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Entwicklung des Energieverbrauchs in Deutschland von 1990 bis 2028h Sektoren in TWh

- Bilanzierung nach den Sektoren Industrie, GHD
(Gewerbe/Handel/Dienstleistung), Verkehr und
Privathaushalte

- Die Verteilung im Jahr 2023 ergab sich wie
folgt:
1. Verkehrssektor rund 698 TWh (31 %) 3.000
2. Privaten Haushalte mit 632 TWh (28 %)

3. Industriesektor mit 624 TWh (28 %) 7500 IIIIIIIIIIIIIIlIIlllllll.lllllllll

4. GHBSektor mit 314 TWh (14 %) 2 000
- Insgesamt lag der Verbrauch bei 2.268 TWh
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Entwicklung des Energieverbrauchsiach Energietrdgen und nach Anwendungen in TWh

3.000

-
2.500 o™ bt bl L BT L LLI T

—— =l I
) 000 I II I I I I I II I I II I I I I I I I SSWE | 5 Jan 2023 entfielen 38 % des Endenergieverbrauchs auf die
I I II III IIII'I | y6SyYRdzyd aaSOKIYyA&0OKS 9y SNHA
1:500 - Raumwarme stellt mit 27 % den zweitgroRten
Anwendungsbereich dar

- Prozesswarme wies mit 21 % den drittgrof3ten Anteil am
Endenergieverbrauch auf
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- Im Jahr 2023 entfielen 65 % des Endenergieverbrauchs auf die fossilen 1.000 o
EnergietragefKohlen, Kraftstoffe und tbrige Mineral6lprodukte, Heiz6l und =
500 o
Gas) 2
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- In Bezug auf 2022 (582 TWh) nahm der Gasverbrauch auf 547 TWh um rd. 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 |
- Die Anteile von Strom betrugen 20 % und von Fernwarme 4 %. Der Anteil d W Mechanische Energie Prozesswarme Beleuchtung M Prozesskiite 5
. . . . ' Raumwirme M Warmwasser W KT M Klimakilte fo)
erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch ist seit 2017 konstant o
. . >
gestiegen und betrug im Jahr 2023 rund 9 % (208 TWh). Quelle: AGEB 2024a o
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Klimaneutralitat bis zum Jahr 20456
Mallnahmen in allen Sektoren sind erforderlich

- MalRnahmen zur Energieeinsparung bzw. zur Reduzierung
der Emissionen sind in allen Sektoren erfordergch
Energiewirtschaft, Verkehr, Industrie, Gebaude und
Landwirtschaft

- Wesentlich fir den Gebaudebereich ist die Sanierungsrate,
die im Jahr 2018 mit 1,6 % und im Jahr 2030 mit 1,75 %
angesetzt wird

- Im Rahmen der Sanierung sind bauliche und
anlagentechnische Malinahmen zu Gesamtstrategien zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen zu kombinieren

Energieeffizienz in Heizsystemen durch lastorientierte und emissionsoptimierte Konzej

__Energiewirtschaft __Industrie

,/ Kohleausstieg 2030, etwa 70 % EE-Stromerzeugung,
'\ Dekarbonisierung Fernware, Einsatz H,

X
( . \ H; und Biomasse fur Hochtemperaturwarme, H; far Stahl,
\ ‘ | chemisches Recycling, CCS fur Prozessemissionen

___Verkehr __Energiewirtschaft
/7 \
( i 14 Mio. E-Pkw, Lkw fahren zu 30 % elektrisch, mehr ‘ “] 100 % EE-Stromerzeugung®, Ersatz von fossilen Brennstoffen
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___Gebdude
‘/ Sanierungsrate 1,6 % pro Jahr, 6 Mio. Warme-
\\ pumpen, starker Warmenetzausbau
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Der Weg zur Klimaneutralitdt 2045
Treibhausgasemissionen in Mio. t CO_-Aquivalente; CCS = Kohlenstoffabscheidung und -lagerung; BECCS = Energie aus Biomasse mit CCS;
DACCS = CO,-Abtrennung aus der Luft als CCS; H, = Wasserstoff. Quelle: Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut, 2021
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Nachfrage-Index’ zur energetischen Gebiaudemodernisierung in den Jahren 2017 bis
. . . . 2022 (Januar 2017 = Index 100)
Gebaudesekto Trendwende in der Sanierung notwendig

—s—Wirme =—e=Photovoltaik Dammung

- Die Investitionen in die Sanierung von Geb&uden gehen
zuriick, entsprechend wird die Erreichbarkeit der o
Emissionsneutralitat erschwert bzw. verschiebt sich

Index 100)

T O DO PSSP OO PSPPSR SRPRRPPPRSPPRPPSRPRUPIRORRPPRRTRRRPIRN NOTY. ERTR S
700
GO0 oo

500 -
200

- Nach Aussagen des Umweltbundesamtes (UBA) sind die
Treibhausga&missionen im Jahr 2023 zwar deutlich
gesunken doch zusammen mit dem Verkehr hat der

300

200

Anfragen-Index (Januar 2017

Quelle:

%

e . . . Statista, Report SO 11“»« LSS SIS @mh-amya@wﬁ;&@ L @’W&‘“@ ‘,o@o&om@@@ L
Gebaudesektor erneut sein Klimaschutzziel verfehlt A9y SNEASST ?“)\ 5 oﬁ§ Ge,,T‘,e e f‘*’i/“’ P S B P P T
- Der CQ-AusstoR von Gebauden sank von 111 auf 102 5Sdzii a OKf | RAZHITHP™ SUeemeeeee sl
Millionen Tonnen und liegt damit noch um ca. 1,2 . -
Millionen Tonnen tiber der Zielmarke KLIMASCHUTZ IM GEBAUDESEKTOR: TRENDUMKEHR BEI SANIERUNGEN NOTIG

Der Klimaschutz kommt im Gebaudesektor nicht voran, weil Deutschland immer weniger
in die Gebaudesanierung investiert. Der Trend geht aktuell in die falsche Richtung.

