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Energieversorgungslosungen
Mit langjahriger F&E - Erfahrung aus der Industrie
identifiziert und bewertet er technologische Potenziale, Als Elektrotechnikingenieur mit tiber 10 Jahren Erfahrungin der industriellen
mit derzeitigem Fokus auf Warmepumpen, Energie- Produktentwicklung liegt sein Schwerpunkt nun auf Zukunftstechnologien
Riickgewinnung und sektortibergreifende Anwendungen wie Warmepumpen, thermischen Speichern und batterieelektrischen Fahrzeugen

Nach einem ersten Check in einer Landkommune bei Hamm 2022/23 gibt es seit 2024 einen regelmaligen
Warmepumpencheck des Instituts flir Sektorenkopplung, der auch in den kommenden Jahren geplant ist,
um damit zu nehmend statistisch belastbare Grundgesamtheiten zu sammeln.

Fokus burgernahe Untersuchung um Blirgern in einfacher Form eine Vorbewertung lhrer Situation zu ermdéglichen



Grafik: LDS NRW

Wadersloh

Lippstadt

Bild 1 - Quelle: Regierungsbezirke und Landkreise NRW - Karte LDS NRW
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ZIEL MeBkampagne 2025/ 2026:

1. Einschatzungder Eignung von Gebauden auf Basis eines
praktischen Checks

Kriterien:

*  Gebaudein der kreisfreien Stadt Hamm,
Kreis Soest, Kreis Warendorf

. Baujahr 1900 - 2000
*  Heizung: Gas

*  Alter der Heizungsanlage: >15a

2. Qualifizieren eines biirgernahen Tests

MeRreihe in der dritten MeR-Session -
Fortsetzung in den kommenden Wintern ist
angedacht
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, Bild 2: https://energie-m.de/info/geg-2025.html modifiziert



MefRpunkte fir ein praxistaugliches Konzept

*  Anlegefiihler am Vor- und am Ruicklauf der Heizungsanlage

«  Messen der verbrauchten Olmengen oder
verbrauchten Gas liber die Zeit

. Messen Aufientemperatur

Bild 3: MeRpunkte - schematisch (KI generiert)
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Bild 4 - 6: Sensorik exemplarisch (Oben Kl generiert,
unten eigene Fotos)
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1 Energie aus dem Gasverbrauch Sektorenkopplung

Egas = Vgas - H -7 (1)

Warmeleistung / Warmestrom W oder kW

Dichte des Heizwassers kg

Der Energieinhalt des verbrauchten Gases ergibt sich aus e
dem Gasvolumen V

dem spezifischen Energieinhalt H (Heizwert oder o
Brennwert) sowie dem Anlagenwirkungsgrad n

El

Energieinhalt des verbrauchten Gases kwh
Gasvolumen (Zahlerstand-Differenz) m?
. Eg as Heizwert (Hi) oder Brennwert (Hs) des kWh
Q - (2) Gases m3
t Anlagenwirkungsgrad (Nutzungsgrad) % (oder dezimal)
Zeitbezug der Messung (Zeitraum) h (Stunden)

Die resultierende Funktion beschreibt die Heizleistung
in Abhangigkeit von der Aul3entemperatur:

Bild 7: Heizlinie exemplarisch (Daten eigene Auswertung)
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Grundlage bildet die Energiebilanz des Heizsystems.

Warmeleistung / Warmestrom

Dichte des Heizwassers

2 Warmeleistung eines Heizkreises

Volumenstrom des Heizwassers

Die Uibertragene Warmeleistung eines Heizkreises ergibt sich aus:
Q=p - V:-cp 49 (3) o oo oo

Heizwert (Hi) oder Brennwert (Hs) des
Gases

Anlagenwirkungsgrad (Nutzungsgrad)

Zeitbezug der Messung (Zeitraum)

3 Bestimmung des Heizwasser-Volumenstroms

. Vagas'H M
__ _’gas
VHeizung ¢ p-cp A9 (4)

kg
p ~ 1000 3

Durch Umstellen der Gleich (3) und Nutzung von Gleichung (2) und (1)
ergibt sich die Gleichungen (4) und wir bekommen den mittleren
Volumenstrom des Heizwassers.

