Inhalt

B 0 - 101 = Vo 1T T o 7
A T Ty 1T 07T ] £ =TT 3o 9
ZIBISEEZUNQ .....euveiiieeeet e et it ee et ettt ee i se e e s s s te s eeeeaeasaeasssasaansnensreeereeereessaasbnnesesaessansnsaeanesaesnanssns 9
DUFCHIIRIUNG. ....eee et ettt e e te e e e et et ee s s mbe e e eareaeeeeenmneeearaeessannrneas 9
Ergebnisse UNA AUSDIICK ... et e e e e e e s e et e e e s s e ne e e e 11

I =T8T T T 13
1.1 a1 g1 =] (o TV o Lo PP PP PRI 13
1.2 Bisherige Datenlage .........cceeeir it 14
1.3 Inhalte des FOrschungsprojekis....... ..o e 14
1.4  Aufgabenverteilung und zeitlicher Ablauf ... 16
1.5  Auswertungen mit der Datenbasis Gebaudebestand .............cccoo oo 16

2 Durchfiihrung der Erhebung und Auswertung der Daten...........cccccceniciciniiiiscnnnieseiniennns 18
2.1 ANsatz der BefragUng .........cov oot et s e s e e e e s 18
2.2 Erste Erhebungsstufe: Kehrbezirke ...........oovvvvmmeeiicceee e 18
2.3  Zweite Erhebungsstufe: GEDAUE ...........ccoiiiiiiiiiie e e 21
24 Korrektur von Antwortausféllen (,Nonresponse-Analyse”) ........cccccoeeiivimiiricicceneciceeenn. 26
2.5 Anpassung an die Bautatigkeitsstatistik (,Redressment-Analyse®) .....c..ccccviieiriecriicennn. 29
26 Durchfiihrung der AUSWEIUNGEN........c..eeirreeiiermrre e e eesreesrese s 34

3 Basisdaten liber den Wohngebdudebestand ...............ccoovmiiciniinesen s 39
4 WEMESCRULZ ..ot s s s r s s re e s e e s an s e e b m e e R r s m s nabmne e 44
4.1 WErmeddmmung im UDEIDICK ..........cccoivieieieieciie sttt ees e bessene e sse e eteseseeseneenes 44
4.2 Warmedammung von Ein- und Mehrfamilienh&usern ...........ccoooeivveiniiiviniiieeeeeeceee 46
4.3 Regionale Unterschiede bei der Warmedammung (modernisierter Altbau)..................... 48
44  Warmedammung von Mehrfamilienhdusern (modernisierter Altbau) ...........ccccoevevinnennn. 49
4.5  Artder Aufienwanddammung nach Wandtypen...............ccooiiin, 52
4.51 Analyse der Datenbasis ...........ccceeiiiiiiiie et e 52
452  Ergebnisse einer ergdnzenden Telefonbefragung .........ccccovviiiiiiiniiinniiiiineen, 55

46  Dammung von Obergeschossdecke bzw. Dach nach Dachgeschosstypen.................... 57
4.7  Denkmalschutz und bauliche Hemmnisse fiir die Warmedammung ..........cccoocveeeerenneen. 58



4.8 D AMMISIO I ICKEN .ottt ettt ete e s e et e et eete e s asesestras e s eenmasesenasessrnansesennns 61

481 Dammstoffdicken bei der Auenwand ...........ccooiiiiieiiiin e e, 61
48.2 Déammstoffdicken bei Dach und Obergeschossdecke.........cccovvvvevrciiinicvn e, 66
483 Dammstoffdicken bei FuBboden und Kellerdecke...........c.ccooviieiiicnnniceiieieenene 68
49  Jahrliche Modernisierungsraten bei der Warmedammung .........cccoocoviiiiericiien e, 69
410 Sanierung ohne WarmedammUNG .......ccocceierririicisieiertieesee e et e e e s eeesessnsresersseeseeas 74
L B T T = = (=T USSR 77
Heizung und Gebadudetechnik...........c.cccomierimiirecrercrccccr e e eses s ssenesseenn e esare 81
5.1 Uberblick iber die Beh@iZUNGSSIIUKIUN ..........c.oovieveeercreriieeise s st ees st s 81
5.2  HeizungSmMOGErNISIEIUNG .......cuevruieiiriiriie i erirrresesesiiane e ressesessssaesteessaesssssssseesessenesannees 89
5.3  Erganzende HEIZSYSIEME .......coooimeire ettt st e 91
5.4  WarmwasserbereitUng.........ccovuivviuiiiiieiuiiriie e reirae s sssssensteeeseserserarsrrseeseeeseraees 92
5.5  Verteilleitungen Heizung und Warmwasser (Altbauten bis 1978)..........ccoccvevverineen, 93
L o TS o 1= =101 =T o 1= o T RO 95
5.7  HEIZKESSE! ... e e et st e 97
5.8  Liftungs- und KiMaanlagen . ...t e 98
Weitere AUSWEITUNGEN ......cccceeiriicerieriniisssnnisisssin i sst s s s s s essssssresnsssns s sassmssssanssnsesnsanssanssanes 100
6.1 Férderung und Finanzierung von Energiesparmallnahmen ...........cccccocoevviieeveeenieninnin, 100
6.1.1 Férderung und Finanzierung im Gebaudebestand...........ccooccieiiniciicin e, 100
6.1.2  Forderung im Neubau ... e 103
6.2  Plane zur energiesparenden MOAerNiSIEIrUNG .........c.coveeiiumiierencrerereerae e eesee s e e e sseenens 105
6.3  Barrierefreies Bauen und Wohnen .............c.ccoviiiiinicni i 106
Methodik der Untersuchung..........cccciimmiinniinsi o 109
71 VOrDEMETKUNGEN ...ttt trr et et e s s ar e e e as e e e st eeae s sassa s saeaeeae e sasnnnransns 109
7.2 Untersuchungs- und Erhebungseinheiten im vorliegenden Projekt..........c..cceeceveevinnaes 110
7.3 Das Stichprobendesign.........ccooe et e e br e e rrrans 112
7.4  Schatzung unter Verwendung von Inklusionswahrscheinlichkeiten (Horvitz-
ThompPSON-SChALZUNG) ... ..uciiiiiiir et e et e e e astrnr e e s semt e e e s se e e s s aseeeeennreeesaneneess 113
741 Vorbemerkung: Inklusionswahrscheinlichkeiten..............cccccooeirviirireei v, 113
742  MerKmMalSSUIMMEN ..coceiiiiei ittt e e e e st e e e e st e e e ssea e et s eeane e e sneenesaneane 114
743  MerkmalSanteile ..........ccoveiiieiiii et 117 |
7.5 Nicht-stichprobenbedingte Fehler und ihre Handhabung im Projekt .................cccc..... 118

7.5.1 Fehler infoige von Nichtbeobachtbarkeit ..............ccccoviiiiiiie e 119



7.5.2  BeobachtungSfehler ... e 123

7.6 REAIESSEIMENT .......veeeeeeeieeee ettt e e e e s e e et e e e s arr e e eeesseeesrsabbreraeesessasasnsnrneeaesannnns 125

7.7 Rechentechnische Umsetzuhg mit dem Programmpaket R..........c...coocivmrmeeeeenniiccnnnn. 126
2 SO T - 1 LU 128
Anhidnge:

Anhang A: Hauptfragebogen

Anhang B: Schornsteinfeger-Fragebogen
Anhang C: Anleitung zur Gebdudedefinition
Anhang D: Antwortquoten im Hauptfragebogen

Anhang E: Interviewleitfaden der telefonischen Zusatzbefragung ;



