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Vorwort

Weniger ist mehr. Angesichts Klimakrise und Ressourcenknappheit gilt dies insbeson-
dere beim Thema Energieverbrauch. Einsparungen und innovative Technik zur Gewin-
nung und -verwendung von Energie sind deshalb wirkungsvolle Hebel, um den CO2-Aus-
stoß zu bremsen und die Folgen der Verschwendung und Fehleinschätzung im Bauwe-
sen für das Klima abzumindern.

Unter dem Motto »Mehr Fortschritt wagen« hat sich die neue Regierung im Koalitions
vertrag zu diesem Richtungswechsel verpflichtet. Das Klima soll gerettet, Energieres-
sourcen geschont und die Preisexplosion alternativer Energiequellen gestoppt werden. 
Im Bereich des Bauens und Wohnens werden diese Aufgaben an verantwortlicher Stelle 
bei einem neu eingesetzten Bauministerium angesiedelt. Dort sind rasche und beherzte 
Vorwärtsbewegungen auf einem eher holprigen trägen Spielfeld gefragt. Zum Glück sind 
andererseits die Möglichkeiten zu klugem und mutigem Handeln vielfältig. 

Von Beginn an hat Bauen+ deshalb den Bereich »Energie« als einen der vier Schwer-
punkte behandelt und die Themen »Ressourcen- und Energiebedarf« im Bauwesen in 
die breite Öffentlichkeit getragen. Projektbeispiele, die wir im zweiten Band der Edition 
Bauen+ vorstellen, zeugen davon. Angeführt wird die Auswahl von einem »Sonnenhaus 
mit zukunftsweisendem Energie- und Baukonzept« das gleichzeitig einen Aufruf zu ei-
ner neuen Zeit des solaren Bauens darstellt. Neben einem dreigeschossigen Verwaltungs-
gebäude aus Holz als moderne Visitenkarte und der beeindruckenden Verwandlung der 
Melanchthon-Kirche als Beispiel erfolgreicher Neustrukturierung mit energetischer Sa-
nierung, beweist ein effektiver Makadamspeicher, dass die Speicherung von Energie und 
Wärme nicht teuer sein muss. 

Passend dazu bereiten wir eine Vielzahl umsetzbarer Informationen auf. Wir berich-
ten über richtungsweisende Forschung und Technik, die sich bewährt haben und in der 
Praxis angekommen sind. Die Beiträge dazu untersuchen u. a. Möglichkeiten und Voraus-
setzungen für eine Solarpflicht, betreiben eine Potenzialanalyse des Einsatzes bestehen-
der Heizsysteme zur Raumkühlung und berichten über Beispielprojekte für neue Dämm-
stoffe auf dem Weg in die praktische Anwendung.

Diese und weitere vielfältige Artikel in Bauen+ aus dem Bereich »Energie« haben auch 
nach ihrem Erscheinen in der Zeitschrift an Aktualität und Relevanz nichts eingebüßt. Es 
lohnt sich, sie einer aufmerksamen Leserschaft als Akteure im Bauwesen in einem Buch 
gebündelt zur Verfügung zu stellen. Die Edition Bauen+ Energie bietet mit dieser kompak-
ten Sammlung einen wichtigen Baustein für ein neues, umweltbewusstes und nachhalti-
ges Baugeschehen. Der zweite Band der Buchreihe hilft, alle am Bau Beteiligte zu infor-
mieren und zu inspirieren. Mögen sie damit »mehr Fortschritt wagen« und sehenswerte 
sowie nachhaltige Architektur im Sinne einer besseren Zukunft umsetzen.

Wir wünschen Ihnen eine spannende und informative Lektüre.

Im Dezember 2021
Reinhard Eberl-Pacan, Klaus-Jürgen Edelhäuser, Birger Gigla

➜ Dieser Rahmen hier muss mind. den Anschnittbereich berühren damit der Automatismus funktioniert! 
➜ Hier das Wort für Kolumnentitel erfassen, falls nicht im Text vorkommend und formatierbar, und mit »ZF_fuer_
KT« und »ZF_fuer_Griffleiste« formatieren. 
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Bedarfsberechnung

Marco Hartner, Svenja Carrigan, Oliver Kornadt und Christoph Beecken

Energiebedarfswerte nach EnEV 
versus Energieverbrauch
Ist es wirklich nur der Nutzer?