- Die milde Witterung der letzten Jahre tragt hierbei Umn Klimaneutralitat zu erreichen, misste die Sanierungsrate deutlich steigen
ebenso wie die Anpassung des Nutzerverhaltens aufgr
der Preisentwicklung mit zur Reduzierung der
Energieverbrauchswerte bei

%
(-]
O Noétige Sanierungsrate gemaR dena-Leitstudie ,Aufbruch Klimaneutralitat” 1, 9

O Tatsachliche Sanierungsrate

- Zur Erreichung der Klimaneutralitat im Jahr 2045 ist
erheblich mehr in die Sanierung von Gebéauden zu 10
investieren. Alle Klimaszenarien gehen davon aus, das . 0,8* (s

die Sanierungsrate von aktuell gut 0,7 % auf mindester
1,6 %, eher auf ca. 2% steigen muss. Dazu sind N - Quelle:

Effizienzmalinehmen im Betrieb sowie die Nutzung 2022 2023 2024 2025 ' 2031 2045 | newsaktuell GmbH,
regenerativer Energien zu starken. D-20148 Hamburg

-{0,7%

Quellen: dena-Leitstudie .Aufbruch Klimaneutralitat” und BuVEG
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Einflussfaktoren auf die Energieeffizienz im Gebaudebereich

Energieverbrauch von Hausern

Fur Warme in Kilowattstunden pro m2 im Jahr

0
Plusenergie/Passivhaus 1,
[

50 —

Neubau —
. . 1 l
i energetisch gut saniert ‘Fé'r\
Durchschnitt )
- Wohngebadudebestand

I ol
Iu‘l:lIl :
IR
energetisch kaum saniert i {4
200 0+

energetisch kaum saniert /\

>250
Quelle: Verbraucherzentralg

Effizienzmalinahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs im
Geb&udebereich

- Entwicklung von auf die Gebaude und die Nutzung
angepassten Warmeschutznd Energieversorgungs
konzepten (Reduzierung der Haind Kuhllast)

- Genaue Lastermittlung bzw. Bedarfsprognosen uber
Verbrauchswerte im Fall der Sanierung oder (ggf.
simulationsunterstitzte) Bedarfsprognosen fir den Neubau

- Integration regenerativer Energien in die Energieversorgung

- Abstimmung des Anlagenbetriebes aufeinander und
Integration von Speicherkapazitaten

- Messwertunterstitzte Inbetriebnahme und Umsetzung eines
Monitorings als messtechnische Begleitung der Betriebsphas
in unterschiedlichen Intensitaten

- Uberprifung der Zielvorgaben (tiber Kennwertbildung) und
Umsetzung von MalRnahmen zur Betriebsoptimierung (RDCA
Zyklus)
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Gebaudesekto Endenergieverbrauch in Wohngebauden nach Anwendungen und fur Heizung und Trinkwarmwasser in TWh

750 | — Endenergieverbrauch fir Raumwarme und Trinkwarmwasser
| Je—— I ] - Verbrauchswert im Jahr 2023 5Z8Vh, Riickgangm rd. 38 TWh z@022
e BN B mm = =N - _ gang
0 _— - Erdgas stellt groRten AnteiR28 TWh (44 %), Riickgang um 19 TWh

(7,8 %) zu 2022, @kt Anteil von 114 TWh, Rickgang um 8 TWh (6,4 %

- Fernwédrme und Strom konstant bei 76 TWh (15 %), der Anteil von
erneuerbare Energielegtbei 101 TWh (19 %) im Jahr 2023

250

750

: 1 — B e =
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 - B
Bl Raumwérme B Klimakalte (Strom) M Beleuchtung (Strom)
Warmwasser Prozesskilte (Strom) B Mechanische Energie
B Prozesswarme IKT (Strom)

Quelle: AGEB 2024a 250

Anwendungsbereiche beim Endenergieverbrauch in Wohngebauden

- Raumwarme und Warmwasser dominieren mit 522 TWh (67 % Raumwarme
16 % fur TWW) ¢

- PrOZGSSWEII’me (KOChen Und WaSChen) Ste”t mlt I’d 41 TWh‘ (ﬁgﬁb) B Gas Mineraldl Erneuerbare B Fernwédrme Strom B Kohle
drittgrof3ten Bereich

- Prozesskalte 30 TWh (5 %), IKT 22 TWh (3 %), Beleuchtung bzw. 10 TWh*(29%6)* 202"

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Quelle:dena Gebaudereport 2025
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Gebaudesekto Endenergieverbrauch in Nichtwohngebauden nach Anwendungen und fir Heizung und Trinkwarmwasser in TWh

400

300

200

100

0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

B Raumwérme Beleuchtung Warmwasser M Klimakilte

Quelle: AGEB 2024a

Endenergieverbrauch fur WarmeHeizung und Trinkwarmwasser

- Der Warmeverbrauch in Nichtwohngebauden lag im Jahr 2023 bei 2C
TWh (Reduzierung u26 %seit 2013)

- Im Jahr 2023 lag der Anteil fossiler Energien am Endenergieverbrauc
in Nichtwohngebauden bei rund 143 TWh (69 %), der Gasanteil
betragt dabell19TWh (57%)

- Der Energieverbrauch von erneuerbaren Energien stieg im Jahr 2022
mit 43 TWh (21 %) im Vergleich zum Vorjahr um 1,7 Prozentpunkte a
der Verbrauch von Fernwarme ging mit 9 TWh um knapp 0,5
Prozentpunkte zurtick

Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen

300

Ausschliel3liche Betrachtung von Raumwarme, Warmwasser, Klimakalte

und Beleuchtung, da Prozesswéarme, Prozesskalte, IKT und mechan
EnergieNutzungemicht eindeutig zuzuordnen sind

Im Nichtwohngebaude ist der Warmebedarf fur die
Trinkwarmwasserbereitung im Vergleich zu Wohngebauden deutligh
reduziert (im Jahr 2023 nur rd. 16 TWh und damit 84 % weniger)

Die Raumwarme lag mit 191 TWh um 55 % unter dem Verbrauch yon ™ Gas O M Emeuerbare Fernwarme Strom M Kohle M Sonstiges

Wohngebaudenfast der gesamt&limakalteverbrauch entfallt jedoch
auf Nichtwohngeb&aude91 % des gesamten Verbrauchs

rSEhe

100

Quelle: AGEB 2024a

AnENAERENEE

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Quelle:dena Gebaudereport 2025
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@ Energieeffizienz in Heizsystemen durch lastorientierte und emissionsoptimierte Konzey

Gebaudesekto Gesamtverbrauch in TWh und resultierender mittlerer flachenbezogener Verbrauch in kWh/(m?2a)

1.000

750

500
250
0

Flachenbezogener Verbrauston Wohngebauden

- Im Jahr 2023 lag der klimabereinigte Warmeverbrauch bei 158,4
kWh pro m2 Wohnflache und JafRtuckgang um 9,6 kWh/(m2a) bzw.
5,7 % zu 2022)

- Zusammen mit dem Jahr 2015 ist der klimabereinigte Verbrauch
damit auf den niedrigsten Wert im Betrachtungszeitraum gefallen

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
B Raumwarme Raumwarme klimabereinigt

Quelle: AGEB 2024a, Destatis 2024i, DWD 2024, eigene Berechnung

Raumwarmeverbrauch in Geb&uden in TWh
- Der witterungsbereinigte Verbrauch lag aufgrund der Witterungs

bereinigung bei den im Durchschnitt hheren Aul3entemperaturen zu def
stets hoher (in funf der letzten sechs Jahre lag der Klimafaktor jeweils Uk

1,1)

- Der witterungsbereinigte Raumwarmeverbraushseit2016 nicht
gesunkenDer hochste Verbrauch des nicht bereinigeaumwarme
verbrauchdag im besonders kalten Jahr 2013

300

250

200

150

100

50

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

B Wérmeverbrauch klimabereinigt Warmeverbrauch

Quelle:dena Gebaudereport 2025

Quelle: AGEB 2024a, Destatis 2024i, Destatis 2024, DWD 2024, eigene Berechnung
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Gebaudesektor Baulicher Warmeschutz bei verschiedenen Dammstandards

- Die Anforderungen an depaulichenWarmeschutz
variieren in Abhangigkeit des Dammstandards

- Um Fdrdermittel fir die energetische Sanierung
nutzen zu kdnnen, liegt der Aufwand hoher als die
Anforderung im GEG

o Oberste Decke
T T Uy = 0.20W/m?K)
o A N .
U, = 0,20 W/(m?-K) P P kalt S Y =1 m?- K);

-~ ']\ hx"'*w.»,§, ? 9, per = 0,60
|
warm .

AuBenwand

(inkl. Rollladen-
kasten)

U= 0,28 W/(m?-K)

AuBentiir a Fenster
Up = 1.8W/(m?-K) Decke U= 13W/(m?-K);
Ugr= 035W/(m?-K) 9, per = 0,60
]
AuBenwand 4,
(Erdreich) >
unbeheizt
U = 0,35 W/(m?- K) _\\
\ 4
Bodenplatte

U, = 0,35 W/(m?-K)

AU,,, = 0,05 W/(m?-K)

Priifung der
Luftdichtheit

ool | orovewss | morm | o | b |
Fenster 1,30 W/(m*K) 0,95 W/(m?K) 1,00 W/(m?K) 0,80 W/(mK)
(2-fach Verglasung) (3-fach Verglasung) (3-fach Verglasung) (3-fach Verglasung)
0,24 W/(m3K) 0,20 W/(mZK) 0,20 W/(mZK) 0,15 W/(m3K)
b (~15cm - WLG 035) (~ 18 cm - WLG 035) (~ 18 cm - WLG 035) (~ 24 cm - WLG 035)
0,20 W/(m?3K) 0,14 W/(mZK) 0,14 W/(mK) 0,12 W/(m3K)
S s (~ 18 cm - WLG 035) (~ 25 cm - WLG 035) (~ 25 cm - WLG 035) (~ 29 cm - WLG 035)

. 0,24 W/(m3K) 0,14 W/(mK) 0,14 W/(mK) 0,12 W/(m3K)
e (~15cm - WLG 035) (~25cm - WLG 035) (~25cm - WLG 035) (~ 29 cm - WLG 035)
Bodenplatte L 0,25 W/(m*K) 0,25 W/(mK) 0,20 W/(m?K)

P (~ 12 cm - WLG 035) (~ 14 cm - WLG 035) (~ 14 cm - WLG 035) (~ 18 cm - WLG 035)
Beriicksichtigung der DammStarke |m Vel‘gleICh
Warmebriicken

Ausfihrung der Warmedammung des
Referenzgebaudes (Wohngebaude) nach Anlage 1 GEG

Quelle: BBSR, GH@oportal, https://www.bbsrgeg.bund.de
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Gebaudesektor Entwicklung der Férderzusagen zur Gebaudeenergieeffizienz im Wohngebaudeber&ahierung und Neubau

30.000

20.000

10.000

Quelle: KfW 2018, KfW 2019, KfW 2020, KfW 2021, KfW 2022, KfW 2023, KfW 2024a

2018 2019

2020

2021 2022 2023 Q22024

Effizienzhaus 70
M Effizienzhaus 85

M Effizienzhaus 40
M Effizienzhaus 55

Effizienzhaus 100
Effizienzhaus 115

M Effizienzhaus Denkmal

Forderzusagen Sanierung Wohngeb&ude

Von gesamt 120.000 Effizienzhausantragen seit 2018 entfallen mit rd.
28.000 Forderantragen die meisten auf die Effizienzhausstufe 70, gefol
von der Stufe EH55 mit rd. 25.000 und dem EH85 mit ca. 23.000 Antré

Anstiegder Anteile von EFD, 55 und 40 bis zum ersten Halbjahr 2024

Forderzusagen Neubau von Nichtwohngeb&uden

Starker Anstieg der Antragszahlen fur Effizienzhauser im Neubau bis zu
Jahr 2021, danach starkes Absinken (Einstellung der-Eéf88rung zum
24.01.2022)

Im Jahr 2023 Einfilhrung des Férderprogramms Klimafreundlicher
Neubau (KFN) zwei Stufen: KFN und KFN QNG, mit Qualitatssiegel

Trend zu energieeffizienteren Forderklassen erkennbar

150.000

100.000

50.000

Quelle: Kfw 2018, KfW 2019, Kfw 2020, Kfw 2021, Kfw 2022, KfW 2023, KfW 2024a

) !—!.-:—

2018 2019 2020 2021 2022 2023 Q2 2024

W Effizienzhaus 40 (inkl. EE- und NH-Klassen)
M Effizienzhaus 40 Plus

Effizienzhaus 55
(inkl. EE- und NH-Klassen)

