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Kurzfassung

Im Kontext der fir den Gebaudebestand erforderlichen
Transformation besteht seitens verschiedener Akteure
in unterschiedlichen Zusammenhangen ein Bedarf an
Daten, Kennwerten und Methoden, welche die Berech-
nung und Darstellung des Energiebedarfs nicht nur fir
einzelne Gebaude, sondern fiir unterschiedlich groBe Be-
stande ermoglichen. Dies betrifft neben dem nationalen
Bestand beispielsweise Quartiere, Kommunen, Bundes-
lander oder die Portfolios einzelner Unternehmen. Auf-
grund der heterogenen Zusammensetzung der Bestande
hinsichtlich verschiedener, den Warmebedarf beeinflus-
sender Charakteristika, wie beispielsweise Gebaudegro-
Be, Baualter, Warmeschutzstandard oder dem Mix der
eingesetzten Technologien und Energietrager zur War-
meversorgung, werden Informationen und Modelle bené-
tigt, welche die verschiedenen Typen mit ihren jeweiligen
Merkmalsauspragungen reprasentieren.

Vor diesem Hintergrund zielt das in diesem Bericht dar-
gestellte Projekt darauf ab, energetische Kennwerte fir
durchschnittliche (,mittlere”) Wohngebaude bereitzustel-
len, deren Merkmale so weit wie méglich aus empirischen
Daten abgeleitet wurden. Dabei reprasentiert jedes die-
ser synthetischen Typgebaude die durchschnittliche
GroBe, Hillflache, thermischen Eigenschaften und War-
meversorgungssysteme der Gesamtheit aller Gebaude
der betreffenden Alters- und GroBenklasse. Fir jeden
Typ werden Daten und Kennzahlen bereitgestellt, wel-
che zur energetischen Modellierung des Wohngebaude-
bestands herangezogen werden kdnnen. Somit kénnen
die Typgebaude beispielsweise als Ausgangspunkt fir
Szenarien oder im Rahmen eines Monitorings genutzt
werden. Des Weiteren kann die angewandte Methodik
auf andere Grundgesamtheiten bzw. Teilmengen des Ge-
baudebestands lbertragen werden.

Die Gebaude- und Systemmerkmale der Typgebaude bil-
den ein physikalisches Modell, welches eine Energiebi-
lanzberechnung ermdglicht, die mit der von Einzelgebau-
den vergleichbar ist. Fur jedes Typgebaude wurde der
Energiebedarf nach Energietragern in den vier Referenz-
jahren 2009, 2016, 2020 und 2025 berechnet und daru-
ber der Energiebedarf des Gesamtbestands geschétzt.
Diese Ergebnisse wurden mit Informationen zum Ener-
gieverbrauch fir Raumwéarme und Warmwasser vergli-
chen, um Anhaltspunkte fiir eine Kalibrierung des Mo-
dells zu gewinnen. Darliber hinaus wurden die mit der

Modellbildung verbundenen Unsicherheiten dargelegt
und Hinweise zur Verbesserung der Datenlage zusam-
mengetragen.

Synthetische Typgebaude (mittlere Gebaude)
sind keine real existierenden Gebaude,
sondern werden als Stellvertreter fiir die
Gebédude des zugehdrigen, durch Baualter
und GroBe definierten Segments des
Wohngebaudebestands eingesetzt. Zur
Herleitung wurden die im Gesamtbestand
vorhandene Wohnflache, die Gesamtzahl der
Wohnungen sowie die gesamte thermische
Hullflache des jeweiligen Typs durch die
zugehorige Gebaudeanzahl dividiert.

Die Typgebaude kénnen in verschiedenen Anwendungs-
bereichen genutzt werden: Auf nationaler Ebene liefern
die Typgebaude intuitiv verstandliche Informationen tber
den Modernisierungsfortschritt sowie den zu erwarten-
den Energieverbrauch und kénnen als Ausgangspunkt
flr Szenarioanalysen zur Umsetzung unterschiedlicher
Sanierungsstrategien dienen. Auf lokaler oder regionaler
Ebene (Quartiere, Kommunen, Wohnungsunternehmen
usw.) kdnnen die Eigenschaften und Energiekennwerte
fir grobe Abschatzungen verwendet und nach Bedarf
individuell angepasst werden. Dies wurde im Rahmen
des Projekts anhand eines Anwendungsbeispiels veran-
schaulicht. Zu beachten ist dabei jedoch, dass die Da-
ten flr die Herleitung der Typgebaude mit verschiede-
nen Unsicherheiten behaftet sind (u. a. weil einige der als
Grundlagen verwendeten Datenerhebungen bereits eini-
ge Jahre zurlickliegen), welche in den Veroffentlichungen
zum Projekt ndher beschrieben sind.
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Ergebnisse

