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Heizkosten-Studie: Einfluss von
Gebaudestandard und Nutzerverhalten

Dipl.-Ing. Jurgen Messerschmidt, Produktmanager

Die vom Gesetzgeber vorgeschriebenen verbrauchsabhangigen Ab-
rechnungen sind nach aller Erfahrung ein sehr effizienter Weg, diese
Kosten zu individualisieren und damit zu einem sparsamen Verbrauch
zu animieren; sie belohnen ein umweltbewusstes Verhalten der Be-
wohner. Man spricht hinsichtlich der Verbrauchskosten einer Woh-
nung ja nicht von ungefahr von der sogenannten ,zweiten Miete' - bei
verbrauchsabhangiger Abrechnung hat jeder die Chance, diesen Ko-
stenblock direkt und maBgeblich zu beeinflussen. Aber was geschieht,
wenn sich die Energiekosten bei den heute gegebenen Gebdudestan-
dards ohnehin auf einem sehr niedrigen Niveau bewegen? Welchen
Einfluss haben die Nutzer dann auf die Energiekosten? Eine von ista
Deutschland beim Institut Wohnen und Umwelt IWU, Darmstadt, in-
itilerte Studie gibt eine differenzierte Antwort auf diese Frage.
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Unsichere GroBe

Nutzerverhalten

Bereits bei der Gebaudeplanung fal-
len Entscheidungen, die die Hohe
der spateren Betriebskosten beein-
flussen. Einen groBen Teil dieser Kos-
ten machen die Energiekosten fur
die Raumheizung und fir den
Warmwasserbereich aus. Durch die
neue Energieeinsparverordnung
(EnEV) wird das Niedrigenergiehaus
bei Neubauten zum Standard. Es
verbraucht jahrlich maximal 7 Liter
Heiz6l pro m2 Wohnflache (zum
Vergleich: im Bestandsbau liegt die-
ser Wert zwischen 18 und 30 Liter!).
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Zudem wird klnftig bei neuen Ge-
bduden der gesamte Energiebedarf
eines Hauses fur Heizung, Luftung
und Warmwasserbereitung in ei-
nem ,Energiepass' festgehalten -
alles beste Voraussetzungen fur ein
nachhaltiges Wohnen.

Eine unsichere GroBe ist jedoch das
sogenannte Nutzerverhalten. Im
alteren Bestandsbau hat das Nutzer-
verhalten erfahrungsgemafB erheb-
liche Auswirkungen auf den Heiz-
energieverbrauch. Typisch ist eine
Streuung des Verbrauchs gleicharti-
ger Wohnungen von mehr als 50 %.
Dabei hangt das Verbrauchsniveau
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Abb.1 Heizwirmebedarfs-Reduktion durch verbrauchsabhingige Heizkostenabrechnung
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nicht nur vom individuellen Kom-
fortbedurfnis, sondern auch von den
daraus entstehenden (Heiz-)Kosten
ab. Dies belegt die Einfiihrung der
verbrauchsabhangigen Heizkosten-
abrechnung in den 70er und 80er
Jahren, die den Heizenergiever-
brauch insgesamt erheblich vermin-
dert hat. Inwieweit lassen sich diese
Erfahrungen auf moderne Gebaude
mit niedrigem Energieverbrauch
Ubertragen? Diese Frage war ein
zentraler Gegenstand der Studie
durch das IWU. Auf der Basis von
messtechnisch untersuchten Gebau-
den wurde hierzu das Nutzerverhal-
ten und seine Abhangigkeit von
Gebaudeparametern untersucht.
Zunachst erfolgte eine Zuordnung
des gemessenen Heizwarmever-
brauchs der Gebaude zu ihrem War-
meschutzstandard.

