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1 Einleitung

Energiepasse kdnnen rechnerisch auf der Basis des Energiebedarfs oder anhand
des messtechnisch erfassten Energieverbrauchs erstellt werden. Sollen belastbare
Empfehlungen Uber energetisch und wirtschaftlich sinnvolle Sanierungsmal3nahmen
fur ein bestehendes Gebaude (z.B. im Rahmen einer Energieberatung) erarbeitet
werden, so sind stets Energiebedarf und Energieverbrauch auszuwerten. Die
Bedarfsrechnung liefert Aussagen Uber die Aufteilung der Energieverluste auf
bauliche und anlagentechnische = Komponenten unter  standardisierten
Randbedingungen. Anhand der Verbrauchsdaten kénnen die Gesamtaussagen der
Bedarfsrechnung Uberprift werden, damit lasst sich die Treffsicherheit der
vorgeschlagenen Sanierungsmafl3nahmen deutlich erhéhen. Fir ein konkretes Objekt
ermittelte Energiebedarfs- und Energieverbrauchswerte stimmen im Regelfall nicht
Uberein, die Abweichungen kdnnen erheblich sein.

Der Energieberater muss deshalb einen Bedarfs- Verbrauchsabgleich vornehmen.
Fur diesen gibt es bisher keine anerkannte Regel der Technik. Der erforderliche
Bedarfs- Verbrauchsabgleich fuhrt daher zwangslaufig zu einer gewissen
Unsicherheit beim Energieberater, langfristig ist ebenso mit einer Verunsicherung der
Gebaudeeigentimer als Auftraggeber von Energiepassen bzw. Energieberatungen
zu rechnen.

Im Forschungsvorhaben ,Erarbeitung eines Leitfadens zum Abgleich Energiebedarf
— Energieverbrauch® soll daher eine detaillierte Handlungsanweisung fur den
Abgleich von Energiebedarf und Energieverbrauch gegeben werden. Die
Projektgruppe aus IWU Darmstadt, FH Braunschweig/Wolfenbuttel, Schiller
Engineering, W. Reiners, Fraunhofer IBP, Ages, IBUS Berlin und ITG Dresden hat
daher einen Leitfaden erarbeitet, der als Normentwurf in den
Gemeinschaftsausschuss GA 005-56-20 ,Energetische Bewertung von Gebauden”
eingebracht wurde.

Aus den gesammelten Daten zum Verhdltnis von Energiebedarf und
Energieverbrauch werden moglicherweise erforderliche Anpassungen der
Randbedingungen bei der Bedarfsermittlung abgeleitet.

Das offentliche Interesse an der Thematik Energiebedarf und Energieverbrauch wird
durch die Finanzierung der vorliegenden Arbeit durch das Bundesamt flr Bauwesen
und Raumordnung und das DIN Deutsches Institut fur Normung e. V. deutlich,

beiden soll an dieser Stelle ausdrticklich gedankt werden.
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2 Abweichung zwischen Energiebedarf und
Energieverbrauch

Werden fiur ein konkretes Objekt Energiebedarf und Energieverbrauch ermittelt, so
unterscheiden sich die Werte héaufig. Die Abbildungen 1 und 2 zeigen exemplarisch
Ergebnisse des Dena-Feldversuchs zur Energiepasserstellung far
Nichtwohngeb&ude. Energiebedarfswerte und Energieverbrauchswerte stimmen bei
einigen der ausgewerteten Objekte gut Uberein, bei anderen gibt es teilweise
erhebliche Differenzen. Ahnliche Tendenzen zeigen auch andere Untersuchungen
fur Wohngebaude. Abbildung 3 enthalt eine Graphik aus dem von der DBU
geforderten Optimus-Projekt. Fir die dort untersuchten Wohngebaude ergeben sich

ebenfalls Unterschiede zwischen Energiebedarf und Energieverbrauch.

Bedarf und Verbrauch im Nichtwohnbau | =" Bedarf = 0,5 x Verbrauch
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Abbildung 1 Endenergie Warme — Bedarf und Verbrauch von Nichtwohngebduden (Quelle: dena,
IRB)
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Bedarf und Verbrauch im Nichtwohnbau | Bedarf = 0,5 x Verbrauch
Rubrik: Strom Bedarf = Verbrauch
Quelle: dena Feldversuch Nichtwohnbau ————Bedarf = 2 x Verbrauch

200 .

