9. Hessischer Energieberatertag der Hessischen Energiesparaktion m
22. November 2012 / Frankfurt am Main, Deutsche Nationalbibliothek IWU

Energiesparerfolge und
Energiekennwerte —
Bilanz einer Verwirrung

Tobias Loga
Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt

» Typischer Energieverbrauch im Bestand
» Verbrauchswerte fur Gebaude mit gutem Warmeschutz
» Wie realistisch ist die Energiebilanzberechnung?

» Wege zu mehr Transparenz

- WU

Typischer Energieverbrauch
Im Bestand

*» Zweifel und Vorurteile
“ Energieverbrauchsausweis der EnEV

** Verbrauchsstatistiken Wohngebaude




Energieeinsparung durch Warmeschutz — WU
Zweifel und Vorurteile in der Medienwelt

» ,In punkto Energieverbrauch ist der
Gebaudebestand besser als sein Ruf.”

» ,Die von der Warmedammung erwartete
Energieeinsparung wird nicht erreicht.”

» ,Grol3e Dammestarken bringen nichts.*

» ,Die ganze Warmedammung nutzt nichts,
wenn die Nutzer nicht mitspielen.”

» Das Rechenverfahren ist reine Theorie.
Die Realitat sieht ganz anders aus.”

komplexes Thema, keine einfachen Antworten!
Verunsicherung bremst die Modernisierungsdynamik!
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Erklarungsversuch fir die Abweichung von “ WU
Bedarf und Verbrauch — ein Beispiel

Untersuchung der ARGE ZeitgeméalR3es Bauen Kiel:
LJunsere alten Hauser sind besser als ihr Ruf”

Einfamilienhduser y» Der durchschnittliche ene!‘getische
Vergleich zwischen Verbrauch und Bedarf Kennwert. bEispieIsweise E¥eln Elita
Lo :gg ] - i B Verbrauch . .
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Abb. 13 Vergleich i Energi bei Keinen Mek i

Quelle: Arbeitsgemeinschaft flr zeitgemaRes Bauen e.V. Kiel (Nr. 238, Heft 1/09): Unsere alten Hauser sind besser als ihr Ruf
Verbrauchsdatenauswertung — Wohngebaude. Untersuchung zur Ermittlung und Bewertungvon Energieverbrauchen im Gebaudebestand
in Zusammenarbeit und gefordert durch: Haus & Grund Eigentiimerschutz — Gemeinschaft Schieswig-Hoistein




Energieverbrauchsausweis WU
... und sein Beitrag zur Verunsicherung

Vergleichsskal a Vergleichswerte Endenergiebedarf
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Brauchbare Energieverbrauchsstatistiken - WU

Wohngebaude T
B Abrechnungsunternehmen gl
(insbesondere Techem ir
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Quelle: Fisch et al.: Vergleichswerte fur Verbrauch bei Wohngebauden. BMVBS-Online-Publikation 11/2012.




Differenzierung nach - umgerechnet auf Wohnflachenbezug

Modernisierungszustand

Mittelwerte der jeweiligen Gruppen, bez. auf Wohnflache

m komplett unsaniert (7%)
mvorwiegend unsaniert (70%)
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Werte aus: Fisch et al.: Vergleichswerte fiir Verbrauch bei WohngebZuden; 2012 / eigene Umrechnung

1. ,komplett unsaniert” Isolier- oder Einfachverglasung

IN
o

keine Dammung der Auenwande
keine Dammung des Dachs

Endenergieverbrauch Heizung und WW [kWh/m?2a)]
Bezug: "Gebaudenutzflache" nach EnEV; Heizwert

N
o
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2. ,vorwiegend unsaniert‘ Isolierverglasung
méRig geddmmte AuRenwande oder
méRig geddmmtes Dach

0 -
< 200 m2 200 bis 500 m2 500 bis 2000 m2 > 2000 m? 3.a. komplett saniert _ Isolierverglasung
Werte aus: Fisch et al.: Vergleichswerte fiir Verbrauch bei Wohngebauden; 2012 gedammte Auenwénde und
gedammtes Dach
Baujahr vor 1995
) . . . 3.b. ,Baujahr ab 1995* gemaR War h g 1995
Quelle: Fisch et al.: Vergleichswerte fiir Verbrauch bei
4. Baujahr ab 2002“ Standard gemaR Energieeinsparverordnung 2002

Wohngebauden. BMVBS-Online-Publikation 11/2012.

Fragebogen Verbrauchsausweis — WU
Grundlage der Einstufung ,saniert"

Angaben zum Gebaude

BRUNATA-METRONA

rmedammung der AuBenwinde

(93 000 noch nicht verbessert vor 1995 nachtriglich verbessert Bebaudebaujahr > 1995 bzw. ab 1995 nachtraglich verbessert
Gebaude) Warmeddmmung des Daches
noch nicht verbessert vor 1995 nachtraglich verbessert Gebaudebaujahr > 1995 bzw. ab 1995 nachtréglich verbessert
Warmediammung der Kellerdecken
noch nicht verbessert vor 1995 nachtraglich verbessert Gebaudebaujahr > 1995 bzw. ab 1995 nachtréglich verbessert
Fenster
liberwiegend Einfachverglasung besser, z.B. Zweifachverglasung Stand der Technik, z.B. Warmeschutzverglasung

= keine Information zu Dammstarke und Flachenanteil der MalRhahmen,
keine eindeutige Abfrage der Fenster-Qualitat

delta GmbH- ———
(12000 GebéUde) O Eintach O Verbundtenstar Matarial | |
() ssovergas () Wameschumssoliergias Wendsiarke|  |om oofUen [ ]
O Sonsiigs I S, (Hinweis: frither kWert)
> Information zu Dammstarke von O W% O e Qmen () ausen
Dach und AuRenwand SOwie Zur artder Herung watond [ Jsse [ Jom
Fenster-Qualitat abgefragt; (O Heakarpar (7) rulsbodenheizung
Flachenanteil der MaRnahmen O sersiae | | D
fehlt; Kellerdecke fehlt g o —

O ranster O Lottungsaniage O keine O innen O aultan

O Sonstige [ [ Matanal l:l Starke Dcm
= Abfrage des Gebaudezustands im Zusammenhang mit Ver  brauchsdaten

= guter Ansatz; in Zukunft prazisere Fragen nach Mo  dernisierungszustand
Quelle: Brunata-Website und ASUE-Broschiire




- WU

Welche Verbrauchskennwerte
konnen durch wirksamen
Warmeschutz tatsachlich erreicht
werden?

% ... unter optimalen Bedingungen?
(Neubau / Modellprojekt / motivierte Bewohner)

% ... In der Breite?
(Modernisierung von Mietwohngebauden)

11

Dokumentierte Passivhaus-Neubau-Projekte belegen: WU
minimale Verbrauchskennwerte unter
Praxisbedingungen erreichbar!

Beispiel:
Passivhaus-Reihenhauser Wiesbaden
,Gartenhofsiedlung Lummerlund*

Wzionter 2001/2002
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= Warmeabgabe Verteilleitungen
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------ Heizwéarmebedarf PH - Klima 2001/2002
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Heizwarmeverbrauch pro m2 Wohnflache [kWh/(m?*a)]
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P03 P08 P10 P22 PO7 PO1 P11 P16 P21 PO9 P18 P20 P19 PO2 P13 P15 P14 P17 P12 P05 PO6 P04

Passivhauser
Haus-Kenn-Nr. anonymisiert (aufsteigend sortiert)

Quelle: Feist, W.; Loga, T. und GrofRklos, M.: Durch Messungen bestéatigt — Jahresheizenergieverbrauch bei 22 Passivhausern in Wiesbaden
unter 15 kWh/m2 Wohnflache, in BundesBauBlatt, 3/2000, S. 23-27. 12




Verbrauchsauswertung von dena-
Modellprojekten (63 Gebaude)

KWh/(m?, @)

250

200

150 -

100 -
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-76 %

-80 % \

- WU

- Derzeit ca. 200 Modellprojekte fertig gestellt.

