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1 Einfiihrung

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,,Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude”
(ENOB:dataNWG; gefordert durch das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie; Forderkennzeichen: 03ET1315) wurde im Rahmen einer sog. Breitenerhe-
bung eine deutschlandweite Reprasentativbefragung der Eigentiimerinnen und Ei-
gentlimer von Nichtwohngebauden durchgefiihrt. Die in dieser Erhebung gewon-
nenen Daten sollen auf datenschutzkonforme Weise auch Dritten fir eigene Aus-
wertungszwecke zuganglich gemacht werden, und zwar auf dem Wege des sog.
Fernrechnens (auch kontrollierte Datenfernverarbeitung genannt). Eine der Mog-
lichkeiten des Fernrechnens besteht darin, dass Dritte — im Folgenden ,,Anwen-
der” genannt — mithilfe der Statistik-Software R (http://www.r-project.org) nach
vorgegebenem Muster Auswertungsdateien erstellen, die das IWU auf die For-
schungsdatenbank anwendet, um die Auswertungsergebnisse dem Anwender im
Anschluss daran zukommen zu lassen.

Die Rahmenbedingungen hierfir werden in einem mit dem IWU abzuschlieRen-
den Vertrag festgelegt. Der Vertrag steht unter https://www.datanwg.de/filead-
min/user/iwu/210429 datanwg Vertrag Fernrechnen.pdf zum Download zur
Verfliigung und ist vom Anwender in zweifacher Ausfertigung auszufiillen, zu un-
terschreiben und dem IWU auf postalischem Wege zuzuschicken. Nach der Ge-
genzeichnung des Vertrags durch das IWU ist der Vertrag geschlossen.

Unter https://www.datanwg.de/fileadmin/user/iwu/210504 Vorlage Auswer-

tung.txt wird eine Vorlage fiir eine Auswertungsdatei zum Download zur Verfi-
gung gestellt. Diese hat das Format einer Textdatei (.txt). Der Anwender erstellt
daraus und unter Beachtung der in der vorliegenden Anleitung dokumentierten
Syntax seine Auswertungsdatei und sendet sie per E-Mail an das IWU (fernrech-
nen@iwu.de). Die Datei muss weiterhin das Format einer Textdatei haben. An-

dere Formate (z.B. Word, Excel) sind nicht zulassig.

Das IWU verwendet die Auswertungsdatei als Eingabedatei fiir eine mit der Statis-
tik-Software R durchgefiihrte Auswertung der Forschungsdatenbank. Anschlie-
Rend wird dem Anwender eine Ergebnisdatei zurlickgesendet. Diese hat ebenfalls
das Format einer Textdatei.

Die Methodik des Forschungsprojekts und detaillierte Informationen zu seiner
Durchfiihrung sowie zahlreiche Auswertungsergebnisse finden sich auf der Pro-
jektwebsite http://www.datanwg.de. Demgegeniiber liefert dieser Bericht Infor-
mationen, die fir eigenstandige Auswertungen relevant sind, und stellt daher fir
den Anwender eine wichtige Arbeitsgrundlage zur Erstellung seiner Auswertungs-
routinen dar. Fundierte Kenntnisse und Erfahrungen bei der statistischen Auswer-
tung von Befragungsdaten werden dabei vorausgesetzt. Kenntnisse in R sind hilf-
reich.
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2 Zur Verfiigung stehende Auswertungsmerkmale

Die Forschungsdatenbank enthalt 5.630 Datensatze von funktional relevanten
Nichtwohngebauden, zu denen aus der Breitenerhebung Daten vorliegen. Bei den
erhobenen Daten handelt es sich zum einen um (aufbereitete) Angaben der Befra-
gungspersonen zu diversen Fragebogenfragen, zum anderen um nachtraglich zu-
gespielte Gebdudeeigenschaften. Die entsprechenden Variablen (auch ,,Merk-
male” genannt), auf die im Rahmen des Fernrechnens zuriickgegriffen werden
kann, sind im Dokument ,Variablendokumentation Fernrechnen”! in systemati-
scher Form aufgelistet.

