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Kurzfassung

Kurzfassung

Mit der DIN V 18599 (2007) liegt ein umfassendes Hilfsmittel vor, dass die standardisierte Bewertung
von Gebauden unter energetischen Gesichtspunkten ermdoglicht. Die Bilanzierung umfasst hierbei die
Energieaufwendungen fiir Heizung, Liftung, Kiihlung, Befeuchtung, Trinkwarmwasserversorgung und
Beleuchtung. Eine Reihe von Untersuchungen weisen dabei jedoch teils erhebliche Abweichungen
zwischen den mit Hilfe der DIN V 18599 ermittelten und realen Energieverbrdauchen auf. Dennoch
werden in der Praxis die anhand der Normung ermittelten Energieverbrauche auch haufig fir Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen herangezogen werden. Dieses Vorgehen fiihrt zu einem unbekannt
groRen Fehler, der meist erst nach Jahren validiert werden kann. Die Wirtschaftlichkeit nimmt bei
energetischen Sanierungen jedoch eine zentrale Rolle ein und ist zumeist fir die Sanierungsentschei-
dung richtungsweisend. Dieser Sachverhalt macht deutlich, dass die DIN V 18599 lediglich die ener-
getische Bewertung eines Gebaudes ermdoglich. So ist dank der Standardisierung des Verfahrens
bspw. ein Vergleich der energetischen Gite unterschiedlicher Objekte moglich. Fir Betrachtungen
die auf realen Energieverbrauchen basieren ist die DIN V 18599 jedoch génzlich ungeeignet.

Der Grund fiir die genannten Abweichungen wird allgemein im Nutzerverhalten gesehen. So nimmt
der Gebadudenutzer auf unterschiedliche Art und Weise Einfluss auf den Energieverbrauch des Ge-
bdudes. Im Zuge von energetischen Sanierungen kommt es daher haufig zu Rebound-Effekten, die
einen Teil der theoretischen Energieeinsparungen eliminiert. Die wichtigsten EinflussgroBen des Ge-
bdudenutzers sind dabei die zeitabhadngige Belegungsdichte, das Heizverhalten, das Liftungsverhal-
ten, der Warmwasserbedarf und die Verwendung von elektrischen Verbrauchern.

In einer Vielzahl von Untersuchungen wird daher das Nutzerverhalten technisch analysiert, um Korre-
lationen zu erkennen und dies in mathematischen Modellen abzubilden. Die Entscheidungs- und
Handlungskriterien die einen Nutzer zu einem bestimmten Verhalten bewegen sind jedoch duferst
komplex, sodass unterschiedlichste Modelle entwickelt wurden. Des Weiteren befassen sich derarti-
ge Untersuchungen zumeist lediglich mit Teilgebieten des Nutzerverhaltens. Somit fehlen ganzheitli-
che Losungsansatze zur Beschreibung des Nutzerverhaltens.

Die Arbeit beschaftigt sich daher mit unterschiedlichen Losungsansatzen zur Modellierung des Nut-
zerverhaltens und Bildung einer umfassenden Losung. Hierbei unterliegen einige EinflussgroRen, wie
die zeitabhangige Belegungsdichte, bestimmten Zwangen und kdnnen daher nicht auf Entschei-
dungskriterien zuriickgefiihrt werden. Fiir eine allgemeingiiltige Losung wird daher auf eine Reihe
statistischer Werte zuriickgegriffen.

Das entwickelte Verfahren ermdglicht so die Abschatzung der HaushaltsgrofRe, der Anzahl der Ein-
kommensbezieher, des Haushaltsnettoeinkommens sowie der inneren Warmelasten anhand der zur
Verfligung stehenden Wohnflache einer Wohneinheit und der Wohnungsmiete. Des Weiteren wird
das Nutzerverhalten mit Hilfe von unterschiedlichen Haushaltstypen erfasst. Hierbei beruhen die
Haushaltstypen auf bestehender Lebensstilforschung. So wird der Versuch unternommen technische
und soziologische Aspekte zu kombinieren um die Varianz des Nutzerverhaltens abbilden zu kénnen.
Hierdurch bietet das aufgestellte Modell die Moglichkeit der realitdtsnahen Prognose von Energie-
verbrauchen und Treibhausgasemissionen unter Einbeziehung von Rebound-Effekten und des zu
erwartenden Nutzerverhaltens.
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The DIN V 18599 (2007) is a comprehensive tool that allows the standardized assessment of buildings
by an energetically point of view. The balancing includes the energy demand for heating, air ventila-
tion, cooling, humidification, domestic hot water supply and lighting. However a number of studies
have shown significant differences between the calculated energy demand by DIN V 18599 and the
existing energy consumption. Nevertheless these results will be used for economic viability studies in
practice very often. This procedure generates an error that can usually be validated after a few years.
But usually in energy renovations the economic facts have common a central role for the renovation
decision. This fact makes it clear that the DIN V 18599 only can be used for the energy assessment of
buildings. Thereby the standardized procedure allows a comparison of the energetically quality of
different building objects. On the other hand for studies are based on the real energy consumption
the balancing of DIN V 18599 is totally inappropriate.

The reason for these differences is commonly seen in the user’s behavior. The building users shall
adopt influences to the energy consumption of the building by different ways. Hereby rebound effect
eliminates a part of the theoretical energy savings due to energetically building renovations. The
most important cause variables of building users are the time-dependents density of occupancy, the
heating behavior, the behavior of air ventilation, the hot water demand and use of electric devices.

From there in a huge number of studies the user behavior is technically analyzed to detect correla-
tions and to transfer the behavior into mathematical models. But the decision-making of building
users to a particular behavior are extremely complex. Consequently a lot of different models for us-
er’s behavior are developed. Furthermore such studies deal on only partial areas of the user’s behav-
ior usually. Thus holistic methods are missing.

This work is concerned on different procedures to the modeling of the user’s behavior and develop-
ment of a comprehensive solution. Hereby several cause variables, such as the time-dependent den-
sity of occupancy, subject certain constraints and don’t refer to decision-making of building users.
Therefore a series of statistical values are used for a general solution.

The developed procedure allows to estimating the household size, the number of income earners,
the net household income as well as internal heat loads on the basis of the available living space of a
residential unit and apartment rental. Furthermore the user’s behavior is realized by using different
types of households by the way of existing life style research. Consequently it will attempt to com-
bine technical and sociological aspects to contemplate the variance in user behavior. In this way the
developed model offers a possibility of realistic forecasting of energy consumption and greenhouse
gas emissions by consideration of rebound effects and the expected user behavior.
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Ruickschluss aufgrund
mehrerer méglicher

Einkommensgruppen
(siehe Abschnitt 6.5)

< Grunddatenermittiung >

Wohnungen nach Wohnflache und
Miete* gruppieren

Ermittlung der maBgeblichen
Haushaltsnettoeinkommensgruppen
nach WohnungsgroRe

2

Verteilung der Haushaltstypen

"

Bestimmung der Haushaltsgrife

v

Ermittlung der Anzahl von
Einkommensbeziehern und Kindern

)\

Festlegung des taglichen
Anwesenheitsprofils je Person

v

Anwesenheitseinfliisse im Jahresverlauf
definieren

)\

Lebensstilabhadngige Parameter
-Innere Warmelasten
- Heizverhalten
- Liftungsverhalten
- Warmwasserbedarf
uweisen

— Anzahl der Wohnungen

— Wohnfliche je Wohnung

— Eigentumsverhaltnisse (Miet- oder Eigentumswohnung)
— Gebaudehlillflichen (wohnungsspezifisch)

— Warmedurchgangskoeffizienten

* nur bei Mietwohnungen

Siehe Abschnitte 6.4.2 und 6.4.3

Siehe Abschnitte 6.4.2 und 6.4.3

Siehe Abschnitt 6.5

Siehe Abschnitt 6.6.1

Siehe Abschnitte 6.6.2 und 6.6.4

Siehe Abschnitt 6.6.3

Siehe Abschnitte 6.7, 6.8, 6.9 und 6.10



