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Laut Heizkosten-Verordnung von 1989 ist in Gebduden mit
zentraler Heiz-/Warmwassertechnik eine verbrauchsabhingige
Erfassung und Abrechnung vorzusehen. Ohne Zweifel ist das
eine gute Motivation fiir die Bewohner, sparsam zu wirtschaften.
Doch lésst sich auch dann noch viel einsparen, wenn sich die
Energiekosten im Niedrigenergie- oder gar Passivhaus ohnehin
auf einem sehr niedrigen Niveau bewegen? Eine von Viterra
Energy Services, beim Institut Wohnen und Umwelt IWU,
Darmstadt, initiierte Studie gibt eine differenzierte Antwort.

on den etwa 34 Millionen Wohnun-
Vgen in Deutschland befinden sich

iiber 54% in Mehrfamilienhdusern
(in den neuen Bundeslindern sind es
sogar mehr als 67%). Die Mehrzahl der
Mieter und auch der Eigentiimer wohnt
also in Mehrfamiliengebduden mit zentra-
ler Heiz-/Warmwassertechnik, wo gemiB
Heizkosten-Verordnung eine verbrauchs-
abhiangige Erfassung und Abrechnung
vorzusehen ist.

Die vom Gesetzgeber vorgeschriebenen
verbrauchsabhingigen Abrechnungen
sind nach aller Erfahrung ein sehr effi-
zienter Weg, diese Kosten zu individua-
lisieren und damit zu einem sparsamen
Verbrauch zu animieren; sie belohnen
ein umweltbewusstes Verhalten der Be-

wohner. Nicht von ungefdhr spricht man
hinsichtlich der Verbrauchskosten einer
Wohnung von der ,zweiten Miete* Ver-
brauchsabhingig abgerechnet, hat jeder
die Chance, diesen Kostenblock direkt und
maBgeblich zu beeinflussen. Aber was ge-
schieht, wenn sich die Energiekosten bei
den heute gegebenen Gebidudestandards
ohnehin auf einem sehr niedrigen Niveau
bewegen? Welchen Einfluss haben die
Nutzer dann auf die Energiekosten?

Heizkostenabrechnung
muss sich selbst rechnen

Bereits mit der Planung eines Gebiudes
fallen Entscheidungen, die die Hohe der
spateren  Betriebskosten  beeinflussen.
Einen groBen Teil dieser Kosten machen

Nutzerverhalten und Heizkosten

Die Studie des IWU, Darmstadt, und Viterra Energy Services ,,Einfluss des
Gebdudestandards und des Nutzerverhaltens auf die Heizkosten“ zeigt, dass es
Sparer und Verschwender auch im Niedrigenergiehaus gibt. Zunichst wird der
Heizenergieverbrauch einer Wohnung mafBgeblich durch den energetischen
Standard des Gebdudes bestimmt, aber auch die Nutzung hat einen enormen
Einfluss auf den Verbrauch. Klares Ergebnis der akribischen Studie mit 43 aus-
wertenden Grafiken: Ohne verbrauchsabhingige Abrechnung von Heizkosten
zahlen die sparsame Bewohner die Zeche auch im Niedrigenergie- oder Passiv-
haus fiir den Verschwender mit. Die 68-seitige Studie kann gegen eine Schutzge-
biihr von 9,80 Euro unter www.viterra-es.de <Publikationen> bestellt werden. €=
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die Energiekosten fiir
und Warmwasser aus. Durch die En-
ergieeinsparverordnung (EnEV) ist das
Niedrigenergiehaus mit einem wohnfla-
chenspezifischen Verbrauch von maximal
7 1/(m? a) Heizél zum Standard geworden.
Bestandsgebdude liegen bei Verbrauchs-
werten zwischen 18 und 301/(m?2 a). Die
neue Verordnung hilft also, den Energie-
verbrauch von Gebiduden von vornherein
nachhaltig zu senken. Zudem bestehen
auch berechtigte Hoffnungen, dass es
mit der Einfiihrung des Energiepasses ab
2006 auch im Bestand zu einer deutlichen
Reduzierung des Energiebedarfs fiir Hei-
zung, Liftung und Warmwasserbereitung
kommt. Alles beste Voraussetzungen fiir
nachhaltiges Wohnen.

Raumheizung

Eine unsichere GroBe ist jedoch das so
genannte Nutzerverhalten. Im &lteren
Bestandsbau hat das Nutzerverhalten er-
fahrungsgemaB erhebliche Auswirkungen
auf den Heizenergieverbrauch. Typisch ist
eine Streuung des Verbrauchs gleicharti-
ger Wohnungen von mehr als 50%. Dabei
hingt das Verbrauchsniveau nicht nur
vom individuellen Komfortbediirfnis, son-
dern auch von den daraus entstehenden
(Heiz-)Kosten ab. Dies belegt die Einfiih-
rung der verbrauchsabhingigen Heizkos-
tenabrechnung in den 1970er und 1980er
Jahren, die den Heizenergieverbrauch ins-
gesamt erheblich vermindert hat. Inwie-
weit sich diese Erfahrungen auf moderne
Gebdude mit niedrigem Energieverbrauch
ibertragen lassen, war die zentrale Frage
der IWU-Studie.

Auf der Basis von messtechnisch unter-
suchten Gebduden wurde hierzu das Nut-
zerverhalten und seine Abhingigkeit von
Gebdudeparametern durchleuchtet. Zu-
néchst erfolgte eine Zuordnung des gemes-
senen Heizwirmeverbrauchs der Gebédude



zu ihrem Waéarmeschutzstandard. Dann
wurden die Streuungen fiir Raumtempe-
ratur und Liiftungsverhalten ermittelt, um
Anhaltspunkte fiir ,sparsames* bzw. ,ver-
schwenderisches* Verhalten zu gewinnen.
Dariiber hinaus wurden die gefundenen
Abhéngigkeiten der mittleren Raumtem-
peratur von den Gebdudeparametern mit
dem Raumtemperaturmodell verglichen.
Es folgte eine Auswertung der gemessenen
Fensterdffnungszeiten im Hinblick auf die
Abhéngigkeit von den Gebdudeparametern
und eine Zuordnung zu Luftwechselraten.
Zuletzt wurden Indizien fiir den Einfluss
der verbrauchsabhingigen Abrechnung
auf das Nutzerverhalten gesammelt.

Klar ist: Ob &lterer Bestandsbau oder
modernes Niedrigenergiehaus - eine ver-
brauchsabhingige Heizkostenabrechnung
ist nur dann wirtschaftlich vertretbar,
wenn die dafiir aufzuwendenden Kosten
in einem angemessenen Verhéltnis zum
Nutzen stehen. Auch diesen Punkt musste
die Studie erfassen.

Durchschnittliche Verbrauchskos-
ten und Heizkosteneinsparungen

Ermittelt wurden drei Arten von Ver-

gleichskosten:

e Vergleichskosten-Typ ,D*:  Durch-
schnittliche Heizkosten; Referenz.

e Vergleichskosten-Typ ,E“: Einsparung
von Heizkosten durch verbrauchsab-
hingige Abrechnung.

e Vergleichskosten-Typ ,N“: Er dient als
Map fiir die Heizkostengerechtigkeit

Vergleichskosten-Typ ,,D"

Zunichst werden die jdhrlichen Ver-
brauchskosten in Abhéngigkeit vom
Wairmeschutzstandard fiir einen durch-
schnittlichen Nutzer bestimmt. Fiir Mehr-
familienhduser im Bestand liegen die jihr-
lichen Heizkosten bei etwa 8,4 Furo/(m? a),
bei Wirmeschutz nach EnEV-Neubau-
Grenzwert (temperatur- und wohnflichen-
bezogener Wirmeverlust hy =~ 1,3 W/m?2K)
bei ca. 5 Furo/(m?a). Fiir einen Wirme-
schutz nach Niedrigenergiehaus-Standard
(h;=0,75 W/(m?K)) werden ohne Wir-
meriickgewinnung 3,4 Euro/(m? a), mit
Wirmeriickgewinnung 2,0 Euro/(m? a)
erreicht. Fiir Passivhduser mit einem
Heizwirmebedarf von 15 kWh/(m?2 a) lie-
gen die jdhrlichen Heizkosten nur noch bei
0,6 Euro/(m? a).

Vergleichskosten-Typ ,E*

Ausgangspunkt fiir die Bestimmung der
Heizkosteneinsparung durch verbrauchs-
abhédngige Abrechnung sind empirische
Untersuchungen. Hier wurde fiir Gebdude
des Bestands eine Heizenergieeinsparung
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Bild 1

von ca. 20% nachgewiesen. Fiir Gebdude

mit Niedrigenergiehaus-Standard liegen

keine entsprechenden Ergebnisse vor.

