesamtergebnis 8 7
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8.2.3.8 Thermische Energie — THG-Emissionen (witterungsbereinigt)
8.2.3.8.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 64 64|[St.]
age ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 14 17|[KWh/m2a]
. Treibhausgasemissionen witterungsber|Standardabweichung 10 12|[kWh/m2a]
| Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 18 20{[KWh/m2a]
Median 14 16{[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 6 7|[KWh/m2a]
Mittlere Flache 14.715 12.579|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[KWh/m2a]
Thermische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse -
Treibhausgasemissionen witterungshber.
15 deutlich besser als EnEV 2002
Minergie-P-ECO
i Plusenergiehaus
© 10 +
% - 3-Liter-Haus
Ko}
3]
O = Niedrigenergiehaus
3 .
= 5 +— - | m KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
©
5 EnSan-Modellvorhaben
EnBau-Modellvorhaben
0 T T T T T T T Y .
2 6 10 14 18 22 26 30 Passihaus agie)s
Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m2(BGF)a] %
-
Thermische Energie - Haufigkeitnach BWZ - Treibhausgasemissionen
witterungsber.
15
® 10000 Parlaments-, Gerichts- und
Verwaltungsgebaeude
py = 20000 Gebaeude fuer
125 wissenschaftl. Lehre u. Forschung
o 10
2 B 40000 Schulen (allgemein)
3
(O]
g ® 50000 Sportbauten
g 5
5 70000 Gebaeude fuer Produktion,
Verteilung, Wartung u...
80000 Bauwerke fuer technische
0 - Zwecke
2 6 10 14 18 22 26 30 E @M H
[ |
Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m%BGF)a] 90000 Gebaeude anderer Art h
-
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15
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Thermische Energie - Haufigkeitnach Energietrager -
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8.2.3.8.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
THG-Emissionen
witterungsber.

arithm. Mittel

[kg/m2(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 16 9
13000 Verwaltungsgebaeude 5 8
EnBau-Modellvorhaben 2 7
Holzpellets und Brennholz 1 2
Verschiedene 1 12
EnSan-Modellvorhaben 1 0
Holzpellets und Brennholz 1 0
Passivhaus 2 12
Holzpellets und Brennholz 1 0
Strom (WP) 1 23
13120 Aemtergebaeude 9 6
EnBau-Modellvorhaben 4 10
Erdgas 1 12
Nah- und Fernwarme 2 11
Strom (WP) 1 5
EnSan-Modellvorhaben 1 5
Erdgas 1 5
Minergie-P-ECO 1 4
Strom (WP) 1 4
Passivhaus 3 3
Erdgas 2 4
Holzpellets und Brennholz 1 0
13250 Umweltschutzaemter 1 11
EnBau-Modellvorhaben 1 11
Nah- und Fernwarme 1 11
13260 Bankgebaeude 1 31
EnSan-Modellvorhaben 1 31
Erdgas 1 31
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 3 15
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 1 10
EnBau-Modellvorhaben 1 10
Erdgas 1 10
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 9
EnBau-Modellvorhaben 1 9
Nah- und Fernwarme 1 9
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 26
EnSan-Modellvorhaben 1 26
Nah- und Fernwarme 1 26
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 12 27
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 7 26
BUND Gitesiegel 7 26
Erdgas 5 24
Nah- und Fernwarme 1 42
Verschiedene 1 22
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 2 23
BUND Giitesiegel 2 23
Erdgas 1 30
Nah- und Fernwarme 1 16
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
THG-Emissionen
witterungsber.

arithm. Mittel

[kg/m2(BGF)a]
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 3 31
BUND Giitesiegel 3 31
Erdgas 1 20
Nah- und Fernwarme 1 41
Verschiedene 1 31
40000 Schulen (allgemein) 28 12
40000 Schulen (allgemein) 1 6
EnSan-Modellvorhaben 1 6
Erdgas 1 6
41100 Gesamtschulen 3 8
deutlich besser als EnEV 2002 1 11
Nah- und Fernwarme 1 11
Niedrigenergiehaus 1 14
Nah- und Fernwarme 1 14
Passivhaus 1 0
Holzpellets und Brennholz 1 0
41200 Grundschulen 4 12
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 16
Erdgas 2 16
Niedrigenergiehaus 1 15
Erdgas 1 15
Passivhaus 1 1
Holzpellets und Brennholz 1 1
41500 Gymnasien 3 5
3-Liter-Haus 2 7
Nah- und Fernwarme 2 7
Passivhaus 1 0
Holzpellets und Brennholz 1 0
42000 Berufliche Schulen 1 5
Passivhaus 1 5
Nah- und Fernwarme 1 5
42500 Berufschulen 3 14
EnSan-Modellvorhaben 1 23
Nah- und Fernwarme 1 23
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 12
Nah- und Fernwarme 1 12
Passivhaus 1 7
Verschiedene 1 7
43000 Sonderschulen 1 4
Passivhaus 1 4
Erdgas 1 4
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 17
EnBau-Modellvorhaben 1 17
Strom (WP) 1 17
44100 Kindertagesstaetten 11 17
EnSan-Modellvorhaben 1 19
Erdgas 1 19
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 14
Nah- und Fernwarme 1 14
Passivhaus 9 17
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
THG-Emissionen
witterungsber.

arithm. Mittel

[kg/m2(BGF)a]
Erdgas 6 16
Nah- und Fernwarme 3 18
50000 Sportbauten 2 8
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 2 8
EnSan-Modellvorhaben 1 16
Nah- und Fernwarme 1 16
Plusenergiehaus 1 0
Holzpellets und Brennholz 1 0
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 1 12
71000 Produktionsstaetten 1 12
EnBau-Modellvorhaben 1 12
Erdgas 1 12
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 18
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 18
EnSan-Modellvorhaben 1 18
Erdgas 1 18
90000 Gebaeude anderer Art 1 14
91310 Bilbliotheken 1 14
EnSan-Modellvorhaben 1 14
Nah- und Fernwarme 1 14
Gesamtergebnis 64 14
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8.2.3.8.3 Teilauswertung fur ausgewahlte Effizienzklassen
differenziert nach Gebaudearten

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 20 20[[St.]
aiges Thermische Energie Arithmetisches Mittel 10 12| [kWh/m?a]
Treibhausgasemissionen witterungsber|Standardabweichung 8 10{[KWh/m2a]
*!;h Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 1 1[[kWh/m?a]
Effizienzstandard: Passivhaus Median 7 8|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 2 2|[KWh/mZa]
Mittlere Flache 2.450 2.143[[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[kWh/m23]

Thermische Energie - Haufigkeit nach Effizienzklasse -
Treibhausgasemissionen witterungsber.

10

Passivhaus

Anzahl der Gebaude [St.]
[
i

° 2 ' 6 ' 14 ' 18 ' 22 ' @EHEI@
Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m23BGF)a] h
-
Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
paea ol Gebaude | T Emsionen

arithm. Mittel

[kg/m2%(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 5 6
13000 Verwaltungsgebaeude 2 12
Holzpellets und Brennholz 1 0
Strom (WP) 1 23
13120 Aemtergebaeude 3 3
Erdgas 2 4
Holzpellets und Brennholz 1 0
40000 Schulen (allgemein) 15 11
41100 Gesamtschulen - Holzpellets und Brennholz 1 0
41200 Grundschulen - Holzpellets und Brennholz 1 1
41500 Gymnasien - Holzpellets und Brennholz 1 0
42000 Berufliche Schulen 1 5
Nah- und Fernwarme 1 5
42500 Berufschulen 1 7
Verschiedene 1 7
43000 Sonderschulen 1 4
Erdgas 1 4
44100 Kindertagesstaetten 9 17
Erdgas 6 16
Nah- und Fernwarme 3 18
Gesamtergebnis 20 10
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 21 21|[St]
Egl\gﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 13 16|[kWh/m23]
Treibhausgasemissionen witterungsber|Standardabweichung 7 10|[kWh/m23]
‘g Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 12 6[[kWh/m?2a]
Effizienzstandard: Median 12 14|[kWh/m23]
Unteres Quartilsmittel 9 10|[kWh/m23]
Mittlere Flache 10.913 9.369([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[KWh/m2a]

Thermische Energie - Haufigkeitnach Effizienzklasse -
Treibhausgasemissionen witterungsber.