Zu beachten ist, dass nahezu alle Variablen fehlende Werte (sog. Missings) enthal-
ten. Das Verfassen von Auswertungsdateien setzt voraus, dass der Anwender
Kenntnisse in der Behandlung von Missings hat. Darliber hinaus wird unterstellt,
dass der Anwender mit Kap. 3.3.3. des Berichts ,,E.1.4.5 — Stichprobe: Modellie-
rung und Ziehung“? vertraut ist, wo die Vorgehensweise zur Schitzung sog. Merk-
malssummen bei Anwesenheit von fehlenden Werten erlautert wird.

1 Vgl. https://www.datanwg.de/fileadmin/user/iwu/210422 IWU Variablendokumentation.pdf

2Vgl. https://www.datanwg.de/fileadmin/user/iwu/210210 IWU E1-4-
5_Stichprobe Modellierung_und_Ziehung.pdf)
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3 Aufbau der Auswertungsdatei und Durchfiihrung der
Auswertungen

Zur Erstellung der Auswertungsdatei ist die Syntax der Statistik-Software R
(http://www.r-project.org) zu verwenden. Auswertungsbefehle werden zeilen-
weise eingegeben. Zu beachten ist, dass R zwischen GroR- und Kleinschreibung
unterscheidet. Kommentarzeilen, die beim Programmlauf ignoriert werden sollen,
miissen mit dem Rautezeichen (#) eingeleitet werden.

Die Vorlage fur die Auswertungsdatei steht als txt-Datei unter https://www.dat-
anwg.de/fileadmin/user/iwu/210504 Vorlage Auswertung.txt zum Download zur
Verfligung. Zudem gibt es eine Beispieldatei unter https://www.dat-
anwg.de/fileadmin/user/iwu/210504 Beispiel Auswertung.txt. Beide txt-Dateien
dienen als Grundlage fiir die nachfolgende Erlauterung der Vorgehensweise.

Die Auswertungsdatei ist in mehrere Abschnitte unterteilt:

Titel

Die Auswertungsdatei tragt folgenden Titel, der vom Anwender nicht verdndert
werden darf:

R R R A R R
#

# Auswertungsdatei fir die Durchfiihrung eines Auswertungsgangs mit der Forschungsdatenbank

# Nichtwohngebaude (Projekt "Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude (ENOB:dataNWG)*,

# gefordert durch das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie;Férderkennzeichen:

# 03ET1315)

#
R R

Header

Im auf den Titel folgenden Header macht der Anwender die geforderten Angaben:

B R A T
#

#Bitte folgende Angaben vervollstandigen:

#

#Dateiname des Programmcodes: <Name>.txt
#erstellt: <Datum>

#von: <Name>

#E-Mail: <E-Mail-Adresse>

#Tel.: <Telefonnummer>

#

B
Kopfzeilen — Schritte 1 bis 3

Die Kopfzeilen diirfen vom Anwender nicht verandert werden. Am Ende dieses
Abschnitts steht die Gesamtheit aller 5.630 Nichtwohngebaude in der Variablen
gebaeude zu Auswertungszwecken zur Weiterverarbeitung zur Verfligung.
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T A H R
# 1. Laden des Headers

# Ladt Gebaudedaten, stichprobenrelevante Daten

# inkl. der Schatzfunktionen in den Arbeitsspeicher
T A H R

source('//Dateiserver/energie/1075_ENOBdat-
aNWG/02_work_IWU/AP1_Konzeptphase/AP1.4_Erhebungsmethodik/AP1.4.1_Datenbank/Umsetzung_Auswertun
g/05_Schaetzer_BRE/20210509_header_bre.r")

# Verzeichnis fir Exportdateien

pfad <- 'C:/Users/Nutzer/Desktop/'

AR R

# 2. Festlegen des Arbeitsverzeichnisses
AR AR
setwd('//Dateiserver/energie/1075_ENOBdataNW G/02_work_IWU/AP4_Auswertung/')
getwd()

R T A
# 3. Aufbereiten von dichotomen Merkmalen und

# Aufbereiten der Auspragungen von uk_geb

# NICHT ANDERN!

R R R R R R A

gebaeude <- dichot_merkm_aufbereiten()

Variablen und Teilmengen definieren — Schritte 4 und 5

Der Anwender hat die Moglichkeit, auf Basis der in der ,Variablendokumentation
Fernrechnen” bereitgestellten Variablen eigene Variablen zu generieren. Dariliber
hinaus legt der Anwender fest, fiir welche Teilmenge(n) des Gebdudebestandes er
Auswertungen vornehmen mochte. Im Unterschied zur ,Variablendokumentation
Fernrechnen” dirfen Variablennamen keine GroRbuchstaben enthalten, d.h.
eventuell vorhandene GroRBbuchstaben von Variablen, die in der ,Variablendoku-
mentation Fernrechnen” aufgefiihrt sind, sind in Kleinbuchstaben zu tberfiihren
(z.B. ist anstelle von ,,BAK“ ,,bak” zu scheiben).