¢, ~ 418
kg-K

p ¢, = 1.163

W oder kW

kg
m3

1
h
k]
kg-K
K oder °C
kWh

kWh
m

% (oder dezimal)

h (Stunden)

Stoffwerte von Wasser

kWh
m3-K
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Zu grof3e Spreizung: Deutet auf zu geringe Sektorenkopplung
Volumenstrome hin. Ursachen kdnnen verschmutzte Filter,

falsch eingestellte Pumpen oder fehlender hydraulischer

Abgleich sein. [5]

Volumenstrom Heizwasser in |/h

. . . . . eistun 3K 1/ / / / ' /!
Zu geringe Spreizung: Weist auf tiberhéhte O S A S S S R
. . . - 8 2293 1376 688 491 344
Volumenstrome hin, die zu erhéhtem 10 2867 1720 860 614 230
12 3440 2064 1032 737 516
Pumpenstromverbrauch und Stromungsgerauschen 16 4587 2752 1376 983 658
18 5160 3096 1548 1106 Jia
fUhren kbnnen [5] 20 5733 3440 1720 1229 860
’ 30 3600 5160 2580 1843 1250
40 11467 68B0 3440 2457 1720
Die Auswertung des Volumenstroms ermdglicht eine 50 14333 8600 4300 3071 2150
zusatzliche Plausibilitatsprufung. Typische Werte fur Bld 8 Volumenstrom Hefrwasser abhingig von Hefletstung und
Gebaude mit Heizkorpern (10 K Spreizung) liegen im
Bereich:
Einfamilienhaus:

ca. 690 — 1380 I/h mit 8 - 16 kW Heizleistung

Mehrfamilienhaus:
ca. 1720 — 4300 I/h mit 20 — 50 kW Heizleistung

Abschlussbericht Hydraulischer Abgleich Prof. Wolf et.al., 2014,
Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
https://www.delta-q.de/wp-content/uploads/PtJ_HAKampagne_Abschlussbericht_Ostfalia.pdf
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Bild 9: Warmepumpenprozess - Bundesfachschule Kalte, Klima, Technik
Bild 10 + 11: Wikipedia
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Bewahrte Physik ? |

Der Carnot-
Kreisprozess wurde 1824
von Nicolas Léonard Sadi

Carnot formuliert

Angefangen hat es mit
Robert Boyle, der
formulierte in den 1660er
sein Gasgesetz zu Druck
und Volumen Beziehung
p * V = konstant
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Eisschrank und
Kithlschrank begleiten
uns schon unser ganzes
Leben!

Bild 12: Jacob Perkins Ice Machine, 1834, Model | National Museum of American History
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Im Jahr 1834 entwickelte der US-Amerikaner Jacob Perkins (1766-
1849) die erste Kompressionskaltemaschine, die mit dem Kaltemittel
Ether betrieben wurde.

Am 14, August 1835 lieR er diese unter dem Namen Athereismaschine
patentieren.

Allerdings hatte Ether einen gravierenden Nachteil: In Verbindung mit
Luftsauerstoff konnte es leicht hochexplosive Peroxide bilden.
Dadurch kam es immer wieder zu Explosionen der friihen
Athereismaschinen.

Sie arbeitete nach dem Prinzip der Verdichtung, Verfliissigung,
Expansion und Verdampfung - also genau der Grundidee des
heutigen Kalteprozesses - man nennt es auch den umgedrehten
Carnot - Prozess.

Den wirklichen Durchbruch der Kiihltechnik brachte erst Carl von Linde (1876) mit seinen Ammoniak-
Kompressionsmaschinen, die industriell erfolgreich eingesetzt wurden (Brauereien, Fleischkuhlhauser, spater

Eisfabriken).


https://americanhistory.si.edu/collections/object/nmah_846195
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alpha innotec LW 161H-AV-WR2.1-16k'
alpha innotec L 161H"Y

alpha innotec L\ 151HLMN

alpha innotec LW 150

alpha innotec LW 1304-LUK 2.0
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alpha innotec LW 2510
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alpha innotec L\ 3004-LLX 2.0

alpha innotec LW 30001

alpha innotes LWAY 122R3-HSY 12.1M3
alpha innotec LWL 122R3-HV 12-3
alpha innotes LWAY 122R3-wWR 2.1-113
alpha innotec LAY 82R13-HIV 12.1M3
alpha innotes LAY SZRTWE-HSYV 9M1I3
alpha innotec LAY 82R113-HV 12-3
alpha innotes LWAY S2R1S-HY 313
alpha innotec L\WAY B2R13-WR 2.1-13
alpha innotec LW A+ 122R3-H3Y 12.1M3
alpha innotec LW+ 122R3-HY 12-3
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alpha innotee LA+ 82R115-HW 12-3
|aIDha innotec LA+ 2R 13-HY 3115

alpha innotec LWal+ B2R13-WR 2.1-13
alpha innaotec LWCW 122R3

alpha innotec L\WCY 82 R13

alpha innotec LWO S0ARX-HMD
alpha innotec L\W'0 504-HMD

alpha innotec LWDS0A-HTO

alpha innates L0 TOARX - HMO
alpha innotec L\W0 TOA-HMD

alpha innotes LWD 70A-HTOD

alpha innotec L\W0 30A-HMD

alpha innotes LWD S30A-HTOD

alpha innotec L'WOY 31-113-HDWV 12-3
alpha innotes LWOW S1-113-HOW 3-13

alpha innotec L\WOY 31-13-H50V 12.1-3
slrbs immebae | LI S1-UR_HS AR

Mennheizleistung_ Mennheizleistung_ Energieeffizienz Energieeffizienz AZ W55 el COP AT W35 (5K

Klima mitte_35'C  Klmamitte_S5'C  Raumheizung_Klima Raumheizung_Klima Kslkemittel Leizstungzaufrahm |A-15 W35 COR A-T W35 COP A2 W35 COP M e AONWISCOP  AZ0 WIS COP | A-15 1 Wds COP