//
175 L © 7 [
© /
Py \>
150 _.| Verbrauch hoher als BedarfL :
’ /\
//
~ 125
& s ® © L/
o £ ' /
IS /
= § 100 /‘
E =~ '/
E 75 // .
’
Q| (©) o
50 , R
982° e
. y3 L | P
25 —’ S |Bedarf hoéher als Verbrauch I—
//_ # 1
0 ¥
0 25 50 75 100 125 150 175 200

Bedarf nach DIN V 18599 (Ausgabe 2005),
in kWh/(m2a)

Abbildung 2 Endenergie Strom — Bedarf und Verbrauch von Nichtwohngebauden (Quelle: dena,
IRB)

Bedarf und Verbrauch im Wohnbau | " Bedarf = 0,5 x Verbrauch
Rubrik: Warme Bedarf = Verbrauch
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Die Ursachen fur Bedarfs-Verbrauchsabweichungen kénnen vielschichtig sein:

Nutzereinfluss
Abweichungen beim Energiebedarf-Verbrauch treten fur ein konkretes Objekt auch
dann auf, wenn die (genormte) Bedarfsberechnung mittlere Verbrauchsverhaltnisse
genau abbildet. D.h. fur die Berechnung des Energiebedarfes wird ein von der
Realitat abweichendes Nutzerverhalten unterstellt. Dies betrifft die Randbedingungen
fur:

e Rauminnentemperatur

e Luftwechsel

e Raumliche und zeitliche Teilbeheizung

¢ Warmwasserbedarf.

Witterungseinfluss

Fir die Bedarfsberechnung mit den in der EnEV in Bezug genommenen normativen
Verfahren werden die Klimadaten fur den Klimareferenzort Deutschland verwendet.
Diese stellen auf Basis langjahriger meteorologischer Beobachtungen mittlere Werte
fur Deutschland dar. Den Verbrauchsdaten liegen die Witterungsverhaltnisse
konkreter Jahre zu Grunde. Die sich daraus i.d.R. ergebenden Differenzen muissen
durch die Klimakorrektur der Verbrauchswerte beseitigt werden.

Bauliche Méangel

Die Aufnahme der Daten fir den baulichen Warmeschutz des Gebaudes erfolgt
ublicherweise auf Basis von Planungs- bzw. Bauausfihrungsunterlagen sowie
Begehungen. Dabei kdnnen von der Planung abweichende bauliche Gegebenheiten,
wie

Warmebricken

Baufeuchte

falsche Dammung
[ ]
unerkannt bleiben bzw. zur einer falschen Einschatzung bei der Bedarfsbilanz

fuhren.
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Anlagentechnische Mangel
Auch die Aufnahme der Daten fur die Anlagentechnik des Geb&udes erfolgt
Ublicherweise auf Basis von Planungs- bzw. Bauausfihrungsunterlagen sowie
Begehungen. Dabei koénnen sich, ebenso wie beim baulichen Warmeschutz,
Abweichungen zwischen Bedarfsrechnung und Realitat ergeben. Dabei kann
beispielsweise

e ein fehlender hydraulischer Abgleich

¢ eine Fehleinstellungen an Kesselregelung und Pumpe

e eine fehlende/unvollstandige D&mmung von Leitungen/Armaturen in

Vorwanden oder unter Putz

unerkannt bleiben bzw. zu einer falschen Einschatzung der anlagentechnischen

Gegebenheiten bei der Bedarfsbilanz fuhren.

Unterschiedliche Bilanzgrenzen

Verbrauchswerte fur die einzelnen Energietrager erhélt man in der Regel flr ein
gesamtes Objekt. In der Bedarfsherechnung werden aber Verbrauche wie fur
Prozesswarme, Kochgas oder Strom fur Computer etc. nicht mit bilanziert. Dieser
Anteil im Energieverbrauch muss entsprechend bei der Gegenuberstellung von

Energiebedarf und Verbrauch berticksichtigt werden.

