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Die hier dargestellten Forschungsergebnisse wurden im Rahmen des Projekts ,Berlcksichtigung des
Nutzerverhaltens bei energetischen Verbesserungen® im Auftrag des Bundesinstituts flir Bau-, Stadt-
und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) erarbeitet.

Kurzfassung

Es wird ein praxisnahes Verfahren vorgestellt, mit dem fur ein konkretes Wohngebaude auf Basis des
Energiebedarfs nach DIN V 4108-6 / 4701-10 oder DIN V 18599 ein Intervall angegeben werden kann,
in dem der Messwert des Energieverbrauchs zu erwarten ist. Damit ist die Einordnung eines vorlie-
genden Verbrauchs, aber auch die realitatsnahe Prognose des Verbrauchs nach einer Modernisierung
maoglich.

Grundlage des Verfahrens ist die Zusammenfiihrung und Analyse der Daten von mehr als 2800
Wohngebauden aus verschiedenen wissenschaftlichen Studien. Der Zusammenhang zwischen Ver-
brauch und Bedarf konnte in Form eines Schatzmodells abgebildet werden. Die im individuellen Sa-
nierungsfahrplan bei der Energiekostenbetrachtung vorgesehene Formel fir den ,typischen Ver-
brauch” wurde als passend bestatigt und durch Faktoren fir die Modellierung der typischen Bandbrei-
te erganzt. Zur Verbesserung der Prognose des Energieverbrauchs nach Modernisierung wird eine
Systematik vorgeschlagen, die den gegebenenfalls vorliegenden individuellen Jahresverbrauch im Ist-
Zustand mit einbezieht.

Die Methodik zur Verbrauchsschatzung basiert auf Analysen von Kennwerten nach DIN V 4108-6 /
4701-10 und ist somit nicht direkt auf die DIN V 18599 anwendbar. Daher wurde eine Parameterstudie
durchgefihrt, in der der Zusammenhang zwischen beiden Normen fur Wohngeb&ude geklart und ent-
sprechende Korrekturfaktoren ermittelt wurden.

Beispiele belegen, welchen praktischen Nutzen das Verfahren bei der Interpretation von Verbrauchs-
werten vor und nach Modernisierung haben kann.

Einfuhrung

Der Energiebedarfsausweis soll in vergleichbarer Art und Weise Uber den energeti-
schen Zustand eines Gebaudes informieren. Gleichzeitig dient er bei Neubauten und
bestimmten Modernisierungen auch der Dokumentation der Einhaltung der gesetzli-
chen Anforderungen. Eine wesentliche Kenngro3e im Energiebedarfsausweis ist die
fur Heizung und Warmwasser benotigte Energiemenge. Um Vergleichbarkeit zu er-
reichen sind fiir deren Ermittlung einheitliche Regeln erforderlich. Ahnlich wie bei ei-
nem PKW muss in einer Art ,Prufstandsmessung” der Verbrauch ermittelt werden,
der sich einstellt, wenn das Nutzerverhalten und die klimatischen Verhaltnisse stan-
dardisierten Randbedingungen entsprechen.
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Ein solch normierter Verbrauchstest ist bei realen Gebauden praktisch nicht durch-
fuhrbar, daher wird beim gesetzlichen Nachweis eine ,virtuelle Prifstandsmessung®
umgesetzt: Die Eigenschaften des Gebaudes werden in einem physikalischen Modell
abgebildet, das den Jahresverbrauchstest in virtueller Form durchlauft. Das funktio-
niert fr Neubauten auf Basis von Planungsdaten recht gut — bei Altbauten stellt sich
jedoch das Problem, dass viele thermische Eigenschaften der Gebaudehulle nicht
genau bekannt sind. Fur die virtuelle Prifstandsmessung wird im gesetzlichen
Nachweis bei solchen Unsicherheiten oft eher von ungunstigen Annahmen ausge-
gangen. In der Folge werden die Warmeverluste bei unsanierten Altbauten bzw. Alt-
bauten, deren Zustand unklar ist, tendenziell Uberschatzt. Dartber hinaus weisen die
lokalen Klimabedingungen und das Verhalten der Bewohner eine grof3e Bandbreite
auf, die von den Normrandbedingungen nicht abgebildet werden kdnnen. Diese um-
fassen auch systematische Verschiebungen: Insbesondere werden unsanierte Alt-
bauten tendenziell bei tieferen mittleren Raumtemperaturen genutzt als energieeffizi-
ente Neubauten. Auf Grund der genannten Effekte ist es nicht verwunderlich, dass in
der Praxis grol3e zufallige und systematische Differenzen zwischen dem Norm-
Energiebedarf und den tatsachlichen Energieverbrauchswerten der Gebaude festge-
stellt werden konnen.

Als Grundlage fur eine Modernisierungsentscheidung bendtigen Nutzer und Gebau-
deeigentimer jedoch vertrauenswirdige Aussagen uber den Energieverbrauch vor
und nach Durchfuhrung der Mallnahmen. Diesem Informationsbedurfnis kann der
Energiebedarfsausweis in seiner derzeitigen Form nicht gerecht werden. Es werden
also erganzende Informationen dartUber bendétigt, wie ein vorliegender Jahresver-
brauch einzuordnen ist und mit welchem Energieverbrauch typischerweise bei einem
bestimmten Modernisierungsstand zu rechnen ist.

Im Folgenden wird eine Methodik vorgestellt, die es erlaubt auf Basis des fur ein
Wohngebaude erstellten Norm-Nachweises zu solchen realistischen Aussagen zu
kommen. Dabei werden sowohl Bestandsgebaude vor und nach energetischer Mo-
dernisierung als auch Neubauten betrachtet. Die hier vorgestellten Inhalte sind Teile
der im Auftrag des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
durchgefuhrten Studie ,Berucksichtigung des Nutzerverhaltens bei energetischen
Verbesserungen® (Loga et al. 2019).

Metaanalyse verschiedener Studien zum Verbrauch-Bedarf-
Zusammenhang

Im Rahmen einer Metaanalyse wurden zunachst verschiedene Publikationen bezug-
lich ihres mdglichen Beitrags zur Ableitung von Vergleichskennwerten fur den Ener-
gieverbrauch von Wohngebauden gesichtet. Es handelte sich um Studien zur Analy-
se von Verbrauchsausweis-Datenbanken, um Daten, die im Rahmen der Begleitfor-
schung von Modellprojekten energieeffizienten Bauens ermittelt wurden sowie um
die Auswertung von Daten, die im Kontext von Energieberatungsaktivitaten erhoben
wurden. Aus 6 der insgesamt 22 Studien konnten Wertepaare Bedarf/Verbrauch fur
Gebaude-Stichproben extrahiert und zusammengeflihrt werden.
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Ergebnis der Analyse der nutzbaren Daten ist eine Zuordnung des Verbrauchs zum
Normenergiebedarf nach DIN V 4108-6 / 4701-10 fur mehr als 2800 Wohngebaude
(Bild 1). Das Diagramm gibt einen Uberblick (iber die Wertepaare Bedarf/Verbrauch
dieser Gebaudestichprobe. Fur eine erste Analyse des systematischen Zusammen-
hangs zwischen beiden GroRen wurden die Bedarfswerte in Klassen a 50 kWh/(m?a)
eingeteilt. Fur jede Bedarfsklasse wurden dann jeweils der Mittelwert des Verbrauchs
und die Standardabweichung des Verbrauchs gebildet (durchgezogene und gestri-
chelte Linien in Bild 1).

Tabelle 1 gibt die entsprechenden Zahlenwerte wieder. Zusatzlich sind mit den roten
Zahleneintragen in der Tabelle auch fir jede Bedarfsklasse das Verhaltnis aus mittle-
rem Verbrauch und mittlerem Bedarf (,Kalibrierungsfaktor”) sowie die relative Streu-
ung dieses Faktors angegeben. Die Kalibrierungsfaktoren stellen bereits ein einfa-
ches Modell fur die Schatzung des Energieverbrauchs dar: Multipliziert man den
Norm-Energiebedarf eines gegebenen Gebaudes mit dem zur relevanten Bedarfs-
klasse gehorenden Kalibrierungsfaktor, so erhalt man einen Schatzwert des Ver-
brauchs.
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Bild 1: Verbrauch-Bedarf-Diagramm fiir die analysierte Gebaudestichprobe (n = 2856)
(Bild aus: Loga et al. 2019)
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Tabelle 1: Benchmark-Tabelle (bedarfsdifferenzierte Verbrauchsbenchmarks) fiir die analy-
sierte Gebaudestichprobe (n = 2856)
(aus: Loga et al. 2019)

Anlagen mit Kombi-Betrieb fir Heizung und Warmwasser

Verbrauch Erdgas / Heizél / Fernwarme fir Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs)

