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Einleitung — Grundlage
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Einleitung — Zusammenhang zwischen Energieverbrauch

und Energiebedarf

Modell fur die Abbildung des Zusammen-
hangs zwischen Energieverbrauch und
Energiebedarf nach DIN V 4108 / 4701

Flachenbezug: beheizte Wohnflache

Energietrager: Brennstoffe und
Fernwarme

Anlagen mit Kombi-Betrieb fir Heizung

und Warmwasser

Gebaude ohne zusatzliche
Warmeerzeuger

Brennwert-Bezug bei Brennstoffen

grin-gestrichelte Linie:
Schatzwert des Verbrauchs

rot-gepunktete Linien: Unsicherheit der
Schatzung fur ein einzelnes Gebaude

Endenergieverbrauch V [kWh/(m?a)]
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Einleitung — Unsicherheiten bei standardisierten

Nutzungsrandbedingungen

Durch standardisierte Randbedingungen

in der Norm-Bilanzierung bleiben

>
>

die Streubreite und damit

unterschiedlich hohe
Einsparpotenziale nach
energetischen Modernisierungen
durch unterschiedliche Nutzungen
bzw. bei Nutzerwechsel

unbericksichtigt.
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Agenda IWU

Ansatz zur Ableitung realitatsnaher nutzungsabhangi ger
Einsparpotenziale

1) Anpassung der Norm-Bilanz auf das typische Verbrauchsniveau
2) Bilanzierung mit verschiedenen Nutzerprofilen

3) Veranschaulichung unterschiedlicher Einsparpotenziale

lllustration durch 2 Fallbeispiele
» Berechnungen nach DIN V 18599:2011

» Endenergiekennwerte beziehen sich
auf die Gebaudenutzflache Ay und auf den Brennwert

Fallbeispiele |WU

Freistehendes Einfamilienhaus

T

* Baujahr 1959 * Baujahr 1960

1 Wohneinheit « ein Eingang / 8 Wohneinheiten

* 155 m? Wohnflache - 659 m2 Wohnflache

* 168 m? Gebaudenutzflache Ay 741 m2 Gebaudenutzflache A

* ein Vollgeschoss + ausgebautes - vier Voligeschosse + unbeheizte
Dachgeschoss, unbeheizter Keller Keller- und Dachgeschosse

* massive Keller- und AuBenwand- « massive thermische Hiillflache (Keller,
konstruktionen, Gauben und Dach AuRRenwand, oberste Geschossdecke)

als Holzkonstruktion




Fallbeispiele - Anlagentechnik . |WU

Freistehendes Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus

jF R

* Gas-Brennwertkessel, - Gas-Brennwertkessel,
Trinkwarmwasserspeicher, BJ 1990, Trinkwarmwasserspeicher, BJ 1990,
aufgestellt im unbeheizten Bereich aufgestellt im unbeheizten Bereich

* Heizungsverteilung im beheizten « Heizungs- und Warmwasserverteilung
Bereich, horizontale Warmwasser- als Steigstrangverteilung, horizontale
verteilung |m.unbeh"e|zten Bereich, Verteilung im unbeheizten Bereich, mit
ohne Zirkulation, Dammstandard Zirkulation, Dammstandard vor 1980
vor 1980

Standardbilanzierung des Ausgangszustands - |WU

Anpassung der Bilanzierung nach DIN V 18599 an dast ypische Verbrauchsniveau
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400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

Endenergie Heizung + Warmwasser (Brennwert)
pro m? Nutzflache A  [KWh/(m? ,ya)]

Nutzungsprofil
DIN V 18599,
pauschale U-Werte

Fallbeispiel Einfamilienhaus




Bestimmung des typischen Verbrauchsniveaus

und der typischen Streuung

Anpassung der Bilanzierung nach DIN V 18599 an das t

- WU

ypische Verbrauchsniveau
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Fallbeispiel Einfamilienhaus

pauschale U-Werte nach: BMWi/BMU (Hrsg.) (2015): Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und

Datenverwendung im Wohngeb&udebestand vom 7. April 2015, Berlin

Bilanzierung des Ausgangszustands mit dem

Nutzungsprofil fur die ,mittlere Nutzung*

» Metaanalyse von mehr als 50
wissenschaftliche Studien beziiglich
empirischer Daten zur Nutzung von
Wohngebauden

» Ziel: typische Werte und Spannen fur
die Nutzungsbedingungen einer
realistischen Energiebilanzierung
abzuleiten