10

Anzahl der Gebaude [St.]
[6;]

2 6

26 30

Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m2(BGF)a]

EnSan-Modellvorhaben

EnBau-Modellvorhaben

agies

f

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebaude Tuict;t-eErTézsslggﬁn
arithm. Mittel
[kg/m2(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 10 10
13000 Verwaltungsgebaeude 3 5
EnBau-Modellvorhaben 2 7
Holzpellets und Brennholz 1 2
Verschiedene 1 12
EnSan-Modellvorhaben 1 0
Holzpellets und Brennholz 1 0
13120 Aemtergebaeude 5 9
EnBau-Modellvorhaben 4 10
Erdgas 1 12
Nah- und Fernwarme 2 11
Strom (WP) 1 5
EnSan-Modellvorhaben 1 5
Erdgas 1 5
13250 Umweltschutzaemter 1 11
EnBau-Modellvorhaben 1 11
Nah- und Fernwarme 1 11
13260 Bankgebaeude 1 31
EnSan-Modellvorhaben 1 31
Erdgas 1 31
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 3 15
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 1 10
EnBau-Modellvorhaben 1 10
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
THG-Emissionen
witterungsber.

arithm. Mittel

[kg/m2(BGF)a]
Erdgas 1 10
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 9
EnBau-Modellvorhaben 1 9
Nah- und Fernwarme 1 9
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 26
EnSan-Modellvorhaben 1 26
Nah- und Fernwarme 1 26
40000 Schulen (allgemein) 4 16
40000 Schulen (allgemein) 1 6
EnSan-Modellvorhaben 1 6
Erdgas 1 6
42500 Berufschulen 1 23
EnSan-Modellvorhaben 1 23
Nah- und Fernwarme 1 23
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 17
EnBau-Modellvorhaben 1 17
Strom (WP) 1 17
44100 Kindertagesstaetten 1 19
EnSan-Modellvorhaben 1 19
Erdgas 1 19
50000 Sportbauten 1 16
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 16
EnSan-Modellvorhaben 1 16
Nah- und Fernwarme 1 16
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 1 12
71000 Produktionsstaetten 1 12
EnBau-Modellvorhaben 1 12
Erdgas 1 12
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 18
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 18
EnSan-Modellvorhaben 1 18
Erdgas 1 18
90000 Gebaeude anderer Art 1 14
91310 Bilbliotheken 1 14
EnSan-Modellvorhaben 1 14
Nah- und Fernwarme 1 14
Gesamtergebnis 21 13
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8.2.3.8.4 Teilauswertung fur ausgewahlte Energietrager
differenziert nach Gebaudearten und Effizienzklassen

Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 4 4|[St]
aiges Thermische Energie Arithmetisches Mittel 12 14| [kWh/m?a]
Treibhausgasemissionen witterungsber|Standardabweichung 8 9|[KWh/m2a]
*!;h Gebaudetyp: Nichtwohngebaude Modus 3 [kWhim?a]
Energietrager: Strom (WP) Median 11 13[[kwh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 5 6|[KWh/mZa]
Mittlere Flache 2.166 1.850|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[kWh/m23]

Thermische Energie -Haufigkeitnach Energietrager -
Treibhausgasemissionen witterungsber.

Strom (WP)

Anzahl der Gebaude [St.]

0 ' ' ' | agieis

2 6 18 22
Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m%BGF)a] _,h

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie

BWZ-Klasse, Effizienzstandard THG-Emissionen

Anzahl Gebaude

Strom Warmepumpen witterungsber.
arithm. Mittel
[kg/m2(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 3 11
13000 Verwaltungsgebaeude 1 23
Passivhaus 1 23
13120 Aemtergebaeude 2
EnBau-Modellvorhaben 1 5
Minergie-P-ECO 1
40000 Schulen (allgemein) 1 17
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 17
EnBau-Modellvorhaben 1 17
Gesamtergebnis 4 12
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 27 27|[St]
Egl\gﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 16 19|[kWh/m23]
Treibhausgasemissionen witterungsber|Standardabweichung 8 10|[kWh/m23]
‘g Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 20 22|[KWh/m?2a]
Energietrager: Erdgas Median 19 22|[KWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 11 12|[kWh/m23]
Mittlere Flache 13.402 11.415|[m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[KWh/m2a]

Thermische Energie -Haufigkeitnach Energietrager -
Treibhausgasemissionen witterungsber.

10

Anzahl der Gebaude [St.]
[62]

Erdgas
° 2 ' 6 ' 10 ' 14 ' 18 22 ' 30 ‘ @@@@
Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m23BGF)a] _q
Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
BWZ-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebsude TH_G-Emissionen
Erdgas witterungsber.
arithm. Mittel
[kg/m2%(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 5 11
13120 Aemtergebaeude 4 6
EnBau-Modellvorhaben 1 12
EnSan-Modellvorhaben 1 5
Passivhaus 2
13260 Bankgebaeude 1 31
EnSan-Modellvorhaben 1 31
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 1 10
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 1 10
EnBau-Modellvorhaben 1 10
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 7 24
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 5 24
BUND Giitesiegel 5 24
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 1 30
BUND Gitesiegel 1 30
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 1 20
BUND Giitesiegel 1 20
40000 Schulen (allgemein) 12 14
40000 Schulen (allgemein) 1 6
EnSan-Modellvorhaben 1 6
41200 Grundschulen 3 15
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 16
Niedrigenergiehaus 1 15
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
THG-Emissionen

Erdgas witterungsber.

arithm. Mittel

[kg/m2(BGF)a]
43000 Sonderschulen 1 4
Passivhaus 1 4
44100 Kindertagesstaetten 7 16
EnSan-Modellvorhaben 1 19
Passivhaus 6 16
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 1 12
71000 Produktionsstaetten 1 12
EnBau-Modellvorhaben 1 12
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 18
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 18
EnSan-Modellvorhaben 1 18
Gesamtergebnis 27 16
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 21 21|[St.]
age ﬂ Thermische Energie Arithmetisches Mittel 16 19|[KWh/m2a]
\ Treibhausgasemissionen witterungsber|Standardabweichung 10 11{[KWh/m?2a]
—% Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 42 15([kwh/m2a]
Energietrager: Nahwarme Median 14 15([kwWh/m2a]
Fernwarme Unteres Quartilsmittel 11 12[[kWh/m?a]
Mittlere Flache 13.316 11.457([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[KWh/m2a]

Thermische Energie -Haufigkeitnach Energietrager -
Treibhausgasemissionen witterungsber.

10

Anzahl der Gebaude [St.]