Norm-Energiebedarf** gemessener Verbrauch,
bezogen auf beheizte Wohnflache
bezogen auf Stich- Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite*
beheizte Wohnflache probe wert Verhaltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- Anzahl Mittelwert relative
wert Gebaude Streubreite*

kWh/(m?a) [kWh/(m?a) kWh/(m?a) kWh/(m?a)

1 ... 50 41 n=49 50 1,20 +57% 24

51 ... 100 83 n=76 82 0,98 +42% 140
101 ... 150 123 n=257 121 0,98 +48% + 58
151 ... 200 176 n=421 156 0,89 +37% + 57
201 ... 250 225 n=534 184 0,82 +39% 71
251 ... 300 274 n=482 201 0,74 +34% + 68
301 ... 350 324 n=364 218 0,67 +37% + 82
351 ... 400 374 n=281 234 0,63 +33% +79
401 ... 450 424 n=199 244 0,58 +36% + 86
451 ... 500 475 n=109 280 0,59 +35% + 100
501 ... 550 519 n=52 272 0,52 +23% + 64
551 600 568 n=25 281 0,49 +33% + 91

**) Bedarf berechnet nach DIN V 4108-6 & DIN V 4701-10 (bzw. &hnliche n=2849
Verfahren)
*) ,Streubreite” = Standardabweichung

Funktionale Beziehung zwischen gemessenem Energieverbrauch
und Norm-Endenergiebedarf — Schatzfunktion fur den Energiever-
brauch

Neben diesen einfachen Kalibrierungsfaktoren wird auch eine kontinuierliche Funkti-
on bendtigt, mit der ausgehend von einem Norm-Energiebedarf der Energiever-
brauch geschatzt und der Erwartungsbereich angegeben werden kann. Analog zu
den von Horner et al. (2016) fur den Energiepass Luxemburg durchgefihrten Unter-
suchungen zum Verbrauch-Bedarf-Zusammenhang wurde durch lineare Regression
der logarithmierten Variablen ein Modell in Form einer Exponentialfunktion entwi-
ckelt. Weiterhin wurde auch die im integrierten Sanierungsfahrplan des BMWi (BMWi
2017) fuar die Ermittlung der Kosteneinsparung verwendete Formel aus Loga et al.
(2015) bzw. Pehnt et al. (2015) gepruft. Beide Modelle liefern GUber den gesamten
Bereich empirischer Daten eine ahnlich gute Abbildung. Das fur den Sanierungsfahr-
plan eingefihrte Modell wurde dann weiter betrachtet, da es in Deutschland bereits
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praktisch angewendet wird. Neben der Formel fur den Erwartungswert wurden die in
der Analyse ermittelten Faktoren zur Abbildung der Streuung neu in das Verfahren
integriert. Das in Bild 2 gezeigte Diagramm gibt den Verlauf des Schatzmodells als
Funktion des Norm-Endenergiebedarf nach DIN V 4108-6 / 4701-10 und die typische
Spanne des Verbrauchs an.

Weiterhin wird eine Systematik fur die Anwendung im Kontext der Energieberatung
zur Prognose des Energieverbrauchs vorgeschlagen. Liegt ein gemessener Energie-
verbrauch flr den Ausgangszustand vor, so kann dieser bei der Ermittlung des er-
warteten Energieverbrauchs nach Modernisierung berucksichtigt werden, sofern kei-
ne Nutzungsanderung vorgesehen ist (siehe unten dargestellte Beispiele).

Die formelmaRige Darstellung des kompletten Verfahrens findet sich in Loga et al.
(2019, Abschnitt 4.3.9).
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Bild 2: Vorgeschlagenes Modell fiir die Abbildung des Zusammenhangs zwischen Energiever-
brauch und Energiebedarf nach DIN V 4108-6 / 4701-10 (Bild aus: Loga et al. (2019))
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Ubertragung auf DIN V 18599

Das oben dargestellte Schatzverfahren basiert auf dem gemat DIN V 4108-6 / 4701-
10 berechneten Endenergiebedarf. Um die Verbrauchsschatzung auch auf Wohnge-
baude anwenden zu kdnnen, deren Norm-Energiebedarf mit DIN V 18599 ermittelt
wurde, ist die Klarung des Zusammenhangs zwischen den beiden Normverfahren
erforderlich. Hierzu wurde die im Folgenden dargestellte Parameterstudie durchge-
fuhrt.

Es wurden neun Wohngebaude (3 Einfamilienhauser, 3 Reihenhauser, 3 Mehrfamili-
enhauser) in die Untersuchung einbezogen, flr die jeweils vier Warmeschutzstan-
dards angesetzt wurden. Als Basisfall diente eine Warmeversorgung mit Gas-
Brennwertkessel. Im Rahmen der Variantenbetrachtungen wurden fur zwei der Ge-
baude zusatzlich jeweils entweder eine thermische Solaranlage oder eine Luftungs-
anlage mit Warmerlckgewinnung berucksichtigt, als alternative Warmeversorgung
wurden noch ein Holzpellet-Kessel und eine Luft/Wasser-Warmepumpe einbezogen.
Bei der mit der Software ZUB Helena durchgefuhrten Parameterstudie wurden fur
insgesamt 85 Gebaudevarianten jeweils eine Berechnung nach DIN V 18599 und
eine nach DIN V 4108-6 / 4701-10 durchgefuhrt (Bild 3a).

Als Herausforderung stellte sich die kongruente Definition des Warmeversorgungs-
systems dar, da fur beide Berechnungsverfahren die einflieRenden Parameter bzw.
EingabegrofRen vor allem im Bereich der Anlagentechnik sehr unterschiedlich sind.
Hier mussten teilweise neben den Eingabemasken der Software auch die detaillier-
ten Beschreibungen in den Normentexten zu Hilfe genommen werden, um festzustel-
len, was genau jeweils mit den Grofden und Auswahloptionen gemeint ist. In Loga et
al. (2019, Abschnitt 4.4.2) findet sich eine synoptische Gegenuberstellung der flr die
einzelnen Teilsysteme angesetzten Parameter.

Fir die Berechnungen nach DIN V 18599 ergab sich in bestimmten Fallen eine be-
sondere Problemstellung: Bei den Bestandsgebaude-Varianten mit U-Werten auf
Passivhaus-Niveau war der ausgegebene Endenergiebedarf bei Ansatz eines alten
Kessels und schlechter Dammung der Verteilleitungen niedriger als bei Modernisie-
rung der Anlagentechnik. Als Ursache hierfur stellte sich die iterative Berechnung der
DIN V 18599 heraus, die in diesen Fallen mit hohen zusatzlichen Warmequellen in-
nerhalb von 10 Iterationsschritten nicht zur Konvergenz gebracht werden konnte (De-
tails in Loga et al. 2019, Abschnitt 4.4.3). Fur diese Gebaudevarianten liefert die DIN
V 18599 also keine sinnvollen Berechnungsergebnisse, so dass sie aus dem Ver-
gleich entfernt werden mussten (Bild 3b).
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Bild 3: Auszug aus den Ergebnissen der Parameterstudie in Loga et al. (2019)
Wertepaare fiir den Endenergiebedarf Heizung + Warmwasser
Kennwert nach DIN V 18599 aufgetragen Uber den Kennwert nach DIN V 4108-6 / 4701-10
Flachenbezug: ,Gebaudenutzfliche” An nach EnEV

Mit Hilfe der linearen Regression wurden Modelle hergeleitet, mit denen bei Vorlie-
gen des Endenergiebedarfs nach DIN V 18599 der Endenergiebedarf nach DIN V
4108-6 / 4701-10 geschatzt werden kann. Bild 5 zeigt die Ergebnisse fur Heizsyste-
me mit Kessel. Das lineare Modell kann 99 % der Varianz erklaren. Die Unsicherheit
der Schatzung des Endenergiebedarfs nach DIN V 4108-6 / 4701-10 fur ein einzel-
nes Gebaude betragt +/-11 kWh/(m?a), die Unsicherheit des Schatzmodells bezogen
auf alle Varianten betragt +/- 1,6 kWh/(m?3a).

Die ermittelten Faktoren flr die Schatzung des Energiebedarfs nach DIN V 4108-6 /
4701-10 auf der Basis des Endenergiebedarfs nach DIN V 18599 sind:

o Kessel: 0,86

e Elektro-Warmepumpe: 0,71

Im Fall des Kessels muss der Endenergiebedarf bei beiden Verfahren auf den
Brennwert bezogen sein.
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Bild 4: Ergebnis der Regressionsanalyse fiir Varianten mit dem Warmeerzeuger Kessel
(Loga et al. 2019)

lllustration an Beispielen

Im Folgenden sollen die Anwendung und der Nutzen an fur die Energieberatung typi-
schen Beispielen erlautert werden.

