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VORWORT

Als im August 1992 mit dem Grundruck der VDI 3807 Blatt 1 ein Verfahren fur die Ermittlung
von Verbrauchskennwerten von Gebauden veroéffentlicht wurde, war nicht vorherzusehen, in
welchem Umfang Kennwerteverfahren auf der Grundlage dieser Richtlinie in der Praxis zur
Anwendung kommen wurden.

Bei vielen Liegenschaftsbetreibern sind inzwischen Datenbestande aufgebaut worden, die
die Bildung von Verbrauchskennwerten erlauben. Seriése und aktuelle Flachen- und
Verbrauchsdaten sind die Grundlage fur die Bildung von Verbrauchskennwerten. Der
zeitliche und finanzielle Aufwand flr die Erhebung dieser Daten ist vertretbar und wird
zunehmend auch von denjenigen gefordert, die fur die Betriebskosten von Liegenschaften
zustandig sind oder die gegentber Anteilseignern oder im politischen Raum Effizienz und
Nachhaltigkeit ihrer Liegenschaften zu verantworten haben.

Kennwerteverfahren werden nicht mehr nur intern von Liegenschaftverwaltungen verwendet,
um Prioritatenlisten aufzustellen oder Einsparoptionen zu ermitteln. Politiker lassen sich in
Energieberichten die Verbrauchskennwerte der Liegenschaften in ihrer Kommune vorlegen
und auch die Kommunalaufsichten bilden Verbrauchskennwerte. Kaum ein
Auditierungsverfahren kommt ohne Vergleichskennwerte aus.

Eine deutliche Ausweitung bei der Anwendung von Kennwerteverfahren wird sich Uber die
mit der EnEV 2007 entstehende Verpflichtung zur Erstellung von Verbrauchsausweisen, den
sog. Energiepassen, ergeben. Energiepasse als Verbrauchsausweise sind nichts Anderes
als eine besondere Anwendung des Kennwerteverfahrens nach VDI 3807 Blatt 1.

Umso wichtiger sind Vergleichskennwerte und Verfahren, die bei der Bewertung der
Verbrauchskennwerte der eigenen Liegenschaften weiterhelfen.

Wir haben im Kennwertebericht 2005 auf deutlich erweiterter Datengrundlage von 25.000
Nicht-Wohngebauden und 45.000 Verbrauchsdaten Verbrauchskennwerte Warme, Strom
und Wasser fiir 48 Gebaudegruppen und 180 Gebaudearten ermitteln kbnnen. Zudem
konnten wir auf 120.000 Datensatze fur die Auswertung der Warmeverbrauchskennwerte
von Mehrfamilienhausern zurickgreifen.

Wir dokumentieren die Ergebnisse der Erhebung und der statistischen Auswertungen in
diesem Bericht sehr differenziert, so dass z.B. Gber Haufigkeitsverteilungen auch die Struktur
der Daten transparent wird. Uber das Internetportal www.kennwerte-online.de besteht zudem
die Moglichkeit, aus den anonymisierten Liegenschaftsdaten Vergleichsdaten von Objekten
zusammenzustellen, die der zu vergleichenden Liegenschaft z.B. hinsichtlich Ausstattung,
Nutzung und GréRRe vergleichbar sind. Im 2. Teil des Berichts befassen wir uns mit
Teilkennwerten.

In Zukunft wird der richtige Umgang mit Vergleichskennwerten an Bedeutung gewinnen, weil
unterschiedliche Verfahren und Interessenlagen bei sich verbessernder Datenlage zu einer
Ausweitung des Angebots an Vergleichskennwerten flihren werden.

Wir méchten an dieser Stelle der Deutschen Bundesstiftung Umwelt flr ihre finanzielle
Unterstutzung und insbesondere denen danken, die uns durch die Lieferung von Daten
diesen Bericht erst ermdglicht haben.

Munster, April 2007
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1. KURZFASSUNG DES GESAMTVORHABENS UND

PROBLEMSTELLUNG

Die Fortschreibung der ages Kennwerte-
berichte 1996 und 1999 ermittelt auf der
Grundlage empirischer Daten Energie-
und Wasserverbrauchskennwerte nach
der Methode der VDI-Richtlinie 3807 Blatt
1 (Grundruck Febr. 2005). Mit Unterstit-
zung der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt und durch den VDI wurden Ver-
brauchsdaten gesammelt und statistisch
aufbereitet.

Fur die Bildung der Kennwerte werden die
Verbrauche eines vollen Jahres zu Grunde
gelegt und —in der Regel — auf die be-
heizbare Bruttogrundflache (BGFa) nach
DIN 277 bezogen. Die Warmeverbrauchs-
kennwerte werden Uber die G5 des je-
weiligen Standorts und das langjahrige
Mittel von Wirzburg (3883) bereinigt.
Diese Vorgehensweise stitzt sich auf die
aktuelle Fassung der VDI 3807 Blatt 1.

Die Bildung der Kennwerte erfolgt fir un-
terschiedliche Gebaudearten und Gebau-
degruppen. Auch fur haufig aufgetretene
Gebaudeartenkombinationen (z.B. Grund-
schule mit Turnhalle) wurden Kennwerte
erstellt.

Die meisten Verbrauchsdaten stammen
aus den Jahren 2003 bis 2005 und stellen
somit eine aktuelle Grundlage fir die fort-
geschriebenen Kennwerte dar. Der Da-
tenumfang wurde gemal der Zielsetzung
fur Nicht-Wohngebaude auf 25.663 Ob-
jektdaten mit ca. 45.700 Verbrauchsdaten
stark vergroRert. Auf dieser breiteren Da-
tenbasis ergeben sich fundierte und abge-
sicherte neue Kennwerte. Als weitere Ziel-
setzung wurde die Ermittlung von neuen
Kennwerten flir weitere Gebaudearten an-
gestrebt. Dieses Ziel wurde aufgrund der
breiteren Datenbasis ebenfalls erreicht,
z.B. bei der Gebaudeart Museen.

Die Anzahl der Datenquellen hat sich wie
schon im letzten Kennwertebericht aber-

mals um ca. 50 % vergroRert, was eine
breitere Streuung der Daten und somit

eine verbesserte Reprasentativitat be-

deutet.

Bei einer Vielzahl der ermittelten Kenn-
werte ist aufgrund der grof3eren Anzahl
gelieferter Daten bei der Berechnung von
Kennwerten fur die einzelnen Gebaude-
gruppen und -arten ein vergroRerter Stich-
probenumfang zu verzeichnen. Diese
Kennwerte sind im Vergleich zu den
Kennwerten aus dem Bericht von 1999 als
fundierter und belastbarer anzusehen.

Verbrauchskennwerte geben den spezifi-
schen Jahres-Energie- oder -Wasser-
verbrauch eines Objektes bezogen auf
eine BezugsgroRRe — in der Regel ein Fla-
chenmal’ — an.

Energieverbrauchskennwerte erlauben:

» die grobe Beurteilung des energeti-
schen Verhaltens eines Geb&audes,

» die Aufstellung einer Prioritatenliste fur
die Sanierung innerhalb eines
groReren Gebaudebestandes,

» die Kontrolle des Energieverbrauchs
bestehender Gebaude,

* den Nachweis von Energie- und
Kosteneinsparungen nach erfolgten
Sanierungsmalfnahmen und

» die grobe Beurteilung des Energie-
verbrauchs von geplanten Neubauten.