KFN WG QNG
W KFN WG

Quelle:dena Gebaudereport 2025
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Gebaudesektor Entwicklung der Férderzusagen zur Gebaudeenergieeffizienkliohtwohngebaudebereicly Sanierung und Neubau

2.500
2.000

1.500
1.000
E— =
500
———— e ——
I
0 . —

Quelle: KfW 2021, KfW 2022, KfW 2023, KfW 2024a, Arepo Consult 2023a, Arepo Consult 2023b, Arepo Consult 2023¢c

2019 2020 2021 2022 2023 Q2 2024
W Effizienzgeb&dude 40 Effizienzgebaude 70 M Effizienzgebdude Denkmal
M Effizienzgebaude 55 Effizienzgeb&dude 100

Forderzusagen Sanierung Nichtwohngebaude

Seit 2019 insgesamt rund 4.600 Antrage fur die Sanierung von
Nichtwohngebauden zu Effizienzgeb&uden

fast die Halfteg ca.2.200 Antrdge im Betrachtungszeitraum des Jahres
2022

Der Rickgang im Jahr 2023 lag bei 63 %. Die Antragszahlen dedigrste
2024 lagen hingegen 30 % Uber den Antragszahlen des égt2023

Seit 2019 ca. 1300 Antrage Effizienzgebaude 7@is2022Veranderung
zu EG 40, EG 55 und ddB@ 70 Trend zu héheren Forderstufen

Forderzusagen Neubau von Nichtwohngeb&uden

in den Jahren 2021 und 2022 deutlich mehr Antrage als in den tbrigen
Jahren

Der hdchste Wert lag bei 5.534 Antragen im Jahr 2022. Im Jahr 2023
sowie im ersten Halbjahr 2024 sind die Antragszahlen wieder
zurtckgegangen.

6.000

4.000

2.000
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2019 2020 2021 2022 2023 Q22024 g

Q

B Effizienzgebdude 40 (inkl. EE und NH) Effizienzgeb&aude 70 B KFN NWG o
B Effizienzgebdude 55 (inkl. EE und NH) KFN NWG QNG @
©

=]

o

Quelle: KfW 2021, KfW 2022, Kfw 2023, KfW 2024a, Arepo Consult 2023a, Arepo Consult 2023b, Arepo Consult 2023¢
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Gebaudesekto Entwicklung der Antragszahlen in der Energieberatung

- Zur Erhéhung der Akzeptanz der Energieberatung fir Wohngebaude
wurde 2020 der individuelle Sanierungsfahrplé8Hp als
Beratungsinstrument eingefiihrt und die Férderung erhoht

- Im ersten Halbjahr 2024 wurden fur die Energieberatung fur
Wohngebaude knapp 80.000 Antrage gestellt (Anstieg um 9 % im
Vergleich zum Vorjahreshalbjahr

- Energieberatungen fur Eiand Zweifamilienhauser von 2013 bis 2022
lagen immer zwischen 73 % und 79 % aller Energieberatungen fur
Wohngebaude (2023 und 2024 lag der Anteil bei 67 % bzw. 68 %)

- Im Bereich der Nichtwohngebaude wurde die Férderung der
Energieberatung erst im Jahr 2021 eingefluhrt

150.000

100.000

- Die Zahl der Antrage liegt deutlich niedriger als bei Wohngebauden (ir —
den ersten drei Jahren jeweils zwischen 5.000 und 6.500 Antrage, im
ersten Halbjahr 2024 ca. 3.100 Antrag@&endenz sinkend gegenliber 50000
dem Vorjahreszeitraum)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Q22024

M EZFH MFH B NWG

Quelle:dena Gebaudereport 2025

Quelle: BAFA 2024a, BAFA 2024b
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@ Energieeffizienz in Heizsystemen durch lastorientierte und emissionsoptimierte Konzej

Gebaudesektor Beantragung von einer Heizungssanierung im Bereich BEG Einzelmal3nahmen

Uber die Bundesforderung fir effiziente
Gebaude (BEG) wurden bis zum zweiten
Quartal 2024 insgesamt 1,1 Mio.
Warmeerzeuger beantragt

Davon wurden ca. 660.000 Antrage im Jahr
2022 (60%) gestelltseitdem deutliches
Absinken der Forderzahlen (Riickgang von
2022 auf 2023 um 76 %)

Insgesamt entfallen knapp 570.000
Forderantrage und damit 51 % aller
Antrage seit 2021 auf Warmepumpeer
Anteil von Warmepumpen an der
Forderung hat sich dabei kontinuierlich von
28 % im Jahr 2021 auf 74 % im ersten
Halbjahr 2024 erhoht. Die zweitmeisten
Forderantrage gab es bei
Biomasseheizungen mit rund 230.000
Antragen, gefolgt von Solarthermie
Anlagen. FUr sie wurden insgesamt rund
140.000 Antrage gestellt.

600.000

400.000

0
2021 2022 2023 Q2 2024
B Warmepumpen M Solarthermie M Biomasse
I Warmenetze Gas hybrid — Renewable-ready B Brennstoffzellen

Quelle: BAFA 2024c, BMWK 2024

Quelle:dena Gebaudereport 2025
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Gebaudesektor Beheizungsstruktur in Bestand und Neubau

Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes' in Deutschland in ausgewahlten
Jahren von 2000 bis 2024

Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes bis 2024

M Gas® MHeizol Fernwdrme M Strom M Elektro-Warmepumpen Sonstige* MW Holz

g

Anteil der genutzten Energietrager
g

0%

2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

g
i
i
E

— statista”a

Beheizungsstruktur im Wohnungsneubau in Deutschland in den Jahren 2000 bis
2024

Verteilung der Beheizungssysteme im Neubau in Deutschland bis 2024

WM Gas' EWairmepumpen Fernwdrme M Holz/ Holzpellets M Heizél W Solarthermie M Sonstige

Strom (ohne Wirmepumpen)

Anteil der Beheizungssysteme

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

172322, Omvonsalien

s statista s

[

>

Energieeffizienz in Heizsystemen durch lastorientierte und emissionsoptimierte Konz&