Mit den Ergebnissen des Projektes ,Reprasentative Typ-
gebaude als Erweiterung der deutschen Wohngebau-
detypologie“ werden die Angaben zu den in der Praxis
haufig verwendeten Beispielgebduden der deutschen
Wohngebaudetypologie (Loga et al. 2015) um Informa-
tionen und Kennwerte synthetischer Gebdude erganzt,
Uber die der deutsche Wohngebaudebestand modellhaft
abgebildet werden kann.

Verstandnis des Begriffs der
Reprasentativitat

Auch wenn die energetischen Merkmale der
Typgebaude so weit wie moglich aus empiri-
schen Daten hergeleitet wurden, sind sie in
Ganze nicht in einem statistischen Sinne
reprasentativ. In dem hier beschriebenen
Projekt wird der Begriff der ,reprasentativen
Typgebaude® insofern nicht in statistischer,
sondern in funktioneller Hinsicht verwendet.
In der Energiebilanz werden die Typgebaude
als Reprasentanten fiir alle Gebaude dieses
Typs eingesetzt.

11 Typgebaude-Modell

Der Wohngebaudebestand wurde mithilfe von zwei un-
terschiedlichen Modellstrukturen abgebildet:

Im Basismodell werden sechs Typgebaude unterschie-
den, die sich aus drei Baualtersklassen und zwei Gebau-
degroBen (Ein- und Zweifamilienhauser, kurz EZFH und
Mehrfamilienhdauser mit drei und mehr Wohnungen, kurz
MFH) ergeben. Dabei bezieht sich die erste Baualters-
klasse des Basismodells (bis 1978) auf den Zeitraum vor
Einfuhrung der ersten Warmeschutzverordnung, die mitt-
lere Baualtersklasse (1979-2001) auf die Giltigkeitszeit-
raume der drei Warmeschutzverordnungen und die drit-
te (jingste) Baualtersklasse (ab 2002) auf den Zeitraum
seit EinfUhrung der Energieeinsparverordnung. Das Ba-
sismodell wurde fiir die Referenzjahre 2009, 2016, 2020
und 2025 analysiert. Fir das Referenzjahr 2025 wurde
dariber hinaus ein differenzierteres Modell mit 54 Typge-
bauden betrachtet, in dem fir die Ein- und Zweifamilien-

hauser die Anzahl der angrenzenden Nachbargebaude
(freistehend, Doppelhaushalfte, Reihenhaus und sonsti-
ge) und bei den Mehrfamilienhdusern drei Gebaudegro-
Ben, orientiert an der Anzahl der Wohnungen im Gebaude
(3-6 Wohnungen, 7-20 Wohnungen, 21 oder mehr Woh-
nungen) unterschieden werden.

Als Ergebnis der Modellbildung liegt eine umfangreiche
Sammlung von Charakterisierungen (Modelleingaben)
und Energiekennwerten (Modellausgaben) fir die Typ-
gebaude beziehungsweise fiir den Gesamtbestand an
Wohngebauden vor. Zu den Modelleingaben zéhlen die
Grunddaten der Typgebaude (Anzahl der Gebaude und
Wohnungen sowie m2 Wohnflache, siehe Tabelle 1), die
Abschatzung der energetisch wirksamen Gebaudehiill-
flachen, deren modernisierte und nicht modernisierte An-
teile und zugehdrige Qualitaten in Form von U-Werten
sowie die Anteile unterschiedlicher Versorgungssyste-
me zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser.
Auf der Grundlage dieser Angaben erfolgte anschlieBend
die Berechnung einer Energiebilanz mit der TABULA-Re-
chenmethodik. Zu den Modellausgaben zéhlen der Nutz-,
End- und Primarenergiebedarf sowie die Treibhausgas-
emissionen. Entsprechende Aussagen liegen sowohl
spezifisch je m2 Wohnflache als auch als Absolutwert
fir den Gesamtbestand vor. Auf dieser Grundlage sind
vielfaltige Datennutzungen und Ergebnisdarstellungen
moglich.
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GebaudegroBe Baualtersklasse Anzahl Anzahl Wohnflache Anzahl Anzahl Wohnflache
Gebéaude im Ge- Wohnungen Gebédude im Wohnungen
samtbestand je Typgebaude Gesamtbestand je Typgebaude
Tsd. m? Tsd. m?2
Basismodell 2009 Basismodell 2016
bis 1978 9.350,2 1,23 135,0 9.235,6 1,22 138,8
EZFH 1979 bis 2001 4.5151 116 145,4 4.424,0 1,15 146,8
ab 2002 11551 110 147,8 1.933,4 1,07 152,2
bis 1978 2.288,0 6,37 433,2 2.390,2 6,33 431,9
MFH 1979 bis 2001 740,6 71 503,9 757,6 7,09 501,2
ab 2002 90,4 6,57 530,9 188,8 7,27 587,3
Basismodell 2020 Basismodell 2025
bis 1978 9.170,1 1,21 141,0 9.088,3 1,20 143,9
EZFH 1979 bis 2001 4.372,0 1,14 147,7 4.307,0 1,13 148,8
ab 2002 2.361,0 1,07 153,2 2.759,9 1,08 155,3
bis 1978 2.448,6 6,31 431,3 2.521,6 6,28 430,5
MFH 1979 bis 2001 767,3 7,07 499,7 779,5 7,05 497,9
ab 2002 259,0 7,64 608,6 340,0 7,79 615,1
Tab.1: Anzahl der Gebaude im Gesamtbestand sowie Anzahl an

Wohnungen und Wohnflache je Typgebaude im Basismodell
in den vier betrachteten Referenzjahren; Quelle: eigene Be-
rechnungen basierend auf Statistische Amter des Bundes
und der Lander (2024)

Fir die Zusammenstellung der Bilanzierungsdaten wur-
den verschiedene Quellen gesichtet und ausgewertet.
Dabei wurden auch die mit diesen Datengrundlagen ver-
bundenen Unsicherheiten thematisiert.

Bei der Verwendung der Projektergebnisse ist zu be-
ricksichtigen, dass fiir die Herleitung der Werte in den
vier betrachteten Referenzjahren verschiedentlich An-
gaben inter- oder extrapoliert und durch Annahmen er-
ganzt wurden. Die Herleitung der Bilanzeingangsdaten
der Typgebaude im Referenzjahr 2025 basiert dabei auf
linearen Fortschreibungen empirischer Erhebungen, die

bereits einige Jahre zurlickliegen. Diese Angaben sind
deshalb mit gréBeren Unsicherheiten behaftet. Dies gilt
insbesondere fiir die Entwicklung der Modernisierungs-
rate beim Warmeschutz.

Abb. 1: Endenergie fiir Heizung und Warmwasser im differenzierten
Modell (Referenzjahr 2025), berechnet mit Standardrand-
bedingungen und mit TABULA-Faktoren kalibriert; Quelle:

eigene Darstellung
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Die Bilanzergebnisse fir Endenergie nach Energietra-
gern wurden fir die zurlickliegenden Jahre 2009, 2016
und 2020 mit Informationen zum Energieverbrauch fir
Raumwarme und Warmwasser verglichen, um Anhalts-
punkte fir eine Kalibrierung des Modells zu gewinnen.
Der Abgleich zeigt, dass der Verbrauch durch das Modell
etwas uberschatzt wird. Entsprechende Abweichungen
sind aus der Bilanzierung von Einzelgebauden bekannt.
In dem zur Bilanzierung der Typgebaude verwendeten
TABULA-Verfahren wurde deshalb fiir die Bilanzierung
von Einzelgebauden ein Kalibrierungsfaktor definiert,
um die berechneten Ergebnisse auf den typischen Ver-
brauch anzupassen. Bei der Bilanzierung des Gesamt-
bestands wurden sie bisher nicht verwendet, da empi-
risch fundierte Kalibrierungsfaktoren nur fiir Gebaude
vorliegen, die zentral mit Erdgas, Heizol oder Fernwar-
me versorgt werden. Da der Warmebedarf des Wohn-
gebdudebestands zu einem GroBteil durch diese drei
Versorgungssysteme gedeckt wird, wurden bei der Dar-
stellung der Energiekennwerte der Typgebaude vereinfa-
chend die vorgenannten Faktoren auf die Kennwerte des
Gesamtmodells angewendet. Abbildung 1 zeigt die auf
die Wohnflache bezogene Endenergie fir Heizung und
Warmwasser in der Struktur des differenzierten Modells
(Referenzjahr 2025). Dargestellt sind die mit Standard-
randbedingungen berechneten sowie die mit den TABU-
LA-Faktoren auf ein typisches Verbrauchsniveau kalib-
rierten Ergebnisse.