B

# 4. Ggf. neue Merkmale definieren

# Hinweis: Nur fehlende Werte diirfen negativ codiert sein.
HHHHEHHH R

B R R R R AR

# 5. Definition von Teilmengen
T A

Zur Bildung eigener Variablen und zur Definition der Teilmengen stehen die fol-
genden logischen Ausdriicke zur Verfligung, die den Wert TRUE (wahr) oder FALSE
(falsch) annehmen:
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Symbol Bedeutung

== gleich (Das doppelte Gleichheitszeichen ist zu verwenden!)

1= ungleich

> grofSer als

>= grofSer gleich
< kleiner als
<= kleiner gleich

! nicht (Negation)
& und

| oder (inklusives ,oder”, d. h. nicht-ausschlieRende Disjunktion)

Bei komplizierteren Ausdriicken sind entsprechende Klammern zu setzen. Dabei
werden runde Klammern verwendet: ().

Zu beachten ist ferner, dass Variablennamen weder mit einer Zahl beginnen noch
—auBer dem Unterstrich (,,_“) — keine Sonderzeichen enthalten dirfen.

Im Folgenden werden zwei Beispiele zur Bildung eigener Variablen gegeben. Die
beiden Beispiele sind der Beispieldatei entnommen, die unter https://www.dat-
anwg.de/fileadmin/user/iwu/210504 Beispiel Auswertung.txt zum Download zur
Verfligung steht.

Im ersten Beispiel soll die neue Variable hk_geb _agg gebildet werden, bei der ge-
genlber der in der ,Variablendokumentation Fernrechnen” enthaltenen Variable
hk_geb (Hauptkategorie des Gebaudes) Merkmalsauspragungen (,,Codes”) zusam-
mengelegt werden. Mittels der Zuweisung

# Aggregierte Hauptgebaudefunktion hk_geb_agg

gebaeude$hk_geb_agg <- ((gebaeude$hk_geb < 0) * -1

+ ((gebaeude$hk_geb >= 1 & gebaeude$hk_geb <= 7) | gebaeude$hk_geb == 9) * 1
+ (gebaeude$hk_geb == 8 | gebaeude$hk_geb == 10 | gebaeude$hk_geb == 11) * 2)

wird dies erreicht. Die neue Variable hk_geb_agg hat demnach im Gegensatz zu
hk_geb nur noch die drei Ausprdagungen -1, 1 und 2, die jeweils rechts von ,*“ ste-
hen. Konkret bekommen die negativen Auspragungen von hk_geb den Wert -1
und die Auspragungen von 1 bis 7 sowie 9 den Wert 1 zugewiesen. Die restlichen
Auspragungen 8, 10 und 11 werden mit dem Wert 2 zusammengefasst. Indem vor
hk_geb und hk_geb_agg jeweils gebaeude$ geschrieben wird, wird sichergestellt,
dass alle 5.630 Gebaudedatensatze angesprochen werden.

Im nachsten Beispiel wird die metrische Variable ober_bgf (oberirdische Brutto-
grundflache (BGF) des Gebaudes) klassifiziert, d.h. in eine kategoriale Variable
Uberflhrt, die mit ober_bgf kl bezeichnet wird und sieben giiltige Merkmalsaus-
pragungen (von 1 bis 7) aufweist. Wiederum bekommen die negativen Auspra-
gungen den Wert -1 zugewiesen.
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# Klassifizierte oberirdische BGF ober_bgf ki
gebaeude$ober_bgf ki <- ((gebaeude$ober_bgf <0 ) * -1
+ (gebaeudeS$ober_bgf >= 0 & gebaeude$ober_bgf < 100 ) * 1
+ (gebaeude$ober_bgf >=100 & gebaeude$ober_bgf < 1000) * 2
+ (gebaeude$ober_bgf >=1000 & gebaeude$ober_bgf < 5000) * 3
+ (gebaeudeS$ober_bgf >=5000 & gebaeude$ober_bgf < 10000) * 4
+ (gebaeude$ober_bgf >=10000 & gebaeude$ober_bgf < 25000) * 5
+
+(

gebaeude$ober_bgf >=25000 & gebaeude$ober_bgf < 50000) * 6
gebaeude$ober_bgf >=50000 ) * 7)