Einspar-Prognose ohne Angaben zum Ist-Verbrauch

Wir betrachten zunachst den Fall eines Bestandsgebaudes, bei dem die durch ein
Malnahmenpaket erzielbare Einsparung ermittelt werden soll, der Verbrauch im Ist-
Zustand jedoch unbekannt ist. Fur diesen Einfamilienhaus-Altbau wird nach DIN V
4108-6/4701-10 ein Endenergiebedarf von 364 kWh pro m? Wohnflache fur Heizung
und Warmwasser ermittelt (Bild 5). Die Kurve ,Schatzfunktion Verbrauch® liefert nun
die Aussage, dass der Verbrauch von Gebauden dieses energetischen Standards im
Mittel bei 235 kWh/(m?a) liegt — dabei streuen die Werte zwischen 165 und
353 kWh/(m?a) (Kurven ,Schatzfunktion Streuung des Verbrauchs®). Der grolle
Streubereich rund um den Schatzwert kann vor allem durch das Nutzerverhalten er-
klart werden, das ja in der Praxis deutlich von den Standardwerten des EnEV-
Normnachweises abweichen kann. Aber auch die real sehr unterschiedlichen Materi-
alien und Konstruktionsarten des Altbaus kénnen in einem standardisierten Norm-
nachweis nicht abgebildet werden.
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Im Rahmen der Energieberatung werden nun Warmeschutzmalnahmen vorgeschla-
gen und fur den empfohlenen Gebaudezustand ein Norm-Energiebedarf von 73 kWh
pro m* Wohnflache berechnet. Entsprechend dem im Diagramm dargestellten Modell
betragt der durchschnittliche Verbrauch von Hausern dieser energetischen Qualitat
74 kWh/(m?a) — die typische Bandbreite liegt dabei zwischen 52 und 111 kWh/(m?Za).
Die Unsicherheit im modernisierten Zustand ist hauptsachlich durch das Nutzerver-
halten bedingt, denn die warmetechnischen Qualitdten der Dammung und der neuen
Fenster sind ja sehr gut definiert.

Damit ist nun in der Energieberatung die folgende Prognose moglich:

Der nach Durchfiihrung der vorgeschlagenen Malinahmen erwartete Jahresenergie-
verbrauch flir Heizung und Warmwasser betragt 74 kWh pro m? Wohnflache — je
nach Nutzungsintensitét sind dabei Werte zwischen 52 und 111 kWh pro m? Wohn-
flache méglich.
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Bild 5: Kalibrierung der Energiesparberechnung, wenn kein individueller Verbrauchswert vor-
liegt: Abgleich mit Durchschnittswerten des Verbrauchs (Loga et al. 2019)
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Einspar-Prognose bei Vorliegen des Ist-Verbrauchs

Liegt der Verbrauch im Ist-Zustand als Messwert vor und steht nach Modernisierung
keine Anderung der Nutzung an, sollte dieser Verbrauch in die Prognose der Ener-
gieeinsparung einbezogen werden, um die Genauigkeit der Schatzung zu verbes-
sern. Grundlage dieser Kalibrierung ist die Vermutung, dass die relative Position in-
nerhalb der typischen Spanne vor und nach Modernisierung von den gleichen Fakto-
ren abhangt und daher naherungsweise gleich bleibt. Zu diesen Faktoren gehdren
die Nutzung (insbesondere bei Einfamilienhdusern), aber auch eine Reihe anderer
Einflisse (konstruktive Warmebricken, Standort mit hoher oder geringer solarer Ein-
strahlung, usw.), die — sofern nach der Modernisierung unverandert — eine ahnliche
Abweichung vom Durchschnittsfall bewirken.

Bei unserem Beispiel liegt der gemessene Jahresenergieverbrauch des Gebaudes
bei 167 kWh pro m? Wohnflache flur Heizung und Warmwasser (Bild 6a). Dies ist ca.
30 % weniger als der Schatzwert von 235 kWh/(m?a) fur diesen Energiestandard
(siehe oben). Eine plausible Erklarung fur diese Verbrauchsabweichung findet der
Energieberater in der geringen Nutzungsintensitat des Gebaudes (1 Bewohner,
sparsames Verhalten). Da nach der Modernisierung keine Nutzungsanderung ge-
plant ist, wird nun angenommen, dass dann auch der Verbrauchswert 30 % niedriger
liegen wird als der typische Verbrauch.