In diesem Beitrag wird über die Erforschung der Ursachen für Abweichungen zwischen berechnetem Energiebedarf und tatsäch­
lichem Energieverbrauch berichtet. Drei Einflussgruppen mit einer Anzahl an Einflussfaktoren wurden identifiziert und detail­
liert untersucht. Für mehrere Gebäudegruppen und -klassen können Empfehlungen für eine Korrektur der Berechnung gegeben 
werden, um systematische Abweichungen zum realen Energieverbrauch zu reduzieren.

KERNAUSSAGEN

	– Hohe oder systematische Abweichungen zwischen 
berechnetem Energiebedarf und tatsächlichem 
Energieverbrauch können Aussagen hinsichtlich der 
Wirtschaftlichkeit von Maßnahmen zur energetischen 
Optimierung erschweren.

	– Die vorliegenden Daten zeigen, dass Gebäude mit einem 
hohen (niedrigen) Primärenergiebedarf tendenziell einen 
wesentlich niedrigeren (höheren) Verbrauch im Vergleich 
zum nach EnEV errechneten Bedarf aufweisen. 

	– Für die untersuchten Gebäude hat die mittlere 
Raumlufttemperatur den größten Einfluss auf die 
Berechnung, allerdings hat die Überlagerung der 
Einflussgruppen Gebäudehülle und TGA einen etwa 
gleichbedeutenden Einfluss.

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

Die Übereinstimmung von realen Verbrauchswerten mit 
den berechneten Bedarfswerten ist nicht primäres Ziel der 
EnEV bzw. des seit Oktober 2020 gültigen Gebäudeenergie­
gesetzes (GEG) [8], da hierdurch in erster Linie ein energe­
tischer Mindeststandard für Gebäude in Deutschland sicher­
gestellt und zugleich mit den Energieausweisen ein Vergleich 
der energetischen Qualität unterschiedlicher Gebäude er­
möglicht werden soll.

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

Betriebskosten bei neuen oder sanierten Gebäuden oft nur 
unzureichend abgeschätzt werden und eine Aussage hin­
sichtlich der Wirtschaftlichkeit von Maßnahmen zur ener­
getischen Optimierung ist nicht mit ausreichender Präzi­
sion möglich. 

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

Methodik

Es wurden insgesamt 34 Einfamilienhäuser (EFH) und 
Mehrfamilienhäuser (MFH) untersucht. Die Auswahl der 
Gebäude wurde basierend auf dem Gebäudebestand in 
Deutschland getroffen, wobei EFH und MFH einerseits die 
größte Anzahl aller Wohngebäude (EFH), andererseits ei­
nen ebenso großen Anteil an Wohneinheiten (MFH) aufwei­
sen [10]. Diese Gebäude wurden in drei Gruppen unterteilt: 
Bestandsgebäude mit Baujahr älter als 1995, welche nicht 
umfänglich saniert wurden (Gruppe 1), sanierte Gebäude 
oder Gebäude mit Baujahr 1995–2008, welche bereits höhere 
Anforderungen erfüllen, 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).

Zunächst wurden die Energiebedarfswerte normge­
recht nach EnEV ermittelt. Für alle Objekte lagen Pläne 
vor, allerdings waren vereinzelt einige Größen, wie etwa 
der Wärmedurchgangskoeffizient (U-Wert) der Gebäu­
dehülle oder Leitungslängen der technischen Gebäude­
ausrüstung, unbekannt und konnten auch nicht durch 
eine Begehung des Objekts ermittelt werden. Hier wur­
de auf gesetzeskonforme Standardwerte [12] zurückge­
griffen. Die Berechnungen wurden mit der Bilanzierungs­
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software ZUB Helena Ultra [13] durchgeführt. Um die tat­
sächlichen Energieverbrauchswerte zu erhalten, wurden 
Verbrauchsabrechnungen aus mindestens drei Jahren her­
angezogen und für den Vergleich mit den Bedarfsausweisen 
standort- und witterungsbereinigt.