Daher miissen die bei Bestandsgebduden

erzielten Ergebnisse auf Gebdude mit ver-

bessertem energetischen Standard {iber-
tragen werden. Hierfiir wurden folgende

Annahmen getroffen:

e Fiir ein typisches Mehrfamilienhaus im
Bestand mit hy = 3 W/(m? K) betrigt die
Einsparung durch verbrauchsabhingige
Heizkostenabrechnung 20 %.

e Das Verhalten der Bewohner entspricht
bei verbrauchsabhingiger Abrechnung
der ,durchschnittlichen Nutzung*

e Das Verhalten der Bewohner ist unab-
hédngig vom energetischen Standard
des Gebdudes. Damit sind die fiir
Bestandsgebdude ermittelten Ansitze
fiir Nutzungsbedingungen ohne ver-
brauchsabhingige Heizkostenabrech-
nung auch auf verbesserte Gebiude-
standards tibertragbar.

Reduktion des Heizwdrmebedarfs durch verbrauchsabhingige Heizkostenabrechnung

Bild 1 zeigt den wohnfldchenbezoge-
nen Heizwdrmebedarf fiir drei definierte
Szenarien von Nutzungsbedingungen.
Fiir hy = 3 W/(m? K) (Mehrfamilienhéuser
Bestand) ergibt sich gemidB Ansatz in
allen drei Fillen eine 20%ige Energie-
einsparung durch verbrauchsabhingige
Heizkostenabrechnung,.

Unter der Annahme, dass diese Einspa-
rung allein durch ldngeres Geschlossen-
halten von Fenstern erreicht worden ist,
ergibt sich eine Ubertragung auf andere
Gebdudestandards gemédB der Kurve
,Grenzfall 1“: Da die Liuftungswirmever-
luste in erster Niherung nicht vom Ge-
béaudestandard abhéngen, bleibt die durch
verbrauchsabhidngige Abrechnung erzielte
absolute Einsparung etwa konstant. Die
bei sehr hohen Wirmeschutzstandards
festzustellende geringfiigige Zunahme, ist
eine Folge des hoheren mittleren Tempe-
raturniveaus bei diesen Hausern.
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Bild 2 Reduktion der Heizkosten durch verbrauchsabhéngige Heizkostenabrechnung

(Vergleichskosten-Typ ,E")
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Bild 3 Vergleich von ,Sparern” und ,Verschwendern” (Gebiude ohne Liiftungsanlage)

Ganz anders sieht es aus fiir den ,Grenz-
fall 2*: Hier wird angenommen, dass
die Einsparung bei Bestandsgebiduden
allein durch Absenkung der mittleren
Raumtemperatur erzielt worden ist.
Ausgangspunkt hierfiir ist eine Raum-
solltemperatur von 22,3°C und der
Verzicht auf eine Nachtabsenkung. Bei
Verbesserung des Wairmeschutzes sinkt
hier der absolute Wert der Einsparung
erwartungsgeméifB deutlich ab. Aber auch
die relative Einsparung sinkt, da die Aus-
wirkung der Nachtabsenkung bei besseren
Gebiudestandards geringer ist.

Unter der Annahme, dass die 20%ige Ein-
sparung durch beide Effekte zu gleichen
Anteilen verursacht wird, ergibt sich die
Kurve ,50/50-Mix*“ Die Heizwirmeein-
sparung bleibt mit ca. 50 kWh/(m? a)
absolut annihernd gleich, die relative
Einsparung steigt auf 379%. Die Tatsache,
dass der absolute Wert etwa gleich bleibt,
ist zunéchst erstaunlich. Die Ursache ist
jedoch bekannt: Durch Verbesserung des
Wirmeschutzes sinken zwar die Transmis-
sionswirmeverluste, es ergeben sich aber
gleichzeitig hohere Werte fiir die mittleren
Raumtemperaturen. Damit steigt der Ab-
solutwert der Liftungswarmeverluste bei
gleichen Fenster6ffnungszeiten.

Bild 2 zeigt die resultierende Heizkoste-
neinsparung durch verbrauchsabhingige
Abrechnung fiir die drei betrachteten
Fille. Fir den Fall ,50/50-Mix“ bleibt
die jdhrliche Einsparung auch bei Ver-
besserung des Wirmeschutzes oberhalb
von 2 Euro/(m?a). Allerdings reagiert
das Ergebnis sehr stark auf den Ansatz
fiir die Aufteilung zwischen Temperatur
und Liiftung: Die Grenzfille umreifien
einen Bereich zwischen jihrlich 0,5
und 3,0 Euro/(m? a). Das reale Verhal-
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ten wird sich sicherlich auf beide Gro-
Ben auswirken, so dass der Verlauf des
,50/50-Mix“ wahrscheinlich der Realitat
am nichsten kommt. (Die Betrachtung
muss hier auf Gebdude ohne Liiftungs-
anlage beschréinkt bleiben, da es fiir Ge-
bdude mit Liftungsanlage keine Hinweise
aus Messprojekten gibt, wie sich eine
pauschale Umlage der Heizkosten auf das
Fensteroffnen auswirkt.)