Damit ist nun in der Energieberatung die folgende Prognose mdglich:

Der nach Durchfiihrung der vorgeschlagenen Malinahmen erwartete Jahresenergie-
verbrauch flir Heizung und Warmwasser betrdgt 74 kWh pro m? Wohnfldche — je
nach Nutzungsintensitét sind dabei Werte zwischen 52 und 111 kWh pro m? Wohn-
flaiche méglich. Ohne Nutzungsdnderung wird der Jahresverbrauch eher im unteren
Bereich der typischen Spanne liegen, ndmlich bei etwa 52 kWh pro m? Wohnfldche.
Die Grundlage dieser Aussage, namlich ein gegenliber dem Durchschnitt niedriger
Verbrauchswert im Ausgangszustand, musste naturlich vom Energieberater auch
hervorgehoben werden.

Bei genauer Betrachtung des in Bild 6a dargestellten Beispiels fallt auf, dass die Kor-
rektur des Prognosewertes insgesamt nur einen kleinen Einfluss auf die ermittelte
Energieeinsparung hat. Anders sieht dies jedoch bei Teilmodernisierungen aus, wie
das in Bild 6b gezeigte Beispiel belegt. Wirde hier fur die Prognose keine Korrektur
vorgenommen, lage der Erwartungswert des Energieverbrauchs nach Modernisie-
rung exakt bei dem gemessenen Energieverbrauch vor Modernisierung — die voraus-
sichtliche Einsparung ware null. Wenn jedoch der Warmeschutz von Teilen der ther-
mischen Hulle verbessert wird (z.B. Dammung des Dachs) und gleichzeitig alle ande-
ren Randbedingungen gleich bleiben, ist es sehr unwahrscheinlich, dass keine Ein-
sparung erzielt wird. Dies legt den Ansatz nahe, in beiden Fallen von der gleichen
Korrektur gegenliber dem Durchschnitt auszugehen.
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Andererseits gibt es durchaus Falle geben, in denen es tatsachlich sinnvoll sein
kann, die voraussichtliche Einsparung bei einer Teilmodernisierung gegenuber einem
gemessenen Verbrauch mit null zu bewerten: Wenn namlich in das hier beschriebe-
ne Gebaude nach der Modernisierung andere Bewohner einziehen, Uber die nichts
bekannt ist, sollte der (unkorrigierte) Durchschnittsverbrauch flr den Zustand nach
Modernisierung angenommen.

Das Prognosemodell veranschaulicht also, dass im Fall von Einfamilienhausern bei
mit Nutzungsanderung verbundenen Teilmodernisierungen die Energieeinsparungen
besonders stark streuen konnen.

Add-On fiir den Energiebedarfsausweises

Die Zielgruppen des Energiebedarfsausweises wie Gebaudeeigentimer, Mieter,
Kaufinteressenten erhalten derzeit einen behordlichen Nachweis, dessen Zahlenwer-
te wenig aussagekraftig, bisweilen auch verwirrend sind. Flr den Nicht-Experten un-
klar ist, welchen Bezug diese Angaben zum realen Energieverbrauch haben, der ja
fur die durch die Bewohner zu tragenden Energiekosten ebenso ausschlaggebend ist
wie fur die in die Umwelt abgegebenen Treibhausgasemissionen.

Es wird daher eine Ubersetzung in verstandliche, realitditsnahe Aussagen benétigt.
Bild 7 zeigt einen entsprechenden Vorschlag fur ein ,Add-On“ zum Energiebedarfs-
ausweis, also eine separate informelle Zusatzinformation. Dargestellt werden der
Schatzwert des Verbrauchs und die zugehorige Bandbreite sowie — sofern vorhan-
den — auch der tatsachliche Verbrauch im gegebenen Zustand. Dartber hinaus findet
sich hier auch eine Verbrauchsprognose fur einen anvisierten zukunftigen Zustand
nach Durchfiihrung von Modernisierungsmaf3nahmen.

