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AUSGEWAHLTE PROJEKTE

Verldissliche Energie-

verbrauchsprognosen durch

Tobias Loga

MOBASY-Realbilanzierung

Bei Wohnungseigentiimern und Nutzern herrscht hdufig Un-
sicherheit, welche Energieeinsparungen mit energetischen
ModernisierungsmaBnahmen tatsachlich erreicht werden
konnen. Es fehlt ein verldssliches Prognoseinstrument. Um
die Situation zu verbessern hat das IWU im Rahmen des Pro-
jekts MOBASY eine Methode fiir eine realistische Energie-
bilanzierung zur Bestimmung des wahrscheinlichen Warme-
verbrauchs von Wohngebduden entwickelt. Darin werden die
Unsicherheiten der Eingangsdaten und des Berechnungser-
gebnisses abgeschitzt und zu jedem Prognosewert eine Unsi-
cherheitsspanne angegeben. Die Anwendung auf 155 Gebau-
deblécke mit 3.329 Wohnungen zeigt die Praxistauglichkeit
des Verfahrens. Aus der Heizkostenabrechnung vorliegende
Verbrauchskennwerte wurden mit den Modellwerten ver-
glichen. Die Verbrauchswerte lagen in der Regel im Bereich
der theoretisch vorhergesagten Spannen, und zwar iiber die
gesamte Bandbreite der Sanierungszustinde hinweg - von
unsanierten Gebauden bis hin zu ambitionierten Modernisie-
rungen auf Passivhaus-Niveau.

Die Methode zur Energiebilanzierung ist Teil eines Konzeptes
zum kontinuierlichen Monitoring der Energieverbrduche fir
Heizung und Warmwasser, das das IWU fir Wohnungsunter-
nehmen entwickelt hat. Die berechneten Werte stellen hier
verldssliche Vergleichswerte zur Kontrolle der tatsachlichen
Jahresverbrduche fir sanierte Untergruppen der Wohnungs-
bestande bereit. Auffallige Abweichungen machen auf Mangel,
z.B. der Gebdudeddmmung oder Betriebsfihrung der Anlagen
aufmerksam, die verfolgt und verbessert werden kénnen.
Durch die praxisnahe Prognose der Heizenergieverbrduche
nach SanierungsmalRnahmen kann das Verfahren Gebdude-
eigentimer zudem bei der Entscheidung tber energetische
Modernisierungen unterstitzen.

Datenaufnahme

Als Voraussetzung fir die Bilanzierung missen die Eigenschaf-
ten des Gebdudes, die den groBten Einfluss auf die Gesamt-
energieeffizienz haben, erfasst werden. Diese sogenannten
.Energieprofil-Indikatoren” werden durch Begehungen vor Ort
oder durch Befragung der Gebdudeeigentimer erhoben. Sie
umfassen Daten zu GroRe und Grundriss, zur thermischen
Qualitdt der Gebdudehille und zum Warmeversorgungssystem.
Sie werden fir eine einfache, aber realistische Berechnung

des zu erwartenden Energieverbrauchs verwendet.

Realitdtsbasiertes physikalisches Modell

Das Kalkulationsmodell zur Realbilanzierung ermittelt mit
Hilfe der genannten Energieprofil-Indikatoren Schatzwerte fiir
die Flache der thermischen Hille und deren Eigenschaften
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(U-Werte) sowie Effizienzwerte fir die Warmeerzeugung und die
Speicher- und Verteilsysteme.

Die Randbedingungen der Energiebilanz werden moglichst
realitdtsnah gesetzt: AuRentemperaturen und Solarstrahlung
werden flr jedes Verbrauchsjahr entsprechend der Postleitzahl
des betreffenden Gebdudes zugespielt — hierzu wird das im Rah-
men des Projekts MOBASY weiterentwickelte IWU-Tool ,Gradtag-
zahlen-Deutschland.xlsx” mit Daten des Deutschen Wetterdiens-
tes verwendet. Ebenso wird versucht, das Nutzerverhalten mog-
lichst realitdtsnah abzubilden. Bei der Festlegung der Rechen-
werte flossen daher auch Messwerte aus Modellprojekten ein.