Detaillierte Erlauterungen zu den einzelnen Bearbei-
tungsschritten und Ergebnissen sind in im Schlussbe-
richt (Stein/Loga/Miiller 2025a) und der Fachdokumen-
tation zum Projekt (Stein/Loga/Miiller 2025b) enthalten.

1.2 Anwendungsbeispiel und weitere
Hilfestellungen zur Nutzung des
Typgebdude-Modells

Das Typgebaude-Modell kann beispielsweise als Aus-
gangspunkt flir Szenarien oder im Rahmen eines Moni-
torings fiir den Gesamtbestand an Wohngebauden ge-
nutzt werden. Des Weiteren kdnnen die Ergebnisse auch
bei der Modellierung von Teilbestéanden (wie z. B. in Quar-
tieren oder Kommunen) von Nutzen sein. Dabei kdnnen
einerseits die Informationen und Merkmale der fiir den
Gesamtbestand hergeleiteten Typgebaude dabei helfen,
auf lokaler Ebene vorhandene Kenntnisliicken zu flllen.
Andererseits kdnnen die im Projekt hergeleiteten Typge-
baude auf der Grundlage von fiir den jeweils betrachteten
Bestand vorliegenden Informationen angepasst werden.

Vor diesem Hintergrund wurden folgende weitere Hilfe-

stellungen zur Nutzung der Projektergebnisse erarbeitet:

— Erlauterungen zur Verwendung des Typgebaude-
Modells mit Vergleichswerten fiir Wohngebaude
(Textfassung inklusive Tabellenanhang: Stein/Loga
2025, Tabellenanhang als Excel-Mappe: Loga/Stein
2025a),

— Excel-Rechenmappen zur Schatzung von Huillfla-
chen (Loga/Stein 2025b) und Energiebilanzierung
von Wohngebaudebestinden (Loga/Stein 2025c¢),

— Erlauterungen zu der Nutzung der Excel-Rechen-
mappen (Loga/Stein 2025d).

Im Rahmen der Erlauterungen zur Verwendung des Mo-
dells sind die Nutzungsmaoglichkeiten der Projektergeb-
nisse erganzend anhand eines Anwendungsbeispiels
veranschaulicht (Stein/Loga 2025). Dabei wird auch die
Verwendung der beiden oben genannten Excel-Mappen
illustriert.

Das im Anwendungsbeispiel betrachtete fernwarmever-
sorgte Quartier bot zudem die Md&glichkeit, die Kenn-
werte verschiedener Modellvarianten mit einem Ver-
brauchswert zu vergleichen. Dabei zeigt sich, dass die
individuell angepassten Typgebaude zu einem deutlich
realititsnaheren Ergebnis flihren als die Energiekenn-
werte des Basismodells. Dies ist unter anderem darauf
zurlckzufuhren, dass Baualter und Warmeversorgung in
dem hier gewahlten Beispiel sehr einheitlich sind, wah-
rend im Basismodell eine groBere Bandbreite an Geome-
trien, U- Werten des nicht modernisierten Zustands und
Warmeversorgungssystemen abgebildet wird.

1.3 Hinweise zur Verbesserung der Datenlage

Schwierigkeiten bei der Herleitung der Typgebaude er-
gaben sich insbesondere aus dem Mangel an aktuellen
empirischen Datengrundlagen sowie aus zeitlichen In-
kongruenzen, inkonsistenten Datenformaten und Erhe-
bungsmethoden. Aktuelle Informationen fehlen insbe-
sondere im Hinblick auf den Modernisierungsfortschritt
beim Warmeschutz, wobei auch bei der regelmaBigen
Erfassung weiterer gebaudebezogener Merkmale noch
Verbesserungsbedarf besteht.

Da fur die Modellbildung auf unterschiedliche Datenquel-
len zuriickgegriffen werden musste, wére es von Vorteil,
wenn ein Satz gleichbleibender Abfragen und Merkmals-
auspragungen in den verschiedenen Befragungen ver-
wendet wirde. Diese kdnnen unter anderem auch bei
der Datenaufnahme fiir Teilsegmente des Bestands, wie
Quartiere, oder fir die kommunale Warmeplanung ver-
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wendet werden. Die fiir die Typgebaude benotigten Ein-
gabegréBen und deren Differenzierungen kénnen in die-
sem Zusammenhang als Orientierungsgrundlage dienen.

Eine gemaB Neufassung der EU-Gebauderichtlinie
(Richtlinie (EU) 2024/1275) zu etablierende nationale Da-
tenbank fir die Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden
bietet grundsatzlich die Moglichkeit, grundlegende In-
formationen zu Gebaudeart, -groBe, zum energetischen
Zustand und zur Warmeversorgung im Sinne eines kon-
tinuierlichen Monitorings zu pflegen, regelmaBig auszu-
werten und o6ffentlich bereitzustellen. Allerdings kbnnen
solche Informationen nur sinnvoll fir ein Energieeffizi-
enz-Monitoring und Gebaudebestandsmodelle verwen-
det werden, wenn sie vollstandig sind und regelméaBig
beziehungsweise nach energetisch relevanten Veran-
derungen von Gebauden (z. B. nach Durchfiihrung von
WarmeschutzmaBnahmen) aktualisiert werden. Hierfiir
ware eine verpflichtende Erfassung, Pflege und Quali-
tatssicherung der Daten notwendig. Dabei miissten auch
energetisch wirksame MaBnahmen erfasst werden, fiir
die keine behdrdliche Genehmigung bzw. kein Energie-
ausweis erforderlich ist.

1.4 Ausblick weiterer Forschungsbedarf

Der Typgebaude-Ansatz bietet verschiedene Mdaglich-
keiten zur Weiterentwicklung. So kdnnten beispielsweise
durch Definition verschiedener Stufen der Warmeschutz-
Modernisierung Bedarfskennwerte fiir unterschiedliche
Modernisierungstiefen ermittelt und als Vergleichswerte
genutzt werden. Auch wiirde eine Spezifikation und ty-
pologische Charakterisierung von ModernisierungsmaB-
nahmen die Ergdnzung vereinfachter Lebenszyklusbe-
trachtungen ermdglichen. Weiterhin kommen neben den
gebaudebezogenen Merkmalen auch weitere Differen-
zierungen der Typgebaude, zum Beispiel nach Eigen-
tumsformen oder Nutzungsarten, in Betracht.

Darlber hinaus kdnnen die Modellaussagen durch me-
thodische Weiterentwicklungen und Detaillierungen
weiter verbessert werden, beispielsweise durch Unter-
suchungen zu den Anteilen Uberwiegender und ergan-
zender Energietrager an der Warmeversorgung, oder zu
Korrelationen zwischen der Art der Warmeversorgung
und dem Warmeschutzstandard. Zusatzliche Erkennt-
nisse zum Zusammenhang zwischen Verbrauch und Be-
darf bei Einfamilienh&usern wirden zudem die Weiter-
entwicklung der modellbezogenen Kalibrierungsfaktoren
ermdglichen. Auch kdnnte der Bilanzraum des Rechen-
modells zum Beispiel um die Modellierung von Photo-
voltaik- und Kraft-Warme-Kopplungsanlagen ohne und

mit Eigenbedarfsdeckung erweitert und Anhaltswerte
flr die Unsicherheiten des Typgebaude-Modells bei un-
terschiedlichen Anwendungsfallen abgeschatzt werden.

Durch die Auswertung von Energieausweis-Daten kénn-
ten zudem die Anséatze fur Neubauten im Modell tber-
pruft und verbessert werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt, der bei der Weiterentwick-
lung der Methodik und der Aktualisierung der Daten zu
berlicksichtigen ist, betrifft die Bereitstellung und Ver-
breitung der gewonnenen Informationen unter Berlick-
sichtigung unterschiedlicher Zielgruppen und Anwen-
dungsbereiche. In diesem Zusammenhang konnten die
Aufbereitung der Daten in einer Datenbank sowie ein dar-
auf aufbauendes Rechenwerkzeug die Méglichkeiten zur
Nutzung und Zuganglichkeit der Projektergebnisse er-
leichtern.

Unsicherheiten der Modellierung

Gebaudebestandsmodelle sind mit Unsicher-
heiten behaftet, die vor allem durch die
Ungenauigkeit der Eingangsdaten bedingt
sind. Beispielsweise stammen die fir die
Herleitung der Typgebaude verfligbaren
empirischen Informationen aus verschiede-
nen Erhebungen, in denen Gebaudemerkmale
in unterschiedlicher Weise abgefragt wurden.
Fir bestimmte Eingangsdaten (z. B. U-Werte
unsanierter Konstruktionen) sind zudem
keine belastbaren empirischen Informationen
vorhanden.
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Nutzen fur die Praxis

Abb. 2: Schatzung der Hillflachen der Typgebdude des differen-
zierten Modells / Beispiel hier: Eingangsdaten differen-
ziertes Modell (Auszug); Quelle: Loga/Stein 2025b (Blatt
»Schatzung-Bauteilflachen®)

Abb. 3: Schatzung der Hiillflachen der Typgebaude des differen-
zierten Modells / beispielhafter Auszug: Berechnungser-
gebnisse (geschatzte Hullflachen differenziertes Modell);
Quelle: Loga/Stein 2025b (Blatt ,Schatzung-Bauteilfla-
chen®)

Eine Nutzung der Ergebnisse bzw. der Methodik des Typ-
gebaude-Modells ist fur verschiedene Anwendungsfel-
der gewinnbringend:

— Fur mit der Modellierung des aktuellen und zukiinf-
tigen Energieverbrauchs des Gebaudebestands be-
fasste Personen liegt der Nutzen einerseits in der
Gewinnung von gut dokumentierten Modell-Ein-
gangsdaten. Zudem kann die Struktur des Ver-
fahrens von Dritten fir die Bildung eines eigenen
Referenz- und Kontrollinstruments parallel zur Ent-
wicklung komplexer Gebaudebestandsmodelle oder
zur Modellierung von Teilaspekten (z. B. im Rahmen
von Lebenszyklusanalysen oder der Abbildung von
Mechanismen der Sektorkopplung, von Restriktio-
nen fiir MaBnahmen usw.) genutzt werden. Zum an-
deren bieten die Ergebnisse des Typgebaude-Mo-
dells Vergleichspunkte fir komplexere Modelle: Die
Analyse der Ubereinstimmung beziehungsweise der

Abweichung von den Typgebauden in Gesamt- und
Teilergebnissen kann Hinweise auf unterschiedliche
Ansatze und Sachverhalte, aber auch auf mogliche
Fehler geben. Dabei liegt der Nutzen nicht nur in den
Zahlenwerten, die als Trendwerte bis 2025 vorlie-
gen, sondern auch in der nachvollziehbaren Defini-
tion der Bilanzgrenzen, Vergleichsebenen, Gruppie-
rungen und Indikatoren.

— Die Modellstruktur der ,Typgebaude® eignet sich
auch fir die Nutzung durch Personen, die nicht auf
die Modellierung von Gesamtbestanden spezialisiert
sind: Die Energiebedarfsberechnung erfolgt weitge-
hend analog zur Bilanzierung von realen einzelnen
Gebauden.

— Das zur Bilanzierung des Wohngebaudebestands
verwendete Excel-Tool mit den darin hinterlegten
Typgebauden (Loga/Stein 2025c¢) kann darliber hi-
naus als einfaches Szenario-Werkzeug verwendet
werden, um die Wirkung unterschiedlicher Moderni-
sierungs- und Transformationsraten im deutschen
Wohngebaudebestand abzuschatzen — zum Beispiel
auch zur Definition von Benchmarks auf dem Weg
der notwendigen Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen flr zukinftige Jahre.

— Unterschiedliche Verwendungsmoglichkeiten des
Ansatzes gibt es bei der Abschatzung und Model-
lierung des Energieverbrauchs von Teilsegmenten
des nationalen Wohngebaudebestands, zum Bei-
spiel fur Quartiere oder fiir die Gebaudeportfolios
von Wohnungsunternehmen. Da flr eine konkrete
energetische Bestandsbewertung oftmals nicht alle
benotigten Informationen vorliegen, liegt der Nut-
zen zunachst in der Bereitstellung von Daten eines
durchschnittlichen Gebaudes aus dem deutschen
Wohngebaudebestand: Diese kdnnen im einfachs-
ten Fall als Anhaltswerte flir den typischen Energie-
bedarf von Gebauden unterschiedlicher Art, GroBe
und Baualters dienen oder als Eingangsdaten fiir ein
Bilanzmodell, wenn entsprechende Angaben vor Ort
nicht erfasst werden kénnen.

— Neben der Nutzung der im vorigen Spiegelstrich ge-
nannten Einzelaspekte kbnnen das Modell und die
bereitgestellten Excel-Mappen zur Schatzung von
Hillflachen (Loga/Stein 2025b, siehe Abbildung 2
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und Abbildung 3) und zur energetischen Bilanzie-
rung von Gebaudebestanden (Loga/Stein 2025c,
siehe Abbildung 4) auch fir die individualisierte
rechnerische Ermittlung des Energiebedarfs ent-
sprechender Bestande genutzt werden: Hierfir kon-
nen das Mengengerdust fir die Typgebaude, die An-
gaben zum Warmeschutz-Modernisierungszustand
und die Energieversorgungsstruktur je nach Bedarf
und vorliegenden Informationen auf die jeweiligen
Gegebenheiten angepasst werden (das Vorgehen
ist in Stein/Loga 2025 naher erlautert).

Sind fur ein Quartier oder den Bestand eines Woh-
nungsunternehmens ausreichend Daten vorhanden,
kann eine individuelle, auf die vorhandenen Gebau-
de zugeschnittene Typbildung sinnvoll sein. Ge-
gebenenfalls vorhandene Verbrauchsdaten (z. B.
bei Wohnungsunternehmen Daten aus der Neben-
kostenabrechnung oder Daten von Energieversor-
gungsunternehmen) kénnen zur Kalibrierung des
Modells auf das typische Verbrauchsniveau des be-
trachteten Bestands verwendet werden. So wie flir
den deutschen Gesamtbestand an Wohngebauden
kénnen die Typgebaude eine Ausgangsbasis flr
Szenarioanalysen zur Dekarbonisierung des lokalen
Bestands darstellen. Durch regelmaBiges Erfassen
aller umgesetzten Modernisierungen ist zudem ein
Tracking des Modernisierungsfortschritts und ein
Vergleich mit Meilensteinen zur Uberwachung des
Zielkorridors realisierbar.

Kalibrierung auf das typische
Verbrauchsniveau

Physikalische Modelle bediirfen stets des
Abgleichs mit der Realitat. Bei der Energiebi-
lanzierung eines Gebaudebestands ist es
daher nitzlich, wenn gemessene Verbrauchs-
werte vorliegen. Werden beim Vergleich
systematische Abweichungen festgestellt, so
kann aus dem Verhaltnis des gemessenen
Verbrauchs zum berechneten Bedarf ein
Kalibrierungsfaktor abgeleitet werden, der auf
die Bilanzierungsergebnisse angewendet
werden kann.

Das Typgebaude-Modell liefert darliiber hinaus Erhe-
bungs- und Auswertemuster fiir zuklinftige empirische
Untersuchungen und erleichtert die Nutzung neu erho-
bener Daten:

— Aufgrund nicht konsistenter und nicht auf die Model-
lierung zugeschnittener ErhebungsgréBen und -ka-
tegorien war die Ableitung des Typgebaudemodells
fur die vier Referenzjahre aus den statistischen Da-
ten teilweise sehr aufwandig. Darliber hinaus lagen
publizierte Daten meist nicht in den flr die Modell-
bildung bendtigten Differenzierungen vor, weshalb
eigene Auswertungen der verfugbaren Datensat-
ze vorgenommen werden mussten. Der Aufwand fir
die im Rahmen von zukiinftigen Forschungsprojek-
ten notwendige Fortschreibung des Modells konnte
durch Anpassungen auf der Erhebungsseite redu-
ziert werden. Die Eingangsdaten des Typgebaude-
Modells liefern hierflir eine Strukturvorlage.

— Die Bereitstellung von Gebdudedaten nach einem
einheitlichen Schema wiirde zudem die Interpreta-
tion neu erhobener Daten im Vergleich mit der bis-
herigen Entwicklung deutlich vereinfachen. Auf der
Grundlage der dokumentierten und publizierten
Struktur und Daten des Typgebaudemodells ist in
diesem Zusammenhang eine einfache Interpretation
neuer Erhebungsdaten auch durch Dritte moglich.

Abb. 4: (folgende Seite) Beispielhaftes Demo-Blatt / Berechnung
Heizwarmebedarf je Typgebaude (hier: Wohngebaude-
bestand 2025 / Basismodell); Quelle: Loga/Stein 2025¢
(Blatt ,Calc.Demo.BuildingStock®)
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Methodik und Projektverlauf

Das Vorgehen zur Herleitung der Typgebaude baut auf
Vorarbeiten auf, die vom IWU im Rahmen der EU-Projek-
te ,TABULA" (2009-2012) und ,EPISCOPE" (2013-2016)
erarbeitet wurden. In dem Projekt EPISCOPE wurde un-
ter anderem ein Modell fiir den nationalen deutschen
Wohngebaudebestand 2009 erstellt und hierfir das vom
Institut Wohnen und Umwelt (IWU) im Projekt TABULA
entwickelte Energiebilanzverfahren fiir die Abbildung von
Gebaudebestanden angepasst (vgl. IWU 2015). Dieser
methodische Modellansatz wurde im Projekt tberprift,
weiterentwickelt und erweitert.

Zunachst wurde geprift, inwieweit der Wohngebaudebe-
stand auf der Grundlage von Bauvorschriften, Normen,
Verordnungen und Gesetzen sowie amtlicher Statisti-
ken im Hinblick auf energetische Merkmale klassifiziert
werden kann. Darauf aufbauend wurde die Struktur der
Segmentierung des Wohngebaudebestands fiir die wei-
tere Betrachtung der Typgebaude festgelegt. Anschlie-
Bend wurden als Eingabedaten fiir die energetische Bi-
lanzierung fur die Typgebaude in den vier Referenzjahren
20009, 2016, 2020 und 2025 jeweils Angaben flr

— das Mengengeriist der Grunddaten (Anzahl Gebau-
de, Anzahl Wohnungen, m2 Wohnflache),

— die energetisch wirksamen Hiuillflachen,

— Merkmale zum energetischen Zustand der opaken
Gebaudehiille und der Fenster (mittlere U-Werte
zum Zeitpunkt der Errichtung und Verbesserung der
mittleren U-Werte durch ModernisierungsmaBnah-
men) und

— die Anteile unterschiedlicher Versorgungssysteme
bei der Bereitstellung von Raumwarme und Warm-
wasser (Kombinationen aus der Art der Beheizung
und Warmwasserversorgung und den eingesetzten
Energietragern)

so weit wie mdglich aus statistischen Daten abgeleitet.

Die Angaben fiir die Jahre 2009, 2016 und 2020 beru-
hen dabei teilweise auf Inter- oder Extrapolationen, die
flr das Jahr 2025 vollstandig auf Extrapolationen.

Unter Berlicksichtigung der vorgenannten Angaben
sowie unter Ergédnzung weiterer Grundannahmen und
Randbedingungen wurden die Typgebaude mit dem TA-
BULA-Rechenverfahren energetisch bilanziert und der

jeweilige End- und Priméarenergiebedarf fiir Heizung und
Warmwasser ebenso wie die damit verbundenen Treib-
hausgasemissionen fir die betrachteten Referenzjahre
ermittelt.

AnschlieBend wurden die errechneten Ergebnisse der
zurtickliegenden Jahre 2009, 2016 und 2020 mit den
Anwendungsbilanzen fir den Sektor der privaten Haus-
halte und statistischen Daten eines Abrechnungsunter-
nehmens im jeweiligen Jahr verglichen.

Fur die einzelnen Arbeitsschritte wurden dabei jeweils
auch wesentliche Unsicherheitsfaktoren der verwende-
ten Datengrundlage bzw. deren Weiterverarbeitung be-
trachtet und erlautert.

Eine grafische Ubersicht liber die Arbeitsschritte und da-
raus resultierende Ergebnisse zeigt Abbildung 5.

Abb. 5: Ubersicht (iber die Arbeitsschritte zur Herleitung der Typ-
gebaude sowie der damit verbundenen (Zwischen-)Ergeb-
nisse mit Angaben der zugehdrigen Arbeitspakte (APs);
Quelle: eigene Darstellung
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