6 10 14 18

22 26

Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m23BGF)a]

® Nah- und Fernwéarme

aige s

a

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
e o wzah Geoude | T EmSonen
arithm. Mittel
[kg/m%(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 3 11
13120 Aemtergebaeude 2 11
EnBau-Modellvorhaben 2 11
13250 Umweltschutzaemter 1 11
EnBau-Modellvorhaben 1 11
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 2 18
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 9
EnBau-Modellvorhaben 1 9
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 26
EnSan-Modellvorhaben 1 26
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 3 33
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 1 42
BUND Giitesiegel 1 42
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 1 16
BUND Giitesiegel 1 16
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 1 41
BUND Gitesiegel 1 41
40000 Schulen (allgemein) 11 13
41100 Gesamtschulen 2 12
deutlich besser als EnEV 2002 1 11
Niedrigenergiehaus 1 14
41500 Gymnasien 2 7
3-Liter-Haus 2 7
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard
Nah- und Fernwarme

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
THG-Emissionen
witterungsber.

arithm. Mittel

[kg/m2(BGF)a]
42000 Berufliche Schulen 1 5
Passivhaus 1 5
42500 Berufschulen 2 18
EnSan-Modellvorhaben 1 23
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 12
44100 Kindertagesstaetten 4 17
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 14
Passivhaus 3 18
50000 Sportbauten 1 16
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 16
EnSan-Modellvorhaben 1 16
90000 Gebaeude anderer Art 1 14
91310 Bilbliotheken 1 14
EnSan-Modellvorhaben 1 14
Gesamtergebnis 21 16
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Bezugsflache BGF WF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 8 8|[St.]
agies Thermische Energie Arithmetisches Mittel 1 1|[kWh/m2a]
. Treibhausgasemissionen witterungsber|Standardabweichung 1 1{[KWh/m2a]
—& Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude Modus 1 1|[kWh/m23]
Energietrager: Holzpellets Median 1 1|[kWh/m23]
Brennholz Unteres Quartilsmittel 0 0[[kWh/m?2a]
Mittlere Flache 4.909 4.267([m?]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 4 4|[KWh/m2a]

Thermische Energie -Haufigkeitnach Energietrager -
Treibhausgasemissionen witterungsber.
10

H Holzpellets und Brennholz

Anzahl der Gebaude [St.]
(6]

aige s

2
Thermische Energie - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m23BGF)a] _g
Verbrauchskennwerte
Thermische Energie
B\/:/_'Z-Klasse, Effizienzstandard Anzahl Gebiude TH_G-Emissionen

olzpellets und Brennholz witterungsber.

arithm. Mittel

[kg/m%(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 4 1
13000 Verwaltungsgebaeude 3 1
EnBau-Modellvorhaben 1 2
EnSan-Modellvorhaben 1 0
Passivhaus 1 0
13120 Aemtergebaeude 1 0
Passivhaus 1 0
40000 Schulen (allgemein) 3 0
41100 Gesamtschulen 1 0
Passivhaus 1 0
41200 Grundschulen 1 1
Passivhaus 1 1
41500 Gymnasien 1 0
Passivhaus 1 0
50000 Sportbauten 1 0
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 0
Plusenergiehaus 1 0
Gesamtergebnis 8 1
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8.2.3.9 Gesamtenergieverbrauch — Priméarenergie (witterungsbereinigt)
8.2.3.9.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF NGF Einheit
o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 56 56([St.]
age ﬂ Gesamtenergieverbrauch Arithmetisches Mittel 152 179[[KWh/m2a]
§ Primé&renergie witterungsber. Standardabweichung 96 112{[KWh/m2a]
-& Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 119 102|[KWh/m?2a]
Median 119 136|[kWh/m?2a]
Unteres Quartilsmittel 91 104{[KWh/m2a]
Mittlere Flache 16.022 13.689|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 34 34{[KWh/mZa]

Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Primarenergie

witterungsber.
15

Niedrigstenergiehaus (Hessen)
Minergie-P-ECO

B NEH mit Passivhauskomp.

10

® Njedrigenergiehaus

m KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)

51 B '- EnSan-Modellvorhaben
. EnBau-Modellvorhaben

0 = BUND Giitesiegel

17 51 85 119 153 187 221 289 323 357 425 459 EB‘HH

. . . . Passivhaus
Gesamtenergieverbrauch - Primarenergie witterungsber. [kWh/m%BGF)a] h
-

Anzahl der Gebaude [St.]

Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeitnach BWZ - Primarenergie
witterungsber.

15

= 10000 Parlaments-, Gerichts- und
Verwaltungsgebaeude

B 20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre
u. Forschung

® 30000 Gebaeude des Gesundheitswesens
B 40000 Schulen (allgemein)

= 50000 Sportbauten

Anzahl der Gebaude [St.]

¥ 70000 Gebaeude fuer Produktion,
Verteilung, Wartung u...

80000 Bauwerke fuer technische Zwecke

17 51 85 119 153 187 221 289 323 357 425 459 B 90000 Gebaeude anderer Art EE‘H@
Gesamtenergieverbrauch - Priméarenergie witterungsber. [kWh/m2(BGF)a] h
-
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Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeitnach Energietrager - Primarenergie
witterungsber.

15

m Verschiedene

&,
3 Strom (WP)
3
el
3 = Holzpellets und Brennholz
9]
el
= ® Nah- und Fernwarme
g
c
< " Erdgas
17 51 85 119 153 187 221 289 323 357 425 459 a ‘gHe| 5‘
Gesamtenergieverbrauch - Priméarenergie witterungsber. [kWh/m2(BGF)a] g
-

Gesamtenergieverbrauch - Einzelgeb&ude - Priméarenergie
witterungsber.

a

00

a
o

o
o

a
o

o
o

o
o
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o
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8.2.3.9.2 Tabellarische Ergebnisibersicht
Verbrauchskennwerte

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Gesamtenergiever-
brauch Priméarenergie
witterungsber.

[kWh/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 14 119
13000 Verwaltungsgebaeude 3 116
EnSan-Modellvorhaben 1 32
EnBau-Modellvorhaben 1 139
Passivhaus 1 176
13120 Aemtergebaeude 9 101
Minergie-P-ECO 1 74
EnSan-Modellvorhaben 1 82
Passivhaus 3 97
EnBau-Modellvorhaben 4 117
13250 Umweltschutzaemter 1 71
EnBau-Modellvorhaben 1 71
13260 Bankgebaeude 1 336
EnSan-Modellvorhaben 1 336
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 4 199
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 2 107
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 1 84
EnBau-Modellvorhaben 1 129
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 111
EnBau-Modellvorhaben 1 111
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 473
EnSan-Modellvorhaben 1 473
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 12 263
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 7 280
BUND Giitesiegel 7 280
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 2 202
BUND Giitesiegel 2 202
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 3 265
BUND Giitesiegel 3 265
40000 Schulen (allgemein) 22 113
41100 Gesamtschulen 2 83
Passivhaus 1 61
Niedrigenergiehaus 1 104
41200 Grundschulen 4 85
Passivhaus 1 64
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 91
Niedrigenergiehaus 1 93
41400 Realschulen 1 43
NEH mit Passivhauskomp. 1 43
42000 Berufliche Schulen 1 80
Passivhaus 1 80
42500 Berufschulen 2 105
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 104
EnSan-Modellvorhaben 1 106
43000 Sonderschulen 1 34
NEH mit Passivhauskomp. 1 34
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 103
EnBau-Modellvorhaben 1 103
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Gesamtenergiever-
brauch Priméarenergie
witterungsber.

[kWh/m2(BGF)a]

44100 Kindertagesstaetten 10 150
EnSan-Modellvorhaben 1 124
Passivhaus 8 150
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 178
50000 Sportbauten 1 85
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 85
EnSan-Modellvorhaben 1 85
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 1 34
71000 Produktionsstaetten 1 34
EnBau-Modellvorhaben 1 34
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 112
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 112
EnSan-Modellvorhaben 1 112
90000 Gebaeude anderer Art 1 199
91310 Bilbliotheken 1 199
EnSan-Modellvorhaben 1 199
Gesamtergebnis 56 152
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8.2.3.10 Gesamtenergieverbrauch — THG-Emissionen (witterungsbereinigt)
8.2.3.10.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

e Bezugsflache BGF NGF Einheit
ggg@ Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 55 55|[St.]
_& Gesamtenergieverbrauch Arithmetisches Mittel 39 46|[KWh/m2a]

Treibhausgasemissionen witterungsber|Standardabweichung 24 28|[KWh/m2a]
Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 23 36|[KWh/m2a]
Median 32 36|[kWh/m2a]
Unteres Quartilsmittel 25 29|[kWh/m2a]
Mittlere Flache 16.139 13.790|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 9 9|[kWh/m?2a]

Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeit nach Effizienzklasse -

Treibhausgasemissionen witterungsber.
15

Niedrigstenergiehaus (Hessen)
Minergie-P-ECO

10 . B NEH mit Passivhauskomp.

m Niedrigenergiehaus

|| B KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)

5 ’1 i EnSan-Modellvorhaben
ol |
||

EnBau-Modellvorhaben

Anzahl der Gebaude [St.]