in ki - ikl - minel 35Cin% ~ minel 55Cin% - - |eink = - v B - v - v
12 il 1r4.0 132.0 R-4104 16 2z 28 34 4.4 55 7.8 17
S S 188.0 131.0 R-4104 0.7 22 ZE6 4.2 4.9 B0 8.3 1.8
5 5 158.0 131.0 R-4104 o7 22 26 4.z 4.3 6.0 8.3 16
g 7 1vz.0 127.0 R-4104 1.2 1.2 27 3.8 4.7 5.3 TE 1.7
g 7 1vz2.0 127.0 R-4104 12 22 27 38 4.7 5.3 76 17
14 14 157.0 125.0 R-407C B.3 24 29 35 4.3 4.6 5.5 22
14 14 157.0 125.0 R-407C 6.3 24 23 35 4.3 4.6 55 2.2
14 14 157.0 125.0 R-407C 6.3 24 23 35 4.3 4.6 5.5 22
13 16 w20 133.0 R-4104 24 3z 4.2 4.3 4.8 4.7
13 16 1wz.0 133.0 R-4104 24 3.2 4.2 4.3 4.6
13 16 17z.0 133.0 R-4104 24 3.2 4.2 4.3 4.8 4.7
20 13 158.0 115.0 R-407C 6.3 24 28 3.6 33 36 28 20
20 =l 1280 15,0 R-407C 63 24 28 3.8 34 36 28 20
20 13 158.0 115.0 R-407C 6.3 24 28 36 33 36 28 20
25 25 155.0 1220 R-407C 124 24 28 3.8 34 4.1 5.0 21
25 25 155.0 1220 R-407C 12.4 24 28 36 33 4.1 5.0 21
25 25 155.0 1220 R-407C 124 24 28 3.8 34 4.1 5.0 21
2z 23 138.0 1140 R-d454 67 2z 28 35 4.0 4.5 55 16
22 23 138.0 14,0 R-4434 BT 2.2 28 3.5 4,0 4.8 5.5 1.8
2z 23 138.0 4.0 R-d454 67 2z 28 35 4.0 4.5 55 16
10 3 1vd.0 1320 R-4104 1.3 21 ZE6 3.8 4.7 4.3 B0 13
10 3 1r4.0 1320 R-4104 14 24 256 38 4.7 4.3 65 13
10 3 1vd.0 132,0 R-4104 14 z4 ZE6 3.8 4.7 4.3 B5S 14
7 5} 150.0 135.0 R-4104 03 24 3z 4.z 5.0 5.3 5.8 zn
7 B 180.0 1350 R-4104 1.7 z4 3.2 4.2 5.0 5.3 B6 14
7 [} 150.0 135.0 R-4104 17 24 3z 4.2 5.0 5.3 66 13
7 B 180.0 135.0 R-4104 1y 24 3.2 4.2 5.0 5.3 B6 1.3
7 [} 150.0 135.0 R-4104 17 24 3z 4.2 5.0 5.3 66 13
10 3 Tr4.0 132.0 R-4104 13 21 26 3.8 4.7 4.3 6.0 143
10 3 Tr4.0 132.0 R-4104 14 24 26 38 4.7 43 6.5 13
10 3 1740 132.0 R-4104 14 24 26 3.8 4.7 4.3 6.5 143
7 B 1800 1350 R-4104 03 24 3.2 4.2 5.0 0.3 5.8 20
7 5} 150.0 135.0 R-4104 1Y 24 3.2 4.2 5.0 5.3 6.6 143
T B 1800 135.0 R-4104 1.7 24 3.2 4.2 5.0 5.3 ;1] 13
7 5} 150.0 135.0 R-4104 1Y 24 32 4.2 5.0 5.3 6.6 143
T B 1800 135.0 R-4104 1.7 24 3.2 4.2 5.0 5.3 ;1] 13
10 3 1r4.0 132.0 R-4104 14 24 26 3.8 4.7 4.3 6.5 1.3
T B 1800 135.0 R-4104 1.7 24 3.2 4.2 5.0 0.3 51 13
5} 5 163.0 125.0 R-230 21 el 3 3T 4.5 4.5 5.3 2z
B S 163.0 1250 R-230 21 26 3.2 3.8 48 S0 B3 20
5} 5 152.0 125.0 R-230 21 el 3z 38 4.4 5.0 6.3 20
3 g 158.0 127.0 R-230 3.0 25 31 37 4.3 4.3 B0 22
3 g 158.0 127.0 R-230 kA 25 3z 38 4.3 51 6.4 20
3 g 152.0 1250 R-230 31 25 3.2 3.8 4.3 5.1 6.4 z0
10 il 150.0 126.0 R-230 33 ol <] 31 3.6 4.1 4.5 54 22
10 jul 150.0 126,0 R-230 3.4 26 31 3.6 4.1 4.5 5.4 22
10 3 157.0 147.0 R-230 08 28 31 4.5 5.4 6.0 7.0 21
10 3 187.0 47,0 R-230 0.8 28 31 4.6 5.4 B0 7.0 21
10 3 1567.0 147.0 R-230 08 25 31 4.5 5.4 6.0 7.2 21
n kl 1R_7 N 1d7 N R-7an nea 7R 21 dRr Sd RN 7n 71

Bild 13: - Auszug Produkt Datenbank GET, Verband Warmepumpe Austria
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Grundlagen

Von der Leistungs- zur Arbeitszahl

Leistungszahl:

Ewp = QHeiz (9)

P, el,lWP

Jahres-Arbeitszahl

_ Queiz

Pawp = or (10)
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= SCOP = Qrioe

Ba
e Werwp + Woai sotepumpe + Wel Heizstab

V e

WERKBANK

Sektorenkopplung

Klimaschutz- und I
Energieagentur

Niedersachsen | >

Y
-CH —&

2
&
]
&

_\._J

' SR
2.WE
Q eiz TWE-SP
Tl

e

(11) w

Bild 15: Leistungszahl / Jahresarbeitszahl - Klimaschutzagentur Niedersachsen



> Auswertung WERKBANK

Aus der Datenbank wurde eine getrimmt arithmetische Trendlinie ermittelt, um eine durchschnittliche  Sektorenko pplung
Warmepumpe in die Betrachtung einflieRen zu lassen.

Dabei wurden fir die Kenndaten A-15, A-7, A2, A10, A20 jeweils die COP flir W35, W45, W55 gemittelt
Das getrimmte arithmetische Mittel war ein 10% / 90% Fenster.

Aus den Stutzpunkten wurden dann Trendlinien ermittelt, mit denen alle spateren Betrachtungen durchgefiihrt

wurden.
&
]
7
5. 3
o 45°C VL
- 4
___-f'-'-. o \’L
2 P
AZW
AZ Gas/Olheizung
3

-10 -8 -6 -4 -2 O 2 B 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Aulientemperatur [°C]

Quelle: https://www.produktdatenbank-get.at Luft / Wasser
Warmepumpen - Stand 12_2024
Verband Wérmepumpe Austria Bild 14 - Trendlinien Einheitswarmepumpe



https://www.produktdatenbank-get.at/
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Deep Dive - Daten Feldauswahl

Perzentile 95%
Spreizung Vor-

Perzentile 95%

Mittelwert

Mittlerer
Volumenstrom

Theoretische |Ricklauf Vorlauftemperaturen |Vorlauftemperatur Heizung  [Heizungspumpe
Gebiude |Arbeitszahl Heizung [°C] Heizung [°C] (bei AT <5°C) [Liter/Stunde]
G26 3,92 12,0 48,0 31,8 301
G27 2,55 11,8 61,2 52,7 370
G30 2,65 32,2 57,9 53,2 139
G31 3,61 19,2 60,6 39,9 1235
G32 3,99 6,0 50,9 43,0 3497
G33 2,78 23,1 68,8 52,4 1742
G34 3,40 10,3 47,8 42,2 291
G35 2,20 16,8 69,8 66,1 1283
G36 2,21 13,8 67,8 63,5 4370
G37 2,71 28,7 62,4 51,7 502
G38 4,46 3,0 42,2 36,5 12642
G39 3,70 4,7 45,2 40,4 1128
G40 3,00 8,0 58,7 52,4 1547
G41 3,86 11,9 46,8 38,0 169
G432 3,14 11,6 70,4 62,5 7500
G43 3,30 13,0 52,2 47,4 1507
G44 4,13 12,0 51,3 37,4 1726
G45 2,96 22,8 58,7 51,7 2230
G46 2,29 32,9 74,2 59,8 775
G47 4,19 12,0 48,0 32,0 645
G48 4,41 14,8 51,0 40,6 520
G50 3,56 13,9 51,2 33,9 919
G51 4,24 12,0 48,0 32,0 1526
G52 4,60 9,7 45,2 24,4 1355
G53 3,65 18,9 57,2 32,8 510

Bild 17 - Auszug Datengrundgesamtheit
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Die dargestellten Daten sind vorldufige Ergebnisse



Vorlauftemperaturen: 28 % haben fiir Niedertemperatur Warmepumpen zu hoheVorlauf  WERKBANK