Dann wurden die Streuungen fur
Raumtemperatur und Luftungsver-
halten ermittelt, um Anhaltspunkte
flr ,sparsames' bzw. ,verschwende-
risches' Verhalten zu gewinnen.
Daruber hinaus wurden die gefun-
denen Abhéangigkeiten der mitt-
leren Raumtemperatur von den
Gebaudeparametern mit dem
Raumtemperaturmodell verglichen.
Es folgte eine Auswertung der ge-
messenen Fensteréffnungszeiten im
Hinblick auf die Abhangigkeit von
den Gebaudeparametern und eine
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Daten-Basis der ista-Studie

Bei der Studie konnte auf eine groBe Zahl von Niedrigenergie- und
Passivhausern, die vom IWU bereits in anderen Projekten untersucht
wurden, zurickgegriffen werden. Die groBte Gruppe der ausgewerteten
Projekte umfasst naturgemaB Wohneinheiten mit verbrauchsabhangiger
Heizkostenabrechnung. Niedrigenergiehdauser waren dabei am haufigs-
ten vertreten. Daneben wurden eine Passivhaussiedlung und ein Mehrfa-
milienhaus ausgewertet, letzteres war Anfang der 80er Jahre errichtet
worden. Fir einen Teil der Auswertungen konnten zusatzlich Daten aus
Altbauten berticksichtigt werden. Fur die Auswertung standen insgesamt
128 Einzelwohneinheiten zur Verfligung; zusatzlich konnten Mittelwerte
aus drei Altbauprojekten genutzt werden, gemessen in insgesamt
114 Wohneinheiten. Davon besaBen 39 Wohneinheiten eine Warme-
rickgewinnung, 80 eine Abluftanlage; in 9 Wohneinheiten wurde tber
die Fens-ter gellftet. Lagen mehrere Messjahre vor, wurde ein typisches
Jahr ausgewahlt. Eingebunden wurden auch Projekte, bei denen keine
verbrauchsabhangige Heizkostenabrechnung vorgenommen wird. Die
Auswertung dieser Gebaude lieferte Hinweise auf die Veranderungen
des Nutzerverhaltens gegentiber jenen Nutzern, die selbst fur verursach-

te Heizkosten aufkommen mussen.

Zuordnung zu Luftwechselraten.
Zuletzt wurden Indizien fur den Ein-
fluss der verbrauchsabhéangigen Ab-
rechnung auf das Nutzerverhalten
gesammelt.

Klar ist: Ob alterer Bestandsbau
oder modernes Niedrigenergiehaus
- eine verbrauchsabhangige Heizkos-
tenabrechnung ist nur dann wirt-
schaftlich vertretbar, wenn die
dafur aufzuwendenden Kosten in
einem angemessenen Verhaltnis
zum Nutzen stehen. Auch diesen
Punkt musste die Studie erfassen.

Verbrauchskosten und
Heizkosteneinsparungen

Ermittelt wurden drei Arten von
Vergleichskosten:
= Vergleichskosten-Typ ,D”: Durch-
schnittliche Heizkosten; Referenz
= \ergleichskosten-Typ ,E":
Einsparung von Heizkosten durch
verbrauchsabhangige Abrechnung
= Vergleichskosten-Typ ,,N”:
Er dient als MaB fur die Heiz-
kostengerechtigkeit (Differenz
der Heizkosten eines typisch
sparsamen und eines typisch
verschwenderischen Haushalts).
Vergleichskosten-Typ ,D*”: Zunachst
werden die jahrlichen Verbrauchs-
kosten in Abhangigkeit vom War-
meschutzstandard fur einen durch-
schnittlichen Nutzer bestimmt. Fur
Mehrfamilienhduser im Bestand
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liegen die jahrlichen Heizkosten bei
etwa 8,40 € pro m? bei Warme-
schutz nach EnEV-Neubau-Grenz-
wert (temperatur- und wohnfla-
chenbezogener Warmeverlust ht =
ca. 1,3 W/(m2K)) ca. 5 € pro m2. Fir
einen Warmeschutz nach Niedrig-
energiehaus-Standard (hy = 0,75
W/(m2K)) werden ohne Warmeruick-
gewinnung 3,40 €, mit Warmeruck-
gewinnung 2 € pro m2 erreicht. Fur
Passivhauser mit einem Heizwarme-
bedarf von 15 kWh/(m2a) liegen die
jahrlichen Heizkosten nur noch bei
0,60 € pro m2.