Die Festlegung von Teilmengen ist nicht erforderlich, wenn der Anwender stets
auf alle 5.630 Gebaudedatensatze zuriickgreifen und daher nur Auswertungen fur
die Gesamtheit aller funktional relevanter Nichtwohngebaude durchfiihren
mochte. Andernfalls sind je nach Auswertungsinteresse Teilmengen zu definieren.
Nach der Zuweisung des Variablennamens steht dabei der Befehl subset. In der
sich anschlieBRenden Klammer muss zunachst die Obermenge spezifiziert werden.
Danach folgt der logische Ausdruck, durch den die betreffende Teilmenge festge-
legt wird. Was die Obermenge angeht, muss bei der als erstes festgelegten Teil-
menge zwingend gebaeude stehen, wodurch die Obermenge aller fiir Auswer-
tungszwecke zur Verfligung stehender 5.630 Gebdudedatensédtze angesprochen
wird. Bei danach festgelegten Teilmengen kann anstelle von gebaeude auch eine
andere, zuvor definierte Teilmenge als Obermenge herangezogen werden. Das
nachfolgende, aus der Beispieldatei entnommene Beispiel verdeutlicht die Vorge-
hensweise.

grundlage1 <- subset(gebaeude,enev_rel_nwg_be == 1)

grundlage?2 <- subset(grundlage1,energietraeger >= 0 & hk_geb_agg >= 0)

grundlage3 <- subset(gebaeude,enev_rel_nwg_be == 1 &
uk_geb %in% c¢(100,101,102,103,104,105,202,205,306,307,308))

grundlagel steht demnach fiir die Teilmenge aller GEG-relevanten Nichtwohnge-
bidude (5.107 Gebdudedatensatze). grundlage?2 ist ihrerseits eine Teilmenge von
grundlagel, konkret eine Teilmenge aller GEG-relevanten Nichtwohngebaude, fir
die die Ausprdgungen der Variablen energietraeger und hk_geb_agg nichtnegativ
sind. grundlage3 schlielllich bildet die Teilmenge aller GEG-relevanten Nichtwohn-
gebadude, deren Unterkategorie eine der elf in Klammern aufgefiihrten Auspra-
gungen annimmt. Der Passus ,,%in% c()“ ermoglicht dabei das Selektieren mehre-
rer Merkmalsauspragungen und reduziert dadurch den Schreibaufwand.

Auswertungen - Schritt 6

Nachdem in den Schritten 4 und 5 ggf. eigene Variablen und Teilmengen erstellt
worden sind, sind nun Auswertungsroutinen festzulegen. Hierfir gibt es die Funk-
tionen Mittelwert, Spaltenprozente, Zeilenprozente und Zellenprozente. Die Signa-
tur, d.h. der Name und die zu Gbergebenden Parameter sowie deren Reihenfolge,
ist wie folgt definiert:

e Mittelwert(Tabelle, Pfad, Name des metrischen Merkmals, Name vertika-
les Merkmal, Name horizontales Merkmal)

e Spaltenprozente(Tabelle, Pfad, Name vertikales Merkmal, Name horizon-
tales Merkmal)

e Zeilenprozente(Tabelle, Pfad, Name vertikales Merkmal, Name horizonta-
les Merkmal)
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e Zellenprozente(Tabelle, Pfad, Name vertikales Merkmal, Name horizonta-
les Merkmal)

»Tabelle” ist der Platzhalter fir die Datengrundlage der Auswertung. Soll sich die
Auswertung auf alle 5.630 Gebaudedatensatze stiitzen, ist , Tabelle” durch ,ge-
baeude” zu ersetzen. Interessiert dagegen nur eine Teilmenge des Nichtwohnge-
bdudebestands, ist die unter Schritt 5 definierte Teilmenge einzusetzen (z.B.
grundlagel, falls es sich um die Teilmenge aller GEG-relevanten Nichtwohnge-
bdude handelt (s.0.)).

Mit ,Pfad“ ist die in der Kopfzeile (Schritt 1) angefiihrte Variable pfad gemeint.
Diese ist unveranderlich.