Energieverbrauchskennwerte stellen in-
sofern ein wichtiges Hilfsmittel dort dar, wo
bei der Bewirtschaftung groRerer Gebau-
debestande durch die Beurteilung ihres
energetischen Verhaltens eine rationelle
Energieverwendung, Kostensenkungen
und eine Verringerung der Umweltbelas-
tung erreicht werden sollen.

Seite 2
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2. ARBEITSABLAUF

Im Rahmen dieser Arbeit wurden auf der
Grundlage empirischer Daten von mehr
als 150.000 Objekten Energieverbrauchs-
kennwerte nach der Methode der VDI
3807 Blatt 1 ermittelt.

Eine Unterscheidung der Verbrauchs-
kennwerte erfolgt dabei fur unterschied-
liche Gebaudearten und -gruppen.

Arbeitsablauf und Arbeitsumfang des
Projektes waren folgendermalien
aufgebaut:

» Entwicklung einer leistungsfahigen
und umfassenden Datenbank- und
Auswertungssoftware

* Test der Software , KW 2005“
» Datensammlung

« Uberpriifung und Aufbereitung der
Daten

Dateneingabe bzw. -Gbernahme in
die Software ,KW 2005"

Plausibilitatstberprifung der Daten
Statistische Auswertung der Daten
* Mittelwerte

» arithmetisches Mittel

e Modalwert (haufigster Wert)

* neue statistische Grole:
gleitender Modalwert

» Standardabweichung
» Haufigkeitsverteilung
Erstellung des Abschlussberichtes

Mediale Aufbereitung der Daten flr
einen Zugriff Gber das Internet:

www.kennwerte-online.de

Seite 4
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2.1 Datenherkunft

Datenbestande folgender Quellen stehen
fur die Ermittlung der Verbrauchskenn-
werte zur Verfigung:

» Gebaude- und Verbrauchsdaten
kommunaler offentlicher Gebaude,
in denen das Energiebewirtschaf-
tungsprogramm EKOMM eingesetzt
wird,

e Gebaude- und Verbrauchsdaten
von Liegenschaften im Zustandig-
keitsbereich von sonstigen Kom-
munen, Kreisen, Bund und Bun-
deslandern,

2.2 Datenbestand

Zur Datensammlung erfolgte ab Mitte
2005 ein Aufruf mit der Bitte um die Zulie-
ferung von Daten. Es wurden ca. 1.500
schriftliche Anfragen in Brief- oder E-Mail-
Form gestellt. Dartiber hinaus erschien der
Aufruf in einschlagigen Newsletters per E-
Mail sowie auf Webprasenzen von Ener-
gieagenturen oder -unternehmen.

Wahrend die Nutzer der Software EKOMM
einfach eine aktuelle Sicherung ihrer Da-
ten zuschicken konnten, war der Aufwand
fur andere Datenlieferanten etwas grofder.
Ihnen wurde eine Excel-Musterdatei zur
Verfugung gestellt, in die sie ihre Ge-
baude- und Verbrauchsdaten eintragen
konnten. Wenn dies mit zu viel Arbeits-
aufwand verbunden war, konnten die
Daten auch einfach in der vorliegenden
Form an ages geschickt werden (z.B. als
Energiebericht in Papierform oder als
Excel-Tabelle). Sie wurden dann von
ages-Mitarbeitern in die Excel-Musterdatei
eingepflegt.

Auch beim dritten Kennwertebericht hat
sich wieder gezeigt, dass die fir die
Kennwerteberechnung unabdingbare
korrekte und aktuelle Angabe der Flachen
oftmals Probleme bereitet. Vereinzelt
waren auch auf Nachfrage keine Flachen-

» Gebaude- und Verbrauchsdaten
von Energieversorgungsunter-
nehmen,

* Gebaude- und Verbrauchsdaten
von Energiedienstleistungsunter-
nehmen,

* Gebaude- und Verbrauchsdaten
von Liegenschaften aus anderwei-
tigen Untersuchungen.

daten verflgbar, so dass die gelieferten
Verbrauchsdaten nicht verwendet werden
konnten. Zum Teil konnten Flachenanga-
ben nachgeliefert werden. In vielen Fallen
musste geklart werden, um welche Art von
Flachendaten es sich handelte. Erfreuli-
cherweise lagen jedoch letztendlich Uber
80 % der Flachenangaben in Form der
Bruttogrundflache (BGF) vor. Manchmal
mussten auf Gebdudeebene vorliegende
Verbrauchsdaten addiert werden, da die
Flache nur fir das gesamte Objekt, d.h.
einen Gebaudekomplex, bekannt war.

Insgesamt wurden von den rund 1.500
schriftlichen Anfragen knapp 250 telefo-
nisch weiterverfolgt. Letztendlich erhielten
wir Uber 25.000 Objektdaten fur Nicht-
Wohngebaude aus 175 Quellen mit insge-
samt ca. 45.500 Verbrauchswerten der
Medien Warme, Strom und Wasser. Die
Zahl der zur Verfiigung gestellten Daten-
satze flr Nicht-Wohngebaude hat sich
damit im Vergleich zu 1999 verdoppelt.
Zusatzlich wurden uns uber 123.000
Warme-Verbrauchsdaten fur Mehrfamili-
enhauser geliefert, so dass dieser Studie
insgesamt fast 170.000 Verbrauchswerte
zugrunde liegen.

BEBE Verbrauchskennwerte 2005
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Tab. 2: Verteilung des Datenbestands nach Quellen
(ohne Bertcksichtigung der Mehrfamilienhduser)

2005 1999 1996

in % in % in %
Ortliche Energieversorgungskonzepte 0 0 10
Anwender des Energiebewirtschaftungsprogramms
EKOMM 21 28 17
Bundesliegenschaften 0 3 3
Landesliegenschaften 14 12 19
Aus Studien und sonstigen Untersuchungen 0 7 13
Aus dem VDI-Richtlinienausschuss 3807 Blatt 2 0 0 6
Direkt von Kommunen 29 23 31

In Sonstige

Direkt von Kreisen 3 6 enthalten
EVU 28 21 Bei Kommunen
Sonstige 4
Anzahl der Einzelquellen 175 119 72

Die Daten stammen vorwiegend von 6f-

fentlichen Gebauden in Tragerschaft von
Bund, Landern, Kreisen und Gemeinden
und verteilen sich wie oben gezeigt.

Die Zahl der Einzelquellen hat im Ver-
gleich zu 1999 wiederum deutlich zuge-
nommen, was eine grofRere Streuung der
Daten zur Folge hat. Die Reprasentativitat
der Daten hat sich somit verbessert.

Bei den Flachen stehen diesmal zu fast
90 % Angaben zur Bruttogrundflache BGF
zur Verfugung, gegeniber 60 % 1999.
Diese neuerliche Steigerung spiegelt auch
eine bessere Umsetzung der VDI 3807
wider. Bei den sonstigen Flachen domi-

niert die Nettogrundflache NGF mit 8 %.
Berucksichtigt sind bei den sonstigen Fla-
chen auch sonstige Bezugsgrofien wie
Bettenzahl bei Krankenhausern, Becken-
oberflache bei Badern oder Bruttoraumin-
halt.

Bei den Anwendern des Energiebewirt-
schaftungsprogramms EKOMM, den Ener-
gieversorgungsunternehmen (EVU) sowie
den Kreis- und den Landesliegenschaften
liegt als Flachenangabe fast Uberall die
BGF vor. Nur von den Kommunen wurden
die Flachen zu 23 % als NGF und zu 11 %
als NF geliefert.