Werte - aber alle konnen mit Retrofit Warmepumpen betrieben werden Sektorenkopplung
Perzentile 95% Mittlerer
Spreizung Vor-  |Perzentile 95% Mittelwert Volumenstrom Perzentile 95% Uor|auften1perature N [':C]
Theoretische |Ricklauf Vorlauftemperaturen  (Vorlauftemperatur Heizung  |Heizungspumpe
Gebdude |Arbeitszahl Heizung [°C] Heizung [°C] (bei AT <5°C) [Liter/Stunde]
G26 3,92 12,0 48,0 31,8 301 S cae
G27 2,55 11,8 61,2 52,7 370 . -
G30 2,65 32,2 57,9 53,2 139 %2 70,0
G31 3,61 19,2 60,6 39,9 1235 st soo | a1z c2e
G32 3,99 6,0 50,9 43,0 3497 5.2 g
G33 2,78 23,1 68,8 52,4 1742 =0 48,0 T s - N
G34 3,40 10,3 47,8 42,2 291 51,2 40,0 '
G35 2,20 16,8 69,8 66,1 4283 cas o 50,6 e31
G36 2,21 13,8 67,8 63,5 4370 53,0
G37 2,71 28,7 62,4 51,7 502 i 200 -
G38 4,46 3,0 42,2 36,5 12642 = 8,0 e s0.8 =
G39 3,70 4,7 45,2 40,4 1128
G40 3,00 8,0 58,7 52,4 1547 . = s
Ga1 3,86 11,9 16,8 38,0 169 2 55,3
GA2 3,14 11,6 70,4 62,5 7500 e
G43 3,30 13,0 52,2 47,4 1507 cas % 34
Ga4 4,13 12,0 51,3 37,4 1726 st ga/k
G45 2,96 22,8 58,7 51,7 2230 coa .
G46 2,29 32,9 74,2 59,8 775 - 57,8
Ga7 4,19 12,0 48,0 32,0 645 2ha
G48 4,41 14,8 51,0 40,6 520 &3 45,8 =3 e
G50 3,56 13,9 51,2 33,9 919 sy 708 824
G51 4,24 12,0 48,0 32,0 1526 54,7
G52 4,60 9,7 45,2 24,4 1355 = oo U
G53 3,65 18,9 57,2 32,8 510
Anteill < 60°C 72,0% Bild 219- Verteilung Vorlauftemperaturen

Bild 18 - Auszug Datengrundgesamtheit - Vorlauftemperaturen 95% Perzentil unter 60°C

Die dargestellten Daten sind vorldufige Ergebnisse



16

Hydraulik: 40% haben hydraulische Auffalligkeiten

WERKBANK
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Perzentile 95% Mittlerer
Spreizung Vor-  |Perzentile 95% Mittelwert Volumenstrom
Theoretische |Ricklauf Vorlauftemperaturen [Vorlauftemperatur Heizun Heizungspumpe . .
Gebdude |Arbeitszahl Heizung [*C] Heizung [“CF]J {beiATﬁS“Cp} ¢ [Literj’sgtl.,l[:rn'lr:ii:a]p Zu grOBe Sprelzung (> ZOOC) : DeUtet an Zu ge”nge
628 392 120 48,0 oL8 2o Volumenstrome hin. Ursachen konnen verschmutzte
G27 2,55 11,8 61,2 52,7 370 _ _
G30 2,65 32,2 57,9 53,2 139 Filter, falsch eingestellte Pumpen oder fehlender
G31 3,61 19,2 60,6 39,9 1235 . . )
= 309 = 509 2.0 297 hydraulischer Abgleich sein.
G33 2,78 23,1 68,8 52,4 1742 ] ) ) i .
G34 3,40 10,3 47,8 42,2 291 Zu geringe Spreizung (< 10°C): Weist auf tiberhthte
G35 2,20 16,8 69,8 66,1 4283 e . . e
o3 2 o1 Er —_ eas 2370 Volumenstrome hin, die zu erhdhtem
637 2,71 28,7 62,4 oL7 502 Pumpenstromverbrauch und Strémungsgerauschen
G38 4,46 3,0 42,2 36,5 12642 i -
G39 3,70 4,7 45,2 40,4 1128 fuhren kénnen.
G40 3,00 8,0 58,7 52,4 1547
41 3,86 11,9 46,8 38,0 169 * Betrachtetet wurden in diesem Feld Heizungen mit
G42 3,14 11,6 70,4 62,5 7500 )
G43 3,30 13,0 52,2 47,4 1507 Radiatoren
G44 413 12,0 51,3 37,4 1726 , . i ,
Gas 2,96 22,8 58,7 51,7 2930 Perzentile 95% Spreizung Vor- Riicklauf Heizung
GA6 2,29 32,9 74,2 59,8 775 [°C]
G47 4,19 12,0 48,0 32,0 645 35,0 .
G48 4,41 14,8 51,0 40,6 520 30,0 ¢
G50 3,56 13,9 51,2 33,9 919 o ?
G51 4,24 12,0 48,0 32,0 1526 o . .
G52 4,60 9,7 45,2 24,4 1355 ' v R L
G53 3,65 18,9 57,2 32,8 510 150 . . *.
100 e - ey @ ® ®
Anteill <60°C 60,0% - . Y
0,0 ‘

