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Rebound-Effekte bei der Sanierung von Nichtwohngebauden

Foto: Milena Schlgsser

Liebe Leserinnen und Leser,

bei der energetischen Sanierung von Gebduden 6ffnet sich zwischen geplanter und realisierter Energieein-
sparung eine Liicke. Das liegt vor allem daran, dass sich die Gebdudenutzer nicht so energiebewusst verhal-
ten wie erhofft. Zu diesem Ergebnis kam bereits vor zwei Jahren eine BBSR-Studie (BBSR-0Online-Publikation
Nr. 01/2015), die sich Rebound-Effekten bei der Sanierung von Biiro- und Verwaltungsgebduden widmete.

Das aktuelle Projekt dient dazu, die gewonnenen Erkenntnisse anhand von Fallstudien zu vertiefen. Gegen-
stand sind acht Biiro- und Verwaltungsgebdude des Bundes, die vor einer Sanierung stehen. Ergebnisse der
nun vorliegenden ersten Projektphase stiitzen die Befunde unserer Forschungsarbeit. Demnach gab die Mehr-
heit der befragten Geb&dudenutzer an, im privaten Bereich stérker als am Arbeitsplatz darauf zu achten, Energie
zu sparen — etwa beim Heizen der Rdume. Eine Verdnderung des Nutzerverhaltens bietet daher bereits vor
der Sanierung der Geb&ude ein grolRes Potenzial, sorgsamer mit Energie umzugehen. Ich freue mich, dass wir
Ihnen Ergebnisse der Forschungsarbeit in der vorliegenden Online-Publikation prasentieren kénnen.

Das Projekt geht nach der Sanierung der Gebaude in die zweite Phase. Die Forscher werden dann die Einspar-
effekte der Sanierung ermitteln und untersuchen, inwieweit die Sanierung auch zu einem energiebewussteren

Verhalten der Beschaftigten fiihrt.

Ich wiinsche lhnen eine anregende Lektiire.

K Heesierceece

Direktor und Professor Harald Herrmann

Vorwort BBSR-0nline-Publikation Nr. 02/2017
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Kurzfassung

Der Bund hat sich im Sinne der Vorbildwirkung der 6ffentlichen Hand vorgenommen, bis 2020 den Warmebe-
darf der Bundesbauten um 20 % zu reduzieren. Im Rahmen des Sanierungsfahrplans Bundesbauten sollen in
den nachsten Jahren zahlreiche Bundesliegenschaften umfassend energetisch saniert werden. Hierfur wurden
bereits Gebaude mit hohem Einsparpotenzial identifiziert, die prioritar zu sanieren sind. Bei Wohngebauden
wurde beobachtet, dass vor einer energetischen Sanierung der tatsachliche Verbrauch meist unterhalb des
berechneten theoretischen Bedarfswerts liegt. Nach der Sanierung liegt der Verbrauch dagegen haufig ober-
halb des Bedarfs. Aus unterschiedlichen Griinden kommt es daher bei privaten Konsumenten und
Konsumentinnen in Folge von Effizienzsteigerungen vielfach zu Rebound-Effekten. Rebound-Effekte kénnen
sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmalinahmen auswirken, daher sollten diese bereits bei
der Sanierungsplanung berticksichtigt werden. Da sich die Erkenntnisse zu Rebound-Effekten bei Wohnge-
bauden nicht ohne weiteres auf Nichtwohngebaude Ubertragen lassen, soll dieses Vorhaben zur
Beantwortung der Frage beitragen, ob bei der energetischen Sanierung von Nichtwohngebauden ebenfalls
Rebound-Effekte zu erwarten und was ggf. Ursachen dafir sind.

Das Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) hat im Jahr 2013 eine Sondierungsstudie zur
Quantifizierung von Rebound-Effekten bei der energetischen Sanierung von Nichtwohngebauden/ Bundeslie-
genschaften in Auftrag gegeben. Die im Rahmen dieser Studie entwickelte Methodik wurde in vier Fallstudien
erprobt und hat sich fur die Ermittlung von Rebound-Effekten und deren Ursachen bewahrt. Allerdings wurden
in der Sondierungsstudie ausschlieflich Liegenschaften nach der Durchflihrung von Sanierungen untersucht.
Da dadurch besonders zum Nutzerverhalten vor der Sanierung nur eingeschrankt belastbare Daten gewonnen
werden konnten, wurde die Methodik weiterentwickelt und in Fallstudien erprobt. Das aktuelle Vorhaben
beschrankt sich auf die Untersuchung von acht Gebauden, die in den néchsten Jahren wahrscheinlich saniert
werden sollen. In einem mdglichen Folgevorhaben sollen diese nach der Sanierung wieder untersucht werden,
um Unterschiede im Nutzerverhalten vor und nach der Sanierung sowie die Veranderung der Energiekennwer-
te durch die Sanierung zuverlassig zu ermitteln. Erst zusammen mit einem Folgeprojekt, in dem eine Ex-Post-
Untersuchung durchgeflhrt wird, lassen sich Ergebnisse zum direkten Rebound-Effekt bei energetischen
Sanierungen ableiten. Auf Basis der Ergebnisse des aktuellen Vorhabens konnen jedoch bereits Aussagen
zum Nutzerverhalten in unsanierten Bundesliegenschaften sowie zum Zusammenhang von Bedarf und Ver-
brauch und damit zum Prebound-Effekt getroffen werden.

Im Rahmen der Fallstudien wurden zunachst die Energiekennwerte fir die untersuchten Gebaude auf Basis
vorhandener Daten und der Liegenschaftsenergiekonzepte ermittelt. Darlber hinaus wurden das Liftungsver-
halten und die Raumlufttemperatur in einigen Bros stichprobenartig erfasst, um so die Selbsteinschatzungen
der Nutzer/innen zu erganzen. Dazu wurden einerseits personliche, qualitative halbstrukturierte Interviews mit
ca. funf ausgewahlten Nutzer/innen in jedem Geb&ude und anderseits eine quantitative Panelerhebung durch-
geflhrt. Die Panelerhebung bietet zudem die Moglichkeit der quantitativen Auswertung der
Verhaltensénderung flr die geplante Nachsanierungsbefragung. Zudem wurden qualitative halbstrukturierte
Interviews mit dem Fachpersonal durchgeflihrt, sodass erganzende Informationen zum Nutzerverhalten erho-
ben wurden sowie Annahmen der Energiebedarfsberechnung mit dem tatsachlichen Zustand des Gebaudes
und geplante Sanierungsmafinahmen ausgewertet werden konnten.

! BBSR (Hrsg.): Sondierungsstudie zur Quantifizierung von Rebound-Effekten bei der energetischen Sanierung von Nichtwohngebduden/

Bundesliegenschaften. BBSR-Online-Publikation 01/2015, Februar 2015.
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Als Fallstudiengebaude wurden acht Buro- und Verwaltungsgebaude des Bundes ausgewahlt, flr die bereits
eine Energiebedarfsberechnung durchgeflhrt wurde: zwei Gebaude des Kraftfahrt-Bundesamtes in Flensburg,
das Hauptzollamt Saarbriicken, zwei Gebaude der Theodor-Heuss-Kaserne in Stuttgart, das Bildungs- und
Wissenschaftszentrum der Bundesfinanzverwaltung in Frankfurt a.M., die Bundesanstalt fiir Inmobilienaufga-
ben in Augsburg und das Hauptzollamt Nirnberg. Neben einer breiten Streuung der Lage der Gebaude,
variierte ebenso das Baujahr (von 1912 bis 1979), die GroRe (von 1.800 m? bis 24.000 m? beheizter Netto-
grundflache) und damit auch die Anzahl der Nutzer/innen im Gebaude (von 38 bis ca. 400).

Die thermischen Energieverbrauchswerte wurden witterungsbereinigt. Anschliefend wurden basierend auf
den Verbrauchs- und Bedarfswerten die Prebound-Effekte der einzelnen Fallstudiengebaude berechnet. Der
Prebound-Effekt wurde bei Wohngebauden beobachtet: In alten, ineffizienten Wohngebauden ist vor einer
energetischen Sanierungen der Energieverbrauch in der Regel geringer als der berechnete Energiebedarf.
Berechnet wird die Hohe des Effekts als Differenz zwischen Bedarf und Verbrauch bezogen auf den Bedarf.
Der Wert gibt also an, wie stark Verbrauch und Bedarf voneinander abweichen. Die spezifischen thermischen
Energiebedarfswerte der Fallstudiengebaude liegen zwischen 93 und 448 kWh/ (m? a) und damit oberhalb der
Verbrauchswerte von 68 bis 177 kWh/ (m? a). Dadurch ergeben sich durchgangig positive Prebound-Effekte,
die zwischen 13 % und 63 % liegen. Der Durchschnittswert des thermischen Energieverbrauch aller Fallstudi-
engebaude liegt bei 107 kWh/ (m? a) und der Energiebedarf bei 211 kWh/ (m? a); damit ergibt sich ein mittlerer
Prebound-Effekt von 44 %. Der durchschnittliche Prebound-Effekt fir einen Datensatz von 41 anderen Bun-
desliegenschaften liegt bei nur 21 %. Da Fallstudiengebaude mit einem vergleichsweise hohen Bedarf
untersucht wurden, ist ein hoherer durchschnittlicher Prebound-Effekt plausibel. Insgesamt liegen die ermittel-
ten Werte innerhalb des im Vergleichsdatensatz ermittelten Bereichs von bis zu 78 %. In der Halfte der
Fallstudiengebaude wurden hohe Prebound-Effekte von um die 60 % berechnet, in den anderen vier Gebau-
den sind die Werte dagegen deutlich geringer — auch da in diesen teilweise eine Verbrauchsanpassung der
Bedarfswerte erfolgte.

Die objektspezifische Auswertung I&sst keinen direkten Zusammenhang zwischen der Hohe der Prebound-
Effekte und dem erfassten und beobachteten Nutzerverhalten erkennen. Insgesamt verhalten sich die Nut-
zer/innen in allen Gebauden recht ahnlich. Bei der Bewertung der Daten muss daher an dieser Stelle darauf
hingewiesen werden, dass die Berechnung der Prebound-Effekte abhangig von der Genauigkeit der Ver-
brauchswerte und den getroffenen Annahmen der Bedarfsberechnungen ist. Bei der Bedarfsberechnung von
Nichtwohngebauden mussen eine Vielzahl von Annahmen getroffen werden, bspw. zur energetischen Qualitat
der Bauteile, der Zonierungen, Annahmen zu den Nutzungsbedingungen in den einzelnen Zonen und der
Gebaudeanlagentechnik. Einerseits sind diese Faktoren aufgrund von nicht oder nicht vollstandigen Geb&u-
deunterlagen zum Teil nicht bekannt und kénnen daher nur abgeschatzt werden. Andererseits konnen aber
auch Nutzungsbedingungen schwanken oder sich (ber die Jahre verandern. Ebenso werden zu der komple-
xen Anlagentechnik bei der Bedarfsberechnung viele Annahmen getétigt. Aufgrund der Vielzahl an zulassigen
Annahmen bei der Energiebedarfsberechnung nach EnEV kann der berechnete Wert fir ein Gebaude mit
einem definierten energetischen Zustand eine breite Streuung aufweisen. Werden die Nutzungsbedingungen
und Objektspezifika genau erfasst, nahert sich der berechnete Bedarf dem tatséchlichen Verbrauch an. Diese
Erkenntnis wurde auch bei den Energiekonzepten flr die Bundesimmobilien nach dem einheitlichen Verfahren
des Standard-Liegenschaftsenergiekonzepts (LEK) unter Berlicksichtigung der Energieeinsparverordnung
(EnEV) angewendet, indem ein Verbrauchs-Bedarfs-Abgleich durchgefiihrt wurde. Wenn beide Werte weit
auseinanderliegen, wird die Bedarfsberechnung Uberarbeitet, sodass sich der erste und zweite berechnete
Bedarfswert deutlich unterscheiden kénnen. Dies erschwert einen Vergleich der Bedarfswerte und damit auch
die Robustheit des mit diesem Wert berechneten Prebound-Effekts. Hinzu kommt, dass die Bedarfsberech-
nungen in der Regel einmalig erfolgen, denen aber mehrjahrige Verbrauchswerte gegenibergestellt werden.
Da laufend kleinere bauliche Malinahmen und Optimierungen in den Liegenschaften erfolgen und sich die
Nutzung einzelner Rdume immer wieder andert, beziehen sich die Verbrauchswerte der vorherigen Jahre
teilweise aber auf andere Gebaude- und Anlagenzustande sowie Nutzungsbedingungen.
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Die Befragung der Nutzer/innen ergab, dass ein GroRteil zufrieden mit der Raumtemperatur und der Regulier-
barkeit der Heizung im Winter ist. Aber immerhin jedem vierten ist haufig zu kalt; vereinzelt wird auch tber
Zugerscheinungen geklagt. Hierbei gibt es deutliche Unterschiede zwischen den untersuchten Gebauden. In
allen Gebauden stellt jedoch aus Sicht der Nutzer/innen der sommerliche Warmeschutz ein deutlich groReres
Problem als das Raumklima im Winter dar. Deshalb erhoffen sich die Nutzer/innen durch eine energetische
Sanierung primar eine Verbesserung der Situation im Sommer. Erst an zweiter Stelle steht das Ziel der Ener-
gieeinsparung. Auch bei vorhandenen AufRenjalousien fehlen den Nutzer/innen im Sommer effektive
Regulierungsmaglichkeiten und sie leiden unter zu hohen Raumtemperaturen. Der Grad der Betroffenheit
unterscheidet sich dabei je nach Lage (Himmelsrichtung, Stockwerk) im Geb&ude; erschwerend kommt bei
einigen Nutzer/innen hinzu, dass aufgrund einer lauten Strale nicht Gber einen langeren Zeitraum hinweg
geluftet werden kann.

Trotz der hohen Prebound-Effekte lassen die Ergebnisse der qualitativen und quantitativen Erhebungen und
Beobachtungen nicht darauf schlieBen, dass sich die meisten der Nutzer/innen am Arbeitsplatz besonders
energieeffizient verhalten. So ist die Zahl der Heizungsregulierungen pro Tag sehr viel geringer als die Zahl
der Llftungsvorgange — die demnach in der Regel mit aufgedrehter Heizung stattfinden. Viele Interviewte
gaben an, die Heizung kaum zu regulieren und auch beim Verlassen des Hauses nach Feierabend diese nicht
herunterzudrehen. Gleichzeitig geben viele Nutzer/innen an, dass sie die Raumtemperatur eher Uber das
Offnen von Fenster und Tlren als Uber das Regulieren der Heizung anpassen. In vielen Geb&uden sind die
Turen der Biros aus Griinden der Ansprechbarkeit immer ge6ffnet. Dadurch erhéht sich der thermische
Energiebedarf, da Flure und tlw. Treppenhduser annahrend auf das Temperaturniveau der Blros geheizt
werden.

Ein Grofteil der Nutzer/innen gab an sich im privaten Bereich deutlich effizienter zu verhalten als im dienstli-
chen Bereich. Daher ist das Interesse am Energieverbrauch und die Bedeutung des Themas Energiesparen
beim eigenen Haus oder der eigenen Wohnung deutlich hoher als am Arbeitsplatz. Dennoch geben Zweidrittel
der Nutzer/innen an, dass ihnen Energiesparen am Arbeitsplatz wichtig ist. Rund die Hélfte hat Interesse an
Informationen zum Energieverbrauch am Arbeitsplatz. MaBnahmen, um das Interesse am Thema und die
Umsetzung von Energiesparen zu steigern, waren aus Sicht der Nutzer/innen insbesondere mehr und bessere
Informationen sowie Wettbewerbe und finanzielle Anreize. Gewlinscht werden dariber hinaus aber auch
Unterstiitzungsmaéglichkeiten, wie bessere Steuerungsmoglichkeiten und mehr Automatisierung. Auch die
energetische Sanierung konnte ein energieeffizientes Verhalten unterstitzen.
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Executive Summary

The Federal Government has adopted the goal of reducing the heating energy demand of federal buildings by
20 % by 2020, so that the public service can set an example to the community. Over the next ten years a large
number of federal properties will be thermally retrofitted within the framework of the government’s Renovation
Plan for Federal Buildings (Sanierungsfahrplan Bundesbauten). Buildings with high energy saving potential
have already been identified as a priority for retrofitting. In general, retrofit plans are based on theoretical
energy demand figures. If the energy savings potential is wrongly estimated in the retrofit plan, this can lead to
faulty priorities and outcomes. In order to make better estimates of energy saving potential there needs to be
better understanding of the relationship between theoretical energy demand and actual consumption. The aim
of this project is to contribute to addressing the question if rebound effects can be expected when non-
residential buildings are retrofitted and if so, what their causes are.

In 2013 the Federal Institute for Building, and Urban and Spatial Research (BBSR) commissioned a special
exploratory study on quantifying rebound effects after thermal retrofits of non-residential/federal properties.
The method developed in that study was tested in four case studies and proved effective for determining
rebound effects. These case studies were of buildings that had already been retrofitted. Because only limited
reliable data on occupant behavior prior to the retrofits could be obtained, the method has been further devel-
oped and tested in new case studies. The current study therefore focuses on investigating eight buildings
which are highly likely to be thermally retrofitted within the next few years. In a proposed subsequent study
after their retrofitting, carefully researched comparisons will be able to be made regarding pre- and post-retrofit
occupant behavior, as well as changes in thermal characteristics of the buildings. In an ex-post investigation,
rebound effects will also be able to be calculated on the basis of actual consumption data. In the present study
issues of occupant behavior in non-retrofitted buildings are reported, as well as relationships between theoreti-
cal and actual energy consumption, and thereby the level of prebound effects evident in these buildings.

In the current case studies the theoretical energy consumption was determined on the basis of available data
together with the buildings’ energy designs. Further, air temperature was recorded and occupants’ ventilation
routines were observed in randomly selected offices. This data was supplemented with occupants’ own self-
reports of their energy-related behavior. This included qualitative semi-structured interviews with five selected
occupants in each building, and also a quantitative panel data investigation. The panel data investigation
offers the possibility for current occupant behavior to be quantitatively compared with behavior after the
planned retrofits take place. Qualitative semi-structured interviews were also conducted with technical staff to
obtain further information about occupant behavior and a better understanding of how the calculation of energy
demand relates to the buildings’ condition and to planned thermal retrofit measures.

Eight federal office and administration buildings were selected as case studies. Theoretical energy demand
had already been calculated for each of these. The case studies were:
— two buildings of the Federal Automobile Office (Kraftfahrbundesamt) in Flensburg;

— the Central Customs Office (Hauptzollamt) in Saarbriicken;
— two buildings of the Theodor Heuss Military Barracks (Theodor-Heuss-Kaserne) in Stuttgart;

— the Education and Science Center of the Federal Tax Administration (Bildungs- und Wissen-
schaftszentrum der Bundesfinanzverwaltung) in Frankfurt a.M.;

— the Federal Office for Property Works (Bundesanstalt fur Immobilienaufgaben) in Augsburg;
— the Central Tax Office (Hauptzollamt) in Nuremberg.
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This provided a wide geographical dispersion of buildings as well as a range of building ages (earliest built in
1912; most recent in 1979), sizes (1,800 — 24,000 m2 of heated floor area) and numbers of worker-occupants
(38 - 400).

The figures for actual energy consumption were weather-adjusted. Prebound effects were calculated for each
case study building based on the buildings’ actual and theoretical energy consumption. Prebound effects in
residential buildings have been extensively observed. Actual energy consumption in older, energy inefficient
buildings is generally lower than theoretical energy consumption prior to thermal retrofitting. The prebound
effect is (defined as) the difference between theoretical and actual consumption as a fraction of percentage of
theoretical consumption. The size of the prebound effect indicates how far actual consumption deviates from
(i.e. is proportionally lower than) theoretical consumption. The theoretical energy consumption of the case
study buildings ranged from 93 to 448 kWh/(m?2a), while actual consumption ranged from 68 to 177 kWh/(m?2a),
giving positive prebound effects of 13 - 63 %. The average actual consumption was 107 kWh/ (m2a) while
average theoretical consumption was 211 kWh/ (m2a), giving an average prebound effect of 44 %. By compar-
ison, the average prebound effect in a data set of 41 other federal properties was just 21 %. A high average
prebound effect among the case study buildings is plausible due to the comparatively high theoretical con-
sumption. The average theoretical consumption in the larger data set was around 78 % of the average of that
in the case study buildings. In half the case study buildings high prebound effects of around 60 % were found.
In the other four buildings prebound effects were significantly lower, in some cases due to an adjustment of
theoretical consumption towards actual consumption.

The detailed case by case investigations did not show a direct relationship between the magnitude of the
prebound effect and observed and self-reported occupant behavior. In general, the occupants of the buildings
appeared to behave rather similarly. Regarding on-site data gathering, the calculation of the prebound effect
depends crucially on the accuracy of the measurement of actual consumption and the estimation of theoretical
consumption. In calculating the theoretical consumption in non-residential buildings a number of assumptions
must be made regarding, for example, the thermal quality of different features of the building substance,
different indoor temperature zones, different usage characteristics in different zones, and building operation
technology. Due to missing or incomplete building documentation, information on these factors is not all to
hand and can only be estimated. Further, usage can fluctuate or its characteristics can change over the years.
Also a number of assumptions about the building operation technology had been made in calculating the
theoretical consumption. Because of the large number of broad assumptions in calculating the theoretical
consumption according to EnEV rules, the resulting value can be offered only within a wide range. The as-
sumptions of (idealized) occupant behavior that had been embedded in the calculation of the buildings’
theoretical consumption could not be checked in this study due to lack of data. Nevertheless, these have a
significant influence on the results. When the specifics of usage and of the physical building are correctly
incorporated into calculations of theoretical consumption, theoretical consumption tends to converge toward
actual consumption. Recognition of this is incorporated in the energy calculation methodology for federal
buildings in the ‘Standard-LEK-Verfahren’ (a calculation methodology given in German Standard ONORM B
88110-1), which tends to align actual and theoretical consumption. If these two values diverge overmuch the
calculation is revised, and different results for theoretical consumption can differ significantly. This makes
comparisons of theoretical consumption difficult and can thereby reduce the robustness of calculations of
prebound effects based on these values. A further issue is that theoretical consumption is generally calculated
just once for a building, whereas a number of years of actual consumption figures are to hand. Because there
are continual small improvements to the building and optimization of thermal components over the years, and
because the usage of particular segments of a building alters from time to time, we can end up with different
occupant behavior in a somewhat different building from that in which usage-adjusted theoretical consumption
was originally calculated.

Questioning the occupants indicated that most were satisfied with indoor temperature and ease of regulating
the heating in winter. Nevertheless, one in four were often too cold, and a number complained about draughts.
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An even greater problem from the viewpoint of the occupants was mitigation of indoor heat in summer. There-
fore, through the forthcoming retrofits the occupants are hoping primarily for an improvement in the situation in
summer, while energy saving is of secondary importance. Even with blinds that are currently to hand, the
users are unable to regulate for summer conditions and suffer high indoor temperatures. The degree of difficul-
ty varies according to building features (orientation to the sun; floor of the office). A further problem is the
discomfort of traffic noise when windows are opened for ventilation for long periods.

Despite the high prebound effects, the results of qualitative and quantitative questioning and of observations
do not indicate that most of the occupants behave particularly energy-efficiently. For example, the number of
heating adjustments per day is much lower than the number of ventilation sessions — most of which take place
while the heating is turned up. Many interviewers admitted that they hardly ever adjust the heating and do not
turn it down when going home at the weekend. Many admit they regulate the indoor temperature more often
by opening windows and doors than by adjusting the heating. In a number of the buildings, office doors are
kept constantly open so that people can talk to each other between rooms. This increases the heating energy
consumption of nearby corridors and stair wells, as these are thereby heated to the same temperature as the
offices.

Most of the occupiers declared they behave much more energy efficiently at home than in the workplace.
Correspondingly, their interest in energy consumption and the meaning of energy saving for their own homes
tends to be far greater than for their workplaces. Nevertheless, two-thirds of the occupants maintained that
energy saving in the workplace is important to them. About half say they are interested in information on
energy saving in the workplace. In their view, more and better information, competitions and monetary incen-
tives would be particularly good measures to increase the implementation of energy saving. They also desired
supportive measures such as better control technology and automation, and felt that a thermal retrofit would
also increase energy efficient behavior.
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1 Einflhrung

Der Bund hat sich im Sinne der Vorbildwirkung der offentlichen Hand vorgenommen, bis 2020 den Warmebe-
darf der Bundesbauten um 20 % zu reduzieren. Im Rahmen des Sanierungsfahrplans Bundesbauten sollen in
den nachsten Jahren zahlreiche Bundesliegenschaften umfassend energetisch saniert werden. Hierflr wurden
bereits Liegenschaften mit hohem Einsparpotenzial identifiziert, die prioritar zu sanieren sind (Scoringliste).
Bei Wohngebauden wurde beobachtet, dass vor einer energetischen Sanierung der tatsachliche Verbrauch
unterhalb des berechneten theoretischen Bedarfswerts liegt. Nach der Sanierung liegt allerdings der Ver-
brauch oberhalb des Bedarfs. Aus unterschiedlichen Griinden kommt es daher bei privaten Konsumenten und
Konsumentinnen in Folge von Effizienzsteigerungen vielfach zu Rebound-Effekten. Rebound-Effekte konnen
sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmafinahmen auswirken, daher sollten diese bereits bei
der Sanierungsplanung berticksichtigt werden. Da sich die Erkenntnisse zu Rebound-Effekten bei Wohnge-
bauden nicht ohne weiteres auf Nichtwohngebaude ubertragen lassen, soll dieses Vorhaben zur
Beantwortung der Frage beitragen, ob bei der energetischen Sanierung von Nichtwohngeb&uden Rebound-
Effekte zu erwarten und was ggf. Ursachen dafiir sind.

Das Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) hat im Jahr 2013 eine Sondierungsstudie zur
Quantifizierung von Rebound-Effekten bei der energetischen Sanierung von Nichtwohngebauden/ Bundeslie-
genschaften in Auftrag gegeben2. Im Rahmen dieser Studie wurde eine Methodik entwickelt und in vier
Fallstudien erprobt. Die Methodik hat sich grundsatzlich fir die Ermittlung von Rebound-Effekten und deren
Ursachen bewahrt. Allerdings wurden in der Sondierungsstudie ausschlieBlich Liegenschaften nach der
Durchfiihrung von Sanierungen untersucht. Insbesondere zum Nutzungsverhalten vor der Sanierung konnten
deshalb nur eingeschrankt belastbare Daten gewonnen werden: Die Nutzer/innen erinnerten sich nicht mehr
im Detail an ihr Liftungs- und Heizverhalten aus dem Zeitraum vor der Sanierung, der meist schon einige
Jahre zuriick lag. Als weiteres Problem einer reinen Ex-Post-Betrachtung stellte sich die Ermittlung von zuver-
lassigen Energiekennwerten fiir das Gebaude vor der Sanierung heraus, insbesondere bei Liegenschaften, in
denen keine gebaudescharfe Erfassung des Warmeverbrauchs stattfand. In der vorliegenden Studie wurde
die Methodik weiterentwickelt und in Fallstudien erprobt.

Das aktuelle Vorhaben beschrankt sich auf die Untersuchung der Gebaude vor einer energetischen Sanie-
rung. Es wurden Liegenschaften untersucht, bei denen davon ausgegangen wurde, dass in den nachsten
Jahren eine energetische Sanierung erfolgen soll. Damit soll ermdglicht werden, im Rahmen eines Folgevor-
habens, Untersuchungen nach der Sanierung durchzufiihren und somit Unterschiede im Verhalten vor und
nach der Sanierung sowie die Veranderung der Energiekennwerte durch die Sanierung zuverlassig zu ermit-
teln. Aufgrund der Moglichkeit einer Panelerhebung vor und nach der Sanierung wurden die qualitativen
Interviews um eine quantitative Befragung der Nutzer/innen ergéanzt, so dass die Verhaltensanderungen auch
quantitativ erfasst werden kénnen. Um auch Liegenschaften ohne gebdudescharfe Warmeverbrauchserfas-
sung untersuchen zu konnen, wurde im Rahmen des Vorhabens auBerdem die Mdglichkeit geschaffen,
Warmemengenzahler zu installieren.

Erst zusammen mit einem Folgeprojekt, in dem eine Ex-Post-Untersuchung durchgefihrt wird, lassen sich
Ergebnisse zum direkten Rebound-Effekt bei energetischen Sanierungen ableiten. Auf Basis der Ergebnisse
des aktuellen Vorhabens konnen jedoch bereits Aussagen zum Nutzerverhalten in unsanierten Bundesliegen-
schaften sowie zum Zusammenhang von Bedarf und Verbrauch und damit zum Prebound-Effekt getroffen
werden.

2 BBSR (Hrsg.): Sondierungsstudie zur Quantifizierung von Rebound-Effekten bei der energetischen Sanierung von Nichtwohngeb&uden/

Bundesliegenschaften. BBSR-Online-Publikation 01/2015, Februar 2015.
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2 Methodische Vorgehensweise

Ziel der empirischen Arbeiten im Vorhaben war die Ermittlung der Energiekennwerte und des Prebound-
Effekts sowie des Nutzerverhaltens zur Ermittlung der Ursachen des Prebound-Effekts in Bundesliegenschaf-
ten vor einer energetischen Sanierung.

Zu diesem Zweck wurden zunachst Gebaude flrr die Durchfuhrung von Fallstudien gesucht und ausgewahit. In
diesen Gebauden fanden dann umfangreiche empirische Erhebungen statt:
— Fr die Berechnung des Prebound-Effekts sind thermische Bedarfs- und Verbrauchswerte notwendig.
Diese wurden ermittelt. Wo der Warmeverbrauch nicht gebaudescharf erfasst wurde, erfolgte der Ein-
bau von Warmemengenzahlern.

— Nutzerverhalten und Ursachen des Prebound-Effekts wurden auf Basis von Interviews mit den Nut-
zer/innen und dem Fachpersonal, einer quantitativen Befragung, einer Objektbegehung sowie einer
stichprobenhaften Messung der Luftungsart sowie der Temperatur in verschiedenen Raumen unter-
sucht.

Nachfolgend werden die einzelnen Untersuchungsschritte im Detail beschrieben.

2.1 Auswahl der Fallstudienobjekte

Bei der Auswahl der Fallstudienobjekte wurden folgende Auswahlkriterien berticksichtigt:

— Es soll sich um Biro- und Verwaltungsgebaude mit einer moglichst konstanten Nutzung handeln
(keine fluktuierende Nutzung).

— Bei der Mehrzahl der Objekte soll keine Aullentatigkeit der Mitarbeiter/innen bzw. kein hoher Publi-
kumsverkehr vorliegen.

— Bei den Gebauden soll vor und nach der geplanten energetischen Sanierung eine Nutzung durch die
gleiche Personengruppe bestehen.

— Bei den Gebauden soll bereits ein Energiekonzept vorhanden sein bzw. die Bearbeitung des Ener-
giekonzeptes soll bis zum Jahresende 2015 abgeschlossen sein.

— Die Umsetzung der energetischen Sanierungsmalinahmen soll innerhalb der nachsten Jahre ge-
plant sein.

— Die Erfassung des Warmeverbrauchs soll idealerweise gebaudescharf erfolgen bzw. die Liegen-
schaft nur aus einem Objekt bestehen. In diesem Fall ist keine Installation von Messtechnik
erforderlich. FUr den Fall, dass keine gebaudescharfe Warmeverbrauchserfassung erfolgt, ist die In-
stallation von Warmemengenzahlern notwendig.

- Fur die Fallstudien sollen Liegenschaften des Bundes ausgewahlt werden.

Vom BBSR wurde eine Liste mit grundséatzlich in Frage kommenden Bundesliegenschaften zur Verfiigung
gestellt. Dabei handelt es sich durchgangig um Gebaude, die aufgrund ihres schlechten Ausgangszustands im
Rahmen des Sanierungsfahrplans flir die Erstellung eines Liegenschaftsenergiekonzepts ausgewahlt wurden.
Auf Grundlage der verfligbaren Informationen zu diesen Liegenschaften wurde eine Vorauswahl anhand der
genannten Kriterien vorgenommen und im néachsten Schritt die Eignung dieser Objekte flir die Fallstudien mit
den zustandigen Objektmanagern der Bundesanstalt fur Immobilienaufgaben (BImA) nochmals Uberprift.
Entscheidend waren in dieser Phase insbesondere die Aspekte Warmeverbrauchserfassung, Abschluss des
Energiekonzepts, Standortsicherheit des Gebaudes und Durchfiihrung einer energetischen Sanierungsmal3-
nahme in den nachsten finf Jahren.
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Fur die Fallstudien wurden ausschlieRlich Bundesliegenschaften, d. h. Liegenschaften im Eigentum und
der Verwaltung der BImA, ausgewahlt. Bei den Fallstudienobjekten handelt es sich um die nachfolgend
aufgefilhr-ten sechs Bundesliegenschaften mit insgesamt acht Gebauden. Tab. 2.1 gibt einen Uberblick
Uber die Fallstudienobjekte; in Kapitel 3.5 werden die einzelnen Objekte naher beschrieben. Bei den
Gebauden handelt es sich jeweils um ein Gebaude des Hauptzollamtes (HZA) in NiUrnberg und um ein
Gebaude des HZA in Saarbriicken, zwei Gebaude des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA) in Flensburg, zwei
Gebaude einer Bundes-wehrkaserne in Stuttgart (Theodor-Heuss-Kaserne - THK) sowie jeweils ein
Gebaude des Bundesamtes flr Immobilienaufgaben in Augsburg (BImA) und des Bildungs- und
Wissenschaftszentrums (BWZ) in Frankfurt a. M. Die Ubersicht zeigt, dass die Objekte eine breite
Streuung hinsichtlich der geographischen Lage, dem Baujahr, der GrofRe (beheizte Nettogrundflache
(NGF)) sowie der Anzahl an Mitarbeitern aufweisen. Die Nutzer/innen in den Gebauden des HZA in
NUrnberg und Saarbriicken und der Bundeswehkaserne verbringen durchschnittlich ca. 20 % ihrer
Arbeitszeit aullerhalb des Gebaudes. Bei den anderen Gebauden verbringen die Nutzer/innen nahezu die
gesamte Arbeitszeit innerhalb ihres Blros oder zumindest innerhalb des Gebau-des.

Tab. 2.1: Ubersicht Fallstudienobjekte
* NGF = Nettogrundflache

Obiekt Ort WE-Nummer : beheizte Anzahl
undeslan m itarbeiter
) Bundesland Bauiaht | \GF[mg | Mitarbei
Hauptzollamt (HZA) Saarbriicken 130758 1977 10.911 375
Saarbriicken (Saarland) '
Bundesamt fiir Migration und Fliichtlinge Nimber
(BAMF), Zentrale und Hauptzollamt (HZA) (Ba ern? 132745 1935 -1936 11.575 320
Nlrnberg, Gebaudeteil HZA y
Theodor-Heuss-Kaserne,
Gebéaude 4N Bad Cannstatt 1979 5140 s
(Baden- 143899
g;ic;clij%:geuss-Kaserne, Wirttemberg) 1930 4635 75
E;ajtsf?rt-Bundesamt (KBA) Flensburg, 1960 -1965 15,534
Flensburg
(Schleswig- 142496 960
Holstein)
ﬁ;ajtsfag}rt-Bundesamt (KBA) Flensburg, 1977 -1981 9.835
Bildungs- und Wissenschaftszentrum
dgr BuqdesﬂnanzvenNaltung (BW2), Frankfurt a. M. 129828 1912 3117 60
Dienstsitz Frankfurt (Hessen)
Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben Audsbur
(BImA), (Bg em? 135123 1936 1.813 38
Dienstgebaude Augsburg y
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2.2  Mathematische Definition des Prebound-Effektes

Bei Wohngebauden ist aus vielen groflen Datensatzen bekannt, dass vor der Sanierung der Energieverbrauch
vielfach deutlich geringer ist als der Bedarf. Wird der hohere Bedarfswert als Bewertungsgrundlage fir eine
Sanierungsentscheidung gewahlt, kann durch die energetische Sanierung nicht der Effekt erbracht werden.
Daher sollte bei der Sanierungsentscheidung der Prebound-Effekt Berlicksichtigung finden.

Bei der energetischen Sanierung eines Gebaudes gibt es vier relevante Energiekennwerte, die gemessen
oder berechnet werden kénnen: Der Energiebedarf vor der Sanierung B, der Energieverbrauch vor der Sanie-
rung V1, der Energiebedarf nach der Sanierung B> und der Energieverbrauch nach der Sanierung V.. Beim
Energiebedarf handelt es sich um eine theoretische GroRe, die unter standardisierten Annahmen (Normnut-
zungsbedingungen (bspw. fir die Raumlufttemperatur und den Luftwechsel), Referenzstandort, innere
Warmegewinne, etc.), der vorhandenen Gebaudesubstanz (Warmedurchgangskoeffizienten der Gebaudehl-
le) und der Anlagentechnik gebaude- aber nicht nutzerspezifisch berechnet wird. Die Grundlage fur die
thermische Energiebedarfsberechnung bildet in Deutschland die Energieeinsparverordnung (EnEV). Der
Energieverbrauch hingegen ist eine reale MessgroRe, die auch durch das Nutzerverhalten beeinflusst wird.
Der Energieverbrauch wird mit Messtechnik (Verbrauchszahler) erfasst und bspw. auf Energieabrechnungen
der Versorgungsunternehmen angegeben. In der vorliegenden Studie wurde der Energieverbrauch der einzel-
nen Abrechnungsperioden witterungsbereinigt und auf den Referenzstandort bezogen.

Der Rebound-Effekt kann auf Grundlage der Energieverbrauchswerte und -bedarfswerte vor und nach
der Sanierung berechnet werden (vgl. Weil} et al. 2015). Da bei diesem Projekt die Fallstudiengebaude
allerdings noch nicht energetisch saniert wurde und auch vielfach noch keine Malnahmenauswahl
festgelegt wurde, liegen zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes weder Energiebedarfswerte noch
-verbrauchswerte fUr den Zustand nach der Sanierung vor.

Mit dem Prebound-Effekt P, der sich jedoch ausschlieBlich auf den Zustand vor der Sanierung bezieht, kann
jedoch die Differenz zwischen thermischen Energieverbrauch vor der Sanierung (V1) und thermischen Ener-
giebedarf vor der Sanierung (B+1) bewertet werden (siehe Formel 1) (Galvin und Sunikka-Blank 2016).

p =200 (1)

B1

Der Prebound-Effekt P bewertet die Differenz zwischen Energiebedarf und -verbrauch bezogen auf den
-bedarfswert. Ist der Prebound-Effekt gleich Null, dann entspricht theoretisch das Nutzerverhalten dem
Verhal-ten unter Normbedingungen, der theoretische Bedarf stimmt mit dem tatsachlichen Verbrauch
uberein. Wenn der Prebound-Effekt groRer als Null ist, dann liegt der Verbrauch unterhalb des Bedarfs.
Die Nutzer/innen verbrauchen also weniger Energie als unter Normbedingungen erwartet wirde. Je hoher
der Prebound-Effekt ist, desto grofer ist die Abweichung zwischen Bedarf und tatsachlichen Verbrauch.

2.3  Ermittlung der Objektdaten und Energiekennwerte der Fallstudienobjekte
2.3.1  Ermittlung Energiebedarfs- und verbrauchswerte

Die thermischen Energieverbrauchswerte wurden aus Rechnungen des Energieversorgungsunternehmens
bzw. Zusammenstellungen fir mehrere Jahre von dem bzw. der jeweils zustandigen Objektverantwortliche/n
der BImA Ubernommen. Fir die einzelnen Jahre wurden die Verbrauchswerte mit den Klimafaktoren des
Deutschen Wetterdienstes witterungsbereinigt. Die Ermittlung des Energieverbrauchs der Fallstudienobjekte
unterliegt objektspezifischen Besonderheiten. Die Liegenschaften des HZA Saarbrucken, der BImA Augs-
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burg und des BWZ Frankfurt a.M. bestehen jeweils nur aus einem einzigen Gebaude, daher lagen die Werte
des Energieverbrauchs und -bedarfs gebaudescharf vor. Die Liegenschaft der Theodor-Heuss-Kaserne in
Stuttgart umfasst mehrere Gebaude, die allerdings mit einer Gebaudeleittechnik ausgestattet sind. Daher wird
fur die beiden Gebaude der Energieverbrauch ebenfalls gebaudescharf erfasst. Die Liegenschaft des KBA
Flensburg besteht aus drei Hauptgebauden (dem Haus A, dem Haus B und einem weiteren Burogebaude)
sowie zwei kleineren Pfortnerhdusern. Zur gebaudescharfen Erfassung des Warmeverbrauchs wurden zwei
Warmemengenzahler, welche durch das Projekt finanziert wurden, eingebaut. Der Einbau des zweiten War-
memengenzahlers konnte jedoch erst im Frihjahr 2016 erfolgen, so dass bisher keine Heizperiode erfasst
werden konnte.

Bei dem Hauptzollamt Nurnberg liegt der thermische Energieverbrauch nur fur die gesamte Liegenschatt,
bestehend aus finf unterschiedlichen Geb&uden bzw. Gebaudeteilen, vor. Der vom HZA genutzte Gebaude-
teil grenzt geschosstibergreifend direkt an einen Geb&udeteil an, der von einer anderen Behdrde genutzt wird.
Beide Gebaudeteile sind Uber mehrere Heizungsstrange miteinander verbunden und eine separate Erfassung
des thermischen Energieverbrauchs fir den Gebaudeteil des Hauptzollamts findet nicht statt. Der Einbau von
Warmemengenzahlern wurde fir das Objekt geprift. Zur behdrdenspezifischen Erfassung des Warmever-
brauchs hatten mehrere Warmemengenzahler eingebaut werden missen, was aus Grinden der
Wirtschaftlichkeit unterblieb. Der Energieverbrauch des HZA Nirnbergs wurde daher anteilig Gber die Flache
(gemalk Bezugsflachenangabe des Energieausweises) umgelegt. Daher handelt es sich beim Energiever-
brauch des HZA Nurnbergs nur um einen abgeschatzten Wert, der keine Nutzerspezifika der verschiedenen
Behorden der Liegenschaft (bspw. Nutzungszeiten) beriicksichtigt. Der tatsachliche Verbrauch in der unter-
suchten Behdrde kann evtl. erheblich abweichen, was die Aussagekraft dieses Wertes einschrankt.

Der thermische Energiebedarf wurde gebaudescharf aus den separaten Energiekonzepten entnommen. Die
einzige Ausnahme bildet hier das Kraftfahrt-Bundesamt Flensburg. Bei diesem Objekt wurde der Energiebe-
darf fir den Gebaudeteil A und B gemeinsam berechnet.

2.3.2  Erfassung des Liftungsverhaltens

Im Rahmen der Interviews vor Ort wurde in den Fallstudienobjekten eine stichpunktartige, einmalige Messung
des Luftungsverhaltens durchgeflihrt, um die Selbsteinschatzungen der Nutzer/innen zu Uberprifen. Zur
Erfassung der Art der Fensterliiftung wurden in einer Fotodokumentation alle zuganglichen Seiten des
Gebaudes aufgenommen. Bei einem Gebaude wurde die Art der LUftung in einer Skizze dokumentiert, da das
Gebaude verwinkelt war und eine Fotodokumentation aufgrund der nicht ausreichend vorhandenen Fokuswin-
kel nicht moglich war. Zu drei unterschiedlichen Zeiten (in der Regel morgens, vormittags und nachmittags)
wurden jeweils in einem Zeitabstand von ca. 10 Minuten drei Aufnahmen getatigt. Folgende auRere Randbe-
dingungen wurden dabei erfasst:

— Datum und Uhrzeit der jeweiligen Messung,

— AuRere Witterungsbedingungen (Messung der AuRenlufttemperatur und Einschatzung der Witte-
rungsbedingungen (Wind, Schnee, Regen, Sonnenschein)),

— Sonstige aulere Einflussfaktoren (bspw. individuelle Einschatzung der Gerauschkulisse je Gebau-
deseite).

Die Fotoaufnahmen wurden anschlieRend hinsichtlich der Art der Liftung (StoRBllfter, Kippllfter und Dauer-
kipplfter) ausgewertet. Beim Kraftfahrt-Bundesamt in Flensburg kdnnen die Fenster konstruktionsbedingt
nicht komplett gedffnet werden, so dass dort kein StoRliften moglich ist. Als ,Dauerlifter” wurden diejenigen
Fenster gezahlt, die wahrend eines Erfassungsdurchgangs (3 Dokumentationen im zeitlichen Abstand von ca.
10 Minuten) bzw. wahrend aller drei Durchgange (morgens, vormittags und mittags bzw. nachmittags) gedffnet
waren.
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Die Auswertung bezieht sich auf die einsehbaren Fenster, die wiederum abhangig von der Zuganglichkeit
bestimmter Bereiche, dem Einsatz von Aufenjalousien, den Grenzen der fotografischen Erfassung (bspw.
Winkel, Schatten, Blendungen), Zuparken der Fensterflachen, u.a. ist. Flr jeden Durchgang wurde die nicht
einsehbare Anzahl von Fenster dokumentiert und diese floss in die Bildung der BezugsgroRe der auswertba-
ren Fenster mit ein3. Die Erfassung der klimatischen Bedingungen, der genaue Dokumentationszeitpunkt
sowie die Anzahl der gedffneten Fenster pro Durchgang sind im Anhang in Kapitel 7.3 ,Dokumentation des
Laftungsverhaltens” flr jedes Objekt enthalten.

Die Anzahl der ausgewerteten Fenster pro Durchgang unterscheidet sich je nach GroRe der Fallstudienobjek-
te erheblich (siehe Tab. 2.2). So wurden bspw. bei einem der Gebaude des Kraftfahrt-Bundesamt Flensburg
fast 2.000 Fenster ausgewertet. Bei der BImA Augsburg waren es dagegen nur 119 Fenster. Insgesamt war
der Anteil der Fenster, die ausgewertet werden konnten hoch und lag bei 63 % bis 100 %.

Tab. 2.2: Anzahl der ausgewerteten Fenster
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage eigener Beobachtungen (u.a. Fotodokumentation).
' Anteil in die Auswertung einbezogene Fenster im Verhaltnis zur Gesamtzahl an Fenstern.

Objekt ausgewertete Fenster
[Anzahl] [ %]t
HZA Saarbriicken 1.080 87 %
THK Stuttgart Gebdude 4N 388 98 %
THK Stuttgart, Gebaude 2 273 63 %
KBA Flensburg, Gebéude A 1.979 92 %
KBA Flensburg, Geb&ude B 1.220 91 %
BWZ Frankfurt 212 99 %
BImA Augsburg 119 99 %
HZA Nirnberg 192 100 %

2.3.3  Erfassung der Raumlufttemperatur

Ebenso wie das Luftungsverhalten wurde in den Fallstudienobjekten die Raumlufttemperatur erfasst, um die
Selbsteinschatzungen der Nutzer/innen zu ergénzen. Zur Erfassung der Raumlufttemperatur erfolgte in den
Blros der Interviewpartner/innen eine Temperaturmessung, sofern diese hierzu ihr Einverstandnis gaben.
Dabei wurde einmalig mit einem mobilen Messgerat die Temperaturmessung durchgeflihrt. Folgende Rand-
bedingungen wurden dokumentiert:

— Datum und Uhrzeit der jeweiligen Messung,
— gemessene Raumlufttemperatur,

Bei dem Fallstudienobjekt HZA Niirberg konnte der Innenhof aus sicherheitstechnischen Griinden nicht betreten werden bzw. dort keine Fotoaufnahmen
durchgefiihrt werden. Die Gesamtzahl der ausgewerteten Fenster bezieht sich demnach ausschlieR-lich auf die AuRenbereiche des Gebaudes.
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— Anzahl der Mitarbeiter/innen im Biiro,
— Buroausrichtung und Raumnummer,
— Zeitspanne zum letzten Luftungsvorgang (ca. in Stunden),

— Zusatzliche Bemerkungen.

Die Auswertung der Raumlufttemperatur-Messungen erfolgte anonymisiert. Die Erfassung der Raumnummern
und der Namen der Mitarbeiter/innen soll eine Vergleichbarkeit fiir eine Wiederholung der Messung nach einer
energetischen Sanierung ermoglichen. Dadurch konnte eine Verhaltensanderung durch die Sanierung, die zu
Rebound-Effekten flihrt, naher erforscht werden. Die Messung der Raumlufttemperatur erfolgt mit digitalen
Temperaturmessgerat testo 110 der Firma Testo AG, Lenzkirch mit einem Lufttemperatur-Messfihler fir den
Messbereich -50 °C bis 125 °C, bei einer Genauigkeit von £ 0,2 K zwischen -25 °C und 80 °C.

24  Durchfuhrung der Interviews und Befragungen

Um Informationen zum Nutzerverhalten sowie der Einstellung und Wahrnehmung der Nutzer/innen zu erhal-
ten, wurden eine quantitative Erhebung mittels eines standardisierten Fragebogens sowie eine vertiefende
qualitative Erhebung mittels eines personlichen halbstrukturierten, digital aufgenommenen Interviews durchge-
fuhrt. Die quantitative Erhebung richtete sich an alle Nutzer/innen der ausgewahlten Gebaude. Fulr die
qualitative Erhebung wurden je Fallstudienobjekt vier bis sieben Nutzer/innen ausgewanhlt und befragt. Bei den
Gesprachen mit dem Fachpersonal (Objektmanager, Bauverwaltung, technisches Personal etc.) wurden
erganzende Informationen zum Nutzerverhalten ermittelt. AuBerdem dienten die Interviews dem Abgleich
zwischen den Annahmen in den Energiekonzepten vor der Sanierung mit dem tatsachlichen Zustand des
Gebaudes sowie den geplanten energetischen Sanierungsmafinahmen. Die Befragung erfolgte ebenfalls in
Form von halbstrukturierten, digital aufgenommenen Interviews. Sowohl die qualitative als auch quantitative
Erhebung fand im Rahmen der Heizperiode (Winter 2015/2016) statt, um sicherzustellen, dass das Heizungs-
und Luftungsverhalten im Winterhalbjahr bei den Befragten prasent ist. Bei der Erhebung, Verarbeitung und
Verwendung der personlichen Daten wurden die glltigen Datenschutzbestimmungen eingehalten.

24.1  Qualitative Interviews mit Nutzer/innen und dem Fachpersonal

Zur Durchflhrung der qualitativen Interviews mit dem Fachpersonal und den Nutzer/innen wurden die im
Rahmen des Projektes ,Sondierungsstudie zur Quantifizierung von Rebound-Effekten bei der energetischen
Sanierung von Nichtwohngebauden / Bundesliegenschaften® entwickelten Leitfaden fir eine Befragung vor der
energetischen Sanierung Uberarbeitet und weiterentwickelt.

Fur die Interviews mit den Nutzer/innen wurden je Fallstudienobjekt ca. finf Personen ausgewahlt. Dazu
wurden die Behorden- / Dienststellenleiter/innen der Liegenschaften gebeten, Mitarbeiter/innen flr eine Teil-
nahme an der Befragung zu gewinnen. Die Interviewten sollten in Summe folgende Kriterien erflllen:

— madglichst langjahrig (mindestens 5 Jahren) im Gebaude beschaftigt,
— Buros in unterschiedlichen Gebaudeteilen (Himmelrichtung und/ oder Geschoss,
— unterschiedliche Dienstfunktionen.
Die Interviewpartner/innen flr die Gesprache mit dem flr die Gebaude zustandigen Fachpersonal wurden im

Austausch mit der Behdrdenleitung der jeweiligen Liegenschaft sowie dem bzw. der Objektmanager/in der
BImA ausgewahlt.
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Die Interviews mit den Nutzer/innen umfassten folgende Themenkomplexe:
— Blronutzung
— Heizungs- und Luftungsverhalten im Winter und Sommer und Ursachen hierftr
— Komfort fir Nutzer/innen
— Erwartungen der Nutzer/innen an energetische Sanierungsmalinahmen
— Kenntnis und Interesse am Energieverbrauch des Dienstgebaudes
— Magliche Anreize fiir einen sparsamen Umgang mit Energie

— Unterschiede zwischen Heizungs- und LUftungsverhalten im dienstlichen und privaten Bereich
und Ursachen hierflr

Die Leitfragen des Interviews sind im Anhang dokumentiert (siehe 7.1.2).

Die Interviews mit dem Fachpersonal beinhalteten folgende Themenkomplexe:
— Zustandigkeiten, Aufgaben,
— bautechnische Veranderungen bzw. Veranderungen bei der Raumnutzung

— Einschatzung des energetischen Zustands des Gebaudes, des energetischen Nutzungskomforts
fir die Mitarbeiter/innen im Gebaude und der Regulierungsmaoglichkeiten bzw. SelbsthilfemaR-
nahmen, die den Nutzer/innen zur Verfligung stehen

— Erwartungen an die energetische Sanierung aus Sicht des Fachpersonals

— Interesse der Nutzer/innen an Informationen zum Energieverbrauch und Zuganglichkeit der
Energieverbrauchswerte fiir die Nutzer/innen aus Sicht des Fachpersonals,

— Schulungen der Nutzer/innen zu energieeffizientem Heizungs- und Liiftungsverhalten

Die Leitfragen sind ebenfalls im Anhang dokumentiert (sieche 7.1.1). Zusatzlich zu der Befragung zum Ist-
Zustand des Gebaudes wurde, sofern von der Behdrdenleitung genehmigt, mit einer Fachperson eine Objekt-
begehung durchgefiihrt. Ziel dieser Vor-Ort-Begehung war die Inaugenscheinnahme des energetischen
Zustands des Gebaudes, die Uberpriifung der vorhandenen Gebaudetechnik und der Annahmen zu beheizten
Flachen sowie die Besichtigung von einigen typischen Biiros der Nutzer/innen und die Ermittlung von objekt-
spezifischen Besonderheiten.

In allen acht Gebauden wurde mit vier bis sechs Nutzer/innen gesprochen. Insgesamt konnten die Vorgaben
fur die Rekrutierung der Nutzer/innen weitgehend erfillt werden (Ausrichtung und Etage des Biiros, Dienstpo-
sition). Beim Fachpersonal konnten je Objekt Interviews mit drei bis sechs Personen geflihrt werden; auch hier
konnten durch die Streuung der Aufgabenbereiche unterschiedliche Erfahrungen bertcksichtigt werden.

In den acht untersuchten Gebauden wurden insgesamt 69 Personen interviewt (43 Nutzer/innen und 28 Per-
sonen des Fachpersonals) (siehe Tab. 2.3). Zwei Personen waren sowohl Nutzer/innen in dem Gebaude als
auch Fachpersonal, daher wurden diese Personen entlang beider Leitfaden interviewt. Die Interviews erfolgten
vor Ort durch eine bzw. zwei Interviewer/innen des Forschungsteams. Lediglich ein Interview musste telefo-
nisch durchgeflhrte werden aufgrund der Abwesenheit der betreffenden Personen im Zeitraum der Interviews.
Funf Interviews wurden als Doppelinterviews mit jeweils zwei Personen und ein Interview wurde mit drei
Personen (Fachpersonal) gleichzeitig durchgeflihrt. Eine Person sprach sich gegen eine digitale Aufzeichnung
des Interviews aus, daher wurde dieses Interview nur schriftlich protokolliert. Die digital aufgezeichneten
Interviews wurden transkribiert und anonymisiert. Die Auswertung der Interviews erfolgte mit der Software

Methodische Vorgehensweise BBSR-Online-Publikation Nr. 02/2017



Rebound-Effekte bei der Sanierung von Nichtwohngebauden 20

MAXQDA der Firma VERBI GmbH, Berlin (Version 11 und 12). Eine kurze Beschreibung der Software sowie
der verwendeten Funktionen befindet sich im Anhang (Kapitel 7.1.4).

Tab. 2.3: Anzahl der befragten Personen und Zeitraum der Interviews in den Fallstudienobjekten

Interviews mit Mitarbei- Interviews mit Durchfiihrun
Objekt ter/Innen Fachpersonal vor Ort 9
[Anzahl Personen] [Anzahl Personen]

HZA Saarbriicken 7 5 24.-25.02.2016
THK Stuttgart, Gebaude 2 6 im Gebaude 2

und 4N 4im Gebéude 4N 6 13-15.01.2016
4 im Haus A

KBA, Haus A und B 4 im Haus B 6 17.-18.02.2016
2 Verbinder A und B

BWZ Frankfurt a.M. 5 3 24.-25.02.2016

BImA Augsburg 5 5 18.-19.01.2016

HZA Nirnberg 6 3 02.-03.03.2016

Gesamt 43 28

Wesentliches Ziel der Interviews mit ausgewahlten Nutzer/innen war es, Erklarungen fur bestimmte Verhal-
tensweisen und Einflussfaktoren auf das Nutzerverhalten herauszufinden. Zentrale Fragestellungen bei der
Auswertung der Interviews waren demnach:

Warum wird kipp- oder stoRgelUftet?

Welchen Einfluss haben die Kollegen/innen im Zimmer auf das Verhalten und was sind Strategien
zum Umgang mit unterschiedlichen BedUrfnissen?

Wie wirkt sich die personliche Einstellung zum Thema Energiesparen auf das Heizungs- und Lif-
tungsverhalten sowie die Motivation zum sparsamen Umgang mit Energie aus?

Welche Geb&udespezifika und ggf. Rahmenbedingungen beeinflussen das Verhalten oder den Kom-
fort der Nutzer/innen im Gebaude? Welche Malnahmen ergreifen die Nutzer/innen bzw. welche
Regulierungsmaglichkeiten stehen ihnen zur Verfligung?

Wie empfinden die Nutzer/innen den Komfort des Gebaudes und wie spiegelt sich dies bei den Erwar-
tungen an die energetische Sanierung des Gebaudes wider?

Ist das Thema Energiesparen in der Behorde offiziell oder inoffiziell ein Thema?

Wie unterscheidet sich das Heizungs- und Liftungsverhalten am Arbeitsplatz und zu Hause? Was
sind Ursachen dafiir?

Fur die Auswertung der Transkripte wurde ein System thematischer Codes erarbeitet und die Nutzer/innen
mittels Dokumentenvariablen charakterisiert (siehe Anhang). Anschlielend wurden mit Hilfe von themenbezo-
genen und selektiven Retrievals Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei den Befragten herausgearbeitet
sowie Erklarungen bzw. Einflussfaktoren abgeleitet.
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24.2  Quantitative Befragung der Nutzer/innen mittels einer Online-Erhebung

Fur die quantitative Befragung der Nutzer/innen wurde ein Fragebogen erarbeitet und mit dem Auftraggeber
abgestimmt. Der Fragebogen umfasst folgende Themenkomplexe:

— Kontinuitat und Dauer der Buronutzung

— Heizungs- und Liftungsverhalten

—  Nutzungskomfort

— Erwartungen an die energetische Sanierungsmalinahme

— Unterschiede Heizungs- und Liftungsverhalten im dienstlichen und privaten Bereich
— Interesse am Energiesparen und der Hohe des Energieverbrauchs

Die Fragen sind im Anhang (Kapitel 7.1.3) dokumentiert. Die Befragung erfolgte mittels einer Online-Erhebung
mit dem Tool ,onlineumfragen.com®. Die Einladung der Nutzer/innen zur Teilnahme an der Befragung sowie
eine Erinnerung bzw. Verlangerung des Befragungszeitraums erfolgte per E-Mail durch die Behdrdenleitung
der jeweiligen Liegenschaft. Ziel dieser direkten Ansprache der Mitarbeiter/innen durch die Behdrdenleitung
war es, eine moglichst hohe Ricklaufquote zu erreichen. Die E-Mail enthielt Informationen zum Forschungs-
vorhaben und der Erhebung, einen Hinweis zur Freiwilligkeit und Dauer der Teilnahme sowie Link und
Passwort zur Online-Umfrage. Bei den Liegenschaften Theodor-Heuss-Kaserne in Stuttgart und Kraftfahrt-
Bundesamt in Flensburg erfolgte die Einladung zur Befragung Uber den gesamten E-Mailverteiler, der auch
Mitarbeiter/innen in anderen Gebauden der Liegenschaft umfasste. Um dennoch eine Zuordnung der Mitarbei-
ter/innen zu den ausgewahiten Gebauden der Liegenschaft vornehmen zu kdnnen, wurde bei diesen
Liegenschaften abgefragt, in welchem Gebaude das Blro der Nutzer/innen liegt. Im Rahmen der Online-
Erhebung wurde auch ein Kontrollcode erhoben, um bei der Befragung nach der energetischen Sanierung
eine Vergleichbarkeit herstellen zu konnen. Die Befragung fand Uber einen Zeitraum von vier Wochen im
Februar/Marz 2016 statt.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Gesamtzahl der Mitarbeite/innen in den Fallstudienob-
jekten sowie die Zahl der Mitarbeiter/innen, welche an der Online-Umfrage teilgenommen haben. Beim KBA
Flensburg konnte die Zahl der Mitarbeiter/innen, die im Gebaude A und B ihr Blro haben, nicht genau ermittelt
werden, da ein Teil der Mitarbeiter/innen noch in einem dritten Gebaude sitzt. Die reale Teilnahmequote fiir
dieses Objekt ist demnach hoher als in Tab. 2.4 angegeben. Die Ubersicht zeigt, dass sowohl bei der Ge-
samtzahl der Mitarbeiter/innen als auch bei den Ricklaufquoten deutliche Unterschiede zwischen den
Fallstudienobjekten bestehen. Insgesamt nahmen 499 der 1.881 eingeladenen Nutzer/innen an der Erhebung
teil, dies entspricht einem objektubergreifenden Ricklauf von 27 %.
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Tab. 2.4: Anzahl befragter Nutzer/innen und Riicklauf bei der Online-Umfrage in den acht Fallstudienobjekten

Anzahl Mitarbeiter/innen mit

Objekt Mi?;rzbaer;tler einer TeiInaZnL]ﬁ ;n der Befra- Riicklaufquote

HZA Saarbriicken 375 69 18 %
THK Stuttgart, Gebdude 2 und Gepéude 2:75 43 349
4N Gebaude 4N: 75

KBA, Haus A und B gggé;”uké‘f:r‘]’ﬁ“gsjrigzg‘?s 251 26 %
BWZ Frankfurt a.M. 60 23 38 %
BImA Augsburg 38 25 66 %
HZA Nirnberg 320 88 28 %
Gesamt 1.881 499 27 %

Fur die Auswertung der Online-Erhebung wurde die Statistiksoftware IBM SPSS Statistics in Version 19 ver-
wendet. Jeder Auspragung innerhalb eines gebaudespezifischen Rohdatensatzes wurde eine
objektspezifische ldentifizierungsnummer zugewiesen, sodass die insgesamt acht Einzeldatensatze zu einem
Gesamtdatensatz zusammengefiihrt werden konnten. Die StichprobengréRe des bereinigten Gesamtdaten-
satzes beinhaltete insgesamt 495 Falle, da vier Teilnehmer/innen ihren Arbeitsplatz nicht in den untersuchten
Gebauden haben und bei der Auswertung somit nicht berticksichtigt werden konnten. Bei der Auswertung der
Daten wurde als Bezugsgrole jeweils die verwendbaren Angaben bei der jeweiligen Frage gewahlt. Fiir die
Analyse von Zusammenhangen wurde das Zusammenhangsmall Kendalls Tau-c (Tc) verwendet. Dieses
Zusammenhangsmal eignet sich fur die Analyse von ordinal skalierten Merkmalen und lasst Rickschlusse
Uber die Starke und Richtung eines Zusammenhangs zu. Das Zusammenhangsmal ist im Bereich von -1 und
+1 skaliert, wobei das Vorzeichen die Richtung des Zusammenhangs bestimmt. Ein Wert von 0 bedeutet, dass
zwischen betrachteten Variablen kein Zusammenhang besteht; Werte nahe 1 (-1 bzw. +1) weisen auf einen
starken Zusammenhang hin. Bei der Analyse von nominal skalierten Merkmalen wurde dahingegen das Zu-
sammenhangsmall Cramers-V verwendet. Der Kontingenzkoeffizient ist ebenfalls im Bereich von 0 und 1
skaliert. Ein Wert von 0 deutet auf statistische Unabhangigkeit hin; Werte nahe 1 weisen auf einen vollstandi-
gen Zusammenhang hin.

3 Ergebnisse der Fallstudien
3.1 Energiebedarf und -verbrauch, Prebound-Effekt

Die Fallstudiengebaude werden hauptséchlich als Blro- und Verwaltungsgebaude genutzt, daher kann davon
ausgegangen werden, dass die Nutzungsbedingungen weitgehend identisch sind. Allerdings unterscheiden
sich u.a. altersbedingt die Bausubstanz und auch die installierte Technik der Warmeversorgung der einzelnen
Gebaude deutlich. Dies flhrt zu einer breiten Streuung der thermischen Energiebedarfe (siehe Tab. 3.1). Den
geringsten Energiebedarf mit 93 kWh/(m? a) hat das KBA Flensburg; dies kann auf die Kompaktheit der Bau-
weise (8-stockiges Hochhaus), der bereits energetisch guten Bausubstands eines Gebaudeteils und der
laufenden Heizungsoptimierung zurtickgefuhrt werden. Einen tber viermal so hohen Energiebedarf hat das
BWZ Frankfurt a.M. mit 448 kWh/(m? a). Die anderen sechs Fallstudiengebaude haben mittlere Energiebe-
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darfswerte im Bereich von 170 bis 219 kWh/(m? a). Fur Blro- und Verwaltungsgebaude liegt der Vergleichs-
wert gemall Veroffentlichung des BMVBS 2009 bei 150 kWh/(m* a) flr die Beheizung und
Warmwassererzeugung. Somit haben sechs der Fallstudiengeb&ude einen etwas héheren Energiebedarf und
jeweils ein Gebaude einen niedrigeren und eines signifikant hoheren Energiebedarf.

Bei der Bedarfsberechnung von Nichtwohngebauden ist eine breite Anzahl an Annahmen, bspw. zur energe-
tischen Qualitét der Bauteile, der Zonierungen, Annahmen zu den Nutzungsbedingungen in den einzelnen
Zonen und der Gebaudeanlagentechnik notwendig. Einerseits sind diese Annahmen aufgrund von nicht oder
nicht vollstandigen Geb&audeunterlagen nicht immer bekannt und kénnen daher nur abgeschatzt werden.
Andererseits kdnnen aber auch Nutzungsbedingungen schwanken oder sich Uber die Jahre verandern. Eben-
so werden bei der komplexen Anlagentechnik bei der Bedarfsberechnung viele Annahmen getatigt. Die
Vielzahl der zulassigen Annahmen bei der Energiebedarfsberechnung nach EnEV kann dazu filhren, dass der
berechnete Wert fiir ein Gebaude mit einem definierten energetischen Zustand eine breite Streuung aufweist.
So ergab bspw. die Bedarfsberechnung fir das KBA Flensburg in der ersten Berechnungsstufe einen Wert
von 204 kWh/(m*a). Nach erfolgtem Verbrauchs-/ Bedarfsabgleich wurde der Wert durch Anpassungen der
Annahmen auf weniger als die Halfte auf 93 kWh / (m#*a) korrigiert. Auch beim Gebaude der BImA Augsburg
wurde im Standard-LEK darauf hingewiesen, dass der erste berechnete Bedarfswert bei 243 kWh/(m?*a) lag
und nach einem Abgleich mit dem Verbrauchswerte, eine zweite Berechnungsstufe durchgefiihrt wurde. Durch
Anpassung der Annahmen ergab sich ein Bedarfswert von lediglich 183 kWh/(m?*a). Daher wird an dieser
Stelle darauf hingewiesen, dass die berechneten Bedarfswerte stark von den getatigten Annahmen abhangig
sind. Bei den Standard-LEK wird im Zuge des Berechnungsverfahrens ein Verbrauchs-/ Bedarfsabgleich
durchgefihrt. In wieweit die Annahmen der Energiebedarfsberechnung bei den anderen Fallstudiengebauden
nach einem erfolgten Bedarfs-/ Verbrauchsabgleich angepasst wurden, geht aus den zur Verfigung stehen-
den Unterlagen nicht hervor. Aufgrund der hohen Differenzen zwischen Bedarfs- und Verbrauchswert kann
allerdings vermutet werden, dass keine Anpassung der Annahmen bei der Bedarfsberechnung erfolgte.

Der Energieverbrauch der einzelnen Fallstudiengebaude liegt zwischen 68 und 177 kWh/(m#*a). Den ge-
ringsten Verbrauch hat das HZA Nirnberg, der jedoch nicht gebaudespezifisch sondern nur durch eine
Nutzflachenumlage der gesamten Liegenschaft ermittelt werden konnte. Den hochsten Verbrauch weist das
BWZ Frankfurt a. M. auf. Der mittlere spezifische Warmeverbrauch von iber 900 Liegenschaften des Bundes
lag im Jahr 2008 bei 117 kWh/(m?*a); auch bei Blrogebauden lag der Verbrauch in einer &hnlichen
GroRen-ordnung (BBSR, 2012). Der durchschnittliche Verbrauchswerte aller Fallstudiengebaude liegt
bei 107 kWh/(m?*a) und damit in etwa in Hohe des Vergleichswertes.

Tab. 3.1: Thermischer Energiebedarf und -verbrauch, Prebound-Effekte

1 Witterungs- und Heizperioden bereinigte Werte; 2 beim HZA Nirnberg erfolgte die gebaudescharfe Zuordnung des Energiever-
brauchs durch Umlage des gesamten Energieverbrauchs der Liegenschaft auf die Nutzflachen der einzelnen Gebaude; der
tatsachliche Verbrauch kann evtl. erheblich abweichen, was die Aussagekraft dieses Wertes einschrankt

spezifische thermische
Energiekennwerte in Prebound- Anzahl der Abrech-
Objekt [kWh/(m?*a)] Effekt nungsperioden fir die
Verbrauchswerte
Verbrauch? Bedarf

HZA Saarbriicken 122 170 28 % 6
THK Stuttgart, 0
Gebaude 2 79 178 56 % 6
THK Stuttgart, 0
Gebiude 4N 83 219 62 % 3
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KBA Haus A und B gesamt 81 93 13 % 5
BWZ Frankfurt a.M. 177 448 60 % 3
BImA Augsburg 136 183 26 % 5
HZA Nirnberg 682 183 63 %2 6
Durchschnitt aller 0

Fallstudiengebéaude 107 211 4%

Bedarfswerte vor Anpassung der Annahmen nach Verbrauchs-/ Bedarfsabgleich:

KBA Haus A und B gesamt 81 204 60 % 5

BImA Augsburg 136 243 44 % 5

Wie bereits bei der Sondierungsstudie zu diesem Projekt (vgl. Weil} et al. 2015) festgestellt wurde, liegt der
Energiebedarf bei Biro- und Verwaltungsgebauden vor der Sanierung haufig Gber dem Energieverbrauch.
Dies konnte auch fir die Fallstudienobjekte dieses Projektes festgestellt werden. Der Prebound-Effekt weist
somit positive Werte auf und liegt zwischen 13 % und 62 % (ohne Bertcksichtigung des HZA Nirnberg). Die
mathematische Definition des Prebound-Effektes ist im Kapitel 2.2 beschrieben. Die beiden Fallstudiengebau-
de, bei denen der Bedarfswert mehrstufig berechnet wurde, weisen die niedrigsten Prebound-Effekte auf.
Wenn hingegen die hoheren Bedarfswerte der ersten Bedarfs-Berechnungsstufe zugrunde gelegt werden,
liegen die Prebound-Effekte deutlich hoher und betragen 60 % bzw. 44 %. Sie liegen damit in einer GroRen-
ordnung wie bei der Mehrheit der restlichen Fallstudienobjekte. Die grofle Varianz der Hohe des Prebound-
Effektes fUr ein und dasselbe Gebaude durch Anpassung der getatigten Annahmen bei der Bedarfsberech-
nung stellte die Empfindlichkeit der RechengréfRe Prebound-Effekt gegenlber seinen Eingangsgrofen dar.
Ebenso wie der Prebound-Effekt ist auch der Rebound-Effekt stark von den Eingangsgrofien abhangig.

3.1.1  Llftungsverhalten

Die objektubergreifende Auswertung zeigt folgendes Bild bzgl. der Fensterstellung: Rund 44 % der befragten
Nutzer/innen liften im Winter ausschlieBlich mit komplett gedffnetem Fenster (StoRluftung), rund 36 % Ilften
mit einer Kombination aus StoR- und Kippluftung. AusschlieBlich mit gekipptem Fenster luften 20 % der Be-
fragten. Bei diesen Zahlen ist zu beachten, dass die Gebaude des KBA Flensburg bei der tbergreifenden
Auswertung nicht mit einbezogen wurden, da hier aufgrund baulicher Gegebenheiten nahezu ausschlielich
eine Luftung mit Kippstellung der Fenster moglich ist und dies die Ergebnisse bzgl. der Fensterstellung ver-
zerrt hatte. In Mehrpersonenbiros wird mit zunehmender Zahl der Personen weniger ausschlieflich das
Fenster gekippt, sondern haufiger stoRgellftet bzw. StoRliftung und Kippllftung kombiniert. Auch die Einstel-
lung gegentiber dem Thema Energiesparen hat einen gewissen Einfluss auf das Liftungserhalten: Bei den
Nutzer/innen, die dem Thema Energiesparen eine sehr hohe Bedeutung beimessen, ist der Anteil der Kippluf-
ter etwas geringer; bei den Befragten die als Antwort ,gar keine* bzw. keine* Bedeutung angaben, liegt der
Anteil der Kipplifter dagegen etwas tber dem Durchschnitt.
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Tab. 3.2: Stichprobenartige Erfassung des Liiftungsverhaltens von aufien
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage eigener Beobachtungen (u.a. Fotodokumentation).
T arithmetischer Mittelwert der gekippten bzw. komplett gedffneten Fenster (iber alle drei Durchgénge.

Anteil Anteil Anteil
Objekt ekiopter Eenster? Fenster komplett dauerhaft gekippter
gexipp geoffnet! Fenster?
[%] (%] (%]
HZA Saarbriicken 2,9 % 0,2 % 0,5%
THK Stuttgart Gebaude 4N 3,0 % 0,1% 1,3%
THK Stuttgart, Gebaude 2 12,9 % 0,5% 53 %
KBA Flensburg, Gebaude A 49% | bautechnisch bedingt nur 1.4 %
Kippen
KBA Flensburg, Gebaude B 78 % maéglich 0,5 %
BWZ Frankfurt 4,2 % 0,2 % 3,3%
BImA Augsburg 3,3% 0,5% 31 %
HZA Nirnberg 3,0% 0,1% 23%

Die stichprobenartige Erfassung des Luftungsverhaltens von aufen fihrte in allen Fallstudiengebauden zu
recht ahnlichen Ergebnissen. Es wurde beobachtet, dass der Anteil an komplett gedffneten Fenstern im Ver-
gleich zum Anteil an gekippten Fenstern deutlich geringer ist. Dies steht nicht im Widerspruch zu den
Ergebnissen der Befragung, da bei der Erfassung auch Fenster in Sanitar- bzw. Gemeinschaftsraumen erfasst
wurden (darunter ein GroRteil der ,Dauerlifter®) und durch den kurzen Erfassungszeitraum StoRliftungen mit
geringer Zeitdauer seltener erfasst werden als Kippluftungen ber einen langeren Zeitraum.

Hinsichtlich der Haufigkeit der Luftung pro Tag im Winter ergab die quantitative Befragung, dass die Mehr-
heit der Nutzer/innen ihr Biiro jeden Tag 1 bis 3-mal lUftet (siehe Abb. 3.1). Kipplifter 6ffnen im Winter pro Tag
haufiger das Fenster, wahrend StoBlufter im Vergleich dazu tendenziell weniger Liftungsvorgange pro Tag
durchfiihren.
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Anzahl der Liiftungsvorgange Dauer eines Liiftungsvorgangs in
pro Tag im Biro Minuten im Biro
1,6%
4.2% 0,9% 4.9% 1.1%

9,4%

5,5%
23,5%
3,3%

22,5%

38,3% 48.6%
36,2%
gar nicht = 1-mal bis 5 min m 5 bis 10 min
:imz: :gmz: m10bis15min =15 bis 30 min
Emehr als 5-mal ® 30 bis 60 min m (iber 60 min

Abb. 3.1: Angaben der befragten Nutzer/innen zu der Anzahl der Liftungsvorgénge pro Tag sowie der Dauer
eines Liftungsvorgangs in Minuten im Biro

Quelle: Quantitative Befragung der Nutzer/innen in den Fallstudienobjekten (Gesamtdatensatz ohne Gebaude des KBA
Flensburg; Anzahl Liiftungsvorgénge: N=414, Dauer Liftungsvorgangs: N=369).

Entgegen den Erwartungen wurde zwischen der Art der Fensterstellung und der Dauer pro Liftungsvorgang
bei der objektibergreifenden Auswertung kein signifikanter Zusammenhang festgestellt; in beiden
Gruppen llftet ein Grofteil der Nutzer/innen mit einer Dauer von bis zu 5 Minuten (gekippt: 53 %; komplett
geodffnet: 55 %) bzw. zwischen 5 und 10 Minuten (gekippt: 28 %; komplett gedffnet: 37 %). Bei
Laftungsvorgangen mit 15 Minuten und mehr ist der Anteil der Kippllfter dagegen hoher (gekippt: 16 %;
komplett gedffnet: 4 %).

Die Arbeitsstattenregel Luftung (ASR A3.6., 2016) empfiehlt, dass Blroraume nach Bedarf geliftet
werden. Als Anhaltswert wird empfohlen einmal pro Stunde bei einer Luftungsdauer von 3 Minuten im
Winter und 5 Minuten in der Ubergangszeit StoRzuliiften. Im Vergleich hierzu ist die Liiftungshaufigkeit in
den untersuchten Objekten deutlich geringer. Gleichzeitig liiften viele Nutzer/innen deutlich langer als die
empfohlene Zeit — und viele mit Kipp- statt StoBlGftung. Die stichprobenartige Erfassung des
Laftungsverhaltens bestatigt, dass Fenster die (iber einen langeren Zeitraum offen stehen in der Regel
gekippt und nicht komplett gedffnet sind.

Die qualitativen Interviews ergaben zu den Liftungsgewohnheiten, dass fast alle Nutzer/innen im Winter
morgens zu Arbeitsbeginn Iiften. Die Interviewten gaben an, dass sie dariiber hinaus liften, wenn bspw. die
Luft zu stickig oder das Biiro zu warm wird. Weitere Grlinde fiir das LUften sind: aufkommende Midigkeit, das
Bedurfnis unangenehme Gerlche (Ausdunstungen aus den raumlichen Einbauten oder nach erhohter korper-
licher Aktivitat) sowie einen hoheren Frischluftbedarf aufgrund von mehreren Personen im Raum
auszugleichen. Wenn im Biiro die Warme nachmittags durch die zusatzliche Sonneneinstrahlung ansteigt wird
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nachmittags haufiger zusatzlich gelliftet als vormittags. Haufig werden Abwesenheitszeiten zum Luften ge-
nutzt, bspw. wahrend des Kaffeeholens, der Mittagspause oder dem Gang zum Kopierer.

Kipp- statt StoRluften kann ein Kompromiss zwischen dem Beduirfnis nach standiger Frischluft und der ein-
dringenden Kalte zu sein: ,damit frische Luft reinkommt, aber ich will nicht dass es sofort zu kalt wird“ (N9).
Wie auch die quantitative Auswertung der Liftungsdauer gezeigt hat, scheinen Kipp- im Gegensatz zu StoR-
|ifter/innen die Fenster eine langere Zeit gedffnet zu lassen: ,Wir luften eher Kipp. ... Das Fenster standig auf
und zu machen, kommt eigentlich eher weniger vor. (N1). Als Grunde fur Kipp- statt StoBlUften werden zudem
vollgestellte Fensterbanke (durch Pflanzen oder Technik) oder die Angst vor wegfliegendem Papier und den
daraus resultierenden Folgen ,sonst muss ich ja alles wieder zusammen suchen* (N6) angegeben. Aber auch
bauliche Restriktionen, wie bspw. keine komplett zu 6ffnenden Fenster, lassen nur Kippllftung zu. Da bei
einigen Interviewten aus arbeitstechnischen Griinden tagstber sowieso die Burotlr gedffnet ist, nutzen diese
neben den Fenstern auch die Birotlr zur Liftung. Diese Personen gaben an dadurch deutlich seltener
und/oder kirzer uber die Fenster zu luften.

Im Sommer lUften viele Interviewpartner ebenfalls morgens zu Beginn der Arbeitszeit, da die Fenster aus
Sicherheitsgrunden nicht Gber Nacht gedffnet bleiben dlrfen und es dadurch zu keiner Nachtabkiihlung in den
Biros kommen kann. Da ein GroRteil der Interviewten aber bereits zeitig am Morgen ihre Arbeit beginnt,
wurde angegeben, dass die noch frische Morgenluft genutzt wird und so die Fenster bis zu mehreren Stunden
geoffnet bleiben. Wenn den Nutzer/innen bewusst wird, dass es drauen warmer ist als drinnen, schlieRen
viele die Fenster: ,Wenn ich merke, dass die Luft drauen wérmer ist als im Biiro, dann mache ich zu.“ (N15).
Einige Interviewte schitzen sich gezielt vor Hitze im Biro indem sie nach einer morgendlichen Burollftung die
Fenster schliefen und das Biro verschatten: ,Tagsiber werden die Fenster definitiv nicht ge6ffnet, weil das
bringt einen héchstens um. Es ist dann eher verschattet und man versucht die Kihle die man morgens ge-
wonnen hat maoglichst lange zu erhalten.” (N2). Jedoch gibt es auch Nutzer/innen die angaben, dass die
Fenster den ganzen Tag im Sommer ge6ffnet bleiben. Begriindet wird dies mit den fehlenden Alternativen zur
Kihlung des Buros.

Auch Standortfaktoren haben einen Einfluss auf das Luftungsverhalten. So gaben Nutzer/innen, deren Biiro zu
einer stark frequentierten Strale ausgerichtet ist, an, dass sie vor allem im Sommer und den Ubergangszeiten
gerne langer oder dauerhaft liften wirden. Aufgrund von Schallemissionen von auen ist dann aber eine
ungestorte Arbeit oder das Fuhren von Telefonaten schwierig bis unmoglich. Als storende Schallquellen
wurden die nahe Stralke, Rasenmaher oder auch Larm aus Nachbargebauden genannt. Zudem zwingen auch
die Besprechungen von sensiblen Themen die Fenster wenigsten zeitweise geschlossen zu halten. Dadurch
wird seltener und kurzer geluftet wie personlich gewtnscht und kurzes StoRliften ist bei diesen Nutzer/innen
verbreiteter als KipplUften.

3.1.2  Heizungsverhalten

Im Rahmen der Online-Befragung wurden die Nutzer/innen gebeten, die Anzahl der taglichen Regelungs-
vorgange an der Heizung in ihrem Buro anzugeben Ein GroRteil der Nutzer/innen gab an, an einem Tag im
Winter die Heizung nicht (41 %) oder nur einmal taglich (28 %) zu regeln. Bei der Befragung wurde jedoch
nicht zwischen dem morgendlichen Auf- bzw. abendlichen Abdrehen der Heizung sowie den Regelungsvor-
gangen im Laufe des Tages differenziert.

Im Rahmen der Interviews vor Ort gab ein GroRteil der Nutzer/innen an, dass die Steuerung des Heizungskor-
pers auf einer Stufe verharrt; wenige regulieren nach oder drehen beim Liften oder nach Feierabend runter.
Viele stellen zu Beginn der Heizungsperiode die gewlinschte Stufe ein und lassen diese dann wahrend der
gesamten Heizperiode konstant. Eine Ausnahme bilden schwer zu regulierende Heizkorper (bspw. alte Rip-
penheizkorper), diese mussen oft nachgestellt werden. Ein/e Nutzer/in berichtete, dass er/sie entweder den
Heizkorper anstellen kann, dann wird dieser heil® oder abstellen kann, dann kuhlt dieser schnell aus. Eine
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Regulierung scheint nicht méglich. In einem Fall laufen nicht isolierte Heizungsrohre durch das Biiro, so dass
hier die Nutzer/innen keine Heizung aufdrehen, sondern nur die Uberschissige Warme wegliften.

Die Auswertung der Online-Befragung zeigt, dass die Raumtemperatur des BUlros im Winter von den
Nut-zer/innen am haufigsten Uber den Thermostat oder das Offnen bzw. SchlieRen des Fensters reguliert
wird (83 % bzw. 81 %). 43 % der Befragten nutzen das Offnen bzw. SchlieRen der Tiir fiir die Regulierung
der Raum-temperatur. Als Grund firr die haufige Regulierung Uber die Fenster wurde bei den Interviews
angegeben, dass sich die Rdume nach dem Schliellen der Fenster schnell aufheizen und eine Regulierung
der Heizung zu einem kalten Biro filhrt: ,Je nach AuBentemperatur lass ich das Fenster auch gekippt. [...]
Das Problem ist, dass es sich relativ schnell aufheizt, wenn das Fenster geschlossen ist. Deswegen
muss man oOfters mal durchliiften. Und wenn man die Heizung ausschaltet, ist es im Winter relativ schnell
kalt. (N25).

3.1.3  Anpassungsstrategien in Mehrpersonenbiros

Ein Grofteil der befragten Nutzer/innen teilt sich das Biro mit Kolleg/innen, lediglich knapp ein Viertel der
online-befragten Nutzer/innen arbeitet in einem Einzelburo. Insgesamt geben rund drei Viertel der Nut-
zerfinnen, die sich ihr Blro mit ein oder mehreren Kolleg/innen teilen an, dass die Kollegen/innen in ihrem
Biro zumindest meistens sowohl ein ahnliches Temperaturempfinden als auch Liftungsbedrfnis haben. Sehr
gering ist der Anteil der Befragten, bei denen Llftungsbedirfnis und Temperaturempfinden innerhalb des
Biros gar nicht harmonieren: Dies ist nur bei gut 4 % der Fall. Auch bei den Interviews vor Ort gaben die
personlich Befragten an, dass die Kollegen/innen im Biro hinsichtlich dem Luftungsbedurfnis und der
gewtnschten Raumlufttemperatur meist gut harmonisieren. Bei nicht ganz ausgewogenen Heizungs- und
Laftungsbedurfnissen gaben einige an, dass sie sich untereinander absprechen und auf die Bedurfnisse
des/der jeweils anderen eingehen: ,Ich 6ffne das Fenster dann mal wenn er nicht da ist oder wahrend der
Mittagspause® (N13). Auch raumliche Vorteile werden genutzt, bspw.: ,Das ist bei uns recht einfach, weil ich
sitze an der Heizung. Wenn es mir kalt ist, dann mache ich einfach die Heizung an. [...] Die Heizung ist ja
direkt neben dem Fenster, daher komme ich an beides direkt dran* (N8). Je mehr Personen sich ein Biro
teilen, desto wahrscheinlicher ist es, dass es festgelegte Regeln gibt. So berichtete ein/e Mitarbeiter/in in
einem GroRraumburo mit iber 20 Kollegen/innen, dass es festgelegte Liftungszeiten gibt.

Neben der Absprachen der Kolleg/innen untereinander wurden auch andere Anpassungsstrategien genannt.
So berichteten einige Nutzer/innen von dem gleichzeitigen Offnen der Fenster und dem Aufdrehen der Heiz-
kérper um den unterschiedlichen Temperaturbedrfnissen im Blro gerecht zu werden: ,Ich hatte das Fenster
offen, ich sal3 am Fenster, und sie hatte so einen Heizlufter unter dem Schreibtisch.” (N 2). In Mehrpersonen-
biros werden meist Kompromisse gefunden. Im Einzelfall konnen die kontraren Bedirfnisse aber zu einem
hohen Energieverbrauch filhren, bspw. bei dauerhaft gleichzeitigem Liiften und Heizen.

3.2 Nutzerzufriedenheit und Raumtemperatur
3.2.1 Nutzerzufriedenheit im Winter

Bei der Frage nach der Zufriedenheit mit dem Raumklima im Buro im Winter gab mehr als die Halfte der
befragten Mitarbeiter/innen an, Uberwiegend zufrieden oder sehr zufrieden zu sein. Dennoch ist immerhin
noch ein Viertel der Nutzer/innen mit dem Raumklima unzufrieden. Je héher die Zufriedenheit mit dem Raum-
klima ist, desto seltener wird die Heizung nachgeregelt und geluftet.

Auch die empfundene Raumtemperatur wird von zwei Drittel der befragten Mitarbeiter/innen im Winter als
angenehm wahrgenommen. Rund ein Viertel aller Nutzer/innen empfindet jedoch die Raumtemperatur im
Winter als haufig zu kalt. Im Gegensatz dazu wird die Raumtemperatur von nur 5 % als haufig zu warm emp-
funden.
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Mit der Regulierbarkeit der Raumtemperatur in ihrem Biro im Winter ist knapp ein Drittel der befragten
Nutzer/innen unzufrieden. Rund die Halfte der Nutzer/innen ist dagegen mit der Regulierbarkeit im Winter
Uberwiegend zufrieden bzw. sehr zufrieden.

Tab. 3.3: Messungen der Raumlufttemperaturen
Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage der Messungen im Rahmen der Interviews vor Ort.

) gemessene Mittelwert

Objekt QQSZESLSSL Temperatur gemessene

von - bis Temperatur
HZA Saarbriicken 6 21,4°C-249°C 22,7°C
ke Suitgart 6 20,2 °C - 23,9 °C 21,4°C
ke Suitgart, 4 20,1°C-22,3°C 21,7°C
KBA, Haus A 4 20,7 °C-23,3°C 21,8 °C
KBA, Haus B 6 21,2 °C-23,7°C 21,9 °C
BWZ Frankfurt a. M. 5 21,5°C-239°C 22,0°C
BImA Augsburg 5 19,8°C-23,9°C 21,2 °C
HZA Nirnberg 6 20,8°C-23,2°C 21,8 °C
Alle Gebaude 42 19,8°C-24,9°C 21,8 °C

Die Messung der Raumluftinnentemperaturen in den Biros der Interviewpartner ergab eine weite Streuung
von 19,8 °C bis 24,9 °C (siehe Tab. 3.3). Die mittleren Raumlufttemperaturen in den Fallstudiengebauden
lagen zwischen 21,2 °C und 22,7 °C, damit ist die Streuung deutlich geringer als beim Vergleich der Einzel-
werte. Der arithmetische Mittelwert aller gemessenen Raumlufttemperaturen betragt 21,8 °C; dieser liegt somit
0,8 K hoher als die Normraumlufttemperatur von 21 °C fur Blroraumen gemaf DIN V 18599-10, die auch bei
der Energiebedarfsberechnung nach Energieeinsparverordnung (EnEV) angesetzt wird. In einer breit angeleg-
ten Studie zur Erfassung der Zufriedenheit der Nutzer/innen mit der Raumtemperatur kamen Wagner et al.
(2015) zu folgendem Ergebnis in Blrogebauden: ,Die Mittelwerte der Innentemperaturen, mit denen Nut-
zerlinnenzufrieden waren, lagen in der Heizperiode bei 23 °C*. Im Vergleich zu diesem Wert sind die
stichprobenartig gemessenen Raumlufttemperaturen im Schnitt Uber ein Kelvin geringer.

Die personlich Interviewten bestatigten, dass sie im Winter und den Ubergangszeiten in der Regel das Biiro so
regulieren konnen, dass es als angenehm empfunden wird: ,Ja, also warm wird es. Wenn ich dann wirklich
beide auf 5 drehe, dann wird es schon warm hier.” (N5). In Ausnahmesituationen, bspw. bei sehr tiefen Tem-
peraturen, berichtete ein/e Nutzer/in, dass es etwas langer dauert bis es angenehm im Buro wird, dann wird
dies meist durch zusatzliche Kleidung ausgeglichen. Vereinzelt wurde von Kollegen/innen berichtet, die als
sehr warmebedUrftig eingeschatzt wurden und neben dem normalen Heizkorper einen zusatzlichen elektri-
schen Heizllfter nutzen.

Lediglich bei starkem Wind wurde von wenigen angegeben, dass das Blro kalter als gewinscht ist: ,Ein
Problem glaube ich, gibt es wenn der Wind auf die Fassade trifft und es kalt ist. Dann ist es sehr schwer das
Biro warm zu bekommen.” (N20). Auch bei geschlossenen Fenstern kommt es dann zu Zugerscheinungen,
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die als unangenehm empfunden werden: ,Negativ ist, wenn es windig ist, dann zieht es sehr stark und das
auch bei geschlossenen Fenstern. ... Es pfeift. Ich sitze seitlich zum Fenster und habe immer eine kalte linke
Schulter und einen kalten Nacken.” (N14). Blros mit groRen Fensterfronten wurden von einzelnen Nut-
zer/innen im Winter als unangenehm empfunden, da diese viel Kélte abstrahlen.

3.2.2 Nutzerzufriedenheit im Sommer

Zwei Drittel der Interviewten ist mit dem Raumkomfort in ihren Biiros im Sommer deutlich unzufriedener
als im Winter: Nur 29 % der befragten Nutzer/innen empfinden die Raumtemperatur im Sommer als
angenehm (siehe Tab. 7.15). Bei der Frage nach der Zufriedenheit mit der Regulierbarkeit der
Raumtemperatur im Blro im Sommer gaben mehr als die Halfte der insgesamt befragten Mitarbeiter/innen
an, sehr unzufrieden bzw. eher unzufrieden zu sein. Nur ein Viertel war mit der Regulierbarkeit
Uberwiegend oder sehr zufrieden. Je warmer die Temperatur empfunden wird, desto unzufriedener sind
die Befragten mir den Regulierungsmoglichkeiten.

In Ubereinstimmung mit der quantitativen Befragung ist auch ein GroBteil der persdnlich Interviewten mit dem
Raumkomfort in ihren Biiros im Sommer deutlich unzufriedener als im Winter. Vor allem die nach Siden und
Westen ausgerichteten Biros werden als zu warm wahrgenommen und die Nutzer/innen haben nach eigenen
Angaben zu wenige Regulierungsmdglichkeiten. Die Ausrichtung des Biros und die naturliche Verschat-
tung (bspw. Baume) sind wichtige Einflussfaktor auf die Nutzerzufriedenheit im Sommer. Die
Temperaturen wurden in Buros nach Suden und Westen als deutlich hoher eingestuft: ,da es hier die
Sonnen-seite ist. ... wir haben mal gemessen. Da waren wir dann bei 28 °C und teilweise hat es dann auch
mal die 30 °C geknackt. Also das war nicht angenehm darin zu arbeiten (N3). Der Unterschied zwischen der
Ausrichtung der Biros wurde von den Nutzer/innen als sehr deutlich wahrgenommen: ,Man merkt tatséchlich
einen gravie-renden Unterschied, ob man auf dieser Seite ist oder auf der anderen.” (N2).

Die quantitative Erhebung hat gezeigt, dass die am haufigsten genutzte Regulierungsmadglichkeit im Som-
mer das Offnen der Fenster ist. Auch Sonnenschutz iiber Jalousien und das Schaffen eines Durchzugs bzw.
das Offnen der Burotiren sind wichtige Regulierungsmdglichkeiten. Rund 10 % der Befragten gaben an, einen
Ventilator zu benutzen. Bei den Interviews wurden zudem folgende Anpassungsstrategien an besonders
heilen Tagen genannt: die Verschiebung ihre Arbeitszeit hin zu einem friiheren Beginn und damit zu einem
zeitigeren Arbeitsende oder Uberstunden am Nachmittag abbauen. Als eine weitere Strategie wurde leichte
Kleidung, viel Trinken und Pausen im Freien genannt. Nur wenige personlich Befragte nutzen Ventilatoren und
versuchen damit ein ertraglicheres Klima zu schaffen: ,Insofern mache ich zusatzlich die Oberlichter auf, wenn
es zu warm wird. Wir haben keine klimatisierten Rdume. An den extrem warmen Tagen stelle ich mir in den
Nachmittagsstunden zusatzlich einen Ventilator in das Biiro.“ (N12). Auch vom Versuch die wirbelnde Luft des
Ventilators zusatzlich mit einem feuchten Tuch zu kihlen wurde berichtet. Am effektivsten wird die Verschat-
tung mit AuBenjalousien, die separat gesteuert werden konnen, empfunden. Bei diesen besteht jedoch
teilweise das Problem, dass diese bei zu starkem Wind automatisch zum Schutz vor Beschadigung der Anla-
ge hochfahren. Dann konnen nur noch Innenjalousien genutzt werden. Innenjalousien werden von den
Nutzer/innen hauptséchlich als Blendschutz genutzt. Als Schutz vor Hitze werden diese demnach als weniger
effektiv eingestuft und zudem ungern bedient: ,sie wirken wenig bis gar nicht. Zum Teil sind sie verhakt, da sie
sehr veraltet sind. Diese Jalousien kann man auch nicht mehr richtig hin und her bewegen.” (N14).

Einzelne Nutzer/innen schlieBen die Jalousien bereits nachmittags zum Arbeitsende, sodass sich die Biros
nicht aufheizen. Teilweise werden die AuRenjalousien automatisch morgens heruntergefahren, um alle Rdume
effektiv zu verschatten. Wenn die Aulenjalousie automatisch heruntergefahren wurde, ist ein individuelles
Hochfahren durch die Nutzer/innen erfolglos: ,Ja, wenn sie in ihrem Modus sind, dann geht sie 2 Minuten
spater wieder herunter. Das kann ich nicht mehr regeln.” (N12). Dies wurde teilweise negativ bewertet.
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3.3  Interesse an Energiekennwerten und Energiesparen
3.3.1  Personliches Interesse an Energiekennwerten

Gut die Halfte der Befragten zeigt grundsatzlich Interesse an der Hohe des Energieverbrauchs im Dienstge-
baude. Deutlich héher ist das Interesse fur den Strom- und Warmeverbrauch allerdings im privaten
Bereich: Hier finden fast 90 % die Hohe des Energieverbrauchs sehr interessant bzw. interessant. Ein GroR3-
teil der personlich Interviewten gab an, dass ihnen die Energieverbrauchswerte des Dienstgebdudes nicht
bekannt sind. Ausnahmen gab es bei denjenigen Nutzer/innen, welche im Zusammenhang mit ihrer Funktion
(z.B. Zustandigkeit fur die Abrechnung) mit den Angaben zum Energieverbrauch in Berihrung kommen. Das
Interesse der befragten Nutzer/innen an den Werten zum Strom- und Warmeverbrauch ihres Dienstgebaudes
ist unterschiedlich.

Bei einem groflen Teil der Nutzer/innen ist grundséatzliches Interesse vorhanden. Aus den personlichen Erfah-
rungen fehlt es jedoch vielen an Interpretationsmdglichkeiten fiir die Werte, sodass eine aufbereitete
Weitergabe (bspw. mit Vergleichswerte oder Eingruppierungen, etc.) der Energiewerte gewtnscht wird. Dies
wirde den Nutzern/innen eine vergleichende Einschatzung ihres Dienstgebdudes mit ahnlichen Gebauden
ermdglichen: ,Da ich keine Vergleichswerte habe, kdnnte ich mit den Zahlen nichts anfangen. [...] wenn ich
keine Vergleichswerte, habe wiirde ich sagen: Schon, ist das jetzt gut oder ist das schlecht, ich weif? es nicht.”
(N 2). Auch ware flr die Nutzer/innen eine Darstellung hilfreich, die angibt, wie sich der Verbrauch in den
letzten Jahren entwickelt hat. Zudem konnte eine Sensibilisierung der Nutzer/innen fiir das Thema Energieef-
fizienz das Interesse an den Energiekennwerten steigern. Bei den Nutzer/innen mit Interesse an den
Energiekennwerten stellte sich auf Nachfrage oft heraus, dass viele wissten, woher sie diese Werte bekom-
men konnten: ,Ich kann die abrufen, wenn ich die will.“ (N4). Daraus lasst sich schliefen, dass zwar ein
grundsatzliches Interesse vorhanden ist, dieses jedoch meist nicht so grol3 ist, dass die interviewten Personen
aktiv werden und die Werte nachfragen. Nur vereinzelt wurde grofles Interesse an den Energiekennwerten
geaulert. Ein Teil der Nutzer/innen zeigte grundsatzlich kein Interesse an den Kennzahlen zum Energiever-
brauch: ,der Mehrzahl ist es egal.” (N17) und ,Nein. Hauptsache ich habe es warm® (N7).

3.3.2  Energiesparendes Verhalten

Mit Blick auf ein energiesparendes Verhalten am Arbeitsplatz zeigt sich ein ahnliches Bild wie beim Interes-
se am Energieverbrauch. Auch hier lassen sich bei den interviewten Nutzer/innen grundsatzlich zwei Gruppen
unterscheiden. Zum einen gibt es Nutzer/innen, die sowohl im dienstlichen als auch im privaten Bereich auf
ein energiesparendes Verhalten achten. Dies geschieht Uberwiegend aus intrinsischer Motivation, d.h. die
personliche Bedeutung des Themas Energiesparen ist bei diesen Nutzer/innen als hoch einzuschatzen: ,Ich
habe kein Verstandnis daftir, wenn ich in den Urlaub oder tiber das Wochenende wegfahre und die Heizung
hier drinnen aufgedreht ist. Das ist sind Ressourcen.” (N6) oder ,Da achte ich dann schon darauf. Das mache
ich ja zu Hause auch. In dem Raum, in dem man nicht ist, da macht man das Licht aus und dreht den Heiz-
korper auf Sparflamme* (N10). Auch die Ergebnisse der Online-Befragung zeigen diesen Zusammenhang:
Nutzer/innen, die dem Thema Energiesparen zu Hause eine hohe Bedeutung beimessen, schatzen die Be-
deutung auch im Dienstgebaude hoher ein. Generell muss aber festgestellt werden, dass das Thema
Energiesparen grundsatzlich im privaten Bereich einen hoheren Stellenwert einnimmt: 85 % der Befrag-
ten gaben im Rahmen der Online-Erhebung an, dass fir sie zu Hause das Thema Energiesparen eine sehr
hohe bis hohe Bedeutung hat; im dienstlichen Bereich waren dies nur 64 % (siehe Abb. 3.2).
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personliche Bedeutung des Themas personliche Bedeutung des Themas
Energiesparenim Dienstgebaude Energiesparen zu Hause
4%
44% 1,0% 1,7% 1,5%

6,3%

msehr hohe mhohe msehr hohe mhohe
mmittlere Emgeringe mmittlere Emgeringe
Egar keine keine Angabe Egar keine keine Angabe

Abb. 3.2: Angaben der befragten Nutzer/innen zu der personlichen Bedeutung des Themas Energiesparen im
Dienstgebaude und zu Hause

Quelle: Quantitative Befragung der Nutzer/innen in den Fallstudienobjekten (Gesamtdatensatz; im Dienstgebaude:
N=478, zu Hause: N=474).

Zum anderen gibt es Nutzer/innen, denen es aus verschiedenen Griinden nicht wichtig ist, sich am Arbeits-
platz energiesparend zu verhalten. Als ein Grund fir das geringere Interesse am Energiesparen und den
Energieverbrauchswerten im dienstlichen Bereich nannten die personlich Befragten, dass die Nut-
zerlinnen die Kosten fir Energie im Dienstgeb&ude nicht selbst tragen mlssen: ,Das man das Biiro verlasst
ohne das Licht auszuschalten oder die Heizung nicht herunter dreht, wenn man lliftet etc. Das passiert oft. Es
ist nicht mein Haus und nicht mein Geld, da geht der Mensch anders mit um* (N13). Neben dem Kostenaspekt
stehen zum Teil auch Bequemlichkeit bzw. eingespielte Verhaltensweisen einem energiesparenden Verhalten
entgegen: ,Einer ist zu faul die Auf3entlir zu zumachen und bringt den FuRstopper ran, dann blast die ganze
Zeit kalte Luft hier rein“ (N6). Dariiber hinaus spielt auch die Einschatzung einiger Nutzer/innen eine Rolle,
dass ihr personliches Verhalten nur eine geringe bis gar keine Auswirkungen auf die Energieeffizienz des
Gesamtgebaudes hat: ,Wenn ich jetzt sage okay, ich Iifte mal ich drehe die Heizung ein bisschen runter,
kénnte ich vielleicht auf die Anzahl der Biiros minimal Auswirkungen dadurch erzielen. Also ich wirde jetzt
nicht sagen, dass ich der Hauptverbraucher des Hauses bin und das alles im Endeffekt von mir abhangt. Aber
sonst, denke ich, dann musste sich schon jeder daran halten, beziehungsweise die Regeln da beachten.*
(N25).

Unklare Zustandigkeiten fiir Heizung, Fenster und Licht in Gemeinschaftsraumen, Fluren und Sanitaranlagen
fuhren dazu, dass sich niemand fiir diese Raume verantwortlich fihlt und z.B. in Toiletten die Fenster lange
Zeit bei aufgedrehter Heizung gedffnet bleiben oder das Licht in den Fluren am Abend nicht ausgeschaltet
wird. In einem Objekt wurde berichtet, dass bis vor wenigen Jahren abends der Hausmeister kontrolliert hat,
ob alle Fenster geschlossen sind und das Licht ausgeschaltet ist. Der Wegfall dieser Kontrolle wurde bedau-
ert, da das Licht auf den Fluren inzwischen haufig tiber Nacht angeschaltet bleibt.
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Informationen dazu, wie man richtig heizt und liftet bzw. Energiespartipps haben die Nutzer/innen in den
Fallstudienobjekten nur vereinzelt erhalten. Einzelne haben Informationen zum Heizen und LUften bspw. tber
E-Mails (,Vor zwei Jahren wurde mal rumgeschickt, wie man im Winter heizen und lliften sollte.” (N9)), als Teil
der Hausordnung (,Wir haben in unserer Hausordnung, soweit ich weil3, einen Passus drin. Dauerliiften nicht
erlaubt, StoRlliften zu bevorzugen [...] die muss jeder lesen und die kriegt man auch immer wieder mal zu
Kenntnis* (N2)) und im Rahmen der Unterweisung durch die Fachkraft fir Arbeitssicherheit bekommen. Neben
Informationen von offizieller Seite gibt es vereinzelt Nutzer/innen, die ihre Kolleg/innen auf energiesparende
Verhaltensweisen hinweisen oder auch aullerhalb ihres Blros aktiv werden. So drehen diese z.B. die Heizung
in nicht genutzten Blros herunter, achten darauf, dass die Heizung nicht bei gedffnetem Fenster 1auft und
dass nicht genutzte elektronische Gerate wie PCs ausgeschaltet werden: ,Und wenn ich sehe, dass die Heiz-
korper voll aufgerissen sind, dann drehe ich die auch ein bisschen runter, da wo ich das sehe.” (N4). Auch von
bereits durchgefihrten einmaligen Aktionen zur Erhdhung der Energieeffizienz wurde berichtet. Diese erziel-
ten allerdings nicht die gewlnschte Wirkung: ,Ich erinnere mich an eine Aktion. Wir haben die Fenster gezahlt,
die im Winter offen standen. In diesen Biiros legten wir Zettel aus. Kam dies ein zweites Mal vor, haben wir die
Heizung in den Biiros abgedreht und sie kamen montags in ein ganz kaltes Biro. Die Wirkung war gleich 0.*
(N18).
3.3.3  Motivation fiir ein energieeffizientes Verhalten

Die quantitative Befragung ergab, dass Nutzer/innen sich zum energieeffizienten Verhalten hauptsachlich
durch finanzielle Anreize und Informationen zum Energieverbrauch bzw. den Energiekosten motivieren
lassen wirden. Ebenfalls als motivierend schatzte eine hohe Anzahl an Personen die Verbesserung des
energetischen Zustands des Gebaudes bzw. den Einsatz von Steuerungs- und Regelungstechnik ein (siehe
Tab. 3.4).

Tab. 3.4: MalRnahmen, die zu einem sparsamen Umgang mit Energie motivieren wiirden
Quantitative Befragung der Nutzer/innen in den Fallstudienobjekten (Gesamtdatensatz; Gesamtzahl der verwertbaren Antworten =
240).

Art der MaRnahme Beispiele / Erlauterungen Anzahl der
Nennungen
finanzielle Anreize Bonus, Pramien, Verwendung der eingesparten Kosten fiir die 46
Abteilung / die Mitarbeiter/innen d.h. Beitrag zur Kaffeekasse /
Betriebsausfliigen, Investition in die Ausstattung
Informationen zum Energieverbrauch | Informationen iber die Hohe des Energieverbrauchs und die damit 37
bzw. den zusammenhangenden Kosten — auch im Vergleich mit anderen
Energiekosten und der Bereichen bzw. Dienststellen um die Werte
erzielten Einsparung einordnen zu konnen, Veréffentlichung der durch Energiesparmal-
nahmen eingesparten Kosten
Verbesserung des D&mmung, Sanierung / Austausch der Fenster, besserer Sonnen- 36
energetischen Zustands schutz, Einsatz erneuerbarer Energien
des Gebaudes
Einsatz von Steuerungsinstrumenten | Sensoren / Bewegungsmelder, auenliegender Sonnenschutz, 35
und/oder bessere Thermostate, sparsamere Geréate / IT, Steckdosenleisten
Regelungstechnik
Informationen und Hinweise zum Energiespartipps, Mission-E-Veranstaltung, 23
Thema Energiesparen Informations-Emails, Schilder und Aushénge
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Art der MalRnahme Beispiele / Erlauterungen Anzahl der
Nennungen

sonstige bauliche Modernisierung der Leitungen, Veranderung der BlirogroRe / 21

Veranderungen Deckenhéhe

keine MalRnahmen / bereits sparsames Verhalten am Arbeitsplatz, keine zusatzliche 17

Anreize notwendig Motivation notwendig

Wettbewerb / Anerkennung (nicht z. B. Energiesparwettbewerb, Vergleich mit 15

finanzielle Anreize) anderen Behérden bzw. Abteilungen

Vorbildfunktion Vorbildfunktion der Behérde bzw. Leitung und der Mitarbeiter/innen 7

Sanktionen Bestrafung von Energieverschwendung 3

Gesamt 240

Im Rahmen der Interviews vor Ort wurden als motivierende Maflnahmen insbesondere mehr Informationen
bzw. Schulungen, bessere automatische Steuerungsmaglichkeiten sowie Wettbewerbe und Preise genannt.

Ein Teil der personlich Interviewten ist der Meinung, dass mehr Informationen zum Thema Energiever-
brauch (z.B. die Entwicklung des Energieverbrauchs und die Interpretation des Verlaufs) und
energiesparendes Verhalten fiir sie selbst und auch fir ihre Kolleg/innen ein zusatzlicher Anreiz sein konnte,
sich am Arbeitsplatz energieeffizient zu verhalten: ,Man konnte die Entwicklung der Verbrauche in einer Per-
sonalversammliung darstellen. Vielleicht hat man dann noch die ein
oder andere Argumentation und Erkl&rungen warum es so ist [...]. Ich denke damit kann man eine Menge an
Leuten zu fassen kriegen“ (N17) oder ,Ich glaube schon, dass die Mitarbeiter mehr darauf achten wiirden,
wenn sie verninftig durch Verbrauchswerte und Uber ein energiesparsames Verhalten aufgeklart werden
wirden [...]. Mit ein paar einfachen Informationen [...] kann man eine Menge erreichen.” (N12).

Einige Nutzer/innen winschen sich bessere bzw. mehr automatische Steuerungsmdglichkeiten bei der
Heizung, die sich den individuellen Tagesablaufen anpassen, um so ein energiesparendes Verhalten einfa-
cher zu machen bzw. ohne Komfortverlust zu erméglichen. Dariiber hinaus wurden Wettbewerbe und/oder
Preise als mogliche Malnahmen genannt, die die Nutzer/innen zu einem energieeffizienten Verhalten motivie-
ren konnten: ,Wenn es eine Art Wettbewerb gabe und man etwas "gewinnen” konnte, ware der Anreiz sicher
da.” (N26)

Im Gegensatz zur Online-Erhebung wurden bei den persénlichen Interviews finanzielle Anreize als mégliche
Motivation nur von wenigen Nutzer/innen eingebracht. Ein méglicher Grund dafir ist, dass sich die wenigsten
Mitarbeiter/innen vorstellen kdnnen, dass sich finanzielle Anreize, wie z. B. Pramienmodelle, in einer Behorde
umsetzen lassen. Auf Nachfrage, ob die Nutzer/innen finanzielle Anreize theoretisch motivieren wirden, sich
energieeffizient zu verhalten, gab es sowohl bejahende als auch ablehnende Antworten. Ein Teil der Nut-
zerfinnen wirde dies motivieren, starker auf den Energieverbrauch am Arbeitsplatz zu achten: ,Finanzielle
Anreize motivieren immer.” (N9) oder ,Ja. Monetdre Ansatze. Ganz klar. Wenn man eine Transparenz der
Kosten schaffen wirde und dies auf eine Dienststelle oder ein Gebdude unterrechnen kann und im Rahmen
des Controllings Zielvorgaben macht und Anreize der Energieabsenkung schafft und das Ganze auch monetér
mit Prémien belohnt, da kann man - glaube ich - jeden mit packen.” (N5). Ablehnung gab es bei den Nut-
zer/innen u.a. weil der finanzielle Anreiz als zu gering eingeschatzt wurde, um die Verhaltensweisen zu
andern. Auch gaben Nutzer/innen an, dass sie Anreize ein falsches Signal sein konnten, wenn Rahmenbedin-
gungen nicht eingehalten werden: ,Wenn ich jetzt daflir belohnt werde, weil ich sonst immer auf dem richtig
schlechten Niveau war im Vergleich zu den anderen. Also wenn ich jetzt eine Belohnung bekomme, weil die
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unten besser gelliftet haben als wir hier oben, nur weil wir es dann &ndern. Ich weif3 nicht ob es das richtige
Signal ist, welches man setzen méchte.” (N3). Bei finanziellen Anreizen wurde von vielen eingeschatzt, dass
die Mitarbeiter/innen auch untereinander stéarker als bisher auf das energieeffiziente Verhalten achten wirden:
,Ich glaube schon, dass es eine Gruppendynamik gibt bei sowas. Dass der eine auf den anderen aufpasst.”
(N7).

Ein Teil der Nutzer/innen gab an, dass es fur sie keine Mallnahmen gibt, die sie zu einem sparsameren
Umgang mit Energie motivieren wirden. Daflir lassen sich zwei unterschiedliche Griinde anfiihren. Zum
einen gibt es die Gruppe derjenigen, die grundsatzlich kein Interesse daran hat, am Arbeitsplatz auf einen
sparsamen Umgang mit Energie zu achten. Zum anderen gibt es Nutzer/innen, die durch zusatzliche Anreize
nicht motiviert werden konnen, da sie diese bereits intrinsisch motiviert sind: ,mich kénnen Sie nicht motivie-
ren, weil ich motiviert bin. Also es gibt bei mir keine Steigerung mehr. Ich bin sehr motiviert Energie zu sparen
und mit Ressourcen schonend und verniinftig umzugehen. Das mache ich im Privatleben [...] und ich mache
es auch hier.” (N2).

3.34  Unterschiede zum Verhalten im privaten Bereich

Die Ergebnisse der quantitativen und qualitativen Erhebung kommen zu dem Ergebnis, dass sich das Hei-
zungs- und Laftungsverhalten im privaten und im dienstlichen Bereich unterscheidet und im privaten Bereich
in der Regel energieeffizientes Verhalten haufige praktiziert wird.

Wahrend der Abwesenheit werden bei vielen Interviewten die Heizungen heruntergedreht und deutlich ofter -
entsprechend den Komfortbedlrfnis der Bewohner/innen und den individuellen Warmelasten der Raume -
nachreguliert. Wahrend ein/e Nutzer/in angab, im Buro die Uberschlssige Warme weg zu llften und die Hei-
zung immer auf der gleichen Stufe zu belassen, beschrieb er/sie fir das eigene Wohnumfeld ein anderes
Verhalten: ,Ja, da reguliere ich die Heizung 6fter nach. Am Tag regulieren wir, wenn die Sonne scheint die
Heizung herunter. Tagsiber wenn wir da sind oder gegen Nachmittag da drehen wir sie hoch und abends
wieder ein bisschen weiter herunter. Da muss es dann nicht so warm in den Raumen sein.” (N24). Die quanti-
tative Befragung bestatigt, dass die Nutzer/innen im privaten Bereich deutlich effektiver die
Raumlufttemperaturen regulieren als im dienstlichen Bereich. So ist der Anteil derer, die (iber das Thermos-
tat die Raumlufttemperatur regeln im privaten Bereich deutlich hdher und derer die iiber das Offnen und
SchlieRen der Fenster oder Raumtiren regulieren deutlich geringer als im dienstlichen Bereich.

Bei einem Vergleich der Verhaltensweisen ist zu bertcksichtigen, dass im privaten Bereich auch die Routinen
und Verhaltensweisen, gebaudespezifische Faktoren und Heizungs- und Regelungssysteme unterscheiden.
So gibt es im privaten Bereich beispielsweise zusatzliche Griinde zu llften (Geruchs- und Wasserdampflasten
in Kuiche und Bad ausgleichen) und die Rdume werden ja nach Nutzungszweck beheizt. Auch die Bedurfnisse
von anderen Familienmitgliedern bzw. Mitbewohner bestimmen stark das Heizungsverhalten. Automatische
Regelungssysteme unterstlitzen die Bewohner im privaten Bereich beim energieeffizienten Verhalten. Hei-
zungsregelungen werden aktiv an die taglichen Routinen angepasst und bspw. wahrend der Arbeitszeit eine
zweite ,Nachtabsenkung® eingestellt. Auch von installierten Heizungsventilen mit intelligenten Sensoren wurde
berichtet.

Bei der qualitativen Befragung gab ein Teil der Nutzer/innen an, dass im privaten Bereich nicht starker auf
energieeffizientes Verhalten geachtet wird als im dienstlichen Bereich: ,Also nicht nur, weil jetzt so nach dem
Motto, zu Hause muss ich es selbst bezahlen und hier ist es mir egal, nein auf keinen Fall.“ (N2). Der groRere
Anteil bestatigte allerdings, dass zu Hause doch starker auf energiesparendes Verhalten geachtet wird. So
wird bspw. kirzer und intensiver gellftet, beim Luften die Heizung abgedreht und zudem die Beheizung den
individuellen Tagesablauf angepasst und dadurch deutlich ofters nachreguliert: ,Ich glaube, dass ich zu Hause
deutlich, noch deutlich energiebewusster bin und auf das Heizen und Energiesparen achte als hier.” (N4).
Auch wenn es im dienstlichen Bereich als zu umstandlich empfunden wird, die Heizung wahrend des Luftens
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abzudrehen, wird im privaten Bereich auf deren Einhaltung geachtet: ,Normalerweise sollte man das machen,
denn zu Hause mache ich es auch. Aber hier vergesse ich es. Bei dem einen Heizkorper ist es umstandlich
heranzukommen.” (N26).

3.4  Erwartungen an die energetische Sanierung

Hinsichtlich einer moglichen energetischen Sanierung dominieren die Erwartungen an eine Verbesse-
rungen der Situation im Sommer. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass wie im Kapitel 3.2.2 berichtet
wurde, ein Grolteil der Nutzer/innen mit der Situation im Sommer unzufrieden ist. Die quantitative Befragung
ergab, dass 73 % der befragen Nutzer/innen (sehr) hohe Erwartungen in Bezug auf einen besseren Sonnen-
[Hitzeschutz nach einer moglichen energetischen Sanierung haben (siehe Abb. 3.3).

Erwartungen der Nutzerfinnen im Falle einer
energetischen Sanierung

optische Aufwertung des
duleren Erschienungsbildes

Nutzung von
Erneuerbaren Energien
Energieeinsparung

bessere Regulierbarkeit
der Heizung

besserer Sonnen-/
Hitzeschutz

Erleichterung bei der
Bedienbarkeit der Fenster

besseres Raumklima | | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

msehr hohe w®mhohe = mittlere mgeringe mgarkeine mkeine Angabe

Abb. 3.3: Erwartungen der Nutzer/innen im Falle einer energetischen Sanierung in den néchsten Jahren
Quelle: Quantitative Befragung der Nutzer/innen in den Fallstudienobjekten (Gesamtdatensatz; N=479).

Rund 57 % haben zudem (sehr) hohe Erwartungen beziiglich einer Energieeinsparung und 53 % (sehr) hohe
Erwartungen bezuglich der vermehren Nutzung von Ermneuerbaren Energien. Auch die Erwartungen an eine
Verbesserung des Raumklimas werden von 52 % der Befragten als (sehr) hoch bewertet. Zusatzlich zu den
vorgegebenen Antwortmaoglichkeiten bei der quantitativen Befragung (siehe Abb. 3.3) wurden im Rahmen
der Interviews vor Ort folgende Malinahmen bzw. Erwartungen gedulert: Klimaanlage, Fenstersanierung
bzw. -austausch, automatische Liiftungssysteme / Verbesserung der Luftqualitat, Aulenwanddammung und
Warmwasser in den Sanitarraumen.

Wie die Ausfiihrungen zur Zufriedenheit der Nutzer/innen gezeigt haben, sind diese mehrheitlich zufrieden mit
der Situation im Winter In den personlichen Interviews wurden daher kaum spezifische Erwartungen an eine
Verbesserung des Zustands im Winter gedaufert. Vereinzelte Nennungen betreffen eine Aulenwanddam-
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mung um dem Auskihlen der Wande im Winter entgegenzuwirken, eine bessere Heizungssteuerung sowie
einen Austausch der Fenster um Zugerscheinungen zu beseitigen. Die Erwartungen an die Verbesserung
der Situation im Sommer sind dagegen hoch. Bei der Interpretation der Ergebnisse zur Nutzerzufriedenheit
sollte jedoch beachtet werden, dass es im Sommer 2015 eine langer anhaltende Hitzeperiode gab und die
Auswirkungen den Nutzer/innen zum Zeitpunkt der Interviews noch sehr prasent waren. Auf Nachfrage stellte
sich heraus, dass insbesondere die Situation im letzten Sommer schwierig war. Diese Tatsache fiihrt ggf.
dazu, dass einige Nutzer/innen die Verbesserung der Situation im Sommer als besonders dringlich einge-
schatzt haben und die Ergebnisse einer Erhebung nach einem vergleichsweise kuhlen Sommer ggf. etwas
anders aussehen wirden.

Ein Teil der personlich befragten Nutzer/innen gab an, gar keine Erwartungen an die energetische Sanie-
rung zu haben. Als Grund wurde u.a. genannt, dass sich die Nutzer/innen in ihrem Biiro wohl flihlen und
deswegen aus ihrer Sicht kein Handlungsbedarf flr eine energetische Sanierung besteht. Einige Nutzer/innen
haben sogar Vorbehalte gegentiber einer Sanierung, z. B. weil sie befirchten, dass eine Aufendammung
der Fassade zu Schimmelbildung fiihrt: ,ich weil3 von Hausern, welche man hochenergetisch innen saniert
hat, dass man danach stérker IGften muss aufgrund von Schimmelflecken. Ich denke, das wird schwer sein
einigen kalteempfindlicheren Kollegen und Kolleginnen klar zu machen, dass sie luften missen® (N23) oder
weil sie Bedenken habe, dass dies zu einer héheren Warmebelastung im Sommer flhrt: ,ich finde es sehr
angenehm, in einem gemauerten Haus zu sein ohne AuBenddmmung. Das hat ein angenehmes Raumklima.
Ich meine im Sommer, wenn die Auf’enddmmung drauf ist, bekommt man die Wéarme nicht mehr richtig raus
aus dem Gebaude." (N4).
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3.5
3.5.1

Allgemeine Informationen

Objektspezifische Ergebnisse

Hauptzollamt (HZA) Saarbriicken

Quelle: eigenes Foto

Baujahr

1977

beheizte NGF

10.911 m? laut Energiekonzept

Warmebedarf (Endenergie)

170 kWh/(m? a) (Heizung und Warmwasser)

Warmeverbrauch (Endenergie)

122 kWh/ (m? a) (Mittelwert von 2009-14, witterungsbereinigt)

Energetischer Zustand Gebaudehiille
(U-Werte)

Dach: 0,4-2,3 W/ (m? K)
Fenster: 3,5 W/ (m?K)
Fassade: 0,5-3,7 W/ (m? K)

Regulierungsmaéglichkeiten Raumklima

Heizungsregulierung: Thermostatventile

Art der Liiftung: hauptsachlich iber Fensterliftung
Verschattungen: raumseitig steuerbare AuRenjalousien und
Innenjalousien

Bauliche Besonderheiten

Sichtbetonvorhangfassade, Liiftungsanlage mit zentraler Warme-
Rickgewinnung fiir ausgewahlte Bereiche (bspw. Kiiche, innenliegende
Raume), nicht fiir Bliroraume; Fassade mit geringer aber vorhandener
Warmedammung; zusatzliche Dammung wére schwierig umzusetzen

Warmeversorgung

Fernwarme

Gebaudenutzer

100 % Verwaltung: HZA 80 %, 1 Landesbehdrde des Saarlands 20 %

Anzahl Mitarbeiter/innen

Ca. 375 Mitarbeiter/innen

Einschatzung Sanierungsbedarf

LEK in Erstellung bzw. Freigabe, vorher keine finalen Aussagen zum
Sanierungsbedarf mdglich; wahrscheinlich:

Flachdéacher, da auch Lebensdauerende erreicht ist,

Fenster zumindest zum Teil, da teilweise nur 1-fach verglast

Wahrscheinliche MafRnahmen

Flachdach, Fenster teilweise, aber zeitlich noch nicht absehbarer Sanie-
rungszeitraum
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Erganzende Informationen zur Nutzung und zum baulichen Zustand

Die erganzenden Angaben basieren auf dem Energiebericht der Firma Energy Evaluation, Merzig, den Inter-
views mit dem Fachpersonal sowie Beobachtungen vor Ort. Das HZA Saarbriicken besteht aus einem
groReren Gebaudeteil mit sechs Stockwerken sowie einem kleineren Gebaudeteil mit vier Stockwerken, der
sich direkt an den groReren Gebaudeteil anschlieit. Das Gebaude besteht hauptsachlich aus Blroraumen.
Zusatzlich sind wenige Sitzungszimmer, eine Kuche mit Speisesaal, Lagerraume sowie Technikraume, die
teilweise gekuhlt werden mussen, enthalten. Die Anzahl dieser sonstigen Raume ist aber verhaltnismaRig
gering. Die Kiche und der Speisesaal werden beluftet. Das Gebaude wurde in den letzten Jahren immer
vollstandig genutzt, es gab keinen Leerstand. Die meisten Nutzer/innen verbringen den groRten Teil ihrer
Arbeitszeit in dem Gebaude.

Die Auflenmauern bestehen aus zweischaligem Mauerwerk mit einer Sichtbetonvorhangfassade. Zwischen
aulerer und innerer Schale wurde bereits eine Dammung bei der Erbauung des Gebaudes eingebracht. Die
Fenster haben einen Aluminiumrahmen und sind Uberwiegend zweifachverglast. In einem kleineren Bereich
sind allerdings auch nur 1-fach-verglaste Fenster vorhanden. Das Flachdach auf beiden Gebaudeteilen ist am
Ende seines Lebenszyklus angekommen. Fir den sommerlichen Warme- und Blendschutz wurde das gesam-
te Gebaude mit Aufenjalousien, die sich raumweise steuern lassen, ausgestattet. Diese Auflenjalousien
funktionieren gut und werden von den Nutzer/innen aktiv bedient.

Die Heizungstechnik wurde im Jahr 2008 erneuert, es wurden die Regelungstechnik inklusive Pumpen ausge-
tauscht und der Fernwarmanschluss verringert. Die Leistung des Warmeibertragers zur Fernwarme wurde
halbiert, auch im Hinblick auf eine zukinftige energetische Sanierung. Diese fiihrte zu keinen negativen Reak-
tionen bei den Nutzer/innen des Gebaudes. Eine Nacht- und Wochenendabsenkung der Heizung ist
vorhanden. Aus dem Energiebericht kann allerdings nicht enthommen werden, ob die Nacht- und Wochen-
endabsenkung bei der Berechnung des Energiebedarfs bertcksichtigt wurde. In einigen Raumen, die bisher
mit einer Klimaanlage ausgestattet waren, wurde diese zuriickgebaut, da die Nutzeranforderung nicht mehr
bestand. Dafur wurden zwei Serverrdume zusatzlich klimatisiert. Auch die Beleuchtung wurde auf LED umge-
stellt. Eine Besonderheit bei diesem Objekt ist, dass zum Arbeitsende der Hausmeister durch die Flure geht
und gedffnete Fenster schlief3t.

Da das Standard-LEK derzeit noch in der Erstellung bzw. der Freigabe ist, konnte das Fachpersonal keine
Aussage zum Umfang und der Wahrscheinlichkeit von energetischen Sanierungsmalnahmen tétigen. Aller-
ding wurde eine Sanierung der Fassade als bautechnisch schwierig umsetzbar eingeschatzt. Als
wahrscheinlich werden die Dammung und der Neuaufbau des Flachdachs eingeschatzt, da diese bautech-
nisch am Ende des Lebenszyklus ist und auch die bauliche Umsetzung als unproblematisch erscheint. Als
sinnvoll wird auch eine zumindest teilweise Erneuerung der Fenster eingeschatzt. Das befragte Fachpersonal
erwartet durch eine energetische Sanierung, dass der Energieverbrauch reduziert und sich fir die Nut-
zerfinnen der Komfort im Sommer erhoht wird.

Energiekennwerte und Nutzerverhalten

Beim HZA Saarbriicken ist der Anteil an Nutzer/innen, die mit der Raumlufttemperatur im Biro im Winter
zufrieden sind, geringer als im Durchschnitt tber alle Gebaude. Auffallig ist, dass die Temperatur von 18 % als
haufig zu warm eingeschatzt wurde, in anderen Gebaudegaben dies nur sehr wenig Befragte an. Gleichzeitig
sind die Nutzer/innen nicht unzufriedener mit den Regulierungsmaoglichkeiten als im Durchschnitt. Die hohe
Raumlufttemperatur im Winter konnte auch bei der stichprobenartigen Temperaturmessung festgestellt wer-
den: dabei erreichte das HZA Saarbriicken die hdochste mittlere Raumlufttemperatur und den hochsten
Einzelwert. Der dadurch bedingte hohe Energieverbrauch konnte ein Grund flr den vergleichsweise geringen
Prebound-Effekt in diesem Objekt sein.

Ergebnisse der Fallstudien BBSR-Online-Publikation Nr. 02/2017



Rebound-Effekte bei der Sanierung von Nichtwohngebéuden 40

Beim Luftungsverhalten ist der Anteil an Mischliftern, also Personen, die sowohl Kipp- als auch StoRliften, in
diesem Objekt am hochsten. Geliftet wird dabei vielfach kurz (unter 5 min), unter anderem weil Gber die Halfte
aller Buroraume zu einer vielbefahrenen Stralle ausgerichtet ist. Aufgrund der hohen Schallbelastung empfin-
den es viele Befragte als unangenehm oder unmdglich bei gedffnetem Fenster zu arbeiten bzw. zu
telefonieren. Der beobachtete Anteil an Dauerliftern ist in diesem Objekt am geringsten. Das Luftungsverhal-
ten ist dadurch eher energieeffizient.

Im Sommer sind im HZA Saarbriicken Uberdurchschnittlich viele Nutzer/innen unzufrieden mit der Raumluft-
temperatur und besonders unzufrieden mit den Regulierungsmaéglichkeiten. Die vorhandenen Aufenjalousien
werden regelméRig durch die Mitarbeiter/innen genutzt, dies konnte auch bei der Vorort-Beobachtung des
Laftungsverhaltens im Winter festgestellt werden. Obwohl die AuBenjalousien einen guten Sonnenschutz
bieten, gaben viele Befragte an, dass sich die Buros im Sommer stark aufheizen. Daher haben 88 % der
Nutzer/innen sehr hohe bis hohe Erwartungen an die Verbesserung der sommerlichen Situation. Ein Grund
hierflr konnte sein, dass der Warmedurchgang durch die Fensterscheiben und den Fensterrahmen sehr hoch
ist und die Wande schlecht gedammt sind.

352  Theodor-Heuss-Kaserne (THK) Stuttgart (Gebaude 4N)

Allgemeine Informationen

Quelle: eigene Fotos

Baujahr 1979

beheizte NGF 5.140 m*It. LEK

Warmebedarf (Endenergie) 219 kWh/(m? a) (Heizung und Warmwasser)
Wérmeverbrauch (Endenergie) 83 kWh/ (m? a) (Mittelwert 2012-14, witterungsbereinigt)

Dach: Flachdach aus dem Errichtungsjahr

Fenster; 2-fach verglast mit nicht thermisch getrennten Alu-Rahmen,
hauptsachlich aus dem Baujahr

Fassade: Stahl-Beton-Skelettbauweise, keine Sanierung seit Erbauung,
Fassade aber wahrscheinlich bereits minimal gedammt

Energetischer Zustand
Gebaudehiille

Heizungsregulierung: Thermostatventile

Regulierungsmdglichkeiten Art der Liiftung: hauptsachlich tiber Fensterliiftung

Raumklima Verschattungen: Innenjalousien und zusatzlich haben die Biros auf der
Sidseite individuell steuerbare AuRenjalousien
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Bauliche Besonderheiten Sichtbetonvorhangfassade,

Warmeversorgung Niedertemperatur-Gaskessel + Ol-Spitzlastkessel
Gebaudenutzung Biiros (1.-3. OG), Garagen, Lager, Unterkunftszimmer
Anzahl Mitarbeiter/innen Ca. 75 Mitarbeiter/innen

Fenster amortisieren sich It. Energiekonzept im Betrachtungszeitraum,;

Einschétzung Sanierungsbedarf LEK noch nicht freigegeben

Fensteraustausch, evtl. auch Dach

Wahrscheinliche Manahmen aber zeitlich noch nicht absehbarer Sanierungszeitraum

Erganzende Informationen zur Nutzung und zum baulichen Zustand

Die nachfolgenden Einschatzungen basieren auf dem Energieberichten der Firma GN Bauphysik, Stuttgart,
den Interviews mit dem Fachpersonal sowie Beobachtungen vor Ort. Das Gebaude 4N der THK wurde in
Stahl-Beton-Skelettbauweise mit vorgehangten Fertigbetonteilen im Jahr 1979 errichtet. Es ist anzunehmen,
dass die Fassade bereits minimal gedammt ist. Ahnlich wie beim HZA Saarbriicken besteht die Ddmmung
allerdings auch aus dem Baujahr des Gebaudes. Die 2-fachverglasten Aluminiumfenster wurden in Pfosten-
Riegelkonstruktion errichtet und bilden eine groRe Warmebrlcke. Die Fenster auf der Sudseite sind mit indivi-
duell steuerbare Aufenjalousien ausgestattet. Alle Buros haben Innenjalousien zum sommerlichen Hitze- und
Blendschutz. Das Gebaude hat ein gekiestes Flachdach und besteht insgesamt aus 6 Geschossen. Im Unter-
geschoss und Erdgeschoss befinden sich Lagerraume; zusatzlich wird das Erdgeschoss noch als Garage
genutzt. Im 1.-3. OG sind Uberwiegend Buroraume und wenige Gemeinschaftraume angeordnet. Im Dachge-
schoss finden sich Unterkunftszimmer. Die gesamte Liegenschaft wird Uber ein kleines eigenes
Nahwarmenetz versorgt. Die Warmeerzeugung tubernimmt ein Niedertemperatur Gaskessel, fur die Spitzen-
last kommt zusatzlich ein Olkombikessel zum Einsatz. Eine Nacht- und Wochenendabsenkung der Heizung ist
vorhanden. Aus dem Energiebericht kann allerdings nicht entnommen werden, ob die Nacht- und Wochen-
endabsenkung bei der Berechnung des Energiebedarfs beriicksichtigt wurde.

Sowohl das Gebaude 2 als auch das Gebaude 4N wurden immer vollstandig genutzt, es gab keinen Leer-
stand. Die Liegenschaft der THK Stuttgart besteht aus mehreren Gebauden, in denen viele Nutzer/innen
untergebracht sind. Als sinnvolle energetische Sanierungsmalinahme wurde eine Ereuerung der Fenster mit
Sonnenschutzverglasung angesehen, so dass im Sommer die solaren Warmegewinne Uber die Fensterschei-
be reduziert werden.

Energiekennwerte und Nutzerverhalten

Bei den beiden Gebauden der THK Stuttgart sind die Energieverbrauchswerte recht &hnlich; der Bedarf des
Gebaudes 4N liegt geringfiigig hoher als der des Gebaudes 2. Die Prebound-Effekte sind bei beiden Gebéu-
den recht hoch, was aufzeigt dass der Verbrauch im Vergleich zum Bedarf gering ist. Die Befragung und die
Interviews liefern jedoch keine Hinweise auf ein besonders effizientes Liftungs- und Heizungsverhalten. Die
Nutzer/innen des Gebaudes 4N haben besonders haufig ein Einzelbiro. Die Raumlufttemperatur wird von
uberdurchschnittlich vielen Befragten als haufig zu kalt eingeschatzt: Dies gaben immerhin 71 % der Befragten
an. Dies kann ein Grund fiir den verhaltnismaRig geringen Energieverbrauch sein. Ebenfalls haufig unzufrie-
den sind die Nutzer/innen mit den Regulierungsmoglichkeiten im Winter. Gleichzeitig regulieren die
Nutzer/innen Uberdurchschnittlich oft die Heizung nach. StoBliften ist besonders weit verbreitet. Auch im
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Sommer sind die Befragten mit der Raumlufttemperatur und den Regulierungsmaglichkeiten trotz Innenjalou-
sie bzw. auf der Siidseite sogar Aulenjalousie besonders unzufrieden. Insgesamt wiinscht sich ein GroRteil
der Nutzer/innen durch eine energetische Sanierung eine bessere Regulierung der Heizung und ein besseres
Raumklima. Auffallig ist in dem Gebaude aulerdem das geringe Interesse der Befragten am Energiever-
brauch, und zwar sowohl im dienstlichen wie im privaten Bereich.

3,53  Theodor-Heuss-Kaserne Stuttgart (THK) (Geb&aude 2)

Allgemeine Informationen

Quelle: eigenes Foto

Baujahr 1930

beheizte NGF 4.635 m?It. LEK

Warmebedarf (Endenergie) 178 kWh/(m? a) (Heizung und Warmwasser)
Warmeverbrauch (Endenergie) 79 kWh/ (m? a) (Mittelwert 2009-14, witterungsbereinigt)
Warmeversorgung Niedertemperatur-Gaskessel + Ol-Spitzlastkessel

Dach: Steildach mit 8 cm Mineralwolle
Energetischer Zustand Gebaudehdille Fenster: 2-fach warmeschutzverglast
Fassade: Vollziegelmauerwerk, wahrscheinlich ungedammt

Heizungsregulierung: Thermostatventile

Regulierungsmoglichkeiten Art der Liftung: hauptsachlich Gber Fensterlliftung

Raumklima Verschattungen: individuell steuerbare Aufenjalousien
. 100 % Verwaltung, Biiros (EG, 1.-2. OG), Lager (UG),

Gebaudenutzer Unterkunftsrdume (ca. 10 %); DG ungenutzt

Anzahl Mitarbeiter/innen Ca. 75 Mitarbeiter/innen

Fassade und Fenster amortisieren sich It. Energiekonzept im

Einschétzung Sanierungsbedarf Betrachtungszeitraum

Wahrscheinliche Malnahmen Keine Malnahmen geplant, evtl. Fassadenddmmung
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Erganzende Informationen zur Nutzung und zum baulichen Zustand

Das Gebaude 2 wurde als Massivbau mit Vollziegelmauerwerk errichtet, so dass es uber eine hohe thermi-
sche Speichermasse verfugt. Ca. im Jahr 2000 wurden die Fenster, die Heizungsstrange und die Heizkorper
erneuert. Das Steildach ist mit 8 cm Mineralwolle gedammt. Das Dachgeschoss wird nicht beheizt und ge-
nutzt. Das Erdgeschoss und die beiden Obergeschosse werden hauptsachlich als Blrogebaude genutzt. In
einem kleineren Teil des Gebaudes sind Unterkunftsraume zu finden.

Als sinnvolle energetische Sanierungsmafinahme wurde eine Erneuerung der Fenster mit Sonnenschutzver-
glasung angesehen, sodass im Sommer die solaren Warmegewinne Uber die Fensterscheibe reduziert
werden. Mit dem Energiekonzept wurde die Wirtschaftlichkeit der Dammung der Fassade untersucht. Die
Amortisationszeit dieser Maflnahme belauft sich demnach auf 6 Jahre. Allerdings wurde vom Fachpersonal
die Sanierung des Gebaudes 4N als notwendiger eingestuft, vor allem um die Situation der Nutzer/innen im
Sommer ertréglicher zu machen. Eine Dammung der Fassade beim Geb&aude 2 wurde als bautechnisch nicht
und energetisch nicht zwingend notwendig eingeschatzt.

Energiekennwerte und Nutzerverhalten

Die Prebound-Effekte sind in dem Gebaude recht hoch, was zeigt, dass der Verbrauch im Vergleich zum
Bedarf eher gering ist. Die Befragung und die Interviews liefern jedoch keine Hinweise auf ein besonders
effizientes Luftungs- und Heizungsverhalten. Die befragten Nutzer/innen sind mit dem Raumklima im Winter
am zufriedensten von allen Fallstudienobjekten. Auch mit den Regulierungsmoglichkeiten bzgl. der Raumluft-
temperatur im Winter sind tberdurchschnittlich viele zufrieden. Ein ahnliches Bild zeigt sich im Sommer. Beim
Gebaude 2 ist gleichzeitig der Anteil an gekippten Fenstern bei den Beobachtungen sehr hoch gewesen, der
Anteil dauerhaft gedffneter Fenster am hochsten von allen Fallstudiengebauden.

354  Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) Flensburg (Haus A und Haus B)

Allgemeine Informationen

'ﬂb? N

¥

i e
ARG SE -

Quelle: eigene Fotos; links Haus A und rechts Haus B

Bauiahr Haus A: 1960-1965;
I Haus B: 1977-1981
beheizte NGF 15.534 m? Haus A und 9.835 m? Haus B
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Warmebedarf (Endenergie)

97 kWh/(m? a) (Heizung und Warmwasser)

Warmeverbrauch (Endenergie)

81 kWh/ (m? a) (Mittelwert 2011-15, witterungsbereinigt)

Energetischer Zustand Gebaude-

hille (U-Werte)

Gebaude A: Geb&ude B:
Dach: 0,3-0,4 W/ (m2 K) 0,5 W/ (m?K)
Fenster: 1,6 W/ (m? K) 3,0 W/ (m2K)
Fassade: 0,6 W/ (m?K) 0,8 W/ (m?K)

Regulierungsmaglichkeiten
Raumklima

Heizungsregulierung: Thermostatventile

Art der Luftung: hauptsachlich tber Fensterltftung (nur KipplUftung)
Verschattungen: AuRenjalousien (zentral und individuelle steuerbar) (zentrale
Steuerung hat Vorrang); Innenjalousien

Bauliche Besonderheiten

Klimatisierung Rechenzentrum und kleine Geb&udeteile

Warmeversorgung

Fernwarme

Gebaudenutzer

93 % Verwaltung, 7 % Rechenzentrum

Anzahl Mitarbeiter/innen

Ca. 960 Mitarbeiter/innen (inklusive zusatzliches Gebaude in Liegenschaft)

Einschatzung Sanierungsbedarf

Fenster, Dach und Fassade: Haus A: energetischer Zustand: mittlerer bis
hoher Sanierungsbedarf, baulicher Zustand: geringer Sanierungsbedarf; Haus
B: energetischer Zustand: hoher Sanierungsbedarf, baulicher Zustand: gerin-
ger bis mittlerer Sanierungsbedarf)

Wahrscheinliche MaRnahmen

nur Gebaude B (Fenster, Tiren, Fassade) und nicht vor 2019 / 2021

Sonstiges

BrandschutzmaBnahmen laufen an und Betonpfeilersanierung

Gebaude A

Erganzende Informationen zur Nutzung und zum baulichen Zustand

Im Folgenden wird fUr die Gebaude A und B des Kraftfahrbundesamtes Flensburg der energetische Zustand
abgeschatzt sowie bauliche Besonderheiten benannt. Die Angaben basieren auf dem Liegenschaftsenergie-
konzept, den Interviews mit dem fir das Gebaude zustandigen Fachpersonal sowie Beobachtungen vor Ort.
Genutzt werden die Gebaude Uberwiegend als Buros. Zusatzlich sind Rechenzentren untergebracht. Zum
Komplex des Gebaudes B zahlen die Kiiche und der Speisesaal, die in einem Anbau untergebracht sind. Zum
uberwiegenden Teil verbringen die Mitarbeiter/innen den gréRten Teil ihrer Arbeitszeit im Biiro.

Die Liegenschaft besteht aus mehreren Gebauden, die gemeinsam Uber die stadtische Fernwarme versorgt
werden. Das Gebéude A ist ein 9-geschossiger Hochhaus (Erdgeschoss mit 8 Obergeschossen) in Skelett-
bauweise mit Stahlbeton und einem Sockelgeschoss. Zwischen 1990-1994 wurde die gesamte Gebaudehlle
erneuert. An der Fassade wurden Glaselemente und eine Dammung von 8 cm angebracht. Die Fenster haben
eine Warmeschutzverglasung und thermisch getrennte -Aluminiumrahmen. Das Flachdach ist ebenfalls mit
durchschnittlich 15 cm gedammt. Auch die Heizungen wurden erneuert sowie die Heizungsstrange neueinge-
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teilt. Diese sind nun nach Himmelsrichtung und fiir wenige aneinandergrenzende Stockwerke steuerbar. Die
Heizungsleitungen sind gedammt.

Das Geb&dude B ist ein 4-geschossiges Hochhaus, das ebenfalls in Skelettbauweise errichtet wurde. Die
beiden Gebaude sind im Erd- und Sockelgeschoss miteinander verbunden. Beide Gebaude haben ein Flach-
dach. Wahrend beim Gebaude A bereits in den 90er Jahren die Gebaudehdlle umfangreich saniert wurde,
wurden am Gebaude B bisher keine umfangreichen MaBnahmen an der Geb&audehllle vorgenommen. Ledig-
lich ein Marderschaden an einem Fassadenteil wurde behoben. Die Fenster haben eine Isolierverglasung mit
einem Tropenholz-Aluminiumrahmen. Da die Fenster stéranfallig sind und teilweise nicht mehr dicht schlie3en,
nimmt die Wartung der Beschlage altersgemaR zu. Die Fassade ist mit 6 cm gedammt. Auch die Fassade ist
fast am Ende ihrer rechnerischen Lebensdauer. Das Flachdach ist mit durchschnittlich 10 cm gedammt. Die
Heizungsverteilung ist innenliegend, aber nicht durchgangig gedammt.

Sowohl im Gebaude A als auch B konnen lediglich die Ober- und Unterlichter gekippt werden. Der feststehen-
de Mittelteil kann nicht gedffnet werden. Beim Geb&aude A kdnnen die AuRenjalousien zentral runter- und
hochgefahren werden, eine automatische Verschattung ist so méglich. Die Jalousien kdnnen aber auch indivi-
duell und raumabhangig gesteuert werden. Wenn diese allerdings zentral gesteuert wurden, dann hat diese
gewahlte Stellung Vorrang. Beim Gebaude B sind ebenfalls AuRenjalousien vorhanden, die raumindividuell
gesteuert werden kdnnen. Zuséatzlich zu den Auenjalousien verfligen alle Biros Uber Innenjalousien, die
zusatzlich vor eindringender Sonne als Blendschutz dienen. Bei zu starkem Wind werden die Aullenjalousien
automatisch zum Schutz vor Beschadigung hochgefahren. An besonders windigen/ stlirmischen Tagen (ca.
10-12 Tage pro Jahr) kommt es im Geb&ude A zu Zugerscheinungen durch die Fenster.

Bei beiden Gebauden ist bei der Beheizung eine Nacht- und Wochenendabsenkung eingestellt, diese wurde
auch im Energiebericht (nach Standard-LEK) beriicksichtigt. Die Vorlauftemperatur der Heizung wird individu-
el kontrolliert, so dass bspw. zu Beginn der Heizperiode mit der niedrigsten maoglichen Vorlauftemperatur
gestartet wird. Die Anlagenkomponenten werden laufend gewartet und erneuert. So wurden die Pumpen ca.
2012 gegen Hocheffizienzpumpen ausgetauscht. Klimatisiert sind lediglich die Rechenzentren; die Kiiche und
der Speisesaal sind mit einer Liftungsanlage ausgestattet. Sanierungen und Optimierungen werden laufend
durchgefihrt, so wird das Gebaude nach und nach auf LED-Beleuchtung umgestellt. Auch lauft im Gebaude A
derzeit eine Brandschutzsanierung an. Zusétzlich wurde ein Zentral-Licht-Aus ab 21:00 Uhr installiert. Auch
der Hausmeister nimmt bei Kontrollrundgangen geoffnete Fenster auf und die Mitarbeiter/innen der Biros
werden dann ggf. am nachsten Tag dartiber informiert, dass nachts die Fenster geschlossen zu halten sind.

Wahrend das Gebaude A aufgrund der Geometrie im Sommer einer hohen Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist
und es dadurch in den Biros zu hohen Warmelasten kommt, wurde dies als weniger relevant im Gebaude B
eingeschatzt, da durch die Geometrie eine geringere Sonneneinstrahlung ins Gebaude kommt und auch
teilweise natlrliche Verschattungsmaglichkeiten bestehen.

Beim Gebaude A besteht derzeit kein energetischer Sanierungsbedarf, beim Gebaude B sollten die Fenster
erneuert werden und evil. die Fassade oder das Flachdach energetisch saniert werden. Eine Festlegung der
Sanierungsmafnahme bzw. des Umfangs gibt es allerdings noch nicht.

Energiekennwerte und Nutzerverhalten

Beim KBA wurde der Energiebedarf flr das Haus A und B gemeinsam berechnet. Da die Gebaudehdille des
Hauses A bereits in den 1990er Jahren saniert wurde, ist der Energiebedarf der geringste aller Fallstudienob-
jekte. Der Energieverbrauch liegt unterhalb des Energiebedarfs, so dass ein positiver Prebound-Effekt erreicht
wird. Allerdings unterscheiden sich die Werte des Prebound-Effektes stark, je nachdem welcher Energiebe-
darfswert angesetzt wird. Wir der Energiebedarf der ersten Berechnungsstufe (vor dem Verbrauchs-
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Bedarfsabgleich) angesetzt, ergibt sich ein hoher Prebound-Effekt von 60 %. Dieser Wert sinkt allerdings auf
nur 13 % ab, wenn der Energiebedarf der zweiten Berechnungsstufe (Anpassung der Annahmen nach erfolg-
tem Verbrauchs-Bedarfs-Abgleich) angenommen wird. Die grofle zuldssige Spannbreite der Annahmen bei
der Bedarfsberechnung erschwert es den theoretischen energetischen Zustand des Gebaudes richtig einzu-
schatzen und dadurch qualifizierte Aussagen zum Einfluss des Nutzerverhaltens auf den Energieverbrauch zu
tatigen.

Liften kénnen die Nutzer/innen in den beiden Gebauden des KBA nur durch Kippliftung. Bei der quantitativen
Befragung wurde festgestellt, dass die Nutzer/innen deutlich mehr Liftungsvorgange durchfiihren als in den
anderen untersuchten Objekten. Auch die angegebene Liftungsdauer ist vergleichsweise hoch. Mit der Raum-
lufttemperatur im Winter sind die Nutzer/innen im Gebaude B unzufriedener als im Gebaude A, wobei ihnen zu
einem vergleichsweise hohen Anteil zu warm ist. Anders ist die Situation im Sommer. Hier sind die Nut-
zer/innen im Gebaude B Uberdurchschnittlich haufig zufrieden. Im Gebaude A liegt der Anteil an
Unzufriedenen héher, was wohl vor allem an der Geometrie der Gebaude liegt. In beiden Gebauden existieren
Aulen- und Innenjalousien. Dennoch erwarten die Nutzer/innen sowohl im Geb&ude A als auch im Gebaude
B durch eine mdgliche energetische Sanierung vor allem eine Verbesserung beim sommerlichen Warme-
schutz, gefolgt von Energieeinsparung. Auflerdem taucht hier haufiger der Wunsch nach besseren
Laftungsmoglichkeiten auf.

355  Bildungs- und Wissenschaftszentrum der Bundesfinanzverwaltung (BWZ) Frankfurt

Allgemeine Informationen

Quelle:
eigene Fotos.

Baujahr 1912, . o

50er und 80er Jahre Ergénzung von je einem Stockwerk
beheizte NGF 3.117 m? laut Energiekonzept
Warmebedarf (Endenergie) 448 kWh/(m? a) (Heizung und Warmwasser)
Warmeverbrauch (Endenergie) 177 kWh/ (m? a) (MW: 2012-14, witterungsbereinigt)

Dach: 0,50 W/ (m? K)
Fenster: 4,10 W/ (m? K)
Fassade: 1,48-2,1 W/ (m? K)

Energetischer Zustand Gebaude-
hille (U-Werte)

Heizungsregulierung: Thermostatventile
Art der Liftung: in den Birordumen hauptsachlich ber Fensterllftung;
in den Laborbereichen vorwiegend iiber Liftungsanlage

Regulierungsmdglichkeiten
Raumklima

Ergebnisse der Fallstudien BBSR-Online-Publikation Nr. 02/2017



Rebound-Effekte bei der Sanierung von Nichtwohngebauden 47

Verschattungen: raumseitig steuerbare AuBenjalousien auf der Sonnenseite
und innenliegender Blendschutz

Erganzung von je einem Stockwerk in den 50er und 80er Jahren, Liftungs-
Bauliche Besonderheiten anlage ohne Warmerlickgewinnung flir den Giberwiegenden Teil der
Laborbereiche, Klimatisierung einiger R&ume (iber dezentrale Klimageréte

Warmeversorgung Fernwéarme

80 % Verwaltung, 20 % Forschung

Gebaudenutzer (Bliroraume, Laborbereiche, Seminarraume)

Anzahl Mitarbeiter/innen Ca. 60 Mitarbeiter/innen

Laut LEK: AuBenwanddammung (4. und 5. OG), Fensteraustausch, Optimie-
Einschétzung Sanierungsbedarf rung der Anlagentechnik, Solaranlage, Erneuerung der Luftungsanlage inkl.
Warmeriickgewinnung, LED-Beleuchtung

Laut Prifbericht zum LEK: AuRenwanddammung (Sockel bis Traufe),
Fensteraustausch, Optimierung der Anlagentechnik, Solarthermie-Anlage,
LED-Beleuchtung, Ermeuerung der Liiftungsanlage inkl. Warmertickgewin-
nung

Wahrscheinliche Mafnahmen

Erganzende Informationen zur Nutzung und zum baulichen Zustand

Im Folgenden werden die wesentlichen Punkte zur Einschatzung des energetischen Zustands sowie bauliche
Besonderheiten des Bildungs- und Wissenschaftszentrum der Bundesfinanzverwaltung (BWZ) in Frankfurt a.
M. angefiihrt. Die Angaben basieren auf dem Liegenschaftsenergiekonzept, den Interviews mit dem fir
das Gebaude zusténdigen Fachpersonal und dem Gebauderundgang vor Ort. Das Gebdude hat
insgesamt 5 Stockwerke sowie ein Keller- und ein Dachgeschoss. Das 4. und 5. OG wurden nachtréglich
aufgesetzt, Keller und Dachgeschoss sind unbeheizt. Oberhalb eines Teils des Kellergeschosses befindet
sich ein Flachdach bzw. eine Terrasse. Die Aullenwand ist ungedammt. Die Fenster haben nicht-thermisch
getrennte Aluminium-rahmenprofile und eine Doppelverglasung. Die Laborbereiche werden Uber eine
Liftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung be- bzw. entliftet. Zudem werden einige wenige Raume mit
dezentralen Klimageraten gekuhit. Die Fenster sind mit einem Blendschutz von Innen sowie auf der
Sonnenseite des Gebaudes auch mit einem aulenliegenden Sonnenschutz ausgestattet. Der
Blendschutz befindet sich jedoch teilweise in einem sehr schlechten Zustand.

Bezlglich der Nutzung des Geb&udes sind folgende Punkte anzumerken: In dem Geb&ude befinden sich
Laborbereiche sowie Seminarrdume, in denen Fortbildungen durchgefihrt werden. Die Uberwiegende Zahl der
Mitarbeiter/innen verbringt einen Teil der Arbeitszeit auRerhalb ihrer Buros in den Laborbereichen und zum
Teil auch in den Lehrsélen. Uber den Zeitraum der letzten zwei Jahre wurde ein Austausch der Wasserleitun-
gen durchgeflihrt. Dies beinhaltete auch die Ereuerung der Anlagentechnik (z.B. Warmwasserbereiter) und
die Dammung der Wasserleitungen. Im Zuge der umfangreichen Baumalnahmen mussten die Mitarbei-
ter/innen zunachst in die eine Halfte des Gebaudes um- bzw. zusammenziehen, im Anschluss daran in den
anderen Gebaudeteil. Es ist moglich, dass die Einschatzungen der Nutzer/innen zum Komfort des Gebaudes
teilweise durch die notwendigen Luftungsvorgange (bspw. nach Malerarbeiten) und das Ein- und Ausgehen
der Handwerker/innen beeinflusst wurde (Zugerscheinungen). Auch ist davon auszugehen, dass die BaumaR-
nahmen der letzten zwei Jahre zum Teil Auswirkungen auf den thermischen Energieverbrauch hatten.

Im LEK fir die Liegenschaft des BWZ in Frankfurt a.M. wird der Sanierungsbedarf bei der Gebaudehiille als
hoch, bei der Anlagentechnik als mittel eingeschatzt. Im Rahmen der drei Sanierungsvarianten werden im
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Wesentlichen die folgenden Sanierungsmanahmen vorgeschlagen: Dammung der Warmwasser- und Hei-
zungsleitungen,  Optimierung ~ der  Anlagentechnik,  Erneuerung  der  Luftungsanlage  inkl.
Warmeriickgewinnungsanlage, Dammung der AuRenwand, Austausch der Fenster, Installation einer Solaran-
lage und Einbau von LED inkl. Bewegungsmeldern. Der Prifbericht zum LEK sieht den
MaRnahmenschwerpunkt bei der Gebaudehiille (AuRenwand, Fenster, Sonnenschutz) inklusive einer Optimie-
rung der Anlagentechnik. Die zentralen Erwartungen des befragten Fachpersonals mit Blick auf eine mégliche
energetische Sanierung sind Einsparungen beim Energieverbrauch; hier gibt es jedoch unterschiedliche
Schwerpunktsetzung des Fachpersonals in Bezug auf Strom und Warme. Weiterhin wird ein Austausch der
Fenster, um Zugproblematiken zu beseitigen sowie eine Optimierung der Regelungstechnik bei den Heizkor-
pern empfohlen.

Energiekennwerte und Nutzerverhalten

Das BWZ in Frankfurt hat im Vergleich zu den anderen sieben Fallstudienobjekten den héchsten spezifischen
Energiebedarf und auch -verbrauch. Gleichzeitig ist der Prebound-Effekt hoch, das heit Verbrauch und
Bedarf liegen weit auseinander. Eine Erklarung flr die vergleichsweise hohen Energiekennwerte kann neben
der Gebaudehiille der Unterschied bei der Nutzung des Gebaudes sein. Denn im Gegensatz zu einem reinen
Verwaltungsgebaude sind im BWZ auch Labore untergebracht, in denen relativ konstante Klimabedingungen
benotigt werden. Fur den Laborbetrieb wird im Vergleich zu den anderen Fallstudienobjekten mehr Energie
benotigt. Einen weiteren Grund fir den hohen Energiebedarfswert fuhrt das LEK fur die Liegenschaft an.
Einige Bereiche (Lagerrdume aber auch Blro- und Laborrdume) koénnen theoretisch beheizt werden und
flieRen in die Bedarfsberechnung gemaR DIN V 18599 ein, faktisch handelt es sich jedoch um unbeheizte
Bereiche. Dies hat sich beim Gebauderundgang mit dem Fachpersonal bestatigt. Bezuglich der Situation im
Winter zeigen die Ergebnisse der quantitativen Befragung, dass die Zufriedenheit der Nutzer/innen mit dem
Raumklima im Biro bei diesem Gebaude am geringsten ist. Hier dominieren die Unzufriedenen, nur 17 % sind
sehr oder Uberwiegend zufrieden. Auch gaben Uberdurchschnittlich viele der Befragten an, dass die Raum-
temperatur im Winter als zu kalt empfunden wird (mehr als die Halfte) und entsprechend war die Zufriedenheit
mit der Regulierung der Raumtemperatur deutlich geringer als im Gesamtdatensatz. Interessanterweise liegen
die gemessenen Raumlufttemperaturen sowohl bei der Spanne als auch bei dem Mittelwert im oberen Bereich
der insgesamt gemessenen Werte. Die Messungen kdnnen somit die als zu gering empfundene Temperaturen
nicht bestatigen, jedoch gab es zum Zeitpunkt der Interviews vor Ort auch keine AuRentemperaturen von unter
0 °C und die Messungen erfolgten nicht flachendeckend. Das Fachpersonal schatzt die Temperaturen in den
Biros als ausreichend warm ein. Mdglicherweise haben auch die BaumaRnahmen der letzten zwei Jahre
(Austausch der Wasserleitungen) teilweise zu einem geringeren Komfort im Winter beigetragen, da hierbei
oftmals Tlren offen standen bzw. frisch gestrichene Raume beliftet werden mussten. Im BWZ in Frankfurt ist
auch im Sommer die Unzufriedenheit Uberdurchschnittlich hoch: die groRe Mehrheit der Mitarbeiter/innen
empfindet die Raumtemperatur im Sommer als zu warm und Uberdurchschnittlich viele sind unzufrieden mit
der Regulierbarkeit dieser. Auch wenn bei dem Gebaude bereits ein Blendschutz sowie teilweise ein auBen-
liegender Sonnenschutz vorhanden ist, so sind die Erwartungen der Nutzer/innen hier auch in Bezug auf einen
besseren Sonnen- bzw. Hitzeschutz im Zuge einer energetischen Sanierung Uberdurchschnittlich hoch. Be-
sonders Problematisch scheint die sommerliche Hitzebelastung in den Lehrsalen zu sein. Als wesentliche
Einflussfaktoren auf das Verhalten der Nutzer/innen (Heizen und Lften) konnten eine stark befahrene Strale
auf der Nordseite des Gebaudes sowie die haufige Praxis, Blrotiren offen stehen zu lassen, ausgemacht
werden. Auch berichteten die Nutzer/innen von einem deutlichen Nord-Std-Gefalle bei den Temperaturen im
Gebaude, insbesondere im Sommer, was sich auch auf das Liftungsverhalten auswirkt. Mit der Dammung der
Wasserleitungen wurde bereits eine im LEK vorgeschlagene Manahme umgesetzt; die Umsetzung der
energetischen Sanierung wird bei dieser Liegenschaft vom Fachpersonal als wahrscheinlich eingeschatzt.
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3.5.6 Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben (BImA) Augsburg

Allgemeine Informationen

Quelle: eigene Fotos.

Baujahr

1936

beheizte NGF

1.813 m? laut Energiekonzept

Warmebedarf (Endenergie)

183 kWh/(m? a) (Heizung), (Warmwasser dezentral elektrisch)

Warmeverbrauch (Endenergie)

136 kWh/ (m? a), (MW: 2011-15, witterungsbereinigt)

Energetischer Zustand Geb&ude-
hille (U-Werte)

Dach: ~ 6,0 W/ (m? K)

Oberste Geschossdecke: 0,36 W/ (m? K)
Fenster: 3,1 W/ (m? K)

Fassade: 1,70 W/ (m? K)

Regulierungsmdglichkeiten
Raumklima

Heizungsregulierung: Thermostatventile

Art der Liiftung: hauptsachlich tiber Fensterliiftung

Verschattungen: raumseitig steuerbarer, auenliegender Sonnenschutz
(Lamellenraffstores)

Bauliche Besonderheiten

Eingeschossiger Anbau (KG und EG) steht leer und ist auf den Rohbauzu-
stand zurlick gebaut;
oberste Geschossdecke bereits gedammt.

Warmeversorgung Fernwéarme
100 % Verwaltung, teilweise Leerstand, Biiro- und Besprechungsraume
Gebaudenutzer (EG+0OG), Technik- und Archivraume (UG),

DG nicht ausgebaut

Anzahl Mitarbeiter/innen

Ca. 38 Mitarbeiter/innen

Einschétzung Sanierungsbedarf

AuRendammung mit WDVS, Fensteraustausch und Austausch der Tiiren;
LEK liegt vor, wird jedoch derzeit Uberarbeitet und ist noch nicht freigege-
ben

Wahrscheinliche MaRnahmen

Fensteraustausch und Auflenwandddmmung
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Erganzende Informationen zur Nutzung und zum baulichen Zustand

Im Folgenden werden die wesentlichen Punkte zur Einschatzung des energetischen Zustands sowie bauliche
Besonderheiten des Objektes der BImA in Augsburg aufgefuhrt. Die Angaben basieren auf der noch nicht
veroffentlichten Entwurfsfassung des LEKs, welches sich derzeit in Uberarbeitung befindet, sowie den Inter-
views mit dem Fachpersonal. Bei dem Objekt der BImA in Augsburg handelt es sich um ein 3-geschossiges
Gebaude mit einem nicht ausgebauten Dachgeschoss. Auf der sudwestlichen Seite gibt es einen 1-
geschossigen, unterkellerten Anbau, der seit Jahren leer steht und auch nicht beheizt wird. Auch Teile des
Erdgeschosses zum Anbau hin stehen leer. Die Bereiche mit Leerstand wurden teilweise auf den Rohbauzu-
stand zurlickgebaut. Die Anschlusswande sind unged@mmt. Das oberste Geschoss unter dem ungeheizten
Dachboden wurde nachtraglich mit Mineralwolle gedammt. Eine Warmeda@mmung der Fassade ist nicht vor-
handen. Bei den Fenstern handelt es sich um zweischeibenverglaste Aluminiumfenster, die AuRentiiren zur
Strale hin sind nur einscheibenverglast. Ein auenliegender Sonnenschutz (Lamellenraffstores) wurde vor ca.
4 Jahren nachgerustet. Die Anlagentechnik (Warmeversorgung mit Fernwarme) ist insgesamt in einem guten
Zustand. Die Dacheindeckung ist dagegen in einem schlechten Zustand, hier gibt es unabhangig von einer
moglichen energetischen Sanierung einen hohen Handlungsbedarf. Auch die Fenster sind in einem schlech-
ten Zustand, so dass haufig Reparaturen notwendig sind.

BezUlglich der Nutzung des Gebaudes ist anzumerken, dass in den letzten zwei Jahren einige Biros (ca. 4-5)
leer stehen. Die Entwurfsfassung des LEK kommt zu der Einschatzung, dass der Sanierungsbedarf bei der
Gebaudehiille — Fenster, AuBenwande und Dacheindeckung — hoch ist. Das Fachpersonal teilt diese Ein-
schatzung insbesondere mit Blick auf die Fenster und das Dach. Von Seiten des Fachpersonals wurde
angemerkt, dass bei einer energetischen Sanierung eine Kombination aus Aulenwanddammung, Dachsanie-
rung und Fensteraustausch als sinnvoll erachtet wird. Da die Fenster in einem energetisch schlechten Zustand
sind und das Dach in jedem Fall saniert werden muss, ist eine Einriistung des Gebaudes in jedem Fall not-
wendig. Somit ware es effizient, im Zuge dessen auch eine AuBenwandd@mmung der Fassade durchzufihren.
Denkmalschutz ist bei der energetischen Sanierung dieses Objektes nicht zu beachten.

Auch wenn das LEK derzeit noch (berarbeitet wird, ist eine energetische Sanierung des Gebaudes als wahr-
scheinlich einzuschatzen. Voraussichtlich wird dann eine Sanierung der Gebaudehiille (AuRenwand, Dach
und Fenster) durchgefiihrt, zumal bei Dach und Fenstern unabhangig davon ein erheblicher Reparaturbedarf
besteht.

Energiekennwerte und Nutzerverhalten

Genau wie bei dem KBA Flensburg wurde beim Gebaude der BImA Augsburg bei der Bedarfsberechnung ein
Verbrauchs-Bedarfs-Abgleich durchgefiihrt. Dadurch wurde der berechnete spezifische Bedarf von 243 kWh
/(m?a) in einer zweiten Berechnungsstufe durch Anpassung der Annahmen auf 183 kWh /(m? a) reduziert. Der
Verbrauch des Gebaudes liegt allerdings mit 136 kWh /(m? a) weiterhin deutlich unterhalb dieses Bedarfs.
Allerdings ist der spezifische Energieverbrauch im Vergleich zu den anderen Fallstudienobjekten eher hoch.
Das Fallstudiengebaude weist auch nach der Anpassung des Bedarfs einen vergleichsweise geringen
Prebound-Effekt auf. Eine Ursache hierflir kdnnte die Praxis vieler Mitarbeiter/innen sein, die Brotiren offen
stehen zu lassen. Die Aufentlren, insbesondere die einfachverglasten Turen zur StraRBe hin, sind in einem
schlechten energetischen Zustand, es kommt also in der Folge zu Warmeverlusten. Auch wurde in den Inter-
views angemerkt, dass die Auflentliren von Mitarbeiter/innen in Pausenzeiten z.T. mit Holzbldcken offen
gehalten werden um ein erneutes Offnen mit dem Schliissel zu umgehen. Mit Blick auf das Nutzerverhalten
konnten gegeniiber den anderen Objekten dartber hinaus keine auffalligen Unterschiede festgestellt werden.

Bei dem Objekt der BImA in Augsburg fallt im Vergleich zu den anderen untersuchten Gebauden auf, dass ein
GroRteil der Mitarbeiter/innen in Einzelblros sitzt. Wie auch bei den anderen Objekten, gibt es bei den Nut-
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zerlinnen insgesamt eine hohe Zufriedenheit mit dem Raumklima sowie der Hohe und Regulierung der Raum-
temperatur im Winter. Besonders viele Befragte sind hier sogar sehr zufrieden. Bezliglich der Situation im
Sommer zeigt sich im Vergleich zu den anderen Fallstudienobjekten die hdchste Zufriedenheit mit der Regu-
lierung der Raumtemperatur. Dennoch gab ein GrofRteil der Nutzer/innen bei der quantitativen Befragung an,
dass sie die Raumtemperatur im Sommer als haufig bzw. immer zu warm empfinden und auch die Erwartun-
gen an einen besseren Sonnen- bzw. Hitzeschutz sind hoch und entsprechen dem (ber alle Gebaude
ermittelten Durchschnitt. Mdglicherweise tragt die Nachriistung eines auBenliegenden Sonnenschutzes vor ca.
4 Jahren zu der Zufriedenheit bei der Regulierung der Temperatur im Sommer bei.

3.5.7  Hauptzollamt (HZA) Nirnberg

Allgemeine Informationen

Quelle: eigene Fotos.

Baujahr

1935 - 1936

beheizte NGF

11.575 m?

Warmebedarf (Endenergie)

183 kWh/(m? a) (Heizung und Warmwasser)

Warmeverbrauch (Endenergie)

68 kWh/ (m? a), (MW: 2009-2014, witterungsbereinigt)

Energetischer Zustand Geb&ude-
hille (U-Werte)

Dach: Angaben liegen nicht vor
Fenster: Angaben liegen nicht vor
Fassade: Angaben liegen nicht vor

Regulierungsmaoglichkeiten
Raumklima

Heizungsregulierung: Thermostatventile
Art der Liftung: hauptsachlich Gber Fensterlliftung
Verschattungen: raumseitig steuerbarer, innenliegender Sonnenschutz

Bauliche Besonderheiten

HZA ist Teil eines groRen Gebaudekomplexes (BAMF und HZA);
3. OG nachtraglich aufgesetzt

Warmeversorgung

Fernwarme

Gebaudenutzer

Verwaltungsgebaude (Hauptzollamt) mit Publikumsverkehr
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Anzahl Mitarbeiter/innen Ca. 320 Mitarbeiter/innen

LEK noch nicht freigegeben, wird derzeit (iberarbeitet und liegt noch nicht vor,

Einschatzung Sanierungsbedart vorher keine Aussagen zum Sanierungsbedarf méglich

Fensteraustausch;
Wahrscheinliche Malnahmen Auflenwanddammung und Sonnenschutz aufgrund von Denkmalschutz
unwahrscheinlich

Erganzende Informationen zur Nutzung und zum baulichen Zustand

Das LEK wurde zwar bereits erstellt, wird derzeit jedoch umfassend Uberarbeitet und lag nicht vor. Die nach-
folgenden Angaben basieren somit auf den Aussagen des Fachpersonals sowie den Energieausweisen fur die
Liegenschaft. Das HZA Nurnberg ist Teil eines groBen Gebaudekomplexes, welcher die Zentrale des Bundes-
amtes far Migration und Fluchtlinge (BAMF), das HZA Nirnberg sowie ein Kantinengebdude und zwei
Pfortnergebaude umfasst. Im Geb&udeteil des HZA sitzt zudem ein weiterer Nutzer. Das Geb&ude hat insge-
samt 4 Stockwerke, das 3. OG wurde nachtraglich aufgesetzt. Die Erneuerung der AufRentlren wurde gerade
abgeschlossen. Vor ca. 3 Jahren wurde eine Optimierung der Heizungsanlage durchgeflhrt, die Einstellung
der Heizung ist jedoch immer noch nicht final abgeschlossen. In der Zeit, in der es Probleme mit der Heizung
gab, wurden teilweise Heizstrahler fur die Liegenschaft angeschafft und fur die Beheizung der Buros genutzt.
Bei dem Gebaude ist Denkmalschutz zu beachten, d.h. im EG, im 1. OG und im 2. OG ist nur ein innenliegen-
der Sonnenschutz vorhanden. Im 3.0G, welches nachtraglich aufgesetzt wurde, befindet sich ein
auBenliegender Sonnenschutz. Die Bausubstanz (EG bis 2. OG) wird vom Fachpersonal als gut eingeschatzt.
In den Raumen im 3. OG gibt es im Sommer Probleme mit Hitzebelastungen. Der Zustand der Fenster wird
als schlecht eingeschatzt: diese weisen eine schlechte Isolierung sowie Undichtigkeiten auf (Zugerscheinun-
gen, Eindringen von Regenwasser). Vom Fachpersonal wird vor allem der hohe Stromverbrauch der
Liegenschaft als Problem angesehen, so dass mit Blick auf die Reduktion des Energieverbrauchs insbesonde-
re im Bereich Strom Handlungsbedarf gesehen wird.

Mit Blick auf die Nutzung des Gebaudes ist anzuflihren, dass im ersten Halbjahr 2016 keine Nacht- und Wo-
chenendabsenkung der Heizung erfