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Marco Hartner, Svenja Carrigan, Oliver Kornadt und Christoph Beecken

Ist es wirklich nur der Nutzer?

In diesem Beitrag wird iiber die Erforschung der Ursachen fiir Abweichungen zwischen berechnetem Energiebedarf und tatséich-
lichem Energieverbrauch berichtet. Drei Einflussgruppen mit einer Anzahl an Einflussfaktoren wurden identifiziert und detail-
liert untersucht. Fiir mehrere Gebiudegruppen und -klassen kdnnen Empfehlungen fiir eine Korrektur der Berechnung gegeben
werden, um systematische Abweichungen zum realen Energieverbrauch zu reduzieren.

Unterschiedliche Studien haben aufgezeigt, dass es Abwei-
chungen zwischen berechneten Energiebedarfswerten nach
der Energieeinsparverordnung (EnEV) [1] und gemessenen
Energieverbrauchswerten gibt [2-7].

Die Ubereinstimmung von realen Verbrauchswerten mit
den berechneten Bedarfswerten ist nicht priméares Ziel der
EnEV bzw. des seit Oktober 2020 giiltigen Geb4dudeenergie-
gesetzes (GEG) [8], da hierdurch in erster Linie ein energe-
tischer Mindeststandard fiir Geb4dude in Deutschland sicher-
gestellt und zugleich mit den Energieausweisen ein Vergleich
der energetischen Qualitdt unterschiedlicher Geb4ude er-
moglicht werden soll.

Dennoch kénnen hohe oder systematische Abweichungen
zu Irritationen und zu einer Minderung der Akzeptanz der
gesetzlichen Vorgaben fithren. Ferner kénnen zu erwartende

— Hohe oder systematische Abweichungen zwischen
berechnetem Energiebedarf und tatséchlichem Energie-
verbrauch kdnnen Aussagen hinsichtlich der Wirtschaft-
lichkeit von MaBnahmen zur energetischen Optimierung
erschweren.

— Die vorliegenden Daten zeigen, dass Gebaude mit einem
hohen (niedrigen) Primarenergiebedarf tendenziell einen
wesentlich niedrigeren (hoheren) Verbrauch im Vergleich
zum nach EnEV errechneten Bedarf aufweisen.

— Fiir die untersuchten Gebdude hat die mittlere Raum-
lufttemperatur den groBten Einfluss auf die Berechnung,
allerdings hat die Uberlagerung der Einflussgruppen
Gebaudehiille und TGA einen etwa gleichbedeutenden
Einfluss.
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Betriebskosten bei neuen oder sanierten Gebduden oft nur
unzureichend abgeschitzt werden und eine Aussage hin-
sichtlich der Wirtschaftlichkeit von Mafinahmen zur ener-
getischen Optimierung ist nicht mit ausreichender Prizi-
sion moglich.

In der Forschungsarbeit »Analyse der Diskrepanz zwi-
schen berechnetem Energiebedarf nach EnEV und tat-
sdchlichem Energieverbrauch« wurden die Abweichungen
zwischen berechnetem Energiebedarf und vorhandenem
Energieverbrauch fiir reale Gebaude ermittelt und nach ihren
Ursachen geforscht [9].

Methodik

Es wurden insgesamt 34 Einfamilienhduser (EFH) und
Mehrfamilienhauser (MFH) untersucht. Die Auswahl der
Gebiude wurde basierend auf dem Gebidudebestand in
Deutschland getroffen, wobei EFH und MFH einerseits die
grofite Anzahl aller Wohngebaude (EFH), andererseits einen
ebenso grofen Anteil an Wohneinheiten (MFH) aufweisen
[10]. Diese Geb4dude wurden in drei Gruppen unterteilt: Be-
standsgebadude mit Baujahr dlter als 1995, welche nicht um-
fanglich saniert wurden (Gruppe 1), sanierte Gebdude oder
Gebdude mit Baujahr 1995 — 2008, welche bereits hohere
Anforderungen erftllen, aber noch nicht nach der Normen-
reihe DIN V 18599 [11] bilanziert wurden (Gruppe 2) und
Neubauten und Sanierungen ab 2009 bis 2014 (Gruppe 3).
Zunichst wurden die Energiebedarfswerte normge-
recht nach EnEV ermittelt. Fiir alle Objekte lagen Plane
vor, allerdings waren vereinzelt einige Gréflen, wie etwa
der Wiarmedurchgangskoetfizient (U-Wert) der Gebau-
dehiille oder Leitungsldngen der technischen Gebaude-
ausristung, unbekannt und konnten auch nicht durch
eine Begehung des Objekts ermittelt werden. Hier wurde
auf gesetzeskonforme Standardwerte [12] zuriickge-
griffen. Die Berechnungen wurden mit der Bilanzierungs-
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Abb. 1: Vergleich Primarenergieverbrauch zu Primarenergiebedarf fir alle Gebaude

software ZUB Helena Ultra [13] durchgefiihrt. Um die tat-
sdchlichen Energieverbrauchswerte zu erhalten, wurden
Verbrauchsabrechnungen aus mindestens drei Jahren her-
angezogen und fiir den Vergleich mit den Bedarfsausweisen
standort- und witterungsbereinigt.

Es wurden drei Einflussgruppen fiir Abweichungen zwi-
schen berechnetem Energiebedarf und tatsachlichem Energie-
verbrauch identifiziert: Nutzereinfluss, Gebiudehiille und
technische Gebdudeausristung (TGA). Jede Einflussgruppe
besitzt eine Anzahl an Einflussfaktoren, deren Auswirkung
im Projektverlauf untersucht wurde. Hierfiir wurden die
Gebidude im thermischen Gebdudesimulationsprogramm
TRNSYS [14] nachgebildet und zunéchst dieselben Rand-
bedingungen fiir den Nutzer angenommen. Alle wesentli-
chen Kennwerte hinsichtlich der Gebaudehiille, wie etwa
U-Werte der Aullenbauteile und alle Angaben der TGA, wie
Nennleistung und Wirkungsgrad des Warmeerzeugers, wur-
den aus der Energiebedarfsberechnung iilbernommen.

Um den Einfluss des Nutzers aufzeigen zu kénnen, wur-
den unterschiedliche Nutzerprofile angelegt. Ausgehend von
dem in DIN V 18599 normierten »Standardnutzer« wurde
jeweils ein Nutzerprofil fiir einen sparsamen sowie einen
verschwenderischen Nutzer erstellt, sieche Tab. 1.

Um zu untersuchen, welchen Einfluss eine veranderte
energetische Qualitit der Gebaudehiille im Vergleich zu

Tab. 1: Nutzerprofile
Nutzerprofil sparsam Standard verschwen-
derisch
Temperatur [°C] 17 20 23

Luftwechsel [1/h] 0,3 0,5 0,6
40/80 45/90 50/100

Interne Warmequel-
len [Wh/m2d]
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BEDARFSBERECHNUNG

Abb. 2: Vergleich Primarenergieverbrauch zu Primdrenergiebedarf fiir die Gebaude-
gruppe 3

den angenommenen Werten hat, wurden die in Tab. 2 auf-
gelisteten Einflussfaktoren variiert.

Fir die Untersuchung der TGA wurden zahlreiche Gro-
Ben aus den Bereichen Erzeugung, Verteilung und Uber-
gabe variiert [9].

Anhand dieser Einflussgruppen bzw. Einflussfaktoren
wurde der Einfluss von Variationen der energetischen
Qualitidt der Gebiudehiille, der TGA und des Nutzerver-
haltens untersucht sowie eine Uberlagerung der drei Ein-
flussgruppen.

Ergebnisse

Zunichst wurde fir alle zu untersuchenden Gebaude der
Energiebedarf und der Energieverbrauch ermittelt. In Abb. 1
ist der spezifische Primé&renergiebedarf auf der x-Achse und
der spezifische Priméirenergieverbrauch auf der y-Achse fur
alle untersuchten Gebdude aufgetragen. Der Fall, dass Be-
darf und Verbrauch iibereinstimmen, wird mit der orange-
farbigen, gestrichelten Linie dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass mit zunehmenden Primarenergiebedarf die absolute Ab-
weichung von der Ubereinstimmung zunimmt. Dies lsst
die Vermutung zu, dass gerade dltere Gebidude mit einem
hohen Primérenergiebedarf bei der Bedarfsberechnung zu
schlecht bewertet werden. Betrachtet man die prozentualen

Tab. 2: Variation der Einflussfaktoren thermische Gebaudehdille

Einflussfaktoren verschlechtert

U-Werte opak Boden -20% Referenzwert +20 %

U-Werte opak Wande -20% Referenzwert +20 %

U-Werte opak Decke -20% Referenzwert +20 %

U-Werte transparent -20% Referenzwert +20 %

Warmebriickenzuschlag 0,03W/m2K | 0,05W/m2K 0,10 W/m2K

Infiltration (n50) 1,0 bzw. 4,0 1/h 4,01/h
2,01/h
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Susanne Jacob-Freitag und Reinhard Eberl-Pacan

Holzskelettbau als

Klebstoff- und Feuerprobe

Industriebau nutzt die konstruktive Vielfalt des

Holzbaus

Die markante Architektur des Innovations- und Anwendungszentrums der Jowat SE reprisentiert das Kernthema des Unter-
nehmens: Klebetechnologie. Da diese vor allem bei Holz und Holzwerkstoffen Anwendung findet, sollte auch das Gebiude ein
Holzbau werden. Entstanden ist ein zweigeschossiger Holzskelettbau, unter anderem aus Brettschichtholz, das ganz bewusst mit
den hauseigenen Klebstoffen hergestellt wurde. Eine besonders weitgespannte Holz-Beton-Verbunddecke war aufSerdem die Li-
sung fiir die Geschossdecke. Dieser Industriebau zeigt, bei richtiger Planung und friihzeitiger Beteiligung von Brandschutzexperten
sind niedrige Industriebauten aus Holz i. d. R. unproblematisch. Es ist daher an der Zeit, auch iiber baurechtlich zuldissige Bau-

stoffe fiir Industriebauten nachzudenken.

Es ist wenig bekannt, dass Kleben die am besten ratio-
nalisierbare Verbindungstechnik und deshalb ein welt-
weiter Wachstumsmarkt ist. Die wunderbare Welt des
Klebens fasziniert daher Verbindungstechniker ebenso
wie Architekten oder auch Brandschutzplaner. Und wer
etwas Uiber Klebetechnologie erfahren oder sie gar haut-
nah erleben mochte, kann das in Detmold tun. Hier be-
findet sich der Stammsitz des Klebstoffherstellers Jowat.
Direkt gegeniiber der Produktionsstatte steht das »Haus
der Technikg, ein Begegnungs- und Erlebniszentrum der

KERNAUSSAGEN

— Baurechtliche Hindernisse behindern weiterhin den
Holzbau bei Industriegebauden.

— Tragwerke aus Holz sind grundsatzlich als brandschutz-
technisch robuste Konstruktion einzustufen.

— Durch Bemessung tragender Bauteile auf Abbrand
(HeiBbemessung) kénnen auch hohere Feuerwider-
stande erzielt werden.

Bauen+ 6 | 2021

Abb. 1: Das Innovations- und Anwendungszentrum der Jowat SE mit iiberdachtem
Haupteingangsbereich. Eine bis zu 2,50 m auskragende Vordachkonstruktion schiitzt
die Hauptfassaden vor Wind und Wetter. Die Sekundarfassade mit den verschrénk-
ten Holzstaketen bildet einen Arkadengang. Die auBen auf dem Sockel rund um das
Gebaude stehenden Staketen verbinden als symbolisierte Klebstofffaden Boden-
platte und Dachkonstruktion miteinander.
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Abb. 2: Lageplan

Klebetechnologie (Abb. 1). Es vereint die Funktion eines
Forschungszentrums mit der Absicht, Besuchern und Kun-
den Einblicke in die Forschung, Entwicklung und Verar-
beitung von Klebstoffen zu gewahren.

Das Haus der Technik ist Biiro- und Laborgebdude in
einem. Entsprechend verbindet das zweigeschossige, fast 9 m
hohe, 84m lange und 34m breite Gebdude Biiros, Ausstel-
lungsrdume und Werkstatten mit sogenannten Innovations-
laboren sowie Schulungs- und Versammlungsrdumen. An
der nordéstlichen Seite des Betriebsgeldndes angeordnet,
ergdnzt es die Bestandsgebaude auf dem Firmenareal und
lasst so die Méoglichkeit offen, den Unternehmenssitz zu
einem spiteren Zeitpunkt nochmals zu erweitern (Abb. 2).

Entwurf und Gestaltung flir einen reprasentativen
und zukunftsfahigen Bau

Aufgrund der groflen Bedeutung der Holz- und Mobelin-
dustrie fiir die Jowat Unternehmensgruppe, in der eine Viel-
zahl unterschiedlichster Klebstoffe des Unternehmens Ver-
wendung findet, sollte das Gebaude sowohl die Marke Jowat
als auch die Entwicklung des Unternehmens als Techno-
logie- und Innovationsfiithrer nach auflen visualisieren und

Abb. 4: Der groBe Audimax-Hdrsaal. Seine Hohe reicht iber zwei Geschosse. Bei
Veranstaltungen bietet er Platz flir 199 Besucher. Fiir sie stehen sowohl auf der un-
teren als auch auf der oberen Ebene ausreichend Rettungswege zur Verfligung.
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Abb. 3: Schematische Darstellung der Funktionsbereiche

dabei ausdriicklich ein Holzbau werden. Ziel war aulSer-
dem, mit nachwachsenden Rohstoffen, leicht riickbaubaren
Bauteilen sowie einem nachhaltigen Energiekonzept mit au-
tarker Energieversorgung den 6kologischen FuBabdruck des
Neubaus so gering wie moglich zu halten. Der im Gebdude,
respektive in den Brettschicht(BS)-Holz-Bindern verwen-
dete Klebstoff stammt auf Wunsch des Bauherrn aus dem
eigenen Haus. Bei Entwurf und Ausfithrung des Projekts galt
es, eine Ingenieurholzbau-gerechte architektonische Lésung
zu entwickeln und in enger Abstimmung mit Architekten,
Tragwerksplanern und Holzbauunternehmen — mit konti-
nuierlicher Kosten- und Zielkontrolle — einen reibungslosen
Ablauf des Projekts sicherzustellen.

Wer das Gebaude betrachtet, kénnte schon aufgrund der
Fassade erraten, was darin passiert: Wie Klebstofffdden zie-
hen sich schrag verlaufende Holzstaketen vom Boden bis
zum Dach und erinnern an die Klebestoffproben, die die
Techniker von Jowat im Zuge der Entwicklung neuer Pro-
dukte entnehmen. Auch die horizontale Schichtung des Ge-
biudes stellt eine Abstraktion aus den Schichtungen der
Klebstoffproben dar: Die untere Schicht ist als Betonsockel
ausgefuhrt und bildet die Griindung, die oberste Schicht mit
ihrem markanten Dachrand aus BS-Holz stellt die Dach-
konstruktion dar. Die transparent wirkende Zwischen-
schicht présentiert sich in Form jener doppelten Fassade aus
vorgelagerten Staketen und einer verglasten Pfosten-Riegel-
Konstruktion aus Holz dahinter.

Klar gegliedert: Besuchertrakt, Laborbereiche und
Birotrakt

Drinnen gliedert sich das Gebdude in drei Funktionsbe-
reiche: das Innovation-Lab bzw. der Besuchertrakt mit Audi-
max und die den Kundenveranstaltungen offenstehende
Maschinenhalle, nicht 6ffentliche Labore und Biiros sowie
Besprechungsrdume (Abb. 3). Das 250 m? umfassende, so-
genannte Innovation-Lab im vorderen Teil des Gebaudes
bringt Besuchern anhand zahlreicher Exponate und ent-
sprechenden Erklarungshilfen die Klebetechnologie néher.
Die Jowat »KlebBar, ein kleines Bistro mit Zugang zu einer
Freiterrasse, dient als Begegnungsort. Zwei Maschinenrgu-
me mit 200m? und 500 m? Flache und modernen Industrie-
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