Es wurden drei Einflussgruppen für Abweichungen zwi­
schen berechnetem Energiebedarf und tatsächlichem Energie­
verbrauch identifiziert: Nutzereinfluss, Gebäudehülle und 
technische Gebäudeausrüstung (TGA). Jede Einflussgruppe 
besitzt eine Anzahl an Einflussfaktoren, deren Auswirkung 
im Projektverlauf untersucht wurde. Hierfür wurden die 
Gebäude im thermischen Gebäudesimulationsprogramm 
TRNSYS [14] nachgebildet und zunächst dieselben Rand­
bedingungen für den Nutzer angenommen. Alle wesentli­
chen Kennwerte hinsichtlich der Gebäudehülle, wie etwa 
U-Werte der Außenbauteile und alle Angaben der TGA, wie 
Nennleistung und Wirkungsgrad des Wärmeerzeugers, wur­
den aus der Energiebedarfsberechnung übernommen. 

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

Um zu untersuchen, welchen Einfluss eine veränderte 
energetische Qualität der Gebäudehülle im Vergleich zu 

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

Für die Untersuchung der TGA wurden zahlreiche Grö­
ßen aus den Bereichen Erzeugung, Verteilung und Über­
gabe variiert [9]. 

Anhand dieser Einflussgruppen bzw. Einflussfaktoren 
wurde der Einfluss von Variationen der energetischen 
Qualität der Gebäudehülle, der TGA und des Nutzerver­
haltens untersucht sowie eine Überlagerung der drei Ein­
flussgruppen.

Ergebnisse

Zunächst wurde für alle zu untersuchenden Gebäude der 
Energiebedarf und der Energieverbrauch ermittelt. In Abb. 1 
ist der spezifische Primärenergiebedarf auf der x-Achse und 
der spezifische Primärenergieverbrauch auf der y-Achse für 
alle untersuchten Gebäude aufgetragen. Der Fall, dass Be­
darf und Verbrauch übereinstimmen, wird mit der orange­
farbigen, gestrichelten Linie dargestellt. Es ist zu erkennen, 
dass mit zunehmenden Primärenergiebedarf die absolute Ab­
weichung von der Übereinstimmung zunimmt. Dies lässt 
die Vermutung zu, dass gerade ältere Gebäude mit einem 
hohen Primärenergiebedarf bei der Bedarfsberechnung zu 
schlecht bewertet werden. Betrachtet man die prozentualen 

Abb. 1: Vergleich Primärenergieverbrauch zu Primärenergiebedarf für alle Gebäude

©
 [9

]

Abb. 2: Vergleich Primärenergieverbrauch zu Primärenergiebedarf für die Gebäude­
gruppe 3

©
 [9

]

Tab. 2: Variation der Einflussfaktoren thermische Gebäudehülle

Einflussfaktoren verbessert Referenzvariante verschlechtert

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

U-Werte opak Wände −20 % Referenzwert +20 %

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

U-Werte transparent −20 % Referenzwert +20 %

Wärmebrückenzuschlag 0,03 W/m²K 0,05 W/m²K 0,10 W/m²K

Infiltration (n50) 1,0 bzw. 2,0 
1/h

4,0 1/h 4,0 1/h

Tab. 1: Nutzerprofile

Nutzerprofil sparsam Standard verschwen-
derisch

Temperatur [°C] 17 20 23

Luftwechsel [1/h] 0,3 0,5 0,6

Interne Wärmequellen 
[Wh/m²d]

40/80 45/90 50/100
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Werte der Abweichungen, wird ersichtlich, dass aber auch 
die vermeintlich kleinen Abweichungen im niedrigeren 
Primärenergiebereich, prozentual gesehen, in einer ähnlichen 
Größenordnung liegen können wie für Gebäude im höheren 
Primärenergiebereich. Die eingezeichnete Trendlinie (blau 
gepunktet) schneidet die Übereinstimmungsgerade bei et­
wa 75 kWh/(m²a). Nach den vorliegenden Daten würde dies 
bedeuten, dass Gebäude, welche einen berechneten Primär­
energiebedarf von 75 kWh/(m²a) und geringer besitzen, ten­
denziell etwas zu optimistisch berechnet werden. 