0 = BUND Giitesiegel
45 135 225 315 405 495 585 67,5 76,5 855 945 1125 1305 Passivh yg“ﬂlﬂ
Gesamtenergieverbrauch - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m23BGF)a] assivhaus %
-

Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeitnach BWZ - Treibhausgasemissionen
witterungsber.

® 10000 Parlaments-, Gerichts- und
Verwaltungsgebaeude

B 20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre
u. Forschung

30000 Gebaeude des Gesundheitswesens

40000 Schulen (allgemein)

= 50000 Sportbauten

Anzahl der Gebaude [St.]

80000 Bauwerke fuer technische Zwecke

®m 90000 Gebaeude anderer Art
45 13,5 22,5 31,5 40,5 49,5 58,5 67,5 76,5 855 94,5 112,5 130,5 EE‘HH
Gesamtenergieverbrauch - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m%BGF)a] %
-




Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Gebaude

Seite 293

aige s

15

Gesamtenergieverbrauch - Haufigkeitnach Energietrager -
Treibhausgasemissionen witterungshber.

Anzahl der Gebaude [St.]

m Verschiedene

Strom (WP)

® Holzpellets und Brennholz

® Nah- und Fernwarme

= Erdgas
45 135 225 315 4055 495 585 67,5 765 855 945 1125 1305 ajgie;s
Gesamtenergieverbrauch - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m2BGF)a] h
-
Gesamtenergieverbrauch - Einzelgebaude -
Treibhausgasemissionen witterungsber.
140

5 130

@ 120 I

5 110 1
SE 100 i
some iy

seg o M

sod 70
oL
gz LT

R S HIHIEHIIDIE - - - - 020 000 020 020 00 00 0 0

$2 L,y ...
el CEECOOOCOCCAREROROORRCRARRRRRR000 ] EEEEEEEE
el EECCEACARCORCACCARERAR DR RRRaRRCRRARRRDRARRRR0T

e L E A EEEECRAEARREAERAR AR ARAA0RRARAHERRAARARRRREE |

Gebaude




@@ Energieverbrauchskennwerte energetisch hocheffizienter Geb&aude Seite 294
8.2.3.10.2 Tabellarische Ergebnisibersicht
Verbrauchskennwert
Gesamtenergie-
verbrauch -

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Treibhausgasemissio-
nen witterungsber. -

[kg/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 14 31
13000 Verwaltungsgebaeude 3 29
EnSan-Modellvorhaben 1 8
Passivhaus 1 46
EnBau-Modellvorhaben 1 32
13120 Aemtergebaeude 9 28
EnSan-Modellvorhaben 1 20
Minergie-P-ECO 1 20
Passivhaus 3 25
EnBau-Modellvorhaben 4 33
13250 Umweltschutzaemter 1 20
EnBau-Modellvorhaben 1 20
13260 Bankgebaeude 1 82
EnSan-Modellvorhaben 1 82
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 4 53
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 2 27
EnBau-Modellvorhaben 1 32
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 1 22
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 30
EnBau-Modellvorhaben 1 30
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 127
EnSan-Modellvorhaben 1 127
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 12 66
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 7 70
BUND Giitesiegel 7 70
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 2 49
BUND Giitesiegel 2 49
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 3 68
BUND Giitesiegel 3 68
40000 Schulen (allgemein) 22 29
41100 Gesamtschulen 2 22
Niedrigenergiehaus 1 29
Passivhaus 1 15
41200 Grundschulen 4 20
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 21
Niedrigenergiehaus 1 21
Passivhaus 1 16
41400 Realschulen 1 11
NEH mit Passivhauskomp. 1 11
42000 Berufliche Schulen 1 26
Passivhaus 1 26
42500 Berufschulen 2 29
EnSan-Modellvorhaben 1 30
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 29
43000 Sonderschulen 1 9
NEH mit Passivhauskomp. 1 9
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 27
EnBau-Modellvorhaben 1 27
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwert
Gesamtenergie-
verbrauch -
Treibhausgasemissio-
nen witterungsber. -

[kg/m2(BGF)a]

44100 Kindertagesstaetten 10 38
EnSan-Modellvorhaben 1 29
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 44
Passivhaus 8 38
50000 Sportbauten 1 24
51000 Hallen (ohne Schwimmbhallen) 1 24
EnSan-Modellvorhaben 1 24
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 26
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 26
EnSan-Modellvorhaben 1 26
90000 Gebaeude anderer Art 1 54
91310 Bilbliotheken 1 54
EnSan-Modellvorhaben 1 54
Gesamtergebnis 55 39
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8.2.3.11 Energiebilanz — Primarenergie (witterungsbereinigt)
8.2.3.11.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit

o Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebaude 56 56|[St.]
ages Energiebilanz Arithmetisches Mittel 147 173|[kWhim?a]
Primé&renergie witterungsbereinigt Standardabweichung 101 118|[KWh/m2a]
-& Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 119 136|[KWh/m2a]
Median 119 136|[kWh/m?2a]
Unteres Quartilsmittel 85 96|[kWh/m2a]

Mittlere Flache 16.022 13.689|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 34 34{[kWh/m2a]

Energiebilanz - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Primarenergie witterungsber.

20
'(,?,' Niedrigstenergiehaus (Hessen)
: Minergie-P-ECO
o
3 = NEH mit Passivhauskomp.
§ 10 . m Niedrigenergiehaus
9] m KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
Z EnSan-Modellvorhaben
g - EnBau-Modellvorhaben
< [ = BUND Gitesiegel
Passivhaus
||
-17 17 51 85 119 153 187 221 289 323 357 425 459 a @M @
Energiebilanz - Primé&renergie witterungsber. [kWh/m2(BGF)a] *h

Energiebilanz - Haufigkeit nach BWZ - Primérenergie witterungsber.

20

® 10000 Parlaments-, Gerichts- und
Verwaltungsgebaeude

B 20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre
u. Forschung

B 30000 Gebaeude des Gesundheitswesens

® 40000 Schulen (allgemein)

50000 Sportbauten

Anzahl der Gebaude [St.]

70000 Gebaeude fuer Produktion,
Verteilung, Wartung u...

. 80000 Bauwerke fuer technische Zwecke

47 17 51 8 119 153 187 221 289 323 357 425 459 90000 Gebaeude anderer Art ages

Energiebilanz - Priméarenergie witterungsber. [kWh/m2(BGF)a] "g
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8.2.3.11.2 Tabellarische Ergebnisibersicht
Verbrauchskennwerte

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Energiebilanz
Priméarenergie
witterungsber.