Systematische Abweichungen

Abweichungen zwischen Energiebedarf und Energieverbrauch kénnen systematisch
sein. Diese systematischen Abweichungen werden in einer ausreichend grof3en
Stichprobe deutlich und koénnen statistisch nachgewiesen werden. Diese
systematischen Differenzen zwischen Bedarf und Verbrauch kénnten durch eine
Anpassung der Standard-Randbedingungen der Bedarfsberechnung Kkorrigiert
werden. In [IWU 2006] wurden gesammelten Daten zum Verhaltnis von
Energiebedarf und Energieverbrauch ausgewertet. Abbildung 4 zeigt den
Zusammenhang zwischen Bedarfs- und Verbrauchskennwert (bezogen auf die
beheizte Wohnflache) fir Ein- und  Zweifamilienhauser fir Brennstoffe und

Fernwarme.
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Abbildung 4 [IWU 2006]: Zusammenhang zwischen dem Verbrauchskennwert und dem
Bedarfskennwert Heizung fur Ein- und Zweifamilienhauser, Brennstoffe und Fernwéarme

Die Grafik zeigt, dass die berechneten Bedarfswerte im Mittel deutlich Gber den
Verbrauchswerten liegen. Die Diskrepanz wird umso groRer, je schlechter die
energetische Qualitat des Gebaudes ist und je weniger Wohneinheiten vorhanden
sind.
In weiteren Arbeiten sollte daher die Bedarfsrechnung fir diese Falle einer
Uberprifung unterzogen werden, um die Ursachen fiur die systematischen
Differenzen zu analysieren und ggf. zu eliminieren.
Daher sollte insbesondere bei kleineren Wohngebduden (Ein- und
Zweifamilienhduser), welche die Warmeschutzverordnung 1995 [WSchV95] nicht
erfullen, stets eine detaillierte Prifung der Randbedingungen, z.B. hinsichtlich

e Luftwechsel

e Raumtemperatur

e Ortliche / zeitliche Teilbeheizung

e der Warmeverluste von nicht sichtbaren Rohrleitungen

e U-Werte der AuRenbauteile
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vorgenommen werden, um reale — zu den Verbrauchsdaten passende — Werte bei

der Bedarfsberechnung anzusetzen.

Vereinfachungen

An dieser Stelle sind auch Vereinfachungen bei der Datenaufnahme fir die
Bedarfsberechnung zu diskutieren. Um den Aufwand fir die Bedarfsberechnung zu
begrenzen, durfen fir den Energiebedarf relevante Kennwerte vereinfacht ermittelt
werden. Ein typisches Beispiel ist die Ermittlung von U-Werten der
AuRenwandkonstruktion. Zur schnellen Ermittlung gibt es eine Reihe von
Gebaudetypologien oder Musterkonstruktionen. Die fiur den EnEV-Nachweis
zulassigen Vereinfachungen sind in den Bekanntmachung der Regeln zur
Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohngebaude- bzw.
Nichtwohngeb&udebestand verdffentlicht. Bei der Verwendung von Standardwerten
wird Ublicherweise eine Abschatzung ,auf der sicheren Seite® vorgenommen. Die
energetische Qualitdt wird dabei tendenziell bewusst unterschatzt. Damit soll
verhindert werden, dass bei einer vereinfachten Datenaufnahme/Berechnung
geringere Energiekennwerte als bei einer genaueren Vorgehensweise bilanziert
werden. In der Summe konnen mehrere Vereinfachungen zu einer erheblichen
Uberschatzung des Energiebedarfes und damit zu einer groRen Abweichung zum

tatsachlichen Verbrauch fuhren.

3 Leitfaden zum Abgleich Energiebedarf —
Energieverbrauch

Die Projektbeteiligten verfliigen tber umfangreiche Erfahrungen auf dem Gebiet der
Energiebedarfsberechnung und Energieberatung. Im Zuge der Projektbearbeitung
wurden zunachst die vorhandenen Erkenntnisse zum Thema Energiebedarf und
Energieverbrauch analysiert, dazu wurde eine Arbeitsgruppe gebildet, die sich
mehrfach getroffen und den grundséatzlichen Aufbau des Leitfadens abgestimmt hat.

Die Projektbeteiligten haben dann einen Leittaden zum Abgleich der
Verbrauchswerte mit den Bedarfswerten erarbeitet, der eine einheitliche

Vorgehensweise ermdglicht. Er enthalt:
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e Hinweise zur Auswertung von Verbrauchswerten (typische Fehler,
Bilanzgrenzen, Witterungskorrektur)

e Hinweise zur Uberpriufung der Bedarfsrechnung (Hinweise zur Sensitivitat der
EingabegroRen, Filterung von Eingabewerten mit groRem Einfluss auf das
Bilanzergebnis sowie GrofRen mit groRer Streubreite in der Praxis)

e Detailauswertung von Verbrauchswerten und deren Schnittstelle zum Bedarf
(Auswertung und Aussage von Monatsmesswerten, Energiesignatur der

Verbraucher, Detailbewertung von Warmeerzeugern, Lastganganalysen).