» Ableitung von Eingabedaten fir eine
~mittlere Nutzung*
in Abhangigkeit von Geb&udegréiRe
(Ein-/Mehrfamilienhaus)
und Niveau des Warmeschutzes
(unsaniert / hoher Dammstandard)

- WU

EinflussgroRe

Einheit

Gebaude-

Gebaude-

Wert

Mittelwert

Standard-

groRe standard abweichung
typisch | niedrig [ hoch
Raumtemperatur | °C Altbau E
(Heizperioden- unsaiert 16,5 15| 20 17,2 2,6
. | mittelwert, EFH
E raumlich, zeitlich) Passivhaus 20,5 19,5 23 21,0 1,8
b=
‘°
g Altbau 185 16| 21| 185 2,5
2 unsaniert
MFH
Passivhaus 21,7 20 23 21,6 15
Raumtemperatur | °C
; P Altbau 20 18] 22 20,0 2,0
in der unsaniert
Nutzungszeit EFH
(direkt beheizte Passivhaus 22,5 19,5 23 21,7 1,9
Raume) b
thau 20 18] 22 20,0 2,0
unsaniert
MFH
Passivhaus 22,5 20 23 21,8 1,6
o | rdumliche % teilbe- Altbau
S |Teilbeheizung heizte unsaniert 40 0| 60 33 31
% Wohn- EFH
g flache Passivhaus 40 0| 60 33 31
a
£ Altbau
t 14 21 26
2 unsaniert o) %0
= MFH
) Passivhaus 14 0| 50 21 26
zeitliche h Altbau
Teilbeheizung Absenkung unsaniert 8 0 12 6.7 6,1
(Nacht-/Wochen- EFH
endabsenkung) Passivhaus 8 of 12 6,7 6,1
Altbau 8 o| 10 6,0 53
unsaniert
MFH
Passivhaus 8 of 10 6,0 5,3
Legende blau: berechnet
rot: Schitzung
griin: Messwerte




Ableitung von Profilen fur eine

typische ,mittlere” Nutzung “m IWU

in Abhangigkeit vom Warmeschutz / Einfamilienhaus

20,0 20,0 22,5

Raumtemperatur [°C] .
Solltemperatur mittlere Raumtemperatur*

Anteil der"mltbehelzten Flache an der 0.25 0.40
Gesamtflache
Interne Warmequellen [Wh/(mz2d)] 45 45
Tagliche Betriebszeit Heizung 6 bis 23 Uhr 6 bis 22 Uhr
Nutzwarmebedarf Warmwasser
[KWh/(m2,.-a)] 11,0 11,6
Nutzungsbedingter
MindestauRRenluftwechsel [h-1] et e e
Abminderungsfaktor infolge von

1,0 0,9
Verschmutzung

*Angabe der Bilanzergebnisse bei individuellen Nutzerprofilen ohne Ubergabeverluste

Bilanzierung des Ausgangszustands mit dem

Nutzungsprofil fur die ,mittlere

Anpassung der Bilanzierung
450

]
Nutzung” IWU

nach DIN V 18599 andast ypische Verbrauchsniveau

400 -

Modifikation Nutzerverhalten

350 -

300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

Endenergie Heizung + Warmwasser (Brennwert)
pro m? Nutzflache A  [KWh/(m? ,ya)]

Nutzungsprofil
DIN V 18599,

pauschale U-Werte

106 kWh/(m2a)
(+49 %)

Streuung

NP_EFH.0
mittlere Nutzung),
auschale U-Werte

typisches
Verbrauchsniveau
+ typische

(
P

Fallbeispiel Einfamilienhaus




Unsicherheiten von Eingangsdaten O |WU
bei der energetischen Bilanzierung

Eingangsdaten der energetischen Bilanzierung (Mittelwerte + Streuung) Berechnungsergebnis
Gebaudehtille Anlagentechnik Betrieb Nutzung Klima

Hilliflache Warmeerzeuger Netztemperatur Raumtemperatur ~ Aufentemperatur
Q
sl Al [4 A [ 4 h
3 =
§ U-Werte Leitungsléangen Betriebszeit Luftaustausch Lange der Heizzeit % 3 A
: LA i i i in il T
t B G B3 HE HE oA R ) K
= £1% K sl s1% S £ | s
= Warmebricken Leitungsddmmung Absenkung innere Warmequellen.  Globalstrahlung Energiebedarf
. A F in i
o ol -, o " o & -, I3
&

usw. usw. usw. usw. usw.

Kalibrierung der
Gesamtbilanz

Empirische Erhebung von e
Verbrauchskennwerten fiir

Gebdaude ahnlicher

energetischer Qualitat
Energieverbrauch

Haufigkeit

]

Modifikation weiterer Eingabegré3en zur Anpassung an das ‘m IWU
typische Verbrauchsniveau / Einfamilienhaus-Beispie I

Anpassung pauschaler Leitungslangen

» Lange der horizontalen Verteilleitung der Warmwasserverteilung im
unbeheizten Bereich
pauschal: 65,49 m

» nach Anpassung 1,50 m

Anpassung der Transmissionswarmeverluste
» H'; bei pauschalen U-Werten*: 1,238 W/(m2K)
» H‘; nach Anpassung: 0,799 W/(m2K)

* pauschale U-Werte nach: BMWIi/BMU (Hrsg.) (2015): Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und
Datenverwendung im Wohngeb&audebestand vom 7. April 2015, Berlin




tlerer

Anpassung auf das typische Verbrauchsniveau bei mit

- IWuU

ypische Verbrauchsniveau

Nutzung durch Modifizierung weiterer Eingabegrof3en

Anpassung der Bilanzierung nach DIN V 18599 an das t
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Anpassung auf das typische Verbrauchsniveau

Fallbeispiel Mehrfamilienhaus

- IWU

ypische Verbrauchsniveau

Anpassung der Bilanzierung nach DIN V 18599 an das t
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Ableitung von Profilen fir eine typische ,mittlere*
in Abhangigkeit vom Warmeschutz / Mehrfamilienhaus

Nutzung “m IWU

Verschmutzung

20,0 20,0 22,5

Raumtemperatur [°C] )
Solltemperatur mittlere Raumtemperatur*

Anteil der"mltbehelzten Flache an der 0.15 0.15
Gesamtflache
Interne Warmequellen [Wh/(m2d)] 90 90
Tagliche Betriebszeit Heizung 6 bis 23 Uhr 5 bis 23 Uhr
Nutzwarmebedarf Warmwasser 15,0 14,4
[KWh/(m? 8]
Nutzungsbedingter
MindestauRenluftwechsel [h-1] A Ok Ul
Abminderungsfaktor infolge von 10 09

*Angabe der Bilanzergebnisse bei individuellen Nutzerprofilen ohne Ubergabeverluste

Anpassung auf das typische Verbrauchsniveau

Fallbeispiel Mehrfamilienhaus

Anpassung der Bilanzierung nach DIN V 18599 an das t

- IWuU
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Modifikation weiterer Eingabegré3en zur Anpassung an das ‘m IWU
typische Verbrauchsniveau / Mehrfamilienhaus-Beispi el

Anpassung der Transmissionswarmeverluste
» H'; bei pauschalen U-Werten*: 1,574 W/(m2K)
» H‘; nach Anpassung: 1,065 W/(m?2K)

* pauschale U-Werte nach: BMWi/BMU (Hrsg.) (2015): Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und
Datenverwendung im Wohngebaudebestand vom 7. April 2015, Berlin

Anpassung auf das typische Verbrauchsniveau m IWU
Fallbeispiel Mehrfamilienhaus

Anpassung der Bilanzierung nach DIN V 18599 an dast ypische Verbrauchsniveau

450

400 - Modifikation Nutzerverhalten
=
g _ 350 I
€T 300 1 Modifikation weiterer Eingabegrof3en -
o <
@y 250 |  — R
5 200 20 EE—
&i 150 - 152
; =z
E * 100 -
c <
S e 50 -
b8 0-
SN Q ) — S
S = +— —~ = _ — c
N D — — (&) N (@)] -
D 2 = o O (V] c T [¢)]
:ql:')N 98; O%; Osmv w905
v E SmnX £ NG Y 2c QcS e
= Q@ 2 T 223 583
g = 27 o wZ o LwZg g 2033
& 5> ® lo © 10 2 3 2 2>5
; Sz¢ 355 2373 EY s
0 5= 0 Z= 5 zZ2s " © 2