Schlüsselt man diese Daten nach Gebäudeklasse (EFH/
MFH) oder Gebäudegruppen auf, zeigen sich qualitativ 
ähnlich Verläufe. In Abb. 2 sind die Ergebnisse der Grup­
pe 3 gezeigt, bei der als einziger Gebäudegruppe der tat­
sächliche Primärenergieverbrauch den Primärenergiebe­
darf überschreitet.

Die Abbildungen 3 bis 6 zeigen, in welchem Bereich die 
unterschiedlichen Abweichungen für die Gebäude liegen 
können. In den Abbildungen der jeweiligen Gebäude sind 
die Verbrauchsdaten (orange Linie), der berechnete Bedarf 
der Referenzvariante (schwarze Linie) sowie der jeweilige 
energetische Verbesserungsbereich (grüner Balken) und der 
energetische Verschlechterungsbereich (roter Balken) in Ab­
hängigkeit der Einflussgruppen bzw. deren Überlagerung 
(y-Achse) dargestellt. Für die Vergleichbarkeit wurden alle 
Werte auf die spezifische Primärenergie (x-Achse) bezogen.

Die Ergebnisse können in vier Gruppen eingeteilt 
werden. Die erste Gruppe von neun Gebäuden, bei der 
durch die Variation aller Faktoren in eine energetisch 
verbessernde Richtung der tatsächliche Primärenergie­
verbrauch nachvollzogen werden kann, wird exemplarisch 
durch Abb. 3 dargestellt.

Es ist zu erkennen, dass der Nutzer zwar einen erheb­
lichen Einfluss darstellt, sich jedoch die tatsächlichen Ver­
bräuche nicht durch einen sparsamen Nutzer allein erklären 
lassen. Weiterhin ist zu erkennen, dass die Überlagerung der 
Einflussgruppen Hülle und TGA einen ähnlich großen Ein­
fluss wie der Nutzer haben können. Der tatsächliche Ver­
brauch kann für diese neun Gebäude (EFH aus allen Ge­
bäudegruppen, MFH aus Gebäudegruppe 1) erst durch die 
Überlagerung aller drei Einflussgruppen erreicht werden.

Für eine weitere Gruppe von 14 Gebäuden kann selbst 
durch das Ansetzen aller energetisch positiveren Werte 

der tatsächliche Verbrauch nicht nachvollzogen werden. 
Exemplarisch ist ein Gebäude in Abb. 4 gezeigt. Bei die­
sen Gebäuden sind EFH und MFH der Gebäudegruppen 1 
und 2 vertreten.

Warum der Verbrauch trotz eines sparsamen Nutzerver­
haltens sowie einer aus energetischer Sicht verbesserten Ge­
bäudehülle und TGA nicht komplett nachvollzogen werden 
kann, ist nicht abschließend geklärt. Zum einen könnte ein 
noch sparsameres Nutzerverhalten vorliegen, zum anderen 
die Gebäudehülle weiterhin deutlich unterschätzt sein. Bei 
den Mehrfamilienhäusern erscheint ein noch sparsamerer 
Nutzer als unwahrscheinlich, hier könnte eine Kombination 
aus weiterhin unterschätzter energetischer Qualität der Hül­
le sowie den TGA-Komponenten vorliegen. Für diese Ge­
bäude ist weiterer Forschungsbedarf gegeben.

In Gebäudegruppe 3 gibt es drei Gebäude, für die der tat­
sächliche Verbrauch den Bedarf überschreitet und nur durch 
die Annahme aller energetisch unvorteilhaften Variationen 
nachvollzogen werden kann, exemplarisch siehe Abb. 5.

Die letzte Gruppe an Gebäuden sind vier Gebäude, bei 
denen der tatsächliche Verbrauch den Bedarf teilweise un­
ter-, aber auch überschreitet. Der Verbrauch dieser Gebäude 
kann fast immer durch jede Einflussgruppe für sich nach­
vollzogen werden (exemplarisch siehe Abb. 6). Diese Ge­
bäude sind den Gebäudegruppen 2 und 3 zugeordnet. Einer 
der Gründe, dass der tatsächliche Verbrauch durch fast je­
de Einflussgruppe nachvollzogen werden kann, ist die an­
fängliche sehr geringe Abweichung. Dies könnte auf ein 
sehr EnEV-konformes Nutzerverhalten zurückzuführen 
sein. Ebenfalls kann eine gute Datengrundlage hinsichtlich 
der Gebäudehülle und TGA, wie sie in der Gebäudegruppe 
3 und teilweise in der Gebäudegruppe 2 vorlag, zur Ver­
ringerung der Abweichungen beitragen. Jedoch sind auch 
gewisse Überlagerungseffekte der einzelnen Einflussfak­
toren in den Gruppen und über die Gruppen hinweg nicht 
auszuschließen.