Der Leitfaden soll in die Vornormenreihe DIN V 18599 integriert werden. Eine
Veroffentlichung erfolgt voraussichtlich als Beiblatt oder Technischer Bericht.

Die beim Normenausschuss eingereichte Normenvorlage (Stand 27.05.2009) wird
nachfolgend dargestellt. Es ist damit zu rechnen, dass vom Normenausschuss
Anderungen an der Vorlage vorgenommen werden und daher keine vollstandige
Ubereinstimmung zwischen dem hier abgedruckten Stand und der Endversion
bestehen wird.
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DIN v 18599 B1 : 2008-05

Messzeit (i. D. R. 15 Minuten)

Wird der Lastgang eines Tages ausgewertet, liefem Zu- und Abschaltpunkte Hinwei-
se auf die Leistung der entsprechenden Verbraucher sowie deren Betriebsdauer.
Werden Lastgange verschiedener Monate (andere aulere Klimadaten) uberdagert,
konnen Abhangigkeiten der Verbraucher von der AuRentemperatur ermittelt werden
{Leistung der Kuhlung, Beleuchtung usw.)

Eine Lastganganalyse gliedert sich in:

=  Aufmahme und Darstellung der Messwerte Uber eine zu bewertende Messpe-
riode

= 7u bzw. Einordnung gleicher Typzeiten und -tagen in Abhangigkeit der Be-
trebs-/Nutzungszeit

= Bestandsaufnahme der Verbraucher und der Nutzungszeiten in den Zonen,
Raumen usw.

= Darstellung der Ergebnisse und Ableitung von mdéglichen Leistungs- und
Energieeinsparungspotentialen

Wochenlastgang Inffeldgasse 16a
Mo. 10. N ber bis So 16. N ber 2003

m Rest:Gangbeleuchtung,
Netzwerkraum

W Buroequipment Tag

Raumbeleuchtung

g 35 Laftung
230
2 W Biroequipment 24h
o
v 25
-
20 W Warmwasser
15 .
m Umwalzpumpen
10
At
5 m Klima

Mo Di Mi Do Fr Sa So

Bild 2 Beispiel eines elekirischen Lasiganges und Darsteliung von Leistungsgrdfen einzeiner Ver-
braucher

7.3. Energiesignatur fiir Warmeverbraucher

Die Bestimmung einer Energiesignatur fur Wammeverbraucher erfolgt durch Auswer-
tung des Verbrauchs Uber der AuRentemperatur. Anhand dieses Verfahrens kénnen
die Heizgrenze sowie lastabhangige und lastunabhangige Energieanteile bestimmt
werden. Das Verfahrenistu. a. in DIN EN 15203 beschrieben.

Die Messwerte der Energiemengen werden als Leistungswerte (mittlere Leistung in
der Messzeit) Uber der gemittelten Aulentemperatur aufgetragen.

50
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4 Zusammenfassung

Rechnerisch ermittelte Energiebedarfswerte und gemessene Verbrauchswerte
stimmen in der Regel nicht Uberein. Sollen belastbare Empfehlungen uber
energetisch und wirtschaftlich sinnvolle Sanierungsmalinahmen fiir ein bestehendes
Gebaude (z.B. im Rahmen einer Energieberatung) erarbeitet werden, so sind stets
Energiebedarf und Energieverbrauch auszuwerten. Der Energieberater muss
deshalb einen Bedarfs- Verbrauchsabgleich vornehmen. Der vorliegende Leitfaden
zeigt eine detaillierte Vorgehensweise fur den Abgleich von Energiebedarf und
Energieverbrauch. Er liefert zudem Hinweise zur Auswertung von Verbrauchswerten,
zur Uberprifung der Bedarfsrechnung sowie zur Detailauswertung von
Verbrauchswerten und deren Schnittstelle zum Bedarf.

Eine Veroffentlichung des Leitfadens als Beiblatt 1 zur DIN V 18599 wurde in der
Sitzung des DIN Gemeinschaftsausschusses GA 005-56-20 am 27. Mai 2009
beschlossen, Voraussetzung dafur ist die Zustimmung der Normenprufungsstelle.

Die Analyse der Bedarfs- und Verbrauchswerte in diesem Forschungsprojekt zeigt,
dass es systematische Differenzen zwischen Energiebedarf und Verbrauch gibt. Um
die Ursachen dafir zu analysieren und ggf. zu eliminieren, sollte in weiteren Arbeiten

die Bedarfsberechnung tberprift werden.
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