BEBE Verbrauchskennwerte 2005
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Tab. 3: Anteile der Flachen nach Quellen (ohne Beriicksichtigung der
Mehrfamilienhauser)
% BGF % HNF % NGF % NF
EKOMM 97,5 2,5 0,0 0,0
EVU 99,9 0,0 0,0 0,0
Kommune 65,4 0,0 22,8 10,6
Land 94,9 2,2 3,0 0,0
Landkreise 96,9 0,1 3,0 0,0
Sonstige 97,1 2,5 0,1 0,1
Gesamt 87,5 0,8 7,9 3,4
Tab. 4. Flachenangaben (ohne Berlcksichtigung der Mehrfamilienhauser)
2005 1999 1996
Ob- Flachen Ob- Flachen Ob- Flachen
jekte jekte jekte
Anzahl | BGF NGF Sonst. | Anzahl | BGF HNF Sonst. | Anzahl |BGF HNF Sonst.
C
o
g
G |25.663 |20.116 |1.819 |3.109 |[11.404 |7.029 [2.005 |3.453 [7.340 |2.575 |2.259 |5.701
S
®
Z
=
3
2525436 |19.986 |1.817 |3.095 |11.404 |7.029 |2.005 |3.453 |7.245 |2.553 |2.258 |5.672
© ‘®
23
<O
28
3%23.307 19.022 |1.806 [3.078 |10.905 [6.838 |1.968 [3.365 |7.037 |2.524 |2.244 |5.514
©
5 9
[0}
RO

Objekte mit unklaren Flachenangaben
(z.B. Reinigungsflachen) wurden nicht mit
in die Auswertungen einbezogen.

Um die verschiedenen Flachenangaben
vergleichbar zu machen, wurde auf schon
in den vergangenen Berichten ermittelte
Umrechnungsfaktoren zurtckgegriffen.
Daruber hinaus werden aus weiteren ver-
fugbaren Quellen Umrechnungsfaktoren
herangezogen (siehe auch Anhang 9).

Die Gebaude werden entsprechend dem
neuen ages-Bauwerkszuordnungskatalog
typisiert und sowohl einer Gebaudeart als

auch einer Gebaudegruppe zugewiesen.
Insgesamt liegen Objektdaten zu 445 un-
terschiedlichen Gebaudearten vor. Diese
Gebaudearten enthalten zudem auch Ge-
baudearten fir Mischnutzungen (z.B.
Bauhofe/Werkstatten). Fur 132 dieser Ar-
ten waren ausreichend Daten vorhanden,
um eine Auswertung auf der Ebene Ge-
baudeart vorzunehmen. Dartber hinaus
wurden die 445 Gebaudearten Ubergeord-
neten Gebaudegruppen zugeordnet, so-
weit dies moglich war. Die Gebaudearten
konnten erstmals auf unterschiedlichen
Ebenen verschiedenen Gebaudegruppen
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zugeordnet werden. So konnte die Ge-
baudeart Museen (912100) auf unter-
schiedlichen Ebenen der Gebaudegruppe
Ausstellungsgebaude (912000) oder auch
der Gebaudegruppe Gebaude fir kultu-
relle und musische Zwecke (910000) zu-
geordnet werden.

Die Gebaudegruppen-Kategorie ,ages 1“
umfasst diejenigen Gebaudegruppen, die
auch im 1999er-Bericht bertcksichtigt
wurden. Davon konnten diesmal 39 Ge-
baudegruppen ausgewertet werden.

Die Auswahl der Daten ist insofern statis-
tisch nicht reprasentativ, weil nur von sol-
chen Gebauden Daten bericksichtigt wer-
den kdnnen, wo entsprechende Daten
auch bereitgestellt werden. Das ist aber
vielfach nur dort der Fall, wo neben der
Aufnahme von Verbrauchs- und Flachen-
daten auch bereits weitergehende Aktivi-

taten zur Senkung des Energieverbrauchs
erfolgt sind. Das schrankt den Wert dieser
Daten nur fir bestimmte Anwendungen
ein (z.B. Hochrechnung des Energie-
verbrauchs aller Gebaude einer Gebaude-
gruppe aus dem Mittelwert der Stich-
probe).

Eine Verwendung dieser Daten im Sinn
der VDI 3807 Blatt 1 bis 3 zur Bildung von
Orientierungswerten ist davon nicht be-
troffen, da diese Daten zwar besser als
der Durchschnitt aller Gebaude sein mo-
gen, aber ein tatsachlich erreichbares
Verbrauchsniveau abbilden.

Die den Auswertungen zu Grunde liegen-
den Datenbestande sind nach Gebaudear-
ten und Gebaudegruppen differenziert im
Anhang dokumentiert.

BEBE Verbrauchskennwerte 2005
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2.3 Merkmale

Um die Energieverbrauchskennwerte bil-
den und auRerdem weitergehende Aus-
wertungen vornehmen zu kénnen, wurde
ein sehr umfangreiches zweigeteiltes Da-
tenprofil abgefragt. Dieses wurde den
Datenlieferanten in Form einer Excel-
Musterdatei zur Verfugung gestellt.

Dieses Muster ist unten stehend im
Langsformat abgebildet (Tab. 5 und 6). Im
oberen Teil wurden die Merkmale abge-
fragt, die fur die Auswertung der Kenn-
werte unabdingbar notwendig sind.

Tab. 5: Merkmalsliste - abgefragte Datenstruktur

Nr |Angaben

| Beispiel

Basisinformationen

1 |Name des Objekts

Rathaus Musterstadt

2 |Gebaudenutzung nach BWZ (siehe nachstes Blatt) oder

eigene Bezeichnungen

Verwaltungsgebaude

3 |Energiebezugsfliche in m?

4.570

4  |Art der Flache (HNF, BGF oder Energiebezugsflache nach |EBFL VDI 3807

VDI 3807)

Sonstige Bezugsflachen

Reinigungsflache

Sonstiger Bezug anstelle der Flache

Bettenzahl bei Krankenhausern

5
6
7 |[Standort des Objekts, Stadt
8
9

Musterstadt
Bezugsjahr der Verbrauchsdaten 2005
Beginn des Bezugsjahres 01.01.2005
10 |Ende des Bezugsjahres 31.12.2005
11 |Jahresverbrauch Strom in kWh 107.236
12 |Jahreshochstleistung Strom in kW 87
13 [Jahresverbrauch Warme in kWh 763.246
14 |Energietréager fiir die Warmeversorgung Gas
15 [Umrechnungsfaktor in kWh Hu pro m®/Liter 8,739
16 |Jahresverbrauch Wasser in m* 677

17 |Untermessungen fiir Teilkennwerte verfiigbar ?

ja

Die umfangreichen Zusatzinformationen
im unteren Teil wurden nur von einem Teil
der Mitwirkenden geliefert. Diese Daten
kénnen haufig nicht ohne gréReren Auf-

wand verfugbar gemacht bzw. mit den
Objekt- und Verbrauchsdaten korrekt ver-
knUpft werden (da sie z.B in verschiede-
nen Dateien erfasst sind).
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Tab. 6: Merkmalsliste - abgefragte Datenstruktur, Zusatzinformationen

Zusatzinformationen

18 [Baujahr 1960

19 [Bauweise des Objekts Massiv

20 |Anmerkungen 80% der Fenster in 2003 erneuert
21 |Quelle der Datenlieferung Stadtverwaltung Musterstadt
22 |mittlerer k-Wert des Gebaudes

23 |Qualitidt der Warmedammung vor WSCHVO85
24 |[Klimazone, PLZ 9999 (Musterstadt)
25 |[Technisierungsgrad 90 % EDV-Arbeitsplatze
26 |Anteil Flaiche mit mechanischer Liiftung 15%

27 |Anteil Flache mit Klimatisierung 0%

28 |Anteil Beleucht. mit EVG (elektro. Vorschaltgeraten) 85%

29 [Heizanlagentyp Brennwertkessel
30 [Kesselleistung in kW 170 kW

31 |Brennerleistung in kW 150-200 kW

32 |Abgasverlust 9%

33 |Baujahr Kessel 1985

34 |[Baujahr Brenner 1985

35 |Anzahl Regelungsgruppen 3

36 |Regelungsart AuRentemperatur
37 |Heizungsabsenkung ja/nein ja

38 |Heizungsnachtabschaltung ja/nein nein

39 [Dauer der Absenkung/Abschaltung 12

40 |Thermostatventile % 95%

41 |Zirkulation ja/nein nein

42 |kWh Warme aus BHKW 0

43 |kWh Warme aus Warmepumpe 0

44 |kWh Warme aus solarthermischen Anlagen 0

45 |Warmeriickgewinnungsanteil

46 |kWh Warme fiir Trinkwarmwasser

47 |kWh Warme fiir Kélteerzeugung

48 |kWh Warme fiir Kochzwecke

49 |kWh Warme fiir Wascherei

50 |kWh Warme fiir sonstige Prozesse

51 |Brunnenwasser in m? 350

52 |Kaltwasser fiir Warmwasser in m* 125

53 |Wasserverbrauch fiir Beregnung von AuRenanlagen 125

54 |Wasserverbrauch fiir Produktion m*a 125

55 |Belegung: Anzahl Personen 300

56 |Nutzungsdauer Tage pro Jahr 12

57 |Nutzungsdauer Stunden pro Tag 220

58 |Solltemperatur der Hauptnutzflichen 20

59 |Anzahl Produktion

60 |Einheit Produktion

61 |Anzahl Essen

62 |Anzahl Wohnungen

63 |[bei Krankenhdusern: Fallzahlen

64 |bei Krankenhdusern: Berechnungstage

BEBE Verbrauchskennwerte 2005
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Tab. 7. Datenbestand nach Merkmalen

2005 1999 1996
Objektdaten
Objektbezeichnung 25.663 11.404 6.931
Gebaudeart Text 25.600 11.404 6.913
Energiebezugsflache VDI 3807 20.116 7.029 2.598
Standort (Stadt/ Klimazone) 18.557 11.356 6.053
Verbrauchsdaten
Bezugsjahr 25.024 11.404 6.930
Zeitraum (z. B. 1.1 - 31.12.) 19.389 11.404 6.888
Jahresverbrauch Strom in kWh 16.657 9.746 5.068
Jahresverbrauch Warme 14.968 9.566 5.892
Jahresverbrauch Wasser in m” 14.075 6.751 3.603
Weitere Objektdaten
Baujahr 935 1.832 314
Bauweise 688 2.329
Anmerkung
mittlerer k-Wert 5
Gebdudeart Schlissel 11.404 6.913
HNF 2.221 2.005 2.268
NF 784 195 1.345
NGF 1.819 2115 221
Wohnflache 0
Sonstige Flache 104 1.143 3.705
Art sonstige Flache
Sonstiger Bezug 8 1.272 582
Art sonstiger Bezug
Klimazone 25.663 11.404 6.925
Technikdaten
Technisierungsgrad 123 164
Liftung 220 215
Klimatisierung 233 154
Heizanlage 653 69 20
Kesselleistung in kW 580 303 165
Brennerleistung in kW 157 909 808
Jahresnutzungsgrad 88 0
Baujahr Kessel 465 117
Baujahr Brenner 218 73
Weitere Verbrauchsdaten
Jahreshochstleistung Strom kW 1.281 625
Eingesetzte(r) Energietrager 9.585 7.836 3.570
Umrechnungsfaktor in kWh (Hu) 7.549 2.610 2.460
Kennwerte
Kennwert Warme 13.754 9.283 4.903
Kennwert Strom 14.573 9.176 4,139
Kennwert Wasser 12.456 6.480 3.094
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24 Datenaufbereitung

Fur den aktuellen Verbrauchskennwerte-
bericht sind eigens das Softwarepro-
gramm KW2005 und das Internetportal
www.kennwerte-online.de entwickelt
worden.

Das Programm KW2005 verfligt Gber Im-
portschnittstellen, die eine Ubernahme von
Datensicherungen aus der Energiecontrol-
ling-Software EKOMM und aus Excel-Da-
teien ermoglicht.

Die Excel-Musterdateien standen Interes-
senten auf der ages Webpage als Kopier-
vorlage zur Abholung zur Verfiigung und
wurden auf Anfrage auch als Ausdruck-
version verschickt. Da Daten auch als
Excel-Blatt in Form des vom IEMB modifi-
zierten Erfassungsbogens Gbernommen
werden sollten, wurde auch flr dieses
Format eine entsprechende Schnittstelle
geschaffen.

241 EDV-Programm ,,KW2005“

Die Neuentwicklung des EDV-Programms
KW2005 wurde erforderlich, weil das fur
die vergangenen Berichte verwandte EDV-
Programm als DOS-Applikation in der
Handhabung veraltet und eine Weiterent-
wicklung nicht moglich war.

KW2005 ist ein mit Visual Foxpro entwi-
ckeltes Datenbankprogramm fir das Be-
triebssystem Windows zur statistischen
Analyse von Verbrauchskennwerten.

Mit den Programmbereichen
e Datenimport
* Kennwertebildung und
e Berichtsgenerator

stellt das Programm KW2005 das zentrale
Werkzeug fur die Erstellung dieses Be-
richts dar.

Objekt- und Verbrauchsdaten kénnen so-
wohl manuell eingegeben, als auch auto-

Sofern Daten in anderen Formaten gelie-
fert wurden, konnten diese Uber die Excel-
Schnittstelle in das Kennwerteprogramm
Ubernommen werden.

Vor der endgultigen Datenubernahme in
die Datenbank wurden die Objektdaten zur
Kontrolle und fir die Plausibilitatstber-
prufung kontrolliert.

Die weitere Aufarbeitung der Datensatze
umfasste im Wesentlichen:

» die Zuordnung der Objekte zu den
entsprechenden Gebaudearten
und Gebaudegruppen,

» die Klarung von Art und Qualitat
der Flachenangaben,

» die Klarung der Umrechnungsfak-
toren von Primarenergiemengen in
kWh H,,

¢ die Zuordnung der Datensatze zu
Klimazonen.

matisch aus Excel-Tabellen oder Uber
Datensicherungen aus der Energiecontrol-
ling-Software EKOMM eingelesen werden.

Die eingelesenen Objekte werden einer
Gebaudeart und einer Ziffer aus dem er-
weiterten Bauwerkszuordnungskatalog
(BWZ) zugeordnet. Gebaudearten kdbnnen
wiederum Ubergeordneten Gebaudegrup-
pen zugeordnet werden. Welche Gebau-
dearten in einer Gebaudegruppe zusam-
mengefasst werden, ist frei definierbar und
bietet dadurch eine groRe Flexibilitat bei
der Gruppierung.

Die Verbrauchsdaten werden dann durch
das Programm zeit- und witterungsbe-
reinigt. Bei der Witterungsbereinigung der
Heizenergieverbrauche ist das Verfahren
variabel einstellbar. Die Zuordnung nach
Klimastationen kann wahlweise tUber die
PLZ nach den Referenzstationen des
DWD oder nach nachstliegender Station
eingestellt werden. Frei wahlbar ist, ob die

BEBE Verbrauchskennwerte 2005

Seite 13



Bereinigung mit G 20/15 oder G 15/15 erfolgen
soll und welche Daten fur den langjahrigen
Mittelwert zu verwenden sind.

Die Kennwertebildung nach VDI 3807
erfordert die Angabe der beheizten Brutto-
grundflache BGF. Fehlt diese Angabe,
kann eine automatische Berechnung aus
anderen vorhandenen Flachenangaben
(HNF, NF oder NGF) gemal vorgegebe-
ner Umrechnungsfaktoren fir die jeweilige
Gebaudeart vorgenommen werden.

Bei der Kennwerteberechnung kann ge-
wahlt werden, ob auch die Datensatze mit
der so ermittelten BGF in den Rechen-

durchlauf miteinbezogen werden sollen
oder nicht. Das Programm lasst fur die
Kennwerteberechnung die Wahl zwischen
verschiedenen Bezugsflachen zu. Darlber
hinaus sind auch sonstige Bezlige wie

z. B. die Bettenanzahl bei Krankenhausern
moglich.

Bei der Auswertung der Daten kénnen
aus dem gesamten Datenbestand fur die
statistische Auswertung Teilmengen Uber
bis zu 5 frei kombinierbare Merkmalkrite-
rien selektiert werden.

J1=TEY
Auswahlbedingungen: *Die Verknipfung "AND" hat immer Worrang vor "OR".
1. |Gehéudeart j | = j |Schu|en— Regelschulen j |OH j ﬂl
chulen - Regelschulen
2. |Gehéudeart j | = j |Schu|en- Sekundarschulen j |AND j El
Schulen - Sekundarschulen
3. |Baujahr =l = 1945 | 1985 [aND x| o
4. |Efiektive Flache =i = 3.500 | 5000 |AND =]«
& |Energietréger j | = j Erdgas ﬂ
**Die Strlgmlggnsnweﬂe sind Ober Stromverbrauch berechnet.
Auswerten Beenden |
4

Abb. 1:

Bei der Auswertung der Daten werden
die statistischen Kenngro3en fur den aus-
gewahlten Teildatenbestand ermittelt und
Daten fir die weitere Darstellung in gra-
phischer und tabellarischer Form aufbe-
reitet.

Das Programm Kennwert 2005: Auswahlbedingungen

Die voreingestellten Auswerteroutinen
sind:

Haufigkeitsverteilungen mit einfa-
chem Modalwert

Haufigkeitsverteilungen mit gleiten-
dem Modalwert

Summenhaufigkeitskurven

Seite 14

Verbrauchskennwerte 2005 BEEE



Bei allen Funktionen werden fur die
Warme-, Strom- und Wasserverbrauchs-
kennwerte jeweils Stichprobenumfang,
arithmetisches Mittel, unteres Quartilsmit-
tel, Median, Modus, Standardabweichung
und die mittlere Flache ermittelt und ange-
zeigt.

Bei der Auswertung mit gleitendem Mo-
dalwert kommt dieser Wert dazu. Hier wird
dann auch diejenige Haufigkeitsverteilung
angegeben (Modus 23, 10 oder 29 im
Beispiel unten), bei der der Modus dem

gleitenden Modalwert am nachsten
kommt.

Die Zahl der Klassen und Klassengrofien
kann fir die Darstellung und Auswertung
von Haufigkeitsverteilungen klassifizierter
Verbrauchskennwerte frei festgelegt
werden. Die Auswertungen kdnnen um
AusreilRer bereinigt werden, indem durch
Voreinstellung z. B. die obersten 5 % der
aufsteigend sortierten Verbrauchskenn-
werte aus der Berechnung herausgenom-
men werden, wobei die Obergrenze frei
definiert werden kann.

ﬂ
! I¥ Strom ¥ Wasser
Anzahl Daten 535 St Anzahl Daten 659 St Anzahl Daten 456 St
Avrithrnetisches hittel M7 kWhim?® | Arithmetisches Mittel 12 kWhim? | Arithmetisches Mittel 168 |/m?
Unteres Quarilsmittel 65 kWihim® | Unteres Quarilsmittel 5 kWhim? | Unteres Cuartilsmittel 63 |im?
Median 126 kWhim? | Median 10 kWhim® | hedian 144 |fm#
Gleitende hMadabwert 102 kWhim? | Gleitende hodakwert g8 kWhim?® | Gleitende Modalwert 104 fm#
Modug 23 102 kWhim® | Modus 10 8 kWh'm® | Modus 29 104 @
Standardabweichung 85 kWhim?® | Standardabweichung 5 kwwhim® | Standardabweichung 122 lim®
Flachendurchschnitt 2767 m® Flachendurchschnitt 2638 m? Flachendurchschnitt 4261 m?
Gruppenanzahl:  von £ his 50 Obergrenze: 0395

Auswahlkriterien:

Gebiudeart = Schulen allgemein

Art der Word-Export: | & anfigen  © neue Datei ‘

& Gleitende Modalwerte © “erteilung € Gleitende Modalwerte + Verteilung |

Pfad DAKW2O05WW2005 20070222NNExparty | Datenexport | Datei-Export |
Dateiname Wurd-ExpDr‘cl Luriick |
Abb. 2: Das Programm Kennwert 2005: Ausgabe

Die Ergebnisse einer Auswertung werden
auf dem Bildschirm dargestellt und kdnnen
zur weiteren Verarbeitung als Tabellen
und Grafiken exportiert werden.

Zu Kontrollzwecken ist ein ,Datei-Export"
der selektierten Datensatze des jeweiligen
Rechengangs in eine Excel-Tabelle
maglich.

BEBE Verbrauchskennwerte 2005
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Fir die weitere Verarbeitung der Ergeb-
nisse eines Rechengangs kdnnen die sta-
tistischen Kenndaten und die x/y-Werte
der jeweiligen Haufikeitsverteilungen an
eine Datenbank Ubergeben werden
(,Datenexport").

Uber den Aufruf ,Word-Export" werden die
Ergebnisse des Rechengangs an ein
Word-Dokument Ubergeben und dort au-
tomatisch zu den im Anhang dokumen-
tierten Haufigkeitsverteilungen aufbereitet.

Seite 16
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2.4.2

Zur Herstellung einer Vergleichbarkeit der
Heizenergieverbrauche unterschiedlicher
Jahre und unterschiedlicher raumlicher
Lagen der Gebaude wurden die Heizener-
gieverbrauche nach VDI 3807 Blatt 1
(Gruindruck 2005) bereinigt. Die Warme-
verbrauche wurden Uber die G5 des je-
weiligen Standorts auf das langjahrige
Mittel der G,g/15 von Wiirzburg (3883) be-
zogen.

Witterungsbereinigung

Gegenuber den vorherigen Berichten be-
deutet das eine Anderung des Bereini-

gungsverfahrens! Der sachliche Hinter-
grund fur einen Wechsel der Methode be-
steht darin, dass gerade in warmen Jahren
eine Witterungsbereinigung mit G455 eine
zu starke Korrektur der Warmeverbrauche
verursacht. In der Folge fallen die so be-
reingten Warmeverbrauche zu hoch aus.
Fir das Jahr 2005 z.B. fihrt die Witte-
rungsbereinigung mit der G545 je nach
Standort zu Korrekturfaktoren, die um bis
zu 8% hoher ausfallen als ein Korrektur

nach Gyys .