Vergleichskosten-Typ ,E"”: Der Aus-

(Vergleichskosten-Typ ,,E“)

gangspunkt fur die Bestimmung der
Heizkosteneinsparung durch ver-
brauchsabhangige Abrechnung sind
empirische Untersuchungen. Hier
wurde fir Gebaude des Bestands
eine Heizenergieeinsparung von ca.
20 % nachgewiesen. Fur Gebaude
mit Niedrigenergiehaus-Standard
liegen keine entsprechenden Ergeb-
nisse vor. Daher mussen die bei
Bestandsgebauden erzielten Ergeb-
nisse auf Gebdude mit verbessertem
energetischen Standard Ubertragen
werden. Hierfur werden folgende
Annahmen gemacht:

= FUr ein typisches Mehrfamilien-
haus im Bestand mit hy = 3
W/(m2K) betragt die Einsparung
durch verbrauchsabhangige Heiz-
kostenabrechnung 20 %.

= Das Verhalten der Bewohner ent-
spricht bei verbrauchsabhéangiger
Abrechnung der ,durchschnittli-
chen Nutzung”.

= Das Verhalten der Bewohner ist
unabhangig vom energetischen
Standard des Gebaudes. Damit
sind die fur Bestandsgebaude er-
mittelten Ansatze fur Nutzungs-
bedingungen ohne verbrauchsab-
hangige Heizkostenabrechnung
auch auf verbesserte Gebaude-
standards Ubertragbar.

Abb.1 zeigt den wohnflachenbezo-
genen Heizwarmebedarf fuar drei
definierte Szenarien (s.u.) von Nut-
zungsbedingungen.
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Abb.2 Heizkosten-Reduktion durch verbrauchsabhiingige Heizkostenabrechnung
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Abb.3 Vergleich ,,Sparer und ,,Verschwender*, Gebdiude ohne Liiftungsanlage

Far hy = 3 W/(m2K) (Mehrfamilien-
hauser Bestand) ergibt sich gemaR
Ansatz in allen drei Fallen eine
20prozentige Energieeinsparung
durch verbrauchsabhangige Heiz-
kostenabrechnung. Unter der An-
nahme, dass diese Einsparung allein
durch langeres Geschlossenhalten
von Fenstern erreicht worden ist,
ergibt sich eine Ubertragung auf
andere Gebaudestandards gemal
der Kurve ,Grenzfall 1”: Da die
Laftungswarmeverluste in erster
Néherung nicht vom Gebéaudestan-
dard abhéngen, bleibt die durch
verbrauchsabhangige Abrechnung
erzielte absolute Einsparung etwa
konstant. Die bei sehr hohen War-
meschutzstandards festzustellende
geringfligige Zunahme ist eine Fol-
ge des héheren mittleren Tempera-
turniveaus bei diesen Hausern.

Ganz anders sieht es aus fur den
.Grenzfall 2”: Hier wird angenom-
men, dass die Einsparung bei
Bestandsgebduden allein durch
Absenkung der mittleren Raumtem-
peratur erzielt worden ist. Aus-
gangspunkt hierfar ist eine Raum-
solltemperatur von 22,3° C und der
Verzicht auf eine Nachtabsenkung.
Bei Verbesserung des Warmeschut-
zes sinkt hier der absolute Wert der
Einsparung erwartungsgemaf deut-
lich ab. Aber auch die relative Ein-
sparung sinkt, da die Auswirkung
der Nachtabsenkung bei besseren

Gebaudestandards geringer ist. Un-
ter der Annahme, dass die 20pro-
zentige Einsparung durch beide
Effekte zu gleichen Anteilen verur-
sacht wird, ergibt sich die Kurve
»50/50-Mix". Die Heizwarmeeinspa-
rung bleibt mit ca. 50 kWh/(m2a)
absolut annahernd gleich, die rela-
tive Einsparung steigt auf 37 %.
Die Tatsache, dass der absolute
Wert etwa gleich bleibt, ist zu-
nachst erstaunlich. Die Ursache ist
jedoch klar: Durch Verbesserung des
Warmeschutzes sinken zwar die
Transmissionswarmeverluste, es er-
geben sich aber gleichzeitig héhere
Werte fur die mittleren Raumtem-
peraturen. Damit steigt der Abso-
lutwert der Luftungswarmeverluste
bei gleichen Fensteroffnungszeiten.
Abb.2 zeigt die resultierende Heiz-
kosteneinsparung durch verbrauchs-
abhangige Abrechnung fur die drei
betrachteten Falle. Fur den Fall
.50/50-Mix" bleibt die jahrliche Ein-
sparung auch bei Verbesserung des
Warmeschutzes oberhalb von 2 €
pro m? Wohnflache. Allerdings rea-
giert das Ergebnis sehr stark auf den
Ansatz fur die Aufteilung zwischen
Temperatur und Luftung:

Die Grenzfalle spannen einen Be-
reich zwischen jahrlich 0,50 und
3,00 € pro m2 auf. Das reale Verhal-
ten wird sich sicherlich auf beide
GroBen auswirken, so dass der Ver-
lauf des ,,50/50-Mix" wahrscheinlich
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Abb.4 Vergleich ,,Sparer und ,,Verschwender*, Gebdiude mit Liiftungsanlage
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Abb.5 Heizkosten-Differenz zwischen ,,Sparern* und , Verschwendern*

der Realitdt am nachsten kommt.
(Die Betrachtung muss hier auf
Gebdude ohne Luftungsanlage
beschrankt bleiben, da es fur
Gebaude mit Luftungsanlage keine
Hinweise aus Messprojekten gibt,
wie sich eine pauschale Umlage der
Heizkosten auf das Fenster6ffnen
auswirkt.)

Vergleichskosten-Typ ,N*”

Als MaB fur die Heizkostengerech-
tigkeit dient der Vergleichskosten-
Typ ,N“. Er ist definiert als die Diffe-
renz der Heizkosten eines typisch
sparsamen und eines typisch ver-
schwenderischen Haushalts. Abb.3
zeigt den Verlauf des Heizwarme-
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bedarfs fur den ,Sparer” und den
.Verschwender” im Vergleich zum
durchschnittlichen Nutzer. Gegenu-
ber Bestandsgebauden sinkt die
Differenz zwischen den beiden ex-
tremen Nutzergruppen von 140 bei
Bestandsgebauden auf 80 kWh/(m?2a)
bei Niedrigenergiehdusern ab.

Die relativen Abweichungen gegen-
Uber dem Durchschnitt liegen far
Bestandsgebaude bei +41 % (,Ver-
schwender”) bzw. -22% (,,Sparer”),
bei Niedrigenergiehdusern steigt
die relative Abweichung auf +52 %
bzw. -41 %. Die Verteilung ist relativ
symmetrisch.Bei Gebauden mit Luf-
tungsanlagen inkl. Warmeruckge-
winnung, Abb.4, liegt der zusatzli-

che Energiebedarf fur die Gruppe
der ,Verschwender” &hnlich hoch
wie bei Gebauden ohne Luftungs-
anlage. Da fur den Durchschnitts-
nutzer jedoch schon geringe
Fensteroffnungszeiten angesetzt
sind, liegt der ,Sparer” nur wenig
tiefer als der Durchschnitt.

Die Verteilung ist stark asymme-
trisch. Die sich ergebenden Heiz-
kostendifferenzen zeigt Abb.5
(Vergleichskostentyp ,N"). Fur Be-
standsgebaude liegen die Unter-
schiede bei mehr als 5 € pro m?, fir
Niedrigenergiehduser fallen sie auf
ca. 3,20 € pro m2 fur Gebaude ohne
Luftungsanlage und auf ca. 2 € pro
m2 fur Gebaude mit Luftungsanla-
ge. Fur den ,Sparer” erscheint die
verbrauchsabhangige Abrechnung
dann sinnvoll, wenn die Kosten fur
die Verbrauchsmessung kleiner sind
als der Betrag, den er gegenuber
einem durchschnittlichen Haushalt
einspart - fur die Niedrigenergie-
hauser ohne Luftungsanlage ent-
spricht dies etwa 50 % der hier
bestimmten Vergleichskosten, Abb.3.
FUr diese Gebaude ergibt sich damit
unter dem Kriterium der ,Heizkos-
tengerechtigkeit” eine Obergrenze
fur die Mehrkosten der Verbrauchs-
abrechnung von ca. 1,60 € pro m2
Wohnflache. Aufgrund der asym-
metrischen Verteilung ergibt sich
far Gebaude mit Luftungsanlage
ein anderes Bild (Abb.4).