[kWh/m2(BGF)a]

10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 14 105
13000 Verwaltungsgebaeude 3 82
EnSan-Modellvorhaben 1 -44
EnBau-Modellvorhaben 1 139
Passivhaus 1 151
13120 Aemtergebaeude 9 91
Minergie-P-ECO 1 13
EnSan-Modellvorhaben 1 82
Passivhaus 3 86
EnBau-Modellvorhaben 4 116
13250 Umweltschutzaemter 1 70
EnBau-Modellvorhaben 1 70
13260 Bankgebaeude 1 336
EnSan-Modellvorhaben 1 336
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 4 199
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 2 106
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 1 84
EnBau-Modellvorhaben 1 128
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 111
EnBau-Modellvorhaben 1 111
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 473
EnSan-Modellvorhaben 1 473
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 12 263
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 7 280
BUND Giitesiegel 7 280
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 2 202
BUND Giitesiegel 2 202
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 3 265
BUND Giitesiegel 3 265
40000 Schulen (allgemein) 22 109
41100 Gesamtschulen 2 83
Passivhaus 1 61
Niedrigenergiehaus 1 104
41200 Grundschulen 4 75
Niedrigenergiehaus 1 60
Passivhaus 1 64
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 87
41400 Realschulen 1 9
NEH mit Passivhauskomp. 1 9
42000 Berufliche Schulen 1 80
Passivhaus 1 80
42500 Berufschulen 2 105
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 104
EnSan-Modellvorhaben 1 106
43000 Sonderschulen 1 34
NEH mit Passivhauskomp. 1 34
45100 Bildungsstaetten allgemein 1 103
EnBau-Modellvorhaben 1 103
44100 Kindertagesstaetten 10 150
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Verbrauchskennwerte
Energiebilanz
Priméarenergie

witterungsber.

[kWh/m2(BGF)a]

EnSan-Modellvorhaben 1 124
Passivhaus 8 150
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 178
50000 Sportbauten 1 85
51000 Hallen (ohne Schwimmbhallen) 1 85
EnSan-Modellvorhaben 1 85
70000 Gebaeude fuer Produktion, Verteilung, Wartung u... 1 22
71000 Produktionsstaetten 1 22
EnBau-Modellvorhaben 1 22
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 112
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 112
EnSan-Modellvorhaben 1 112
90000 Gebaeude anderer Art 1 199
91310 Bilbliotheken 1 199
EnSan-Modellvorhaben 1 199
Gesamtergebnis 56 147
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8.2.3.12 Energiebilanz - THG-Emissionen (witterungsbereinigt)
8.2.3.12.1 Statistische Kenndaten und Haufigkeitsverteilungen

Bezugsflache BGF WF Einheit
- Energieverbrauchskennwerte Anzahl Gebdude 54 54|[St.]
a8 ‘E ﬂ Energiebilanz Arithmetisches Mittel 39 45([kWh/m2a]
Treibhausgasemissionen witterungsber|Standardabweichung 24 28|[KWh/m2a]
‘% Gebaudetyp: Nichtwohngebéude Modus 26 32|[KWh/m2a]
Median 32 40|[kWh/m?2a]
Unteres Quartilsmittel 25 28|[kWh/m?a]
Mittlere Flache 14.401 12.314|[m?3]
Ergebnisse vom 30.09.2015 Klassenbreite 34 34{[kWh/m2a]

Energiebilanz - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Treibhausgasemissionen
witterungsber.

10 Niedrigstenergiehaus (Hessen)

. Minergie-P-ECO

B NEH mit Passivhauskomp.
I = Niedrigenergiehaus
. = KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009)
. . . I EnSan-Modellvorhaben
I I EnBau-Modellvorhaben
HEREEE

0 T T - r Tt T T T T T 1 = BUND Giitesiegel IIII
6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 54 58 66 78 82 94 110 126 EB‘H@

Energiebilanz - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m%BGF)a] Passivhaus %
-

Anzahl der Geb&aude [St.]

Energiebilanz - Haufigkeit nach Effizienzklasse - Treibhausgasemissionen
witterungsber.

10 ® 10000 Parlaments-, Gerichts- und

Verwaltungsgebaeude

B 20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u.
Forschung

® 30000 Gebaeude des Gesundheitswesens

40000 Schulen (allgemein)

= 50000 Sportbauten
I I I I I I 80000 Bauwerke fuer technische Zwecke

90000 Gebaeud d Art

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 54 58 66 78 82 94 110 126 ebaeude anderer !E‘H@

Energiebilanz - Treibhausgasemissionen witterungsber. [kg/m23[BGF)a] %
-

Anzahl der Gebaude [St.]
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8.2.3.12.2 Tabellarische Ergebnisibersicht

BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Energieverbrauchs-
kennwert
Energiebilanz —
Treibhausgasemissionen
witterungsber. -

[kg/m2(BGF)a]
10000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungsgebaeude 14 31
13000 Verwaltungsgebaeude 3 28
EnSan-Modellvorhaben 1 5
Passivhaus 1 45
EnBau-Modellvorhaben 1 32
13120 Aemtergebaeude 9 27
EnSan-Modellvorhaben 1 20
Minergie-P-ECO 1 17
Passivhaus 3 24
EnBau-Modellvorhaben 4 33
13250 Umweltschutzaemter 1 20
EnBau-Modellvorhaben 1 20
13260 Bankgebaeude 1 82
EnSan-Modellvorhaben 1 82
20000 Gebaeude fuer wissenschaftl. Lehre u. Forschung 4 53
22000 Institut fuer Lehre u. Forschung 2 27
EnBau-Modellvorhaben 1 32
Niedrigstenergiehaus (Hessen) 1 22
22100 Institutsgebaeude 1 (It. Rahmenplan fuer den Ho... 1 30
EnBau-Modellvorhaben 1 30
23000 Institutsgebaeude fuer Forschung u. Untersuchung 1 127
EnSan-Modellvorhaben 1 127
30000 Gebaeude des Gesundheitswesens 11 65
32100 Krankenhaeuser Grundversorgung (-250 BE) 7 70
BUND Giitesiegel 7 70
32200 Krankenhaeuser Regelversorgung (251-450 BE) 2 49
BUND Giitesiegel 2 49
32500 Krankenhaeuser Maximalversorg. (ab 1000 BE) 2 62
BUND Giitesiegel 2 62
40000 Schulen (allgemein) 22 29
41100 Gesamtschulen 2 22
Niedrigenergiehaus 1 29
Passivhaus 1 15
41200 Grundschulen 4 19
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 2 21
Niedrigenergiehaus 1 20
Passivhaus 1 16
41400 Realschulen 1 10
NEH mit Passivhauskomp. 1 10
42000 Berufliche Schulen 1 26
Passivhaus 1 26
42500 Berufschulen 2 29
EnSan-Modellvorhaben 1 30
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 29
43000 Sonderschulen 1 9
NEH mit Passivhauskomp. 1 9
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BWZ-Klasse, Effizienzstandard

Anzahl Gebaude

Energieverbrauchs-
kennwert
Energiebilanz —
Treibhausgasemissionen
witterungsber. -

[kg/m2(BGF)a]

45100 Bildungsstaetten allgemein 1 27
EnBau-Modellvorhaben 1 27
44100 Kindertagesstaetten 10 38
EnSan-Modellvorhaben 1 29
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV 2009) 1 44
Passivhaus 8 38
50000 Sportbauten 1 24
51000 Hallen (ohne Schwimmhallen) 1 24
EnSan-Modellvorhaben 1 24
80000 Bauwerke fuer technische Zwecke 1 26
86000 Bauwerke und Anlagen fuer die Abfallbeseitigung 1 26
EnSan-Modellvorhaben 1 26
90000 Gebaeude anderer Art 1 54
91310 Bilbliotheken 1 54
EnSan-Modellvorhaben 1 54
Gesamtergebnis 54 39
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8.3 ages Online Fragebogen

Fragebogen Seite 1

Startseite FKWEFF-Mitmachpramien Projektbeschreibung Fragebogen Impressum

Fragebogen

Die Bearbeitung des Fragebogens nimmt etwa 10 bis 15 Minuten Zeit in Anspruch.
Alles was Sie bendtigen sind einige Basisinformationen zum Gebaude sowie
Verbrauchs- bzw. Erzeugungsdaten von mindestens einem Verbrauchsjahr.

Sollten die geforderten Daten bereits in Dateiform vorliegen oder existiert bereits ein
Steckbriefin einer Online-Datenbank, so brauchen Sie die entsprechenden Felder
nicht ausfullen und lediglich fehlende Angaben ergdnzen. Am Ende des Fragebogens
haben Sie die Maglichkeit, die Datei hochzuladen oder auf eine Online-Datenbank zu
verweisen.

Bei den mit einem Sternchen® markierten Feldern handelt es sich um Pflichtangaben.
Die unterstrichenen Abfragen sind mit weiteren, unterstitzenden Informationen
hinterlegt, welche die Dateneingabe vereinfachen.

Die Ergebnisse der Befragungen werden ausschlieflich in anonymisierter Form
dargestellt und es erfolgt keine Weitergabe Ihrer personenbezogenen Daten an
Dritte. Weitere Informationen zum Datenschutz befinden sich in den
Datenschutzbestimmungen.

Ilch habe die Datenschutzerklarung gelesen und akzeptiere sie hiermit r

1) Kontaktdaten

Vorname*®

Machname*®

E-Mail-Adresse®

Strafte, Hausnr®

PLZ, Ort*
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Fragebogen Seite 2

2) Basisinformationen

Gebaudename

Flache [T

Sonstige Flachenart oder sonstiger Bezug

Standort des Objekis, PLZ und Ort*

Meubau oder sanierter Altbau?* | -I

Gebiudefertigstellung

Fertigstellung energetische
Sanierungsmalknahme

Bezugsdatum

3) Gebaudeart

Gebaudeart und -nutzung®

Gebiudeart nach |- =l
Bauwerkszuordnungskatalog
Selected Value:

Effizienzklasse” =]

Sonstige Effizienzklasse

Machhaltigkeitszertifikat ;I

Sonstige Machhaltigkeitszernt.
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Fragebogen Seite 3

4) Stromverbrauch

Der Stromverbrauch beinhaltet folgende Anwendungen:®
r Beleuchtung ™ Haushaltsstrom [ Liftungsanlage r Kiihlung

- Stromheizung r Hilfsenergie Heizung - Warmwasseraufbereitung

Stromverbrauch [kKWh]*

Verbrauchsjanrvon®

Verbrauchsjanr bis®

5) Eigenstromerzeugung

Sind keine Anlagen zur Stromerzeugung vorhanden, dann weiter bei §)

System?* | =

Kurzbeschreibung des
Stromerzeugungssystems?®

Stromproduktion [KWh]

davon Metzeinspeisung [KWh]*

Froduktionsjanr von*

Produkiionsjahr bis®
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Fragebogen Seite 4

B) Warmeverbrauch Energietrager 1

Der Verbrauch beinhaltet folgende Anwendungen:®

r Heizung I warmwasser Kihlung I Kochen ™ Sonstiges

Energietrager* | vI
Einheit* | -I

Kurzbeschreibung des
H i *

Warmeverbrauch*
Verbrauchsjahr von*
Verbrauchsjahr bis*

Umrechnungsfaktor in KWh Hi

T)Warmeverbrauch Energietrager 2

Wird kein zweiter Energietrdger benétigt, dann weiter bei 8)

Der Verbrauch beinhaltet folgende Anwendungen:®

r Heizung ™ warmwasser [ Kihlung ™ Kochen I Sonstiges

Energietrager® | j'
Einheit* | -I

Kurzbeschreibung des
Heizungssystems*

Warmeverbrauch*

b n

Verbrauchsjahr bis®

Umrechnungsfaktor in KWh Hi
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Fragebogen Seite 5

8) Solarthermische Anlage

Solarthermische Anlage | =]
varhanden?

Kollektorflache [m7]

Kurzbeschreibung der
solarthermischen Anlage

9) Weitere Informationen

Sind Untermessungen fir | vl

Teilkennwerte verfigbar

Gebdudesteckbrief in Online-

Datenbank
Datei hochladen Durchsuchen | Keine Datei ausgewahlt
Kommentar

Senden

drucken |
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8.4 Merkmale Datenerhebung

1) Kontaktdaten
Vorname
Nachname
Email-Adresse
Stral3e, Hausnr.
PLZ, Ort

2) Basisinformationen

Gebaudename

Flache [m?]

Flachenart

Sonstige Flchenart oder sonstiger Bezug
Standort des Objekts, PLZ und Ort
Anzahl Bewohner / Gebdudenutzer
Neubau oder sanierter Altbau?
Gebéaudefertigstellung

Fertigstellung energetische Sanierungsmafinahme
Bezugsdatum

3) Gebaudeart

Gebaudeart und Nutzung
Gebéudeart nach BWZ
Effizienzklasse

Sonstige Effizienzklassen
Nachhaltigkeitszertifikat
Sonstiges Nachhaltigkeitszertifikat

4) Stromverbrauch (Endenergie)

Der Stromverbrauch beinhaltet folgende Anwendungen:
Beleuchtung

Haushaltsstrom

Liftungsanlage

Kihlung

Stromheizung

Hilfsenergie Heizung
Warmwasseraufbereitung
Stromverberbrauch [KWh] (fur bis zu 3 Jahre)
Verbrauchsjahr von

Verbrauchsjahr bis

5) Eigenstromerzeugung (Endenergie)
System

Kurzbeschreibung des Stromerzeugungssystems
Stromproduktion [kWh] (fir bis zu 3 Jahre)
davon Netzeinspeisung [KWh]

Produktionsjahr von

Produktionsjahr bis

6) Warmeverbrauch Energietrager 1 (Endenergie)
Der Warmeverbrauch beinhaltet folgende Anwendungen:
Heizung

Warmwasser

Kihlung

Kochen

Sonstige

Energietrager

Einheit

Kurzbeschreibung des Heizungssystems
Warmeverbrauch (fur bis zu 3 Jahre)
Verbrauchsjahr von

Verbrauchsjahr bis

Umrechnungsfaktor kWh Hi

7) Warmeverbrauch Energietrager 2 (Endenergie)
Der Warmeverbrauch beinhaltet folgende Anwendungen:
Heizung

Warmwasser

Kihlung

Kochen

Sonstige

Energietrager

Einheit

Kurzbeschreibung des Heizungssystems
Warmeverbrauch (fir bis zu 3 Jahre)
Verbrauchsjahr von

Verbrauchsjahr bis

Umrechnungsfaktor kwWh Hi

8) Solarthermische Anlage

Solarthermische Anlage vorhanden?
Kollektorflache

Kurzbeschreibung der solarthermischen Anlage

9) Weitere Informationen

Sind Untermessungen fir Teilkennwerte verfugbar?
Gebaudesteckbrief in Online-Datenbank

Datei hochladen
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8.5 Datenbestand nach Merkmalen

Merkmal Anzahl der

Daten

Art der Quelle 446
Quelle 443
Quelle Detail 446
Link 124
Gebaudename 434
KONTAKTDATEN - Vorname 89
KONTAKTDATEN - Nachname (Gebaudenutzer) 112
KONTAKTDATEN - Land 67
KONTAKTDATEN - PLZ 395
KONTAKTDATEN - Ort 413
KONTAKTDATEN - Stral3e 196
KONTAKTDATEN - Hausnr. 106
KONTAKTDATEN - Email 79
KONTAKTDATEN - Telefon 14
BASISDATEN - Flache [m?] 435
BASISDATEN - Flachenart 438
BASISDATEN - Flache [m?]2 100
BASISDATEN - Art der Flache 121
BASISDATEN - Flache [m?]3 27
BASISDATEN - Art der Flache2 27
BASISDATEN - Wohnflache [m?] 103
BASISDATEN - Standort des Objekts (LAND) 66
BASISDATEN - Standort des Objekts (PLZ) 430
BASISDATEN — Neubau Altbau 408
BASISDATEN - Wann Gebéaude errichtet? (Baufertigstellung) 368
BASISDATEN - Wann Gebaude saniert? (Baufertigstellung) 114
BASISDATEN - Gebaude bezogen? (Inbetriebnahme) 151
BASISDATEN - Volumen [m3] 109
BASISDATEN - Art des Volumens 108
BASISDATEN - Anzahl Nutzeinheiten 27
BASISDATEN - Art der Nutzeinheit 264
BASISDATEN - Anzahl Nutzer 100
BASISDATEN - Art der Nutzer 139
GEBAUDEART - Geb&udeart nach Nutzung 397
GEBAUDEART - Gebéaudeart nach Bebauung 211
GEBAUDEART - BWZ Nr. Kategorie (Ebene 1) 446
GEBAUDEART - BWZ Nr. Kategorie (Ebene 1)2 446
GEBAUDEART - BWZ Nr. Gruppe (Ebene 2) 443
GEBAUDEART - BWZ Gruppe (Ebene 2) 446
GEBAUDEART - BWZ Nr. (Ebene 4) 443
GEBAUDEART - BWZ Art (Ebene 4) 446
GEBAUDEART - Effizienzklasse 1 446
GEBAUDEART - Effizienzklasse 2 17
GEBAUDEART - Nachhaltigkeitszertifikat 8
GEBAUDEART - ID in Datenbank 22
BILANZIERUNGSZEITRAUM - Bilanzierungszeitraum bekannt? 446
STROMVERBRAUCH BEINHALTET - Beleuchtung 305
STROMVERBRAUCH BEINHALTET - Nutzer- / Haushaltsstrom 303
STROMVERBRAUCH BEINHALTET - Luftungsanlage 303
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Merkmal Anzahl der
Daten

STROMVERBRAUCH BEINHALTET - Kuhlung 300
STROMVERBRAUCH BEINHALTET - Stromheizung 300
STROMVERBRAUCH BEINHALTET - Warmwasseraufbereitung 299
STROMVERBRAUCH BEINHALTET - Hilfsenergie Heizung 300
STROMVERBRAUCH BEINHALTET - Eigenverbrauch Stromproduktion enthalten? 299
STROMVERBRAUCH BEINHALTET - Gesamter Stromverbrauch 341
STROMVERBRAUCH Stromverbrauch Verbrauchsjahr 1 [kWh/a] 341
STROMPRODUKTION System 1 - System 107
STROMPRODUKTION System 1 - Kurzbeschreibung des Systems 15
STROMPRODUKTION System 1 - Flache [m?] 38
STROMPRODUKTION System 1 - Leistung [KWp] 73
STROMPRODUKTION System 1 - Stromproduktion berechnet [kWh] 79
STROMPRODUKTION System 1 - Stromproduktion Jahr 1 [kWh/a] 87
STROMPRODUKTION System 1 - Einspeisung Jahr 1 [kWh/a] 87
STROMPRODUKTION System 1 - Eigenverbrauch Stromproduktion Jahr 1 21
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - System 38
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Kurzbeschreibung des Systems 8
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Elektrische Leistung kWel 28
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Thermischen Leistung kWth 29
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Elektrischer Wirkungsgrad el 2
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Thermischer Wirkungsgrad th 1
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Gesamtwirkungsgrad 30
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Energietrager KWK 39
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Endenergieverbrauch Gesamt Jahr 1 [kKWh/a] 26
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Endenergieverbrauch Stromproduktion Jahr 1 [kWh/a] 28
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Stromproduktion Jahr 1 [kWh/a] 27
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Einspeisung Jahr 1 [kKWh/a] 1
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Nutzenergie Warmeproduktion Jahr 1 [kKWh/a] 28
KRAFT-WARME-KOPPLUNG - Endenergieverbrauch Thermische Energie Jahr 1 [kWh/a] 28
THERMISCHE ENERGIE GESAMT BEINHALTET - Heizung 439
THERMISCHE ENERGIE GESAMT BEINHALTET - Warmwasseraufbereitung 439
THERMISCHE ENERGIE GESAMT BEINHALTET - Kihlung 439
THERMISCHE ENERGIE GESAMT BEINHALTET - Kochen 439
THERMISCHE ENERGIE GESAMT BEINHALTET - Sonstiges 439
THERMISCHE ENERGIE GESAMT BEINHALTET - Gesamte Thermisch Energie 446
THERMISCHE ENERGIE Gesamt - Heizungssysteme 278
THERMISCHE ENERGIE Gesamt - Energietrager 279
THERMISCHE ENERGIE Gesamt - Thermische Energie Verbrauchsjahr 1 327
HEIZUNGSSYSTEM 1 - Energietrager 1 409
HEIZUNGSSYSTEM 1 - HEIZUNGSSYSTEM 1 393
HEIZUNGSSYSTEM 1 - Baujahr 310
HEIZUNGSSYSTEM 1 - Kurzbeschreibung des Heizungssystems 284
HEIZUNGSSYSTEM 1 - Heizungssystem 1 Detalil 41
HEIZUNGSSYSTEM 1 BEINHALTET - Heizung 359
HEIZUNGSSYSTEM 1 BEINHALTET - Warmwasseraufbereitung 353
HEIZUNGSSYSTEM 1 BEINHALTET - Kihlung 351
HEIZUNGSSYSTEM 1 BEINHALTET - Kochen 350
HEIZUNGSSYSTEM 1 BEINHALTET - Sonstiges 347
WARMEVERBRAUCH GESAMT - Einheit 404
WARMEVERBRAUCH GESAMT - Warmeverbrauch Verbrauchsjahr 1 397
HEIZWARMEVEBRAUCH - Einheit 235
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Merkmal Anzahl der
Daten

HEIZWARMEVEBRAUCH - Heizwarmeverbrauch Verbrauchsjahr 1 233
WARMWASSERWARMEVEBRAUCH - Einheit 169
WARMWASSERWARMEVEBRAUCH - Warmwasserwarmeverbrauch Verbrauchsjahr 1 169
SONSTIGER WARMEVEBRAUCH - Einheit 2
SONSTIGER WARMEVEBRAUCH - Sonstiger Warmeverbrauch Verbrauchsjahr 1 2
KALTEVERBRAUCH - ENERGIETRAGER KALTE 6
KALTEVERBRAUCH - KALTESYSTEM 7
KALTEVERBRAUCH - Einheit 7
KALTEVERBRAUCH - Kalteverbrauch Verbrauchsjahr 1 7
HEIZUNGSSYSTEM 2 - Energietrager 2 22
HEIZUNGSSYSTEM 2 - HEIZUNGSSYSTEM 2 18
HEIZUNGSSYSTEM 2 - Kurzbeschreibung Heizungssystem 2 2
WARMEVERBRAUCH HEIZUNGSSYSTEM 2 BEINHALTET - Heizung 13
WARMEVERBRAUCH HEIZUNGSSYSTEM 2 BEINHALTET - Warmwasseraufbereitung 13
WARMEVERBRAUCH HEIZUNGSSYSTEM 2 BEINHALTET - Kiihlung 13
WARMEVERBRAUCH HEIZUNGSSYSTEM 2 BEINHALTET - Kochen 13
WARMEVERBRAUCH HEIZUNGSSYSTEM 2 BEINHALTET - Sonstiges 13
WARMEVERBRAUCH HEIZUNGSSYSTEM 2 - Einheit Heizungssystem 2 20
WARMEVERBRAUCH HEIZUNGSSYSTEM 2 - Warmeverbrauch Verbrauchsjahr 1 18
WARMEVERBRAUCH HEIZUNGSSYSTEM 2 - Warmeverbrauch Verbrauchsjahr 2 17
WARMEVERBRAUCH HEIZUNGSSYSTEM 2 - Warmeverbrauch Verbrauchsjahr 3 12
SOLARTHERMIE - Solarthermie vorhanden? 446
SOLARTHERMIE - Kollektorflache [m?] 355
SOLARTHERMIE - Kurzbeschreibung Solarthermie 320
SOLARTHERMIE - Warmeverbrauch Solar Verbrauchsjahr 1 [kWh/a] 346
LUFTUNGSANLAGE - Luftungsanlage vorhanden? 389
LUFTUNGSANLAGE - Kurzbeschreibung Liftungsanlage 168
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Mitmachpramie

KWEFF-Mitmachpramien

Mitmachen lohnt sich!