- 63 Projekte, die seit mind. 2 Wintern fertig gestellt sind und
plausible/vollstandige Daten nach Sanierung vorweisen

konnten.
- 52 MFH, 11 EFH/ZFH

== Einzelabfrage der Verbrauchsabrechnungen + einseitiges

Datenblatt (Fertigstellungstermine, Energietrager,

Leerstande)

= 19 Projekte mit Daten VOR und NACH Sanierung

- MaRstab: Endenergie

B Endenergiebedarf

\ \\ B Endenergieverbrauch

vor Sanierung
(abgeglichener Bedarf)

nach Sanierung

Quelle: Vortrag von Uwe Bigalke (dena) auf der IWU-Fachtagung "Die energetische Zukunft des
Wohngebaudebestands — Modelle, Szenarien und Monitoring " am 31. Mai 2012 in Darmstadt
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27
kiwhj(m2a)

32
kwhj(m>a)

53
kiWhj(ma)
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werte von
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MFHSs
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Recherche: Rolf Born, IWU

Wie realistisch ist die
Energiebilanzberechnung?

*» physikalische Modelle

/

% Kenntnisse uUber die Eingangsgrof3en

- WU
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Komplexe Modelle zur Abbildung der Realitét - WU

Simulationsmodell
el T eens Beispiel: DYNBIL/
e e ma (o Dissertation von Wolfgang Feist
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Vergleich zwischen rooo | PN~
5 . 14,00 \\\, - | N
Simulation und Messung 1200 =
10.00

Beispiel: Passivhaus Kranichstein i “ ? amemimew -

=> hervorragende Ubereinstimmung mit realen Vorgangen

Quelle: Feist, W.; Loga, T.: Vergleich von Messung und Simulation; Protokollband Nr. 5 des Arbeitskreises Kostengtinstige Passivhauser; PHI, Darmstadt 1997

Physikalische Modelle - Iwu

B detaillierte Bauteilmodelle
B dynamische Simulation

M Laborbedingungen (Abmessungen + Materialdaten +
Randbedingungen)

=>» exakte Voraussage
= Abgleich vereinfachte Verfahren (Monats-, HP-Bilanz)

Fragen: Wie gut bekannt sind die Eingangsgrof3en ...
B Geometrisches Modell?

B Materialien? Schichtdicken? Warmeubergange?

B dulR3ere Randbedingungen? (Klima)

® innere Randbedingungen? (Nutzung)




Systematische Abhangigkeit der mittleren
Raumtemperatur vom Warmeschutz-Standard

IWU

25
* © Wohneinheiten < 120 m2

5 24- Passivhauser
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% 23 A ® (9]
£ o Standardwert nach DIN V 4108-6
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temperatur- und wohnflachenbezogener Transmissionswarmeverlust hy [W/(m2K)]

aus: Loga, T.; GroRRklos, M.; Knissel, J.: Der Einfluss des Gebaudestandards und des Nutzerverhaltens auf die
Heizkosten — Konsequenzen fiir die verbrauchsabhangige Abrechnung. IWU Darmstadt, Juli 2003

Notwendige Aufgabe: Validierung und
Kalibrierung des Modells mit Messwerten

N

IWU

14
1 bis 2
\ Brennstoffe

- -
o N

o
[

Verhaltnis Verbrauchskennwert zu Bedarfskennwert Heizung

| ~
y=-0,0811x +0

hneinheiten

@,
%

1400|deutsche EFH

Flachenbezug: Wohnflache

Berechnung mit Randbedingungen
nach EnEV bzw. deéna Energiepass-Arbeitshilfe

IWU — 09-11-2004

analysiert im Rahmen des Projekts ,Okologischer Mietspiegel Darmstadt"
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Abgeglichene IWU

Bedarfswerte in der
Neufassung der
deutschen
Wohngebaudetypologie
(TABULA* Verfahren)