Witterungsbereinigung | \
Korrekturen nach unterschiedlichen Verfahren
LJ Wiirzburg | 3.883 2.524
LJ Bund 3.875 2.386
LJ Wiirzburg ~ 3.883 2.524
Gradtagszahl G20 G20 G20 G20 G20 G20 G15 G15 G15 G15 G15 G15
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Diiss 2.934 3.166 2.982 3.138 3.254 3.099 1.664 1.921 1.712 1.928 1.954 1.864
Kassel 3.416 3.768 3.612 3.708 3.892 3.718 2.086 2.408 2.262 2.443 2.457 2.338
Karlruhe 2.785 3.114 2.927 3.104 3.137 3.291 1.615 1.909 1.742 2.004 1.952 1.991
Minchen 3.548 3.899 3.598 3.902 3.917 4.063 2.273 2.519 2.288 2.697 2.562 2.748
LJ Wiirzburg 3.883 3.883 3.883 3.883 3.883 3.883 2.524 2.524 2.524 2.524 2.524 2.524
Korrekturfaktor 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Diss 132% 123% 130% 124% 119% 125% 152% 131% 147% 131% 129% 135%
Kassel 114% 103% 108% 105% 100% 104% 121% 105% 112% 103% 103% 108%
Karlruhe 139% 125% 133% 125% 124% 118% 156% 132% 145% 126% 129% 127%
Minchen 109% 100% 108% 100% 99% 96% 111% 100% 110% 94% 99% 92%
Korrektur G15 zu G20 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Diss 115% 107% 113% 106% 108% 108%
Kassel 106% 102% 104% 99% 103% 103%
Karlruhe 112% 106% 109% 101% 104% 107%
Miinchen 101% 101% 102% 94% 99% 96%

Tab. 8: Methode der Witterungsbereinigung und Korrekturfaktoren

Die zur Bereinigung zugeordnete Klima-
station wurde Uber die PLZ der Liegen-
schaft automatisch einer freien DWD-Sta-
tion Uber das Referenzzonenmodell nach
EnEV 2007 zugeordnet.

Erst durch den Bezug auf einen Klima-
standort werden die aus unterschiedlichen
Regionen stammenden Heizenergie-
verbrauche vergleichbar.

Damit die hier ausgewiesenen Heizener-
gieverbauchskennwerte mit den Heizener-

gieverbrauchskennwerten einer einzelnen
Liegenschaft verglichen werden kénnen,
ist dort auch eine Bereinigung mit der
G20/15 der relevanten Klimazone und
dem langjahrigen Mittel der G20/15 von
Wirzburg vorzunehmen.

Aktuelle Daten fur die Witterungsbereini-
gung finden sich auf der Internetseite:
http://klimadaten.ages-gmbh.de.

BEBE Verbrauchskennwerte 2005
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243 Gebaudearten - Bauwerkszuordnung

Verbrauchskennwerte kbnnen eigentlich
nur dann im Rahmen des Benchmarking
genutzt werden, wenn die Kennwerte von
Gebauden gleicher Bauweise, technischer
Ausstattung, Grofie und Nutzung mitein-
ander verglichen werden.

Mit zunehmender Differenzierung des Da-
tenbestandes nach Bauweise, technischer
Ausstattung, GréRe und Nutzung nimmt
der jeweils verbleibende Stichprobenum-
fang deutlich ab. Die Bildung belastbarer
statistischer Kenngréf3en wird mit zuneh-
mender Differenzierung immer schwieriger
und ist bei letztlich wenigen verbleibenen
Vergleichsobjekten nicht mehr sinnvoll.

Im Rahmen dieses Projektes werden zwei
Wege fur die Nutzung der vorliegenden
Datenbestande zu Vergleichszwecken be-
schritten:

¢ Ermittlung von Vergleichskennwer-
ten flr unterschiedliche Gebaude-
arten — dokumentiert hier im Be-
richt.

* Anzeige der anonymisierten Kenn-
werte von Vergleichsgebauden, die
dem jeweils untersuchten Gebaude
bei moéglichst vielen Merkmalen
gleich oder ahnlich sind. Diese ein-
zelfallbezogenen Benchmarks
kénnen Uber das Internetportal
www.kennwerte-online.de erstellt
werden.

Wie schon in den Vorgangerberichten
werden Vergleichskennwerte fir unter-
schiedliche Gebaudearten und Gebaude-
gruppen ermittelt. Deshalb wird zunachst
jede Liegenschaft einer Gebaudeart zuge-
ordnet. Eine Gebaudeart (z.B. Grund-
schule, Turnhalle) wird vorwiegend Uber
die Nutzung definiert und ist im Normalfall
mit einer typischen Bauweise, Gebaude-
gréfie und Ausstattung verbunden.
Gerade bei 6ffentlichen Bauten ist bezlg-
lich der Gebaudearten eine gewisse Ho-
mogenitat (Gleichartigkeit) feststellbar.

Bei der Zuordnung zu einer Gebaudeart
wurde die Systematik des Bauwerkszu-
ordnungskataloges (BWZ) der ARGE BAU
(Stand 1991) zu Grunde gelegt.

Dieser Katalog verwendet eine 4-stellige
Nummerierung, um die — vorwiegend bei
den o6ffentlichen Verwaltungen — vorkom-
menden Gebaudearten in einem hierarchi-
schen Ziffernkatalog systematisch darzu-
stellen.

Tab. 9: BWZ Obergruppen

BWZ | Bezeichnung der Gebdudeart

1000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungs-
gebaude

2000 Gebaude fir wissenschaftl. Lehre
u. Forschung

3000 Gebédude des Gesundheitswesens

4000 | Schulen gesamt

5000 | Sportbauten

6000 Wohnbauten/Gemeinschaftsstatten

7000 | Geb. fur Produktion, Verteilung, Wartung
und Lagerung

8000 Bauwerke fiir technische Zwecke

9000 Geb&ude anderer Art

Der Katalog ist so aufgebaut, dass die
1000-er Gruppen Obergruppen der 100-er
Gruppen und diese wiederum Obergrup-
pen der 10-er Gruppen sind.

Tab. 10: BWZ — hierarchische Struktur
BWZ | Bezeichnung der Gebaudeart
1000 Parlaments-, Gerichts- und Verwaltungs-
gebdude

1100 Parlamentsgebaude

1200 Gerichtsgebaude

1210 | Amtsgerichte

1220 | Justizgebdude, Staatsanwaltschaft,
Notariat

1300 Verwaltungsgebaude

1310 | Verwaltungsgeb. normale techn.
Ausstattung

1311| Ministerien

1312| Amtergebaude

1313| Krankenkassengebaude
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Diese Systematik ermdéglicht die Auswer-
tung auf der jeweils Gbergeordneten BWZ-
Ebene, wenn die Datenlage eine belast-
bare Auswertung auf der untersten Ebene
nicht erlaubt.

Es hat sich gezeigt, dass die 4-stellige
BWZ-Systematik der ARGEBAU im Rah-
men dieser Untersuchung nicht ausreicht.
Der Grund ist die fehlende Differenzie-
rungmaglichkeit insbesondere bei Gebau-
dearten, die nicht im Liegenschaftsbe-
stand von Bund und Landern sind. Hinzu
kommt, dass in der Praxis vielfach Diffe-
renzierungen bei Gebaudearten vorge-
nommen werden, die erfahrungsgemaf fur
die Verbrauchskennwerte von Gebauden
von Bedeutung sind (z.B. Schulen mit und
ohne Lehrschwimmbecken).

Um auch diese Merkmale bertcksichtigen
zu konnen, verwenden wir hier einen 6-
stelligen Bauwerkzuordnungskatalog der
den 4-stelligen BWZ der ARGEBAU und
den 5-stelligen BWZ der Bayrischen
Staatsverwaltung zur Grundlage hat.

Bei dieser Vorgehensweise sind die ersten
4 Stellen der ages BWZ-Nummer immer
mit der Ziffer der ARGEBAU und die
ersten 5 Stellen der ages BWZ-Nummer
weitestgehend mit der Ziffer der Bayri-
schen Staatsverwaltung identisch. Die
letzte Ziffer wird von uns verwendet, um
Differenzierungen innerhalb einer
Gebaudeart kennzeichnen zu kénnen.

244 Flachenumrechnung

Energiebezugsflache nach VDI 3807 Blatt
1 ist die beheizbare Bruttogrundflache
eines Gebaudes. Diese Flache wird aus
der (BGFa) nach DIN 277 Teil 1 abzuglich
grolerer unbeheizbarer Bruttogrundfla-
chen ermittelt.

Als Grund fir diesen Flachenansatz wird
dort u. a. angegeben,

* dass diese Flache relativ einfach zu er-
heben ist und

Wir unterscheiden hier in einem zweistufi-
gen Verfahren zwischen Gebaudearten
und Gebaudegruppen.

Sofern es die Angaben erlauben, wurde
ein Gebaudedatensatz méglichst auf der
untersten Ebene des 6-stelligen ages
BWZ einer Gebaudeart zugeordnet. Hilfs-
weise erfolgt die Zuordnung auf einer
Ebene daruber.

In die statistische Auswertung wurden alle
Gebaudearten, fir die ausreichend Daten
verfligbar waren — in der Regel mehr als
10 Datenséatze — einbezogen. Von den ca.
430 Gebaudearten des BWZ wurden im
Rahmen dieser Untersuchung Daten fir
132 Gebaudearten ausgewertet.

Fir die Auswertung nach Gebaude-
gruppen wurden jeweils die Daten unter-
schiedlicher Gebaudearten zusammen-
gefasst. Die Zusammenfassung der Ge-
baudearten zu Gruppen orientiert sich da-
bei an der Systematik des BWZ der ARGE
BAU. Dies geschah aus Grunden der
Ubersichtlichkeit und weil so eine statisti-
sche Auswertung von Kennwerten moglich
wurde, wo andernfalls der Stichproben-
umfang zu gering war.

Es zeigt sich, dass eine moglichst grof3e
Differenzierung bei den Gebaudearten die
Qualitat der statistischen Ergebnisse ver-
bessert.

Eine Gegenuberstellung verschiedener
Bauwerkszuordnungskataloge ist im An-
hang 10 beigeflgt.

» dass sie aus anderen, gebrauchlichen
Flachenangaben Gberschlagig abge-
leitet werden kann.

Nach der aktuellen Fassung der VDI 3807
Blatt 1 (WeilRdruck 2007) sollen Kenn-
werte, die mit anderen Flachen ermittelt
wurden, Uber einen Index gekennzeichnet
werden.

BEBE Verbrauchskennwerte 2005
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bezeichnungen ' [04]

HNF Haupt-Nutzfliche KF  Konstruktionsfliche
NNF Neben-Nutzflache NF  Nutzflache a

FF  Funktionsflache NGF Nettogrundflache
VF  Verkehrsflache BGF Bruttogrundflache
Abb. 3: Flachen nach DIN 277 — Quelle: VDI 3807 Blatt 1

Ein einheitlicher und eindeutiger Flachen-
bezug von Verbrauchskennwerten ist von
maldgeblicher Bedeutung flr die prakti-
sche Anwendung des Kennwerteverfah-
rens. Der Bezug auf gebrauchliche, aber

unterschiedliche Flachen nach DIN 277
fuhrt — bei gleichen Verbrauchen - zu teil-
weise erheblich unterschiedlichen
Verbrauchskennwerten.

Tab. 11: Flachenbezug und Kennwerte am Beispiel eines Verwaltungsgebaudes

Beispiel: Heizenergieverbrauch (bereinigt): 696.000 kWh

Bezug Fliche in m? yerbraucgskennwert ye()rbrauchskennwert
in KWh/m in % zu BGFa

BGFa | Bruttogrundflache 5.700 122 100

HNF Hauptnutzflache 2.750 254 208

NF Nutzflache 3.477 200 164

NGF Nettogrundflache 4.959 140 115

Insofern sind bei der Ausweisung von
Verbrauchskennwerten immer auch die
verwendeten Flachenbezilge offenzule-
gen.

Da nicht alle Flachenangaben fir die
Kennwertebildung direkt weiterverwendet
werden konnten, erfolgte dort, wo nur an-
dere Flachenangaben als die in der VDI
3807 Blatt 1 definierte Energiebezugsfla-
che zur Verfigung gestellt wurden, eine
Umrechnung der Flachen auf die Energie-
bezugsflache unter Heranziehung von
Umrechnungsfaktoren.

Die Umrechnungsfaktoren konnten bereits
im Kennwertebericht 1999 auf der Grund-
lage von Gebaudedaten ermittelt werden,
fur die mehreren Flachenangaben zur
Verfligung standen.

Im Anhang sind daruber hinaus Umrech-
nungsfaktoren aus unterschiedlichen
Quellen dokumentiert. Aus dem Bereich
der Baukostenschatzung sind sehr tief
nach Gebaudearten differenzierte Um-
rechnungsfaktoren vorhanden, die hier —
soweit keine eigenen Umrechnungsfakto-
ren verfugbar waren — zu Umrechnungs-
zwecken verwendet wurden.
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Diese Flachenumrechnungsfaktoren kon-
nen auch verwendet werden, um zwischen
den hier in dieser Arbeit ausgewiesenen
Verbrauchskennwerten und Verbrauchs-
kennwerten mit anderen Flachenbezlgen
eine Vergleichbarkeit herzustellen.

Bei einer Verwendung der hier aufgefihr-
ten Umrechnungsfaktoren sollte aber be-
achtet werden, dass es sich dabei um

Mittelwerte handelt, die im Einzelfall — be-
sonders bei untypischer oder besonderer
Bauweise — deutlich unterschiedlich aus-
fallen kdnnen. Insofern ist einer direkten
Berechnung der Bezugsflache wegen der
héheren Genauigkeit der Vorzug zu
geben.

Tab. 12: Verwendete Flachenumrechnungsfaktoren
Gebaudegruppe HNF % | NF % | NGF % | BGF %
Gerichtsgebaude 42 59 82 100
Verwaltungsgebaude 48 61 87 100
Geb. fir wiss. Lehre und Forschung |53 61 84 100
Schulen 59 66 89 100
Kindergarten 50 66 84 100
Kindertagesstatten 50 66 84 100
Turn-/Sporthallen 64 77 91 100
Mehrzweckhallen 62 75 90 100
Wohnheime 50 65 84 100
Betreuungseinrichtungen 58 66 85 100
Beherbergungseinrichtungen 58 68 88 100
g::%itfs(;hoaflttesr:jtilénste 61 74 88 100
Feuerwehren 53 77 86 100
Gemeinschaftshduser 58 72 88 100

BEBE Verbrauchskennwerte 2005
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3. AUSWERTUNG/METHODE

Als Ergebnis der Datenauswertung wur-
den in diesem Bericht als statistische
Kenngrolien der Stichprobenumfang,
das arithmetische Mittel, das untere
Quartilsmittel, der Modalwert (haufigster
Wert, dichtester Wert, Modus xg), die
Standardabweichung und der Flachen-
durchschnitt der Kennwerte fir den spe-
zifischen jahrlichen Verbrauch von Heiz-
energie, Strom und Wasser fur unter-
schiedliche Gebaudegruppen und -arten
ermittelt.