Die zweite Seite des Add-Ons liefert eine Ubersicht tiber die Treibhausgasemissio-
nen fur den heutigen und den zukinftigen Zustand (Bild 8). Erganzend zur quadrat-
meterbezogenen Bewertung ist hier flr Einfamilienhdauser auch eine Einordnung der
Treibhausgasemissionen je Bewohner moglich.
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Bild 8: Mdgliches Schema fiir eine Integration des Aspektes der Bewohnerzahl bzw. Perso-
nenbelegung in die klimaschutzmotivierte Bewertung des Energieverbrauchs fiir Hei-
zung und Warmwasser im Ist-Zustand und nach einer méglichen Modernisierung
(Bild aus: Loga et al. (2019))
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Resumee und Ausblick

Wie schon bei der bisher geltenden Energieeinsparverordnung wird auch im neuen
Gebaudeenergiegesetz kein Bezug zwischen dem rechnerischen Energiebedarf und
dem gemessenen Energieverbrauch hergestellt. Weder gibt es einen Hinweis auf die
zu erwartenden Diskrepanzen, noch gibt es eine Zuordnung realitdtsnaher Ver-
brauchswerte zum Norm-Energiebedarf. Damit wird nach Meinung der Autoren eine
Chance vertan, die praktische Funktion des gesetzlichen Nachweises und die Akzep-
tanz des Energieausweises als Informationsinstrument wesentlich zu verbessern.

Das im Auftrag des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
entwickelte und 2019 als BBSR-Online-Publikation veroffentlichte Verfahren (Loga et
al. 2019) zeigt einen Weg, wie dieser Zusammenhang mit vertretbarem Aufwand
hergestellt werden kann. Ein empirisch hergeleitetes Verfahren ermoglicht Aussagen
Uber den erwarteten Energieverbrauch von Wohngebauden auf der Grundlage des
Norm-Endenergiebedarfs nach DIN V 4108-6 / 4701-10 oder — bei Anwendung eines
Korrekturfaktors — nach DIN V 18599. Zusatzlich wird die in der Praxis zu beobach-
tende Streuung von Verbrauchswerten, die durch das Nutzerverhalten oder andere
im Norm-Nachweis nicht modellierte Variationen bedingt ist, in Form eines Erwar-
tungsbereiches mit angegeben.

Das in diesem Beitrag beschriebene Verfahren und die Zusatz-Blatter zum Energie-

bedarfsausweis bieten eine Reihe von Vorteilen:

» Der Bezug des ordnungsrechtlichen Instrumentes Energiebedarfsausweis zur
jahrlichen Energiekosten- bzw. Heizkostenabrechnung wird hergestellt. Eine Ein-
ordnung des eigenen Verbrauchs ist leichter mdglich — gleichzeitig ruckt bei Be-
wohnern unsanierter Altbauten die Erreichbarkeit von nachweislich niedrigen
Verbrauchswerten in den Fokus.

» Durch die Schatzfunktion wird vermittelt, in welcher Weise der durchschnittliche
Verbrauch vom Norm-Energiebedarf abhangt. Dies belegt die Wirksamkeit der
Malnahmen fur typische Falle und ermoglicht realistische Aussagen auch fur den
gesamten Wohngebaudebestand.

» Die in der Praxis bei ahnlichen Gebauden doch sehr unterschiedlichen Ver-
brauchswerte und der Einfluss des Bewohnerverhaltens kdnnen transparent ge-
macht werden.

» Es wird verdeutlicht, dass insbesondere bei Teilmodernisierungen und nach Be-
wohnerwechsel die Energieeinsparungen im Einzelfall sehr unterschiedlich aus-
fallen kdnnen.

» Die Erganzung der m*bezogenen Werte um den in der Klimaschutz-Diskussion
wichtigen Pro-Kopf-Bezug riuckt auch die Inanspruchnahme von beheiztem
Wohnraum in den Fokus. Es wird transparent, dass eine sparsame Person in ei-
nem gut gedammten Einfamilienhaus sehr viel héhere Treibhausgas-Emissionen
verursachen kann als eine Person in einem nicht so sparsamen 6-Personen-
Haushalt.
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Die Voraussetzung fur eine Verbesserung der Transparenz und des Vertrauens ist,
dass in diesen ordnungsrechtlich nicht relevanten Zusatzangaben praxisnahe Be-
zugsgroRen verwendet werden. Hierzu gehort die den Bewohnern normalerweise
bekannte tatsachliche Wohn- oder Nutzflache und die einheitliche Verwendung des
Brennwertes im Fall von Brennstoffen (Standardangabe in der Erdgas-Rechnung).