203 Ez E g g

o ~ Q ~ <C
Fallbeispiel Mehrfamilienhaus




Exemplarische Bilanzierung fir Nutzungsprofile mit

IWU

unterschiedlichen Intensitaten fir das Einfamilienh aus
Nutzungsprofil Nutzungsprofil Nutzungsprofil
EFH.1 - EFH.2 — EFH.3 -
niedrige mittlere hohe
Nutzungs- Nutzungs- Nutzungs-
intensitat intensitat intensitat
= © = ° = °
2 |.e8] € |.e8| € |.£S
@© Q £ ¢ @© [} = @© () E c
2 | 6% S 2 |5 S 2 |53
=S 05 S 0O ® S 00
Mittlere Raumtemperatur* [°C] 18,0 19,5 20,0 22,5 22,0 23,0
Anteil der mltpehelzten Flache an 0,60 0.40 0,00
der Gesamtflache
Interne Warmequellen [Wh/(mz2d)] 33 65 87
Tagliche Betriebszeit Heizung 12 bis 22 Uhr 12 bis 22 Uhr 5 bis 23 Uhr
Nutzwarmebedarf Warmwasser 1,9 7,7 23,2
[kWhye/(m2a)] (1 Person) (2 Personen) (6 Personen)
Nutzungsbedingter Mindest- 0.06 023 071
aulenluftwechsel [h1] ’ ' '
Abminderungsfaktor infolge von 0.8 0.3 0.9

Verschmutzung

*Angabe der Bilanzergebnisse bei individuellen Nutzerprofilen ohne Ubergabeverluste

Exemplarische Bilanzierung flr Nutzungsprofile mit

unterschiedlichen Intensitaten ftr das Mehrfamilien haus
NUt'fAanSSlprSm Nutzungsprofil
niedrige MPH.2 =
9 hohe Nutzungs-
Nutzungs- . o
. o intensitat
intensitat
5 = , B
- — m - — w
5 |2EB| § |EE:
2 |53 2 | 5a S
5 S0 S S0 ®
Mittlere Raumtemperatur* [°C] 18,0 20,0 22,0 23,0
Anteil der mltpehelzten Flache an 0.50 0,00
der Gesamtflache
Interne Warmequellen Wh/(mz2d)] 33 87
Tagliche Betriebszeit Heizung 6 bis 22 Uhr 5 bis 23 Uhr
Nutzwarmebedarf Warmwasser 3,6 29,2
[KWh/(m?ca)] (1 Person/Whg.) | (4 Personen/Whg.)
Nutzungsbedingter
MindestauRRenluftwechsel [h1] e St
Abminderungsfaktor infolge von 08 0.9

Verschmutzung

IWU

*Angabe der Bilanzergebnisse bei individuellen Nutzerprofilen ohne Ubergabeverluste




- IWuU

Exemplarische Bilanzierung des Ausgangszustands flr

Nutzungsprofile mit unterschiedlichen Intensitaten

Ausgangszustand (unsaniert)
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nds flr
s-BW-Kessel, 80 % WRG

Exemplarische Bilanzierung eines Modernisierungszusta
Nutzungsprofile mit unterschiedlichen Intensitaten

Modernisierung, Warmeschutz gem. Kf\W-EH 55, neuer Ga
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Resultierende Einsparpotenziale
bei gleichbleibender Nutzungsintensitét

Endenergie Heizung + Warmwasser (Brennwert)

IWU

Einsparpotenziale bei gleichbleibender Nutzung
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Berechnungen nach DIN V 4108/4701 ' |WU
Ergebnisse berechnet nach DIN V 350 usgengszusand (nsanier)
4108/4701 von der Tendenz her ahnlich, poos
200

jedoch

>

>

Differenz zwischen Bedarf und

typischem Verbrauchsniveau geringer

Uberschatzung des Einsparpotentials
bei Standardrandbedingungen fallt
etwas geringer aus als nach

DIN V 18599

Unterschiedliche Bewertungsansatze
in den Rechenverfahren fuhren im
(detaillierten) Vergleich zur

DIN V 18599 zu unterschiedlichen
Ergebnissen

Anlegen unterschiedlicher Nutzer-
profile in Verfahren nicht vorgesehen

Heizung +
pro m2 Nutzflache A  [KWh/(m? ya)]

ie Heizung +

pro m2 Nutzflache A [kWh/(m? 4a)]
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Modernisierung, Warmeschutz gem. KfW-EH 55, neuer Ga
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Fazit |WU

» GrolBenordnung der Streubreite/
Unsicherheit relevante Zusatz-
Information zum Energiekennwert

6;

» Orientierung an typischen
Verbrauchswerten und individuellen
Nutzungsprofilen zur Ableitung von
Einsparpotentialen sinnvoll

21
A

» Bericksichtigung von Suffizienz-

inTon
0246810121416

Effekten wiinschenswert o 5 e
] g ot
» Weiterer Forschungsbedarf beziiglich !

AN | 1,7 | tproPerson
1 0,4 | tproPerson

Bilanzanpassung

IWU

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Britta Stein
Institut Wohnen und Umwelt
b.stein@iwu.de