Bild 20 - Auszug Datengrundgesamtheit 5 10 15 20 25 30

Abschlussbericht HydraulischerABgleich Prof. Wolf et.al., 2014,
Ostfalia Hochschule fiif angeWandte Wissenschaften
https://www.delta<q.de/wip=content/uploads/PtJ_HAKampagne_Abschlussbericht_Ostfalia.pdf

Bild 21- Verteilung Spreizung Vor- und Riicklauf Temperaturen Heizung

Die dargestellten Daten sind vorldufige Ergebnisse
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Arbeitszahl: 32% erreichen nur Arbeitszahlen kleiner 3

Mittlerer
Perzentile 95% Perzentile 95% Mittelwert Volumenstrom
Theoretische |Spreizung Vor- Vorlauftemperaturen |Vorlauftemperatur Heizung [Heizungspumpe
Gebiude [Arbeitszahl Riicklauf Heizung [°C] [Heizung [°C] (bei AT <5°C) [Liter/Stunde]
G26 3,92 12,0 43,0 31,8 301
G27 2,55 11,8 61,2 52,7 370
G30 2,65 32,2 57.9 53,2 139
G31 3,61 19,2 60,6 39,9 1235
G32 3,99 6,0 50,9 43,0 3497
G33 2,78 23,1 68,8 52,4 1742
G34 3,40 10,3 47,8 42,2 291
G35 2,20 16,8 69,8 66,1 A283
G36 2,21 13,8 67,8 63,5 A370
G37 2,71 28,7 62,4 51,7 502
G38 4,46 3,0 42,2 36,5 12642
G39 3,70 A7 45,2 40,4 1128
G40 3,00 8,0 58,7 52,4 1547
G41 3,86 11,9 46,8 38,0 169
G42 3,14 11,6 70,4 62,5 7500
G43 3,30 13,0 52,2 47,4 1507
G44 4,13 12,0 51,3 374 1726
G45 2,96 22,8 58,7 51,7 2230
G46 2,29 32,9 74,2 59,8 775
G47 4,19 12,0 48,0 32,0 645
G48 4,41 14,8 51,0 40,6 520
G50 3,56 13,9 51,2 33,9 919
G51 4,24 12,0 48,0 32,0 1526
G52 4,60 9,7 45,2 24,4 1355
G53 3,65 18,9 57,2 32,8 510
Anteil < 3 Arbeitszahl 68,0%

Bild 22 - Auszug Datengrundgesamtheit Jahresarbeitszahl

WERKBANK

Sektorenkopplung

Theoretische Arbeitszahl

0 5

Bild 23 - Verteilung Arbeitszahl

10 15 20 25 30

Die dargestellten Daten sind vorlaufige Ergebnisse
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