An die Teilnehmer der Umfrage verlosen wir die unten stehenden KWEFF-
Mitmachpramien. Vorraussetzung fur die Teilnahme an der Verlosung ist die
Lieferung von mindestens einen vollstandigen Datensatz zu einem hocheffizienten
Gebaude. Soliten Sie Verbrauchsdaten fur mehrere unterschiedliche Gebaude liefern,
so nimmt jedes Gebaude an der Verlosung teil und Ihre Gewinnchancen erhéhen

sich!

10 x

- S t—

Samsung Galaxy Tab4 10.1 Wi-Fi

256 cm (10,1 Zoll) Tablet-PC (Quad-Core,
1,2GHz, 1 5GB RAM, 186GB intemer Speicher,
Touchscreen, Bluetooth 4 0, Android4 4.2, EU.
Stecker) schwarz

Bosch Entfernungsmesser PLR 26

Laser, 25m, +.2 mm

Ideal fUr das prazise Ausmessen von
Entfemungen, Flachenund Volumen Auchim
Freien einsetzbar

ELV TFD 128 USB-Temperatur-Feuchte-
Datenlogger

Der batteriebetriebene Datenlogger sammeltan
seinem Einsatzort automatisch uber einen
integrierten Sensor Temperatur- und
Luftfeuchtedaten fur bis zu 151 Tage

ELV Energy Master Basic 2 Energiekosten-
Messgerat

Der EnergyMaster zeigt Ihnen prazise fur jedes
Geral die Kosten an - und das sogar far bisher
unbekannte Stand-by-Verbraucheab 0,1 W
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8.7 Flachenumrechnungsfaktoren
Hachenumrechnungsfaktoren in BGF
BWZ Nr. BWZzZ
HNF NF NGF WF bWF BGF
12000|Gerichtsgebaude 2,381 1,786| 1,220 1
13000]|Verwaltungsgeb&ude 2,020 1,613 1,180 1
13100|Verwaltungsgeb&ude, normale technische Ausstattung 1,905 1,648 1,143 1
13200|Verwaltungsgebaude, héhere technische Ausstattung 2,041 1,754| 1,190 1
13150(Finanzamt 2,041 1563 1,163 1
13410|Polizeiprasidien, -direktionen 2174 1,695 1,198 1
13500(Rechenzentren 1852| 1,786 1,136 1
20000|Gebéaude fur wissenschaftl. Lehre und Forschung 1
21000(|Hérsaalgebaude 2174 2,083| 1,190 1
22100]Institut 1 2,041 1,887 1,124 1
22200]Institut 2 1,923| 1,905 1,124 1
22300/ Institut 3 2,222 1,980 1,111 1
22400/ Institut 4 1,923 1,887 1,163 1
22500/ Institut 5 2,128 1905| 1,235 1
30000|Gebaude des Gesundheitswesen 1
32000|Krankenhauser/Uni-Kliniken fiir Akutkranke 2,632 2,128 1,176 1
34000|pflegeheime 2,000 1,639 1,149 1
35000(Gebaude fiir Rehabilitation 2,703 1,923 1,163 1
36000|Gebaude fiir Erholung 1,923 1,724 1,266 1
40000|schulen 1,818 1,554| 1,145 1
41100|Gesamtschulen 1,786| 1587| 1,136 1
41500|Gymnasien 1,818 1,829 1163 1
41200|Grundschulen 1,724| 1,504| 1,117 1
41810(Grund- und Hauptschule 1,961 1,316 1
41830(|Haupt- und Realschulen 1,724 1,587 1,163 1
42000|Berufliche Schulen 1,724 1,613] 1111 1
43000|Sonderschulen 1,802 1,667 1,117 1
44000|Kindertagesstatten 1,852 1,538 1,183 1
44110(Kindergarten 1,852 1,460 1,176 1
44200(Sonderkindergarten 1,887 1,587 1,176 1
45000|weiterbildungseinrichtungen 1,709 1,504 1,117 1
50000|Sportbauten 1
51000(Sporthallen 1,600 1,389 1,099 1
51103(sporthalle 1 (15 x 27 = 405 m?) 1587| 1,389 1111 1
51105(sporthalle 2 (27 x45 = 1.215 m?) 1,515 1,379 1,075 1
51300{mMehrzweckhalle 1,613 1,333] 1,111 1
52000{Schwimmhalle 2,222] 1,786| 1,149 1
53000(sportplatzgebaude 1429 1,250 1,111 1
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Hachenumrechnungsfaktoren in BGF
BWZ Nr. BWZ
HNF NF NGF WF bWF BGF

60000{wohnbauten und Gemeinschaftswohnstétten 1
61000|Wohnnutzung 1,724] 1,429 1,205 1
61100(Ein-/zZweifamilienhauser 1,961 1,449 1,235 1,408 1,657 1
61110|Ein-/zweifamilienh&user (frei) (1) 1,266 1,887| 2,220 1
61120(Ein-/zweifamilienhauser (frei) (2) 1,282 1,887 2,220 1
61130|Ein-/Zweifamilienhduser (Reihe) 1,786 1,429 1,212 2,083 2,451 1
61210(Mehrfamilienhaus bis 2 Gesch. (1) 1,235 1,980 2,330 1
61200|Mehrfamilienhaus > 2 Geschosse 1,724 1,429 1,198 1,818 2,139 1
62000|Wohnheime 1911| 1,538] 1,220 1
62100|Altenwohnheime 2,239 1,653 1,158 1
62200(Personal- und Stud.wohnheime 1,786 1,538 1,235 1
62400|Behindertenwohnheime 1,818 1,587 1,220 1
62600]Internate 2222 1,724 1,220 1
64000|Betreuungseinrichtungen 1,724 1515 1,163 1
64200 |Altentagesstatten 1667 1471 1,190 1
64300|Jugendheime 1,786 1,563 1,149 1
65000|Verpflegungseinrichtungen 1,961 1,724 1,149 1
66000|Beherbergungsstatten 1,724 1471 1,136 1
70000(Gebaude fiir Produktion, Werkstatten, Lagerung 1
72000|verkaufsstatten 1587 1,429 1,149 1
72100|Geschéftshauser, Laden 0,000/ 0,000/ 0,000 1
73000 |Werkstattgebaude 1,402 1,293 1,107 1
73500 (Behindertenwerkstatten 1,587 1,408 1,124 1
77100|straken-, Autobahnmeisterei 2,020 1,274 1,124 1
75000|Gebaude fiir Lagerung 1,200 1,149 1,087 1
76140|Parkhauser 4,000 1,163 1,075 1
76150(Tiefgaragen 2439 1613| 1,064 1

Gebéaude fir 6ffentliche Bereitschaftsdienste 1

Hallen, Bauhofe 1,639 1,351 1,136 1

Feuerwehrhaus, -geratehaus 2,239 1,327 1,172 1

Freiw. Feuerwehr 1,852 1,266 1
80000(Bauwerke fiir technische Zwecke 1
83000|Gebaude fiir Energieversorgung 1,587 1,429 1,124 1
90000|Sonstige Gebaude 1
91250 |Ausstellungsgebaude klein 1,538 1,449 1,149 1
91260|Ausstellungsgeb&ude groR 1,639 1,538 1,111 1
91310(Bibliotheksgebaude 1,667 1,685 1,111 1
91500|Biirgerhéuser 1,724] 1,389 1,136 1
96000|Justizvollzugsanstalt 1,724 1,724 1,190 1
91400|Veranstaltungsgeb&ude 1,587 1,493| 1,136 1
97000|Friedhofsanlagen 1,613 1,351 1,124 1
99200|Toilettenh&user 1429| 1,250 1,111 1
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