Vergleichskosten-Typ ,,N*

Als MaB fiir die Heizkostengerechtigkeit
dient der Vergleichskosten-Typ ,N“ Er ist
definiert als die Differenz der Heizkosten
eines typisch sparsamen und eines typisch
verschwenderischen Haushalts.

Bild 3 zeigt den Verlauf des Heizwér-
mebedarfs fiir den ,Sparer®* und den
»Verschwender” im Vergleich zum durch-
schnittlichen Nutzer. Gegeniiber Bestands-
gebduden sinkt die Differenz zwischen den

beiden extremen Nutzergruppen von 140
bei Bestandsgebiuden auf 80 kWh/(m?2 a)
bei Niedrigenergiehdusern ab. Die re-
lativen Abweichungen gegeniiber dem

Durchschnitt liegen fiir Bestandsge-
biude bei +41% (,Verschwender®)
bzw. -22% (,Sparer”), bei Niedrige-

nergiechdusern steigt die relative Ab-
weichung auf +52% bzw. -41%. Die
Verteilung ist relativ symmetrisch.

Bei Gebduden mit Liiftungsanlagen inkl.
Wirmeriickgewinnung (Bild 4) liegt der
zuséatzliche Energiebedarf fiir die Gruppe
der ,Verschwender* dhnlich hoch wie bei
Gebéduden ohne Liiftungsanlage. Da fiir
den Durchschnittsnutzer jedoch schon
geringe Fensteroffnungszeiten angesetzt
sind, liegt der ,Sparer” nur wenig tiefer
als der Durchschnitt. Die Verteilung ist
stark asymmetrisch.

Die sich ergebenden Heizkostendiffe-
renzen zeigt Bild 5 (Vergleichskostentyp
,N“). Fir Bestandsgebiude liegen die
Unterschiede bei mehr als 5 Euro/(m? a),
fiir Niedrigenergiehduser fallen sie auf
ca. 3,2 Euro/(m? a) fiir Gebdude ohne Liif-
tungsanlage und auf ca. 2 Euro/(m?2 a) fiir
Gebiude mit Liftungsanlage.

Fiir den ,,Sparer” erscheint die verbrauchs-
abhingige Abrechnung dann als sinnvoll,
wenn die Kosten fiir die Verbrauchsmes-
sung kleiner sind als der Betrag, den
er gegeniiber einem durchschnittlichen
Haushalt einspart - fiir die Niedrigener-
giehduser ohne Liftungsanlage entspricht
dies etwa 500 der hier bestimmten Ver-
gleichskosten (Bild 3). Fiir diese Gebaude
ergibt sich damit unter dem Kriterium der
,Heizkostengerechtigkeit* eine Obergrenze
fiir die Mehrkosten der Verbrauchsabrech-
nung von ca. 1,60 Euro/(m? a).
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Bild 4 Vergleich von ,Sparern” und ,Verschwendern” (Gebdude mit Liiftungsanlage)
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2 anlage anlage Ubersicht iiber die Hohe
S Lo
R Wirmeschutz hy in W/(m? K) 3,0 1,3 0,75 0,75 0,3 der untersc.hledllchen Arten
2 von Vergleichskosten
w . LA LA in Abhdngigkeit vom energe-
>R Liiftun Fenster Fenster Fenster . . R -
g g mit WRG | mit WRG | tischen Geb3udestandard
wohnflidchenbezogener Heizwirmebedarf kWh/(m? a) 225 125 85 55 15
,D“ |Durchschnittliche Heizkosten Furo/(m? a) 8,4 5,0 3,4 2,0 0,6
Heizkostenein- obere Grenze 2,3 2,6 2,9
LE* sparung durch VA untere Grenze Euro/(m? a) 2,3 1,2 0,5 Y Y
parung 50/50-Mix 23 2,0 2,0
JN“ | Nutzereinfluss auf individuellen Verbrauch |Euro/(m? a) 5,6 3,9 3,2 2,0 1,4
*) auf der Grundlage der vorhandenen Daten keine Aussage moglich Die Daten_BaSiS

Aufgrund der asymmetrischen Verteilung
ergibt sich fiir Gebdude mit Liiftungs-
anlage ein anderes Bild (Bild 4). Da der
~Durchschnittsnutzer® nach den vor-
liegenden Untersuchungen die Fenster
relativ wenig oOffnet, kann der ,Sparer”
den Heizwidrmebedarf nur noch wenig
reduzieren. Etwa um den Faktor finf
groBer ist dagegen beim ,Verschwender”
die Abweichung vom Durchschnitt. Ohne
Heizkostenabrechnung miisste sein Mehr-
verbrauch von allen Bewohnern getragen
werden. Fiir Gebdude mit Liiftungsanlage
ist also das Thema Heizkostengerechtig-
keit komplexer. Hinzu kommt die Tatsa-
che, dass der Mittelwert des Verbrauchs
bei der hier vorliegenden asymmetrischen
Verteilung hoher ist als der Verbrauch des
LDurchschnittsnutzers® (abgeleitet aus
dem Median). Als sinnvolles Kriterium
erscheint hier die Spanne zwischen , Ver-
schwender” und ,.Sparer®, so dass die oben
angesetzten 509% der Vergleichskosten des
Typs ,N* auch bei den Gebduden mit Lif-
tungsanlage zugrunde gelegt werden kon-

Bei djer Studie konnte auf eine groBe Zahl von Niedrigenergie- und Passiv-
ausern, die vom IWU bereits in anderen Projekten untersucht wurden, zurtick-
gegriffen werden. Die groBte Gruppe der ausgewerteten Projekte umfasst
naturgemi Wohneinheiten mit verbrauchsabhiingiger Heizkostenabrechnung.
Niedrigenergiehduser waren dabei am haufigsten vertreten. Weiterhin wurden
eine Passivhaussiedlung und ein Mehrfamilienhaus ausgewertet, letzteres wurde

Anfang der 1980er Jahre errichtet-Fiir einen Teil der Auswertungen konnten

zusitzlich Daten aus Altbauten beriicksichtigt werden. Zur Auswertuné'standen—_
insgesamt 128 Einzelwohneinheiten zur Verfiigung; zusatzlich konnten Mittel-
vﬁ:rtg_aus drei Altbauprojekten genutzt werden, die in insgesamt 114 Wohnein-

heiten gemessen wurden. Davon besaBen 39 Wohneinheiten. eine Wéirm'el_‘_i_jgk'—
gewinnung, 80 eine Abluftanlage; in 9 Wohneinheiten wurde iiber 'die Fenster
. geliiftet. Lagen mehrere Messjahre vor, wurde ein typisches Jahr auEgewéihlt.

Eingebunden wurden auch Projekte, bei denen keine verlhrauchsdbh' ngige
%ﬁftenabrechnung vorgenommen wird. Die Auswertung dieser

ebiaude

=

. o
=
>

i ‘Hinweise auf die Verdnderungen des Nutzerverhaltens gegeniiber jenen
_\ﬁile-lflh die selbst fiir verursachte Heizkosten aufkommen miissen. = ==

nen. Damit ergibt sich fiir diese Gebadude
aus Sicht der Heizkostengerechtigkeit
eine Obergrenze fiir die Mehrkosten der
Verbrauchsabrechnung von jihrlich ca.
1 Euro/(m? a). Fiir energetisch noch ein-
mal verbesserte Passivhiuser sinkt dieser
Wert auf ca. 0,7 Euro/(m? a).
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Bild 5 Differenz der Heizkosten zwischen ,Sparern” und ,Verschwendern®

(Vergleichskosten-Typ ,N")

v P

Fazit

Der Heizenergieverbrauch einer Wohnung
wird bei durchschnittlicher Nutzung maB-
geblich durch den energetischen Standard
des Gebdudes bestimmt - insbesondere
durch den baulichen Warmeschutz. Den-
noch hat der einzelne Nutzer immer einen
Einfluss auf seinen Verbrauch. Besonders
sparsames oder besonders verschwenderi-
sches Verhalten fiihrt auch bei unterschied-
lichen Gebdudestandards typischerweise zu
Verbrauchsdnderungen von iiber 50 9%. Kla-
res Ergebnis der Studie ist: Die verbrauchs-
abhéngige Abrechnung von Heizkosten hat
auch im Niedrigenergie- und Passivhaus
eine erhebliche Motivationswirkung und
Jrechnet” sich (Tabelle 1). €
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