100%
Standardberechnung mit Anpassung m [st-Zustand
- 5= Heizsystem Var. 1 Modernisierungspaket 1 90%
&350 . mmmm Modernisierungspaket 2
£ Erdgas-Zentralheizung MP1 relativ zu Ist
= . ; 5 r 80%
= §3°° Endenergiebedarf (H -bezogen) | o= MP2relativzulst = WU
o = pro m?2 Wohnflache [ 70%
©
DDDDD f =
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2 ‘ | i, S
=200 50%
T R
_ _ §150 40%3
*) Weiterentwicklung g s
des Hessischen K L 30%
,Leitfaden G100 1Y 10
. o | LN I A S a7 - r 20%
Energiebewusste ye. LAY ) 4 i ! gt .
Gebaudeplanung® w50 | | I | | | | | L 10%
L£6) A L A A e
O w o O llll w x Q w O o O lul woow w Il-I = u-I
L EEREEEEFYIE I FEREELIIESE I RE E IS
www.building-typology.eu 222323°°
. u
Berechnete Energiekennwerte IWU
Bilanzierungsverfahren / Anwendung

Energiekennwert

(1) Norm-Berechnung

Standard-Randbedingungen

behordlicher Nachweis /
Vergleich von Gebauden

(2) Individuell angepasste Energieberatung: Voraussage der
Berechnung fur das konkrete Gebaude zu
Anpassung der Berechnung an erwartenden Energieeinsparung
den gemessenen Verbrauch

(3) ,Erwartungswert des Energieberatung: realistische

Verbrauchs*: Abbildung des
typischen Energieverbrauchs

Abgleich der
Energiebilanzberechnung mit
statistisch erhobenen
Verbrauchs-Benchmarks

Aussagen, fur den Fall, dass
Verbrauchswert im Ist-Zustand nicht
bekannt

erwarteter Kennwert nach
Modernisierung: Vergleichsgrolie fir
Verbrauchs-Monitoring

22




- WU

Energiesparerfolge und
Energiekennwerte
— Wege zu mehr Transparenz

% Jenseits des Energieausweises
“* Rebound-Effekt
*» Benchmarks und Monitoring
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Energieausweils fur Wohngebaude: WU
Kritikpunkte

B Bezug auf synthetische Flache A
=» Eine Verbraucher-Information muss auf ihnm bekannte
Flache Bezug nehmen.

B gleiche Vergleichsskala fur Energiebedarfs- und
Energieverbrauchsausweis (EnEV 2007 gemal Bedarf /
EnEV 2013 gemal’ Verbrauch)
=» zwei unterschiedliche Vergleichsskalen erforderlich

B Modernisierungsempfehlungen mit Normnutzung
(Amortisationszeiten, ...)
=>» keine Vorgaben fir Modernisierungs-
empfehlungen / Gestaltung der Energieberatung muss
anlassbezogen sein - Akteuren Uberlassen
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Jenseits des Energieausweises IWU

@ Problematik Energieausweis: nur ,1:1 Umsetzung“ entlang
dem Wortlaut der EU-Gebauderichtlinie (EPBD)

© Grundanliegen der EPBD = Transparenz bezulglich
energetischer Qualitat > Herausforderungen
» Vergleichswerte in der Abrechnung:

Einordnung des eigenen Energieverbrauchs (Vergleich
mit Durchschnitts- und Bestwerten) in der jahrlich (oder
monatlich) wiederkehrenden Abrechnung.

Maoglichkeit fir Miet- und Kaufinteressenten, die letzte
Abrechnung einzusehen.
» Monitoring modernisierter Gebaude:

Vergleich des gemessenen Verbrauchs mit dem
2Erwartungswert* des Verbrauchs

Forderung der Markttransparenz: IWU
Einheitlich transparente Energiekostenabrechnung

B Heizkostenabrechnung
B Erdgas*- und Fernwarme-Abrechnung
B Strom*-Abrechnung bei Heizanwendung

Angaben:
B Kennwerte: Endenergie, Kosten pro m? Wohnflache

B Benchmarks / Vergleichswerte:
a) Kennwerte der Vorjahre
b) Kennwert des ganzen Hauses (bei MFH)
c) Statistiken Verbrauchskennwerte Bestand
(Gebaude mit gleichen Energietragern)

