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Durch intelligente Heizungsregelung
realisierbare Energie-Einsparpotentiale

1. Hintergrund

Intelligente Regelungen in Wohngebauden, manche werden als «Smart Home» bezeichnet,
werden haufig mit dem Argument der Energieeinsparung assoziiert und teils damit bewor-
ben. Potentiale zur Einsparung sind unzweifelhaft vorhanden, allerdings nicht beziglich
jeden Aspekts und ohne Vorbedingungen. So spart beispielsweise alleine die Tatsache,
dass eine Funktion fern- bzw. Uber das Smartphone steuerbar ist, noch keine Energie ein.
Im Gegenteil, zundchst muss jede Steuerbarkeit mit einem zusatzlichen Stromverbrauch
inkl. Standby-Verlusten erkauft werden, die je nach gewahltem System in ihrer Hohe sehr
unterschiedlich ausfallen kénnen. Hieraus ergibt sich, dass Smart Home-Systeme unter
dem Aspekt der Energieeinsparung, unbeachtet anderer Aspekte wie Komfort oder Sicher-
heit, nur dort eingesetzt werden sollten, wo signifikante Energiemengen verbraucht werden.
Als mégliche Anwendungen kénnen hier z. B. die Heizenergie, der Sonnenschutz (Kih-
lenergie / sommerliche Uberhitzung) oder Lastverschiebung gréBerer elektrischer Verbraucher
zur Erhéhung des PV-Eigenverbrauchs genannt werden. Im hier dargelegten Referat wer-
den energetische und 6konomische Einsparpotentiale bezliglich des Heizwarmebedarfs von
Heizungsanlagen mit Gaskessel und klassischen Heizkdrpern auf Basis von entsprechenden
thermisch-energetischen Gebaudesimulationen bewertet. Die Veroéffentlichung fasst die
Ergebnisse aus mehreren Untersuchungen im Industrieauftrag zusammen.

2. Randbedingungen

Der Heizenergieverbrauch einer Wohneinheit (Gebdaude bzw. Wohnung) ist im Wesentli-
chen eine Funktion der wahrend der Heizperiode auftretenden mittleren Temperaturdiffe-
renz zwischen innen und auBen und der energetischen Qualitdt der Bausubstanz.
Entsprechend stellen diese beiden Parameter zwar nicht die einzigen, aber die wichtigsten
beiden Randbedingungen fir eine derartige Untersuchung dar.

2.1. Temperaturen und Nutzungsprofile

Da die AuBentemperatur nicht beeinflusst werden kann und auch die Raumlufttemperatu-
ren bei Anwesenheit der Bewohner komfortabel sein missen, kann eine Heizenergieein-
sparung durch reduzierte Raumlufttemperaturen im Wesentlichen nur wahrend der
Abwesenheitszeiten realisiert werden. Die ErschlieBung der Heizenergieeinsparpotentiale
erfolgt bei allen intelligenten Regelungen, zumindest anteilig, Uber die gezielte Reduktion
der Temperaturdifferenz bei gleichzeitiger Vermeidung von KomforteinbuBen. Dies wird
durch ein Absenken der Lufttemperaturen in der Wohneinheit bzw. den einzelnen Raumen
der Wohneinheit bei Abwesenheit erreicht. Rechtzeitiges Wiederaufheizen vor Nutzungs-
beginn vermeidet (in der Regel) Komforteinschrankungen. Zur Realisierung dieser Absenk-
zeiten existieren zahlreiche Ansatze, die verbreitetsten sind einfach programmierbare
(Interface) Zeitplane, Anwesenheitserkennung mit Lernfunktion und Geofencing (Positi-
onsauswertung zugeordneter Smartphones).