Da der ,Durchschnittsnutzer” nach
den vorliegenden Untersuchungen
die Fenster relativ wenig offnet,
kann der ,Sparer” den Heizwarme-
bedarf nur noch wenig reduzieren.
Etwa um den Faktor 5 grofBer ist da-
gegen beim ,Verschwender” die
Abweichung vom Durchschnitt.
Ohne Heizkostenabrechnung mus-
ste sein Mehrverbrauch von allen
Bewohnern getragen werden. Flr
Gebaude mit Luftungsanlage ist
also das Thema Heizkostengerech-
tigkeit komplexer.

Hinzu kommt die Tatsache, dass der
Mittelwert des Verbrauchs bei der
hier vorliegenden asymmetrischen
Verteilung hoher ist als der Ver-
brauch des ,Durchschnittsnutzers”
(abgeleitet aus dem Median). Als
sinnvolles Kriterium erscheint hier
die Spanne zwischen ,Verschwen-



der” und ,Sparer”, so dass die oben
angesetzten 50 % der Vergleichskos-
ten des Typs ,N” auch bei den
Gebauden mit Luftungsanlage zu-
grunde gelegt werden kénnen.
Damit ergibt sich fur diese
Gebaude aus Sicht der Heizkosten-
gerechtigkeit eine Obergrenze fur
die Mehrkosten der Verbrauchsa-
brechnung von jahrlich ca. 1 € pro
m2 Wohnflache. FlUr energetisch
noch einmal verbesserte Passivhau-
ser sinkt dieser Wert auf ca. 0,7 €
pro m2 Wohnflache.

Fazit

Der Heizenergieverbrauch einer
Wohnung wird bei durchschnitt-
licher Nutzung maBgeblich durch
den energetischen Standard des
Gebaudes bestimmt - insbesondere
durch den baulichen Warmeschutz,
Abb. 6. Dennoch hat der einzelne
Nutzer immer einen Einfluss auf
seinen Verbrauch. Besonders sparsa-
mes oder besonders verschwenderi-
sches Verhalten fuhrt auch bei

Ubersicht iiber die Hohe der unterschiedlichen Arten von Vergleichskosten in
Abhéngigkeit vom energetischen Gebaudestandard

NEH-Wé&rmeschutz-

= Bestand 225 Slndad Passivhaus
2 Grenzwert ohne mit
< Liiftungsanl. Liiftungsanl.
@
S Warmeschutz hr= 3,0 W/m2K 1,3W/m2K 0,75 W/m?K 0,75 W/m?K 0,3 W/m?K
[}
<
.% Luftung Fenster Fenster Fenster LA mit WRG LA mit WRG
D wohnflachenb
g, oo e 225 kWh/(m?a) 125 kWh/(m?a)  85KkWh/(m?a) 55 kWh/(m?a) 15 KWhi/(m?a)
wn Durchschnittliche . . . . .
D' T 8,4 €/m’ 5,0 €/m 3,4 €/m 2,0 €/m 0,6 €/m
Heizkosten- obere Grenze 2,3 €/m? 2,6 €/m? 2,9 €/m?
"E" Einsparung untere Grenze 2,3 €/m? 1,2 €/m? 0,5 €/m?
durch VA 50/50-Mix 2,3 €/m? 2,0 €/m? 2,0 €/m? *) *)
myn  Nutzereinfluss auf 56€m:  39€m*  32€m*  20€m*  14€m?

individuellen Verbrauch

*) auf der Grundlage der vorhandenen Daten keine Aussage mdoglich

Abb.6 Ubersicht Vergleichskosten in Abhiingigkeit vom energetischen Gebiudestandard

unterschiedlichen  Geb&udestan-
dards typischerweise zu Verbrauchs-
anderungen von Uber 50 %. Klares
Ergebnis der Studie ist: Die ver-
brauchsabhangige Abrechnung von
Heizkosten hat auch im Niedrig-
energie- und Passivhaus eine er-

hebliche Motivationswirkung und
,rechnet’ sich.
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