Jedem dieser Berechnungswerte wird zusdtzlich ein spezifi-
scher Unsicherheitsbereich zugeordnet (vgl. Abbildung). Daraus
resultiert der Unsicherheitsbereich des berechneten Energie-
verbrauchs, der die typische Variation und Unsicherheit der Ein-
gangsparameter (Nutzerverhalten, Wetterbedingungen, Beschat-
tung, etc.) abbildet. Bei der Festlegung von Rechenwerten und
ihren Spannbreiten (Unsicherheiten) wurden soweit wie méglich
empirisch abgesicherte Daten verwendet. Liegen diese fir einzel-
ne GroéRen nicht vor, wird jeweils auf Expertenschatzung zurlck-
gegriffen nach dem Schema: Welches ist der hdchste und wel-
ches der niedrigste Wert, der als nicht ungewdhnlich angesehen
wird. Damit ist die Unsicherheit definiert und der Rechenwert
flr die Energiebilanz ist dann der Mittelwert aus beiden Extrem-
werten. Die Herkunft der verwendeten Werte ist aus Transparenz-
grinden jeweils genau dokumentiert, insbesondere auch um
Ansatzpunkte fir zukinftige Verbesserungen der empirischen
Datenlage zu bieten.

Umgang mit fehlenden Informationen
bei der Berechnung einzelner Gebdude

Das Modell umfasst die Behandlung von Datenlicken fir alle
Eingangsgrofen: Wenn Informationen fehlen, werden qualifizierte
typische Werte oder Durchschnittswerte als Eingabewerte ver-
wendet und der jeweiligen Eingabegrofle eine grofRere Unsicher-
heit zugewiesen.

Die grolte Herausforderung bei der Bestimmung der Ein-
gangsgrofen stellt der Zustand der Gebdudehdlle als wichtigs-
tem Faktor fir den Energieverbrauch von Gebduden dar. Die
quantitative Bewertung des bestehenden Zustandes nach Augen-
schein ist bei unsanierten Gebduden sehr schwierig, da die in
der Vergangenheit verwendeten Materialien und ihre Warmeleit-
fahigkeit nicht bekannt sind. Fir ungeddmmte Konstruktionen
werden daher Pauschalwerte und Unsicherheitsspannen verwen-
det, die je Baualtersklasse aus einer Vielzahl unterschiedlichster
in der Praxis vorkommender Konstruktionen und Materialien
abgeleitet wurden. Nicht immer sind Modernisierungsmafinah-
men vollstandig dokumentiert oder kénnen nachtraglich vollstan-
dig erfasst werden. Ist beispielsweise fir eine Modernisierungs-
malnahme das Jahr der Umsetzung, aber nicht die Ddmmstarke
bekannt, so wird ein Durchschnittswert des deutschen Wohnge-



Abbildung: Realitditsbasiertes physikalisches Modell mit Unsicherheiten
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baudebestands fir nachtragliche Warmeddmmung in der ent-
sprechenden Zeitperiode verwendet — abgeleitet aus den repra-
sentativen Stichprobenerhebungen des IWU. Die in die Berech-
nung einflieBende Unsicherheit gibt dann die Spanne der im
Gebdudebestand auftretenden Ddmmstarken aus der Stichpro-
benerhebung wieder. Jede Erh6hung der Unsicherheit bei den
Eingangsdaten erhdht dabei gleichzeitig auch die Unsicherheit
des erwarteten Energieverbrauchs.

Realbilanzierung und Verbrauchswerte

Der Soll-Ist-Vergleich wurde auf 155 sanierte und unsanierte
Mehrfamilienhaus-Blécke im Besitz von drei Wohnungsunterneh-
men angewendet, fUr die Jahresverbrauchswerte aus der Heiz-
kostenabrechnung vorliegen. Falls der tatsachliche Energiever-
brauch nicht innerhalb des Unsicherheitsbereichs des realistisch
berechneten Energiebedarfs liegt, werden die der Berechnung
zugrundeliegenden Informationen und ggf. die betroffenen
Gebdude und ihre Anlagen Uberpriift. Der Fokus liegt auf Fehlern
bei der Datenerfassung, der Aufdeckung von Mangeln der Ge-
bsude- oder Anlagenddmmung, aber auch auf der Uberpriifung
und Verbesserung der Betriebs- und Nutzungsbedingungen.