Unabhangig von der systemspezifischen Quelle der Abwesenheitszeiten ist flir die Betrach-
tung im Rahmen einer Simulation die Verwendung von reproduzierbaren und realitdtsna-
hen Nutzungsprofilen essenziell flr die Qualitat der Ergebnisse. Dies gilt sowohl flir die
intelligente Regelung als auch fir den Referenzfall mit »normaler« Regelung. Flir den Re-
ferenzfall werden die Berechnungsgrundlagen der EnEV [1] bzw. GEG [2] herangezogen,
in diesem Fall DIN V 18599 Teil 10 [3]. Hier wird fliir Wohngebdude eine konstante Raum-
lufttemperatur von 20 °C angesetzt, mit einer Nachtabschaltung (Einfamilienhaus) bzw.
Nachtabsenkung (4 K, Mehrfamilienhaus) von 23:00 bis 6:00 Uhr. Fir die Bewertung der
intelligenten Regelung hat das Fraunhofer IBP, basierend auf Umfragedaten [4], realitats-
nahe und statistisch belegte raumweise Anwesenheitsprofile erstellt. Diese kénnen fir un-
terschiedliche HaushaltsgroBen und unterschiedliche Lebenssituationen (Arbeitnehmer,
Schiler, ...) erstellt werden. So kann z. B. zwischen einem berufstatigen Single und einer
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Familie mit zwei vollberufstatigen Erwachsenen und einem bzw. zwei Kindern unterschie-
den werden. Diese beiden Nutzungsprofile sind beispielhaft in Abbildung 1 dargestellt. Aus
den raum- bzw. wohneinheit-weisen Nutzungszeiten kénnen entsprechende Zeiten mit
Komfort- und Absenktemperaturen (hier 21 °C / 17 °C), inkl. Berlicksichtigung von Auf-
heizzeiten, abgeleitet werden.
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Abbildung 1: Raumweise Nutzungszeiten fiir einen berufstatigen Single (oben) und eine 4-kdpfige Familie mit
zwei berufstatigen Erwachsenen (unten) inkl. der aus der Nutzung resultierenden raumweisen Solltemperatur-
profile. Die Umhdllende aller raumweisen Heizzeiten fir eine wohneinheit-zentrale Temperaturregelung (z. B.

Flhrungsraum) ist rot im Wohnzimmer mit dargestellt. »KAG« reprasentiert eine gemischte Raumnutzung aus
Kinder-, Arbeits- und Gastezimmer.

2.2. Gebaude - Geometrie und energetische Qualitat

Zur Festlegung reprasentativer Grundrisse werden der Literatur sowohl typische Wohnein-
heitsgréBen [5] als auch Baualter [6] mit entsprechenden energetischen Qualitaten (unsa-
nierter Fall) [7] entnommen. Die energetische Qualitdt der Neubaufdlle entspricht der
EnEV-Referenztechnik [1]. Diese beiden Wohneinheiten sind in Abbildung 2 dargestellt. Bei
der Geschosswohnung (GW) handelt es sich um einen generischen Grundriss, wahrend fur
das Einfamilienhaus (EFH) die Geometrie der Zwillingshduser am Fraunhofer IBP verwen-
det wird [8].
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Abbildung 2: Grundriss der Typ-Geschosswohnung (links) und des Erdgeschosses des Zwillingshauses am
Fraunhofer IBP (rechts) inkl. HeizkOrperpositionen, Verteilnetz und Etagenverteiler.

2.3. Heizsystem

In fast allen hier zusammengefassten Studien wurde flr den Wirkungsgrad des in der Si-
mulation betrachteten Gas-Brennwert- bzw. Niedertemperatur-Kessels ein Effizienzkenn-
feld eines realen Warmeerzeugers zu Grunde gelegt. Die Hydraulik des Heizsystems wird
modelliert und die resultierenden Volumenstréme sowie die Vor- und Ricklauftemperatu-
ren an allen Systemkomponenten in 1-Minuten-Schritten simuliert. Hierdurch kénnen am
Warmeerzeuger stets die aktuellen Arbeitspunkte abgebildet werden. An dieser Stelle sei
erwahnt, dass Gas-Brennwert- und Niedertemperatur-Kessel am maximalen Leistungs-
punkt nicht pauschal die geringste Effizienz aufweisen. Diese hangt vor allem von der Hohe
der Vor- und Rulcklauftemperaturen ab. Trinkwarmwasser(TWW-)Zapfungen sind im
Durchlauferhitzer-Prinzip bericksichtigt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt, der die erschlieBbaren Einsparpotentiale beeinflusst, ist die
Auslegung der Heizkérper. Sind diese sehr klein dimensioniert (geringe Heizleistung), mus-
sen die Phasen zur Wiederaufheizung des Gebdudes langer gewahlt werden, was wiederum
die Dauer der mdglichen Absenkperioden reduziert. In gewissen Grenzen kann eine kleine
Heizkdrperauslegung durch eine Anhebung der Vorlauftemperatur und eine Erhédhung der
maximalen Modulation (Begrenzung der Heizleistung zur Anpassung des Systems an die
Heizlastberechnung) des Warmeerzeugers kompensiert werden. Die Heizkdrper in den hier
betrachteten Studien sind nach DIN EN 12831 [9] entsprechend der Raumheizlast ausge-
legt und berlicksichtigen einen Zuschlag fir instationdres Aufheizen (30 Minuten).
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3. Methodik und Potentiale
3.1. Methode