M optional: typischer Energieverbrauch fir Gebaudetyp nach
energetischer Modernisierung

*) fir Gas und Strom bereits grundsatzlich geregelt durch Neufassung des Energiewirtschaftsgesetz 2011 (  § 40)




Abweichungen zwischen Bedarf und Verbrauch IWU
# ,Rebound-Effekt"

“Rebound-Effekt” durch warmetechnische Modernisierung
= hohere mittlere Raumtemperatur aus drei Griinden:

(1) geringere Auswirkung der Nachtabsenkung (grol3e
Zeitkonstante)

(2) hohere Temperaturen in unbeheizten Raumen innerhalb der
thermischen Hdulle (relativ starkere thermische Kopplung der
Raume untereinander)

(3) geringere Kosten fir eine h6here Wohnraum-Temperatur
(z.B. , 1 Grad mehr kostet nur noch 25 € statt 100 € jahrlich.)

Eine Abweichung des Energieverbrauchs vom Energiebedarf
(bei realistischer Berechnung) ...

B ... kann und darf nicht als ,Rebound-Effekt“ abgetan werden!

®m ... erfordert die nahere Analyse: insbes. die Uberprifung der
Anlagentechnik (Regelung), die Information der Bewohner, ...
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Gebaudebestande und -portfolios: IWU
Monitoring der Modernisierungsprozesse und -erfolge

Grundlage: Basis-Satz von Energieeffizienz-Indikatore  n

» Grunddaten: Wohnflache, Anzahl Vollgeschosse,
Beheizungssituation im Keller- und Dachgeschoss, Anzahl
Nachbargebaude, Anzahl Wohnungen, ...

» energetische Qualitat der thermischen Hdille: Baujahr,
Art der Konstruktion, Jahr/Typ/Umfang/Qualitat spater
umgesetzter Modernisierungen

» Charakterisierung des Warmeversorgungssystems:
Typen der Warmeerzeugung, -speicherung, -verteilung ftr
Heizung und Warmwasser, Jahr der Installation /
Erneuerung

» gemessener Energieverbrauch: Energietrager,
Verbrauch je Jahr, ohne/mit Warmwasser ...




Verbrauchsmonitoring ftr WU
Wohngebaudebestande

Flachenbezug: Wohnflache

1 bis 2 Wohnei+heiten ‘ ‘ ‘

Kontrollbereich:
Handlungsbedarf falls
Verbrauchswerte nach

Modernisierung hier liegt.

Berechnying mit Randbedingungen
nach EREV bzw. deng Energiepass-Arbeitshilfe

*
*

Verbrauch
vor Modernisierung

Erwartungswert
Verbrauch =
nach Modernisierung

gemessener Endenergieverbrauch

| IWU — 30-09-2004
1 T

Energetische Qualitat von Gebaude und Anlagentechni  k
ermittelt auf der Basis von Energieeffizienzindikat ~ oren
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Resumee: Bedarf + Verbrauch = Monitoring IWU

B Energiebilanzberechnungen sind natzlich und verlasslich ...
... sofern sie mit der Realitat abgeglichen sind.
(Notwendigkeit fur alle physikalischen Modelle)

B  Realistisch” ist keinesfalls gleichbedeutend mit
.kompliziert; im Gegenteil: Einfache Modelle lassen sich
leichter validieren als komplexe.

B (Realistische) Berechnungen sind notwendig ftr Monitoring
= Vergleich des gemessenen Verbrauchs mit dem
Erwartungswert des Verbrauchs (realistisch berechneter
Bedarf).

B Monitoring-Aktivitaten mussen auf allen Ebenen in Zukunft
verstarkt werden: beim Einzelgebaude (selbstnutzender
Eigentimer), bei Portfolios (Wohnungsunternehmen), bei
Kundengruppen (Energieversorger, Abrechnungs-
dienstleister), auf kommunaler, Landes- und Bundesebene
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