Jenseits der zufalligen Streuung wurden keine relevanten
systematischen Abweichungen der berechneten Werte vom
gemessenen Energieverbrauch festgestellt, weder fir unsanierte
noch fir energetisch modernisierte Gebdude. Die Prognosen
sind also insgesamt recht zuverldssig.

Zuverldissig wirkende MafSnahmen

Die Aufteilung der Gebdude in Gruppen mit unterschiedlichem
Dammstandard zeigt, welche Verbrauchswerte im Mittel durch
Malnahmen unterschiedlicher Tiefe erreicht werden kénnen.
Fir die untersuchten Gebdude der drei Wohnungsunternehmen
wurde ermittelt, dass die Gebdude der Kategorie ,maRig reno-
viert” typischerweise 42 % weniger Energie fir Warme (Heizung
und Warmwasser) verbrauchen als unsanierte Gebaude; bei
Gebduden der Kategorie ,ehrgeizig saniert” liegt der Energiever-
brauch sogar 64 % niedriger. Dies stimmt mit den Aussagen des
theoretischen Modells Gberein. Somit ist nicht nur die Prognose-

qualitdt des Modells hervorzuheben, sondern auch die Wirkung
der Warmeschutzmalnahmen, die offensichtlich den aus einem
physikalischen Modell abgeleiteten Erwartungen entspricht.

Ausblick

Einige Aspekte der Methode kénnen noch verbessert und ver-
feinert werden. Noch genauer zu bestimmen sind die Standard-
werte und Unsicherheiten der Warmeverluste durch Warme-
briicken, des Luftaustauschs durch das Offnen von Fenstern und
die Effizienz von Warmeversorgungssystemen. Doch sind die
Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen bereits jetzt ermu-
tigend. Eine Ausweitung der Sammlung von Energieprofil-Indi-
katoren nicht nur bei Wohnungsunternehmen, sondern auch in
anderen Bereichen kdnnte einen wesentlichen Beitrag zu mehr
Transparenz Uber die tatsachliche Energiebilanz und die Wir-
kung von KlimaschutzmalRnahmen leisten. Die Einfihrung einer
Realbilanzierung parallel zum Energiebedarfs- und Energiever-
brauchsausweis wirde eine Vielfalt an Anwendungsmoglich-
keiten in der Energieberatung, beim Verbrauchscontrolling und
bei der Evaluation von politischen Instrumenten bieten.

Neben den Berichten steht als Projektergebnis auch ein
Excel-Tool (UValEst-CalcPad.xlsx) zum Download zur Verfligung,
mit dem Schdtzwerte und Bandbreiten von U-Werten opaker
Konstruktionen von Bestandsgebduden ermittelt werden kon-
nen. Ein R-Skript mit der vollstandigen Realbilanzierung soll
zum Abschluss des Projekts veroffentlicht werden.

MOBASY - Modellierung der Bandbreiten und systematischen
Abhiingigkeiten des Energiever-brauchs zur Anwendung im
Verbrauchscontrolling von Wohngebdudebestiinden

Laufzeit: November 2017-0ktober 2022

Foérdermittelgeber: Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz/
Prajekttrager lilich PT] Verbundvorhaben Salares Bauen
Verbundpartner: Hochschule Darmstadt, Neue Wohnraumhilfe Darmstadt
Projektteam IWU: Tobias Loga, Marc GroRklos, Guillaume Behem,

Ines Weber, Jens Calisti, Britta Stein, André Miller, Ulrike Hacke,

Dr. Ina Renz, Dr. Holger Cischinsky, Glnter Lohmann

Kontakt: Tobias Loga (t.loga@iwu.de)

JAHRESBERICHT 2021

Iy