Fir die statistische Auswertung bleiben
alle Kennwerte mit 0 und die obersten 5 %
der Kennwerte unbericksichtigt.

Das arithmetische Mittel berechnet sich
aus der Summe aller Verbrauche geteilt

durch die Summe aller Flachen und nicht
aus der Mittelung der errechneten Kenn-
werte.

Der untere Quartilsmittelwert wird als
Richtwert im Sinne von VDI 3807 Blatt 1
ermittelt. Dieser Kennwert ist als Richtwert
geeignet, da er empirisch belegbar ist (es
gibt tatsachlich Gebaude mit diesem
Kennwert) und weil eine theoretische Be-
stimmung von Zielwerten ansonsten me-
thodisch problematisch ist. Der untere
Quartilsmittelwert ergibt sich als arithmeti-
sches Mittel der unteren 25 % aller Daten
der aufsteigend sortierten Kennwerte
(ohne 0-Werte).

Verbrauchskennwerte sortiert
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/

400

1. Quartil 2. Quartil

300

3. Quartil

4. Quart/

Kennwert in kWh/m? (I/m?)
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Datensatz Nr.

Abb. 4:

Zur Bestimmung des Modalwertes wer-
den die einzelnen Verbrauchskennwerte
auf jeweils gleich groRe Klassen aufgeteilt.
Die Klasse mit der groften Zahl von Da-

Aufsteigend sortierte Verbrauchskennwerte — Quartile

tensatzen ergibt den jeweiligen Modalwert
als arithmetisches Mittel von Ober- und
Untergrenze der Klasse.
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Haufigkeitsverteilung von Kennwerten und statistische Kenngréssen

Zahl der Klassen: 29
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Abb. 5: Haufigkeitsverteilung von Verbrauchskennwerten und statistische KenngréRen
— linksschiefe Verteilung

Ergeben sich fir eine gewahlte Klassen- nismanipulationen auszuschlielRen. Bei ei-
breite mehrere am haufigsten belegte ner Anderung der Zahl der Klassen (Grup-
Klassen mit jeweils gleich vielen Daten- pen), auf die die einzelnen Kennwerte
satzen, wird aus diesen Klassen ein Mit- aufgeteilt werden, kann sich durchaus
telwert gebildet. In den Kennwerteberich- auch die Klassenaufteilung verandern, und
ten 1996 und 1999 haben wir mit der damit auch der Modalwert.

festen Zahl von 20 Klassen gerechnet, um
Uber ein einheitliches Verfahren Ergeb-

Haufigkeitsverteilung von Kennwerten und statistische Kenngréssen

Zahl der Klassen: 34
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Abb. 6: Haufigkeitsverteilung von Verbrauchskennwerten und statistische Kenngréfen
— Modalwert bei 34 Klassen (Gruppen)
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In der Konsequenz haben wir fur diesen
Kennwertebericht nach neuen statisti-
schen Verfahren fur die Bestimmung eines
Mittelwerts bei links- bzw. rechtsschiefen
Verteilungen gesucht.

Wir haben uns schlieYlich fir ein Verfah-
ren entschieden, bei dem die Zahl der
Klassen zwischen 5 und 60 variiert und fir

jede Variante ein Modalwert berechnet
wird.

Wir weisen als Modalwert in diesem Be-
richt den gleitenden Modalwert aus, der
sich als Mittelwert der Modalwerte bei
einer Variation der Klassenzahl von 5 bis
60 ergibt.

200 +
180 4

160 -
140 1% P

Modus bei Variation der Klassenbreite/Klassenzahl

100 4
80

kWh/m?

120 { W \/ vwvﬂ'“

60 -

40
20 ~

N T N O I I S A

Zahl der Klassen

—=— Kennwert Warme mittlerer Modalwert

Abb. 7: Modalwert bei Variation der Klassenzahl und mittlerer Modalwert

Als mittlerer Vergleichswert ist der Modal-
wert in der Regel besser geeignet als das
arithmetische Mittel, weil bei einer links-
schiefen Verteilung das arithmetische
Mittel wegen der Ausreil3er deutlich Uber-
hoht ist. Hinzu kommt, dass beim Modus
die Kennwerte eines jeden Gebaudes
gleich stark und unabhangig von der Ge-
baudeflache gewichtet werden, wahrend
beim arithmetischen Mittel die flachengro-
Reren Gebaude starker gewichtet werden.
Die Heranziehung des Modalwertes bedarf
bei geringem Stichprobenumfang und bei

Verteilungen, die aufgrund ihrer Streuung
stark von der Normalverteilung abweichen,
einer differenzierten und auf den Einzelfall
ausgerichteten Betrachtungsweise und ist
dann als Orientierungswert nicht ohne
weiteres geeignet. In solchen Fallen (siehe
nachfolgendes Beispiel) ist das arithmeti-
sche Mittel fur Vergleiche heranzuziehen.

In den Abbildungen und Auswertungsta-
bellen wird deshalb der Modus in den
Fallen, in denen er keine sinnvolle Orien-
tierung bietet, nicht angegeben (k.A. fir
keine Angabe).
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4, ERGEBNISSE

Die Verbrauchskennwerte Warme, Strom
und Wasser werden zunachst flr ausge-
wahlte Gebaudegruppen und Gebaude-
arten in tabellarischen Ubersichten zu-
sammengefasst.

Die Tabellen weisen in den einzelnen
Spalten die folgenden Merkmale auf:

* ages Bauwerkszuordnungsnummer

e Bezeichnung von Gebaudeart/-gruppe

» Stichprobenumfang

* Verbrauchskennwert - arithmetisches
Mittel

* Verbrauchskennwert - unteres
Quartilsmittel

e Verbrauchskennwert - Median

* Verbrauchskennwert - gleitender
Modalwert

* Verbrauchskennwert — Standard-

abweichung

 mittlere Flache in m? BGF (bei Kran-
kenhausern mittlere Bettenzahl, bei
Badern m? Beckenoberflache)

13 St.
51 kWh/m?a
6 kWh/m? a

Anzahl Daten :
Arithmetisches Mittel :
Unteres Quartilsmittel :
Median

Modus H
Standardabweichung :
Flachendurchschnitt

90 kWh/m? a

108 kWh/m? a

57 kWh/m? a
1.574 m?

Haufigkeitsverteilung mit stark gestreuter Verteilung und

Die graphische Darstellungen der Haufig-
keitsverteilungen sind in den Anhangen
dokumentiert.

Bei einem Vergleich der hier aufgefihrten
Verbrauchskennwerte mit anderen Kenn-
werten sollten folgende Aspekte berlck-
sichtigt werden:

» Sind die Kennwerte mit der BGF gebil-
det worden?

* Wurden die Verbrauche fur Strom und
Wasser zeitbereinigt?

» Wourde der Heizenergieverbrauch auf
das langjahrige Mittel von Wirzburg
bereinigt?

» Liegen Sonder- oder Mischnutzungen
vor?

» Liegt eine Sonderausstattung vor?

» Werden sonstige Verbraucher mit ver-
sorgt?

BEBE Verbrauchskennwerte 2005
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Ubersicht Anhang
UBERSICHT ZUM ANHANG

Haufigkeitsverteilung der Verbrauchskennwerte Anhang 1
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