Die Untersuchung der Einflussgruppen »Nutzereinfluss«, 
»Gebäudehülle« und »TGA« hat ergeben, dass unterschied­
liche Kombinationen dieser Gruppen den tatsächlichen 
Verbrauch beschreiben können bzw. sich ihm stark annä­
hern. Was jedoch die wichtigsten Einflussfaktoren sind, 
konnte durch diese Betrachtung nicht ermittelt werden. 
Daher war eine Betrachtung des Einflusses einzelner Ein­

Abb. 3: Einflussanalyse eines EFH aus Gebäudegruppe 2
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Abb. 4: Einflussanalyse eines MFH aus Gebäudegruppe 2
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flussfaktoren notwendig. Diese wurden nun in Folge ein­
zeln variiert.

Für die hier vorliegenden Daten zeigt die mittlere Raum­
lufttemperatur (Einflussgruppe Nutzer) den größten Ein­
fluss auf die Berechnung. Allerdings hat die Überlagerung 
der Einflussgruppen »Hülle und TGA« einen etwa gleich­
bedeutenden Einfluss. Einen detaillierten Überblick über 
die Ergebnisse der einzelnen Variationen gibt [9].

Für eine Empfehlung einer möglichen Anpassung der Be­
rechnung zur systematischen Verringerung der Abweichung 
des berechneten Energiebedarfs vom tatsächlichen Energie­
verbrauch, basierend auf den vorliegenden Daten, werden 
die Gebäude in Gebäudeklassen und -gruppen unterteilt be­
trachtet. Für Gebäude der Gebäudegruppe 1, sowohl Ein- 
als auch Mehrfamilienhäuser, ist die Vorgehensweise einer 
energetisch positiveren Betrachtungsweise (sparsamer Nut­
zer, verbesserte TGA und Hülle) sinnvoll, um für die Mehr­
zahl der Gebäude den berechneten Bedarf deutlich an den 
realen Verbrauch anzunähern. Für Einfamilienhäuser der 
Gebäudegruppe 2 ist das Ansetzen von energetisch posi­

tiven Werten für die Hüll- und TGA-Komponenten sinnvoll, 
jedoch sollte der Nutzer nach den vorliegenden Daten als 
nicht zu sparsam angesetzt werden, da die Annahme von 
19 °C anstelle von 17 °C für die mittlere Raumlufttempe­
ratur eine verbesserte mittlere Übereinstimmung bewirkt. 
Für Einfamilienhäuser der Gebäudegruppe 3 ist die Daten­
lage nicht ausreichend, somit wird keine Empfehlung aus­
gesprochen. Für Mehrfamilienhäuser der Gebäudegruppe 2 
erscheint die energetisch positive Variierung der Einfluss­
gruppen »Nutzer, Hülle und TGA« als zielführend. Hierbei 
müsste jedoch nach den vorliegenden Daten eine noch po­
sitivere Betrachtung der Einflussgruppen »Hülle und TGA« 
stattfinden. Für Mehrfamilienhäuser der Gebäudegruppe 3 
erscheint die verminderte energetische Qualität der Einfluss­
gruppen »Hülle und TGA« ein Schritt in die richtige Rich­
tung zu sein. Ein verschwenderischer Nutzer mit einer mitt­
leren Raumtemperatur von 23 °C ergab jedoch eine zu hohe 
Verschiebung der Abweichung, hier erzielte eine nur leichte 
Erhöhung der mittleren Raumtemperatur auf 21 °C eine bes­
sere Übereinstimmung mit dem tatsächlichen Verbrauch.

Abb. 5: Einflussanalyse eines MFH aus Gebäudegruppe 3
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Abb. 6: Einflussanalyse eines MFH aus Gebäudegruppe 2
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