Aus wissenschaftlicher Sicht bedarf die Methode der Weiterentwicklung, Optimierung

und Validierung. Augenmerk muss besonders auf die Verbesserung der Datengrund-

lagen gelegt werden, damit differenziertere Auswertungen maoglich sind:

» Ausdehnung auf andere Warmeversorgungssysteme;

» bessere Differenzierung bei den Schatzmodellen zwischen dem Verbrauch fir
Heizung mit und ohne Warmwasserbereitung;

» Differenzierung der Unsicherheitsbereiche zwischen Einfamilien- und Mehrfamili-
enhausern; verfeinerte Abbildung der Abhangigkeit vom Nutzerverhalten;

» zusatzliche Kalibrierung der bisher auf das Normklima bezogenen Schatzwerte
des Verbrauchs auf das jeweils gegebene lokale Klima, damit diese den am
Standort erwarteten Verbrauch wiedergeben.

Fir die Aktualisierung und Verfeinerung der Aussagen wird eine noch deutlich um-
fangreichere und differenziertere Datenbasis bendtigt. Um zu deren Aufbau beizutra-
gen, sollten einheitliche Indikatoren eingefihrt und der Aufbau von gebaude- und
energiebezogenen Datenbanken vorangetrieben werden. Konkrete Beispiele hierfur
sind:

» Basis-Monitoring-Indikatoren im Energieverbrauchsausweis

Bei der Energieverbrauchsausweis-Erstellung werden in der Regel bereits Infor-
mationen zum energetischen Zustand des Gebaudes erfasst, um Modernisie-
rungsempfehlungen geben zu kénnen. Diese sind jedoch je nach Ersteller sehr
unterschiedlich. Daher sollte der Gesetzgeber eine verbindliche Harmonisierung
der Zustandserfassung in Form von Basis-Monitoring-Indikatoren vornehmen.
Werden diese einheitlich und vollstandig ermittelt, so Iasst sich eine vereinfachte
Energiebedarfsberechnung damit verknupfen (siehe in Loga et al. (2020) doku-
mentierte beispielhafte Umsetzung in einem Wohnungsunternehmen). Ver-
brauchsausweis-Datenbanken konnten dann fur umfangreiche und differenzierte
Bedarf-Verbrauch-Analysen genutzt werden.

» Verbindliches ,,Statistik-Blatt“ fiir den Energiebedarfsausweis

Die oben genannten Basis-Monitoring-Indikatoren sollten auch beim Energiebe-
darfsausweis in Form eines verbindlichen ,Statistik-Blattes“ erganzt und in das
Energieausweis-XML-Schema integriert werden. Damit ware es maoglich, Ener-
gieausweis-Datenbanken flr eine Kalibrierung der oben genannten vereinfachten
Energiebedarfsberechnung mit den beiden offiziellen Norm-Berechnungs-
verfahren zu nutzen. Weiterhin kdnnten diese Indikatoren fur eine einfache Ermitt-
lung der Modernisierungsraten und andere statistische Auswertungen in Teilseg-
menten des Bestands herangezogen werden.
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» Verpflichtung zur Verbrauchserfassung bei Neubau und umfangreicher Mo-
dernisierung
Mehr Transparenz bezuglich des Verbrauch-Bedarf-Verhaltnisses konnte auch
durch eine Pflicht zur Verbrauchserfassung und -ubermittlung im Zusammenhang
mit der Ausstellung eines Energiebedarfsausweises erreicht werden — ahnlich wie
dies schon in Luxemburg bei Neubauten praktiziert wird. Dabei waren drei oder
vier Jahre nach Fertigstellung eines Neubaus oder einer umfangreichen Moderni-
sierung die gemessenen Energieverbrauchswerte durch den Energieausweiser-
steller nachzuweisen. Die Sammlung dieser Daten in einer zentralen Datenbank
wurde ein Ubergeordnetes bundes- oder landerweites Monitoring der tatsachlich
erreichten Energieeffizienz und einen Vergleich mit den Zielen ermoglichen, wur-
de aber auch beim Einzelgebaude den Soll-Ist-Vergleich und das Verbrauchscon-
trolling in den Fokus von Bauherr, Planer und Energieausweisersteller ricken.
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Projektlaufzeit 01. Dezember 2016 bis 31. Juli 2018
Aktenzeichen 10.08.17.7-16.23
im Auftrag des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bun-

desamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR)

eu z 12. EffizienzTagung Bauen + Modernisieren
13. und 14. November 2020, Hannover

energie + umwelt zentrum


http://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/Sanierungsfahrplan_AP_2_Teil_I_final.pdf
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