Fur alle betrachteten Falle werden zwei Szenarien simuliert und miteinander verglichen. Ei-
nerseits das Untersuchungsszenario, welches durch Gebdudetyp, Baustandard, Nutzungs-
profil und Funktionsumfang der intelligenten Regelung definiert ist. An dieser Stelle sei
angemerkt, dass einige der untersuchten Regelungen zusatzlich zur reinen Absenkung der
Raumlufttemperaturen Uber weitere Funktionalitdten wie die Berlicksichtigung einer Wetter-
prognose oder einer Rollladensteuerung verfigen. Zusatzlich wird jeweils ein Referenzsze-
nario berechnet, das aus demselben Gebdude, derselben Nutzung und einem identischen
Warmeerzeuger besteht, aber eine Regelung entsprechend der EnEV-Referenztechnik auf-
weist. Zwischen jeweils diesen beiden Szenarien wird die Verdnderung im Energiebedarf inkl.
den entsprechenden 6konomischen Auswirkungen und die Veranderung der Raumlufttem-
peraturen wahrend der Nutzungszeit (Komfort) bewertet.

3.2. Energie-Einsparpotentiale

Die Bewertung der Energieeinsparpotentiale erfolgt relativ, bezogen auf die jeweilige Re-
ferenzvariante, da diese Publikation Wohneinheiten mit sehr unterschiedlichen absoluten
Warmebedarfswerten beinhaltet. Hier muss zwischen Einsparung bezliglich der Endenergie
fir Heizung und Heizung inkl. TWW-Bereitung unterschieden werden, da die absolute Ein-
sparung dieselbe ist, jedoch nicht der absolute Bedarf, auf den die Einsparung bezogen
wird. Entsprechend fallen die relativen Reduktionen bezogen auf den Gesamtbedarf von
Heizung und TWW-Bereitung (siehe Abbildung 3) geringer aus als bei Bezug ausschlieBlich
auf den Bedarf fur die Gebaudebeheizung (in dieser Publikation nicht weiter thematisiert).
Abbildung 3 zeigt die ermittelten Einsparpotentiale fiir den Neubau und den unsanierten
Altbau. Es wird sowohl nach der HaushaltsgréBe (Personenanzahl) als auch nach dem Typ
der Wohneinheit unterschieden. Hierbei zeigt sich, dass die Potentiale bei geringer Haus-
haltsgréBe und beim Einfamilienhaus héher sind. Bei kleinen Haushalten mit wenigen
Personen sind die durchschnittlichen Abwesenheitszeiten und damit die moéglichen Absenk-
zeitraume langer. Die Geschosswohnung kihlt sich wegen der Nachbarwohnungen wah-
rend der Absenkzeiten langsamer aus, weswegen sich die Temperaturdifferenz im
Heizperiodenmittel zur AuBenluft weniger stark reduziert als beim EFH. Eine detailliertere
Analyse der Einsparpotentiale findet sich in [10].

40 40
- o
* - *
S 30 %30
s i
2 S N
(]
£ 20 —‘ * —fzji £ 20 i «{ i *
(@]
(@] ; c
5 f ¢ 3 * * s
= [
5 |l * ¢ * 7 s | |$ $
£ 10 £ 10
w ¢ L
L g
¢ S
L g
0 ¢ D = 2 2 o2 * s h
123 4]1]2]3]4 EFH | Gw EFH | Gw
alt neu alt neu
Personenzahl im Haushalt [-]

Objekttyp (EinFamilienHaus / GeschossWohnung)

Baualter [] Baualter

Abbildung 3: Prozentuale Einsparpotenziale beim Endenergiebedarf flir Heizung und Trinkwarmwasser in
Abhangigkeit von der HaushaltsgroBe und dem Baualter (links) sowie in Abhangigkeit von der Art der
Wohneinheit und dem Baualter (rechts).
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3.3. Okonomische Bewertung

Zur Bewertung der 6konomischen Effekte wird die absolute energetische Einsparung
[kWh/a] mit einem Gaspreis von 5,6 ct/kWh multipliziert. In Abbildung 4 zeigt sich, dass
die 6konomischen Einsparpotentiale, analog zu den energetischen Einsparpotentialen, mit
kleinerer HaushaltsgréBe steigen. Allerdings kann ebenfalls erkannt werden, dass diese
Potentiale sowohl bei der Geschosswohnung als auch im Neubaubereich geringer sind, was
in den absolut geringeren Warmebedarfswerten begriindet ist.
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Abbildung 4: Okonomische Einsparpotenziale fiir die Heizung in Abhangigkeit von der HaushaltsgréBe und dem
Baualter (links) sowie in Abhangigkeit von der Art der Wohneinheit und dem Baualter (rechts).

3.4. Auswirkungen auf das Raumklima

Zur Bewertung des Einflusses auf das Raumklima wird sowohl fiir den untersuchten Fall
mit intelligenter Raumregelung als auch fur den dazugehoérigen Referenzfall der Anteil an
Stunden in der Heizperiode berechnet, in denen sich, wahrend der Nutzungszeiten der
Raume (Nutzungsprofil), die Raumlufttemperaturen auBerhalb der Komfort-Kategorie II
(Neubau) bzw. Kategorie III (unsanierter Bestandsbau) nach DIN EN 15251 [11] befinden.
Hieraus wird die relative Verdnderung zum Referenzfall ermittelt. Diese Veranderung ist in
Abbildung 5 in Abhangigkeit von dem relativen energetischen und dem dkonomischen Ein-
sparpotential dargestellt. Es ist ein gewisser Zusammenhang zwischen Einsparpotential
und Veranderung des Komforts erkennbar, allerdings mit einer starken Streuung. Dies
zeigt, dass die Einsparung teils mit einer gewissen Reduktion des Komforts einhergeht, vor
allem aber, dass die Qualitat der Regelung bzw. deren Parametrisierung ausschlaggebend
fir das Raumklima ist. Bemerkenswert sind vor allem die negativen Werte auf der X-Achse
auf der linken Seite beider Grafen. Hier zeigt sich, dass es mdéglich ist, sowohl das Raum-
klima zu verbessern als auch gleichzeitig Energie bzw. Geld zu sparen.
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Abbildung 5: Prozentuale Erhéhung des Anteils der Nutzungszeiten auBerhalb der zuldassigen Komfortkategorie
bezogen auf die Referenzregelung. Die negativen Werte auf den linken Seiten der X-Achsen entsprechen somit
einer Verbesserung des thermischen Raumklimas. Links dargestellt in Abhangigkeit von der prozentualen End-
energieeinsparung, rechts vom spezifischen Energiekostenreduktionspotenzial.

4. Zusammenfassung

In dieser Verotffentlichung werden mehrere Industriestudien zusammengefasst, die sich
mit den Einsparpotentialen der intelligenten Regelung von Gasheizungen bzw. Raumluft-
temperaturen beschaftigen. Es zeigt sich, dass diese Potentiale umso gréBer sind, je kleiner
die HaushaltsgrdBe (wenig Personen) und je hdher der absolute Energiebedarf der betrach-
teten Wohneinheit ist. Die maximal erreichbaren Energieeinsparungen der hier betrachte-
ten Szenarien liegen im Bereich von 30 % bzw. bei 500 €/a. Eine Verringerung des
Temperaturkomforts findet nicht zwingend parallel statt. Fiir die Realisierung dieser Ein-
sparpotentiale ist es einerseits erforderlich, dass es ausreichend lange Abwesenheitszeiten
gibt, in denen die Raumlufttemperaturen ohne KomforteinbuBen reduziert werden kénnen,
und andererseits, dass das Heizsystem nicht unterdimensioniert ist und somit ein Wieder-
aufheizen der Raume innerhalb einer mdéglichst kurzen Zeitspanne erlaubt.
Weiterfihrende Analysen finden sich beispielsweise in [10] und [12].
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