I o9y SNHA

{araradr s wSLR2 NI

vdzSt £ SY
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Wissenschaften <
e
. . . . . . Altersstruktur von Ol- und Gasheizungen in Deutschland im Jahr 2023 5
Gebaudesekto Sanierungsstau bei Heizflachen im Bestand & Z
-
Bestand zentraler Warmeerzeuger fiir Heizungen in Deutschland nach Kategorie im B Olheizingen® W Gasheizungen o
Jahr 2023 (in Millionen Stiick) U e e e e e e e %
Gesamtbestand zentraler Warmeerzeuger in Deutschland nach Kategorie 2023 5 B506 e e L e e e e e e e e e e e e e e e Z
g 20% zZ-
Gesamtbestand in Millionen Stiick -3
0 1 2 3 a 5 6 7 8 9 I N
ﬁ o]
Gas-Brennwertkessel E 0%
&
S S =
pZd
Ol-Heizwerttechnik . bis1974 1975bis 1980bis 1985bis 1990bis 1995bis 2000bis 2005bis 2010bis 2015bis 2020 2021 2022 2023 C,%
1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019 1
Wirmepumpen Errichtungsjahr (U)
Blomasse e S e statista¥ | S
O Brennwerttechnik Effizienzstruktur im Heizungsbestand in Deutschland in den Jahren 2021 und 2022
Heizungsbestand - Effizienzstruktur der Anlagen in Deutschland bis 2022 -
1 dasiosse Heechrlogen e St UndGas e ——— - . statista ¥a 3
T
W2021 m2022
- Okund GadHeizkessel stellen im Bestand den grof3ten Anteil =
der Warmeerzeuger dar 2 =
- Die Nutzungsdauern der Heizkessel betragen in der Regel 20 | e
Jahre und mehr 2 >
- Warmepumpensysteme losen die Kesseltechnologie als g -
StandardHeizsystem ab, haben jedoch im Bestand nur einen w—
gerlngeren Antell Unzureichend effizient Effizient Effizient und emeuerbare Energie (ﬁ
- n Deusschisndinden Isheen 2021 Und 2022 Im genarmten Jshr waren 49 Prosent e deutichen ieizurgsaniagen unmurechend efizent Mehy statista 5 >
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@ Energieeffizienz in Heizsystemen durch lastorientierte und emissionsoptimierte Konzej

Gebaudesekto Gebaudealtersklassen und zugeordnete Beheizungsstruktur

15

10

Quelle: Zensus 2024q, Zensus 2024h

Lhklnly.

B Wohngeb&ude Wohneinheiten

2016 -

Vor 1919
1919-1949
und spéter

1950-1959
1960-1969
1970-1979
1980-1989
1990-1999
2000-2009
2010-2015

Wohngebaudebestand nach Baualtersklasse 2022 in %

Bautatigkeit in den vergangenen 30 Jahren hat deutlich abgenommen

Bezogen auf Wohneinheiten liegt der Anteil von 1990 bis 1999 bei 12 %
und von 2000 bis 2009 bei 6,3 %

Gebaude mit Baujahr zwischen 2010 und 2022 machen 7,7 % des
Gebaudebestands und 7,1 % des Wohnungsbestands aus.

Die Zeitspanne, in der die meisten Wohnungen des aktuellen
Gebaudebestands gebaut wurden, liegt zwischen 1960 und 1969

Beheizungsstruktur de&ebaudebstandesach Baualtersklassen in %

- Erdgasheizungen haben in fast allen Baualtersklassen den grof3ten
Anteil an der Beheizung von Wohngebauden

- Den héchsten Anteil an fossilen Heizungen weisen mit 84 %
Gebaudeauf, die von 1960 bis 1969 gebaut wurden

1"“‘---i——i—--

Vor 1919
1919-1949
1950-1959
1960-1969
1970-1979
1980-1989
1990-1999
2000-2009
2010-2015

2016 und spater

Gas W Holz, Holzpellets Biomasse (ohne Holz), Biogas
W Heizol Solar-/Geothermie, Warmepumpe W Kein Energietréger (keine Heizung)
M Fernwérme M Strom (ohne Warmepumpe) M Kohle

Quelle:dena Gebaudereport 2025

Quelle: Zensus 2024l
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Gebaudesektor Fertiggestellte Gebaude nach Energietrager in %

100
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— N m
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0
dealh |
2023 | IR

S assasxaag8co83s8EEsggecETeer2zEEa N 30
2222222 RSRRRRRARRARRARRARALIIR/IIR/IRLILILR|]ESR
rrrrrrr ISR SR NI 20
10
B Koks/Kohle* M Gas M Fernwarme M Solarthermie 0 lm———
o] [ Strom [ Warmepumpe B Biomasse und Sonstiges DL Oe>2o0o - omogt Il 0L
SEESS22FRERRRRERE 0
*Die Zuordnung der Energietrdger Koks und Kohle erfolgt seit dem Jahr 2010 unter der Kategorie ,Sonstiges”. g
_ _ B Koks/Kohle* M Gas M Fernwirme B Solarthermie N
Quelle: Destatis 2022c, Destatis 2024d o] ™ Strom M Wairmepumpe M Biomasse und Sonstiges "g
o
*Die Zuordnung der Energietréager Koks und Kohle erfolgt 9
WO h n ge bau d e seit dem Jahr 2010 unter der Kategorie ,Sonstiges”. %
. . . . Quelle: Destatis 2022c, Destatis 2024d :g
- 2023 hatten 65 % der fertiggestellten Wohngebaude eine Warmepumpe x
als primare Heizungsanlage (Anstieg um 7,7 Prozentpunkte) Nichtwohngebaude: O
- - s - = CU-
- Mehrfamilienhauser und Wohnheime sind mit einem Anteil von 41 % - 2023 hatten 34 % der fertiggesteliten Nichtwohngebaude eine Warme g
deutlich seltener mit einer Warmepumpe ausgestattet als Hirl pumpe als primare Heizungsanlage (Anstieg um 5,6 Prozentpunkte), g
Zweifamilienhausern mit 69 % erstmalig weist ein regeneratives Heizsystem damit den hochsten Anted
@4

- Fernwéarmeanteil mit Anstieg auf 15,7%
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Energieeffizienz in Heizsystemen durch lastorientierte und emissionsoptimierte Konzgr

<<
S
Gebaudesektor Beitrdge Regenerativer Energie zur Deckung des Warmebedarfs in Deutschland Z
Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kalte' in N
Deutschland in den Jahren 2004 bis 2024 >
Anteil Erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch in Deutschland bis 2024 Z
Z.