Die Konzepte von vertikalen und horizontalen Merkmalen sind im IWU-
Tabellenkonfigurator optisch veranschaulicht. Dieser steht unter
https://www.datanwg.de/fileadmin/user/iwu/210503 Tabellenkonfigurator.xlsm
zum Download zur Verfligung. Die Namen der vertikalen und horizontalen Merk-
male sind als in Anfilhrungszeichen gesetzter Text zu Ubergeben. Ein vertikales
Merkmal muss immer gewahlt werden. Auf das horizontale Merkmal kann dage-
gen verzichtet werden, wobei dann "leer"” einzutragen ist. Die Mittelwert-Funktion
benotigt zudem eine weitere Variable, die das metrische Merkmal beschreibt,
Uber welches der Mittelwert gebildet werden soll. Die Werte, die ein metrisches
Merkmal annimmt, werden als Zahlen interpretiert und nicht als Kategorien. Ein
Beispiel fiir ein metrisches Merkmal ist die im Beispiel oben angefiihrte oberirdi-
sche Bruttogrundflache (BGF) (ober_bgf).

Die nachfolgenden, wiederum aus der Beispieldatei entnommenen Beispiele ver-
anschaulichen die Vorgehensweise.

Zellenprozente(grundlage2, pfad, "energietraeger”, "hk_geb_agg")
Spaltenprozente(grundlage2, pfad, "energietraeger”, "hk_geb_agg")
Mittelwert(grundlage3, pfad, "ober_bgf", "ober_bgf_kI", "leer")

Das erste Beispiel erzeugt eine relative Haufigkeitstabelle, in der GEG-relevante
Nichtwohngebaude nach dem Energietrager und der aggregierten Hauptkategorie
des Gebaudes aufgeschlisselt sind. Das Beispiel greift dabei auf die zuvor vom An-
wender definierte Teilmenge (grundlage2) und die ebenfalls vom Anwender neu
gebildete Variable hk_geb _agg zurlick. ,Zellenprozente” bedeutet, dass sich alle
berechneten Anteile der Tabelle zu 100% aufaddieren.

Das zweite Beispiel und unterscheidet sich vom ersten nur dadurch, dass anstelle
von ,Zellenprozente” jetzt die Funktion ,,Spaltenprozente” verwendet wird. Dies
hat zur Folge, dass sich die berechneten Anteile nun spaltenweise (d.h. fir jede
Auspragung der Variable hk_geb_agg) zu 100% aufaddieren.

Im dritten Beispiel wird fir vom Anwender definierte Klassen der oberirdischen
Bruttogrundflache (BGF) die mittlere oberirdische Bruttogrundflache (BGF) be-

rechnet, und zwar unter Einbeziehung aller GEG-relevanten Nichtwohngebdude
mit vorgegebener Gebdudeunterkategorie (grundlage3).

Als Ergebnis erhalt der Anwender je eine Tabelle mit den hochgerechneten Aus-
wertungsergebnissen sowie eine korrespondierende Tabelle mit den zugehorigen
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Standardfehlern. Aus technischen Griinden bzw. aufgrund von Datenschutzbelan-
gen kann der Fall eintreten, dass Ergebnisse nicht oder nur partiell zur Verfliigung
gestellt werden kénnen. Um die Wahrscheinlichkeit dafiir gering zu halten, wird
empfohlen, die Definition von Teilmengen unter Schritt 5 nicht zu restriktiv vorzu-
nehmen bzw. die Zahl der Auspragungen der vertikalen bzw. horizontalen Merk-
male durch die Zusammenlegung von Auspragungen zu begrenzen.

Zu beachten ist, dass mittels der zur Verfligung gestellten Funktionen keine sog.
Merkmalssummen berechnet werden kénnen, wozu auch die Schatzung von An-
zahlen gehort (z.B. hochgerechnete Zahl GEG-relevanter Nichtwohngebidude mit
einer bestimmten Eigenschaft). Ist der Anwender an der Berechnung solcher
Merkmalssummen interessiert, ist wie in Kap. 3.3.3. des Berichts ,,E.1.4.5 — Stich-
probe: Modellierung und Ziehung” (Download-Link siehe FuRnote 2) beschrieben
vorzugehen. Ausgangspunkt fir solche Merkmalssummenschatzungen sind gleich-
wohl mittels der Auswertungsdatei berechnete Anteile oder Mittelwerte.
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