15.6%

14%

12%

g

]
ES

6% -

Anteil an der Warmeerzeugung

4% -

2% -

0%
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

imden bahren 2004 bis 2004, im Jah 181 pie wngin

statista %a

- Biomasse weist mit 68 % den weitaus groé3ten Anteil auf

- Der Beitrag von Oberflachennaher Geothermie und Umweltwarme ist
dagegen mit 14 % deutlich reduziert

Endenergieverbrauch aus Erneuerbaren Energien im Warmesektor in Deutschland
nach Energietrager im Jahr 2024 (in Terawattstunden)

EE-Energieverbrauch im Warmesektor in Deutschland nach Energietrager 2024

140 e D39, oL

[GFraAadal £ wSLk NI

Wirmeerzeugung in Terawattstunden

2.1 1.8 KU)
Feste Biomasse' Oberflichennahe Biogas und Biomethan, Solarthermie Fliissige Biomasse Tiefe Geothermie -
Geothermie, Kldrgas, Deponiegas Y
Umweltwdrme
[N
N
et e p— — SR — it statista"a =]
>
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Gebaudesekto Absatz von Warmepumpen in Abhangigkeit der Warmequellen

Absatz von Heizungswarmepumpen in Deutschland nach Art der Warmepumpe in
den Jahren 2019 bis 2024

Absatz von Warmepumpen in Deutschland nach Art der Warmepumpe bis 2024

HLuft mMSole

Grundwasser und Sonstige

330000

205 000
178 000

| 127000 [

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Wiassar Wamepuempen belegte

fen fetzten Jahren die Luskt-Wasser Wiarmepumpe. Im Jabr 2024 waren es rund 178.0005tiick, Hinsichich der nstallierten Warmekapaztit van Luft
L Behe : W der tzhe

statista¥a

=

Energieeffizienz in Heizsystemen durch lastorientierte und emissionsoptimierte Konzey

- Luft/WasserWarmepumpen stellen aufgrund der reduzierten
Investitionskosten den weitaus gré3ten Anteil an neu installierten
Warmepumpen und dominieren den Markt deutlich

-
N
S
—
W
=z
=Z-
N
o]
>
Z
N
i
Anteil der Warmepumpen im Wohnneubau in Deutschland in den Jahren 2000 bis ”
Anteil von Warmepumpen in neuen Wohngebauden in Deutschland bis 2023
W
7P —_
72.8%
e}
70% -
©
T 57.96........ <
E -~
o .
o 4129 92.7% -
:.'gi 0% ]
32.2%31.8% 31.8%
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£
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W
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-
Gebaudesektor der Warmepumpenmarkt in Europa s
S
Anteil ausgewahlter Lander an der installierten Warmekapazitdt von Sole-Wasser- (;
. . . . Wi inE im Jahr 2023
Absatz von Warmepumpen in Europa nach Landern in den Jahren 2023 und 2024 . armepumpenmumpa'mar >
Absatz von Wérmepumpen in Europa nach Landern 2024 . . " . ) Z
Anteil der Linder an der installierten Warmekapazitat Z
Anzahl der verkauften Warmepumpen Schwed 206% ~
W2024 W2023 Deusschland S
0 100 000 200 000 300 000 400 000 500 000 600 000 700 000 800 000 ;.:,.g "
Frankreich : - LI 720076 Finnland N
Italien - L ST ‘ : ‘ : Gsterteich : : g
Deutschland FEEREL : 238000 | : Polen . " . . . 2 apse
Spanien 57979 ‘ : : ' Anteil ausgewdhlter Lander an der installierten Warmekapazitdt von Wasser- N
Schweden - dase (o et Wasser-Warmepumpen in Europa im Jahr 2023 3
Norwegen 8595 o nema Anteil von Lindern an der Warmekapazitat von Wasser-Wasser-Warmepumpen in Europa 2023
Niederlande — 166523 - Anteil der Linder an der installierten Warmekapazitit O
Vereinigtes Kﬁnigreicn 00244: e - 0% 5% 10% 15% 208 25% BD%N 35% a0% a5% 508 ;
Finnland f%{ggm
Polen :4 124 660
Bsterreich 203 N
Belgien S o725
Portugal @t -
Dinemark <Rk . : N3
. e . v Slowakel 35 Anteil ausgewdhlter Lander an der installierten Warmekapazitit von Luft-Wasser- T
R e - R ' e statistaZa e e Wirmepumpen in Europa im Jahr 2023 <
Belgien 2am Antell von Landern an der Warmekapazitat von Luft-Wasser-Warmepumpen in Europa 2023 ]
. . ) ) . . . . . . Ung 21% Antail dar Lindar an der installiartan Warmekapazitit S
- Die Situation der Marktentwicklung hinsichtlich Warmepumpen ist in o v
Europa vergleichbar, wobei die Warmequellen in unterschiedlichem — I~
Maf erschlossen werden s >
. .. . Deutschland (U)
- Schweden weist den héchsten Anteil an Sole/Wasser |
Warmepumpen, Italien den héchsten Anteil an Luft/Wasser -
. s - Norwegen (|
Warmepumpen und Deutschland den héchsten Anteil an — Q
Wasser/WasseWarmepumpen auf e e Stalista¥F|
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Der Weg zum Energiekonzept

1. Versorgungsaufgabe
klaren

Entwicklung von Energieversorgungskonzepten fir Gebaude, Integration regen. Energien
2. Anschlussleistungen und
Lastgénge ermitteliq

2 NN)X¥SZ YNt ¢
\\\ 3. Energiebedarfswerte tbel
einen Betrachtungs
zeitraum (z.B. ein Jahr)

o - ) ) Technlsche ermitteln
; Gebéaudehtlle &a > Anlagen

Tt . 4. Konzeptvarianten in
woo ERRHMHRIE B Abhangigkeit der
- ”H (IREAIR ”Hl” Vorgaben zusammen

a Wy P stellen und darstellen

Standort

‘iaast;ﬁaa|l‘3/;éa S o 5. Investitionskosten
Gebaudebetrieb, Gewerbe Prozessoptimierung zusammenstellen

Potentiale reg. Energie VernetzungMonitoring 6. Energetischewirtschaft

licheund 6kologische
Bewertung der Varianten
LYGdSaNIGAaAzy FffSNI . SGSATtAIGSY 0609+!' 3> tflySNE bdzil SN | é’rrfbtgth%chSNI
Mal3nahmen, Qualitatssicherung in der Umsetzung, Betriebsoptimierung tber Monitpring
wirtschaftliche, energetische und 6kologische Optimierung

Prioritaten ableiten
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EffizienzmalRnahmen in Neubau und Bestandlonitoring als Schltissel zur Betriebsoptimierung

Zielvorgaben: Zielvorgaben:
Optimierung von Effizienz, Energiekennwert, Emissions-
Betriebs-/Produktionskosten grenzwert, Wirtschaftlichkeit

- Im Bestand Entwicklung der Optimierungggw. Sanierungsstrategien Uber die Analyse des
Betriebsverhaltens und der Bildung von Kennwerten und Benchmarking, bei Neubauten in der e i
'to’rin edingungen fiir Nutzung,
Regebkimulationsgestitz&ntwicklung von Integralen Versorgungskonzepten Sl Betrieb, Produktion
- LRSYUATFALIOA2Y @2y 2 Nldzy3aYNy3ISty OCAEGSNE xm@mgﬁi&&u&,f_’dzy‘lsﬁ‘z\ 2y
o o ., A ~ L ~ ~ . A o Potenzialabschatzung Iigtion
dzy R ! dzaa OKI f UUSYLISN} GdzZNBYy 2 X0Z aSKNIWSND NI dzOK X

;%'ektbeteiligten (Bauherr,
Betreiber, Bau (Architekten und Fachplaner), Produktion,

Betrieb, ...

(0)p))

Festlegung, Priorisierung der

- Abschatzung der energetischen und wirtschaftlichen Potenziale von fodeel Optimierungsmaknahmen e
Verbundmal3nahmen, Festlegung der Reihenfolge der UmsetzBngrisierung

und kontinuierliche Absgfmung der MaRBnahmen
—
A

Integrale Planung
Zusammenarbeit aller

|

- Planung im Kontext der Umsetzbarkeit im laufenden Betrieb bzw. Produktionsprozess Realidlorang

N
> sequentielle Umsetzung /

- (sequentielle) Umsetzung der MalRnahmen, Begleitung im v Anpassung e
Rahmen einer Qualitatssicherung

Begleitung der Reali-

sierung, Uber-
prifung/Anpassung

Qualitatssicherung
der MaBnahmen

|

- Messtechnische Begleitung der durchgefiihrten energetischen Sanierungsmaflinahmen im
Betrieb im Rahmen eindatensivmonitorings(kurze Messintervalle u. kontinuierliche
Auswertung, Kennwertbildung
Evaluierung und Betriebsoptimierunggf. Anpassung der
Mal3nahmen, im Anschlugsingzeitmonitoring(langere Messinter
valleund abschnittsweise (Monat, Quartal, Jahr) Auswertung

Intensiv-Monitoring

Betriebsoptimierung

Low-Level-Monitoring

Inbetriebnahme mit Priifung von Funktio-
nalitdt und Regelungsverhalten, Intensives
Monitoring (ggf. externe Begleitung) und

anschlieRend Langzeitmonitoring

Betriebsoptimierung
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte Energieeffizienz in Heizsystemen durch lastorientierte und emissionsoptimierte Konzey
Wissenschaften

Strategisches Vorgehen bei der energetischen Verbesserung / Optimierung

PDCAZyklusals Grundlage der energetischen PLAN

- Definition von Vorgaben / Systemanalyse - Potenziale erkennen
- Ziele und Methoden festlegen

- Simulationsgestitzte Konzeptentwicklung
- Priorisierung der Mal3hahmen

- Umsetzung incl. Qualitatssicherung
DO

-vorgeschlagene MaBnahmen umsetzen
und ausprobieren

- Betriebsbegleitung, Monitoring ACT

- VerbesserungsmaBnahme

- Analyse und Bewertung vollstandig umsetzen

- Erkenntnisse gewinnen
Schulungen und Trainings anbieten

- MalRnahmen definieren oder Wechsel von Intensiv
auf Langzeitmonitoring

CHECK
- Uberpriifen und Analysieren der

Ergebnisse

- Bei nicht Nichterreichen der Ziele, zur
ersten Stufe zurtickkehren
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Wissenschaften

@ Energieeffizienz in Heizsystemen durch lastorientierte und emissionsoptimierte Konzej

- Entwicklung des Energieverbrauchs in den Sektqr@er Weg zur Emissionsneutralitat

- Effizienzmalinahmen im Bereich Hochlagebrderung von Effizienzmalinahmen

- Effizienzmal3nahmen im Bereich TechmiWarmeerzeuger im Alund Neubau

- Anforderungsebenen der Energiekonzeptentwicklung

- Optionen der Lastermittlung; vom Kennwert¢ Vollbenutzungsstunderg, Simulation- Monitoring

- Die Rolle von Warmspeichern in Versorgungssystemen

- Anwendungsbeispiele

Schulgebaude Sanierung
Warmeversorgung von Kirchen

Geothermie in Produktionsgebauden
Nachhaltigkeitskonzepte fur Liegenschaften

- Zusammenfassung und Ausblick
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{
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte @ Energieeffizienz in Heizsystemen durch lastorientierte und emissionsoptimierte Konzey

Wissenschaften

Lastermittlung in verschiedenen Ansatzen T AR

- Die Lastermittlung zur Warmend Kalteversorgung kann mit
unterschiedlichen Ansatzen und mit unterschiedlichem Aufwand
betrieben werden. Ausgehend von einfachen Betrachtungen tber Vollbenutzungs
veroffentlichte Kennwerte, kann eine ndherungsweise Ermittlung tber e
Vollbenutzungsstunden des Betriebes des Warauer Kalteerzeugers,
Bewertung der Last Giber Wetterdatensatze bis hin zur Simulation
erfolgen.

- Im Bestand ist die Messung von charakteristischen Gréf3en tber einen
definierten Zeitraum mit Extrapolation der Werte auf
Auslegungstemperaturniveau sinnvoll.

Lastermittlung Gber
Wetterdatenséatze

Einfache Simulationswerkzeuge
mit vorkonfigurierten Schaltunge

Aufwand

—

Offene Simulationswerkzeuge
mit freier Systemkonfiguration

Monitoring im Bestand
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Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Energieeffizienz in Heizsystemen durch lastorientierte und emissionsoptimierte Konzej

Lastermittlung in verschiedenen Ansatzen_astermittlung tber Kennwerte

In der VDI Richtlinie 3807 Blatt 4
(200808) sind Energiekennwerte
fur unterschiedliche Anwendungen

zusammengestellt.

Auch fir den Kaltebedarf werden
entsprechende Werte je nach
Nutzung von Raumen oder

Gebauden aufgelistet.

Tabelle 7. Spezifische Energiebedarfe Kiihlkalte

Bedarfsklasse

sehr
hoch

hoch | mittel | gering

sehr

gering

sehr
hoch

hoch | mittel | gering

sehr

gering

sehr

hoch

hoch | mittel sehr

gering

gering

Stromverbrauch Kihlkilte
(ohne Hilfsenergie)

spezifische installierte
Leistung p**N¢

Vollbetriebszeit bl

spezifischer elektrischer
Energiebedarf KL w* M

in Wimgge inhla in kKWh/mg, - a
1 |Einzelboro a1 | 3a | 18 | 10 | 10 |1220|1121]| 793 | se2 | 213 | 51 | a7 | 14 | s 2
2 | Gruppenbiiro (zwei bis sechs AP) | 43 | 35 | 19 | 11 | 10 |1250|1152| 837 | 542 | 211 | 54 | 41 | 16 | 6 2
3 | GroBraumbiiro (ab sisben AP) 43 | 30 | 24 | 14 | 14 1274|1228 1053 | 690 | 212 | 55 | 48 | 25 | 10 3
4 g:m;iﬁh“"gfs"zu"gsz‘mm” 63 [ 55 | 32 | 21 21 |e77 | 764 | 529 | 351 | 189 | 65 | 42 | 17 | 7 4
5 | Schalterhalle 32 |2 | 13| 8 7 |1117| 990 | eo7 | 409 | 207 | 36 | 25 | o 4 2
6 S;:jlmﬁ';mm’lg‘;“s 33 [ 80 | 18 | 12 | 11 |11e9|1075| 862 | se4 | 314 | 30 [ 82 | 16 | 7 4
! Fﬂfﬁ‘fﬁ:‘?&"ﬁ&iﬂ““ 25 |22 | 13 | 7 7 |50 |4s0| 317 | 156 | 126 | 15 | 10| 4 1 1
8 | Klassenzimmer (Schulen) 51 | 44 | 25 | 17 | 17 |340 258|161 | 182 | 114 |17 | 11| 4 2 2
9 | Horsaal, Auditorium 117 | 110 | 69 | 46 | 45 | 200|254 | 181 | 121 | 113 | 34 | 28 | 13 | & 5
10| Bettenzimmer 43 | 38 | 22 | 15 | 15 |85 | 708|548 | a70 | 428 | 43 | 27 | 12 | 7 6
11| Hotelzimmer 42 | a3 | 16 | 10 9 |1623|1396| 845 | 661 | 430 | 60 | 46 | 14 | 7 4
12| Kantine 66 | 63 | 40 | 26 | 26 |283 |23 | 176 | 126 | 119 | 19 | 15 | 7 3 3
13| Restaurant 65 | 61 | 30 | 26 | 25 | 415|347 | at8 | 237 | 235 | 27 | 21 | 12 | & 6
14 |Kiiche in Nichtwohngebauden 308 | 301 | 196 | 180 | 120 | 535 | 524 | 470 | 258 | 266 | 165 | 157 | 92 | 84 | 34
15| Kiiche — Vorbereitung, Lager 71 64 39 25 24 B79 | 744 | 495 | 298 285 63 | 48 19 7 7
16 mfh‘l‘v'v‘:hi:':"jz’u’i:? in 51 |43 | 24 | 18 | 17 |215 | 164 [ 140 [ 134 [ 116 | 11 | 7 | 2 | 2 2
17 | Sonstige Aufenthaltsraume 50 | 42 | 24 | 15 | 14 |678|745| 467 | 206 | 236 | 44 | 31 | 11 | 4 3
8 :S;?:jﬁ;glz:“ 25 | 17| 7 5 5 |706|561| 318 | 265 | 194 | 20 | 10| 2 1 1
19| Verkehrsflache 1310 s 3 3 |7e1|562| a8 | 257 | 84 | 10| 5 | 2 1 0
20 |Lager 25 | 17 | 7 5 5 | 745|508 | 244 [ 236 | 166 | 18 | o | 2 1 1
21| Serverraum/Rechenzentrum 127 123 | 79 | 41 | 40 |eeas|e762|6760 | 6301 | 1532 | 844 | B3t | 537 | 258 | 62
22| Werkstatt 76 | 71| 45 | 30 | 90 |345 | 268|220 | 169 | 157 | 26 | 19 | 10 | 5 5
23| Zuschauerbereich 148 |120 | 75 | 51 | 49 | 209|145 | 104 | 81 | 75 | 31 | 19 | 8 4 4
24| Theater - Foyer 87 |79 | 48 | 32 | 3 [179|131| 09 | 73 | 70 |16 | 10| s 2 2
25 |Biihne o2 | 72 | 36 | 18 | 16 |1583|1584|1310| 044 | 482 | 146 | 114 | 47 | 17 | 8
26| Messe/Kongress 45 | 39 | 23 | 14 | 14 |asa|203| 208 | 131 [ 108 | 16 | 12| s 2 1
27 | Austellungsréume und Museum %6 |22 | 12| 7 7 |es5|5s2|se7 | 288 | 175 | 17 | 12| s 2 1
28 | Bibliothek - Lesesaal 48 | 46 | 29 | 17 | 17 [1214|1117| 1044 | 455 | 284 | 58 | 51 | 30 | B 5
29 | Bibliothek - Freihandbereich at |24 | 12 | 7 6 |1250{1020| 618 | 462 | 336 | 39 | 24 [ 7 3 2
30 | Bilbliothek ~ Magazin und Depot 27 | 19| 9 7 6 |752|481 | 232 [ 214 | 167 | 20| 9 | 2 1 1
31|Sporthalle 28 |24 | 14 | 8 8 |1080| 886 | 6as | 387 | 312 |20 [ 21 | 9 3 2

Quelle; VDI 3807 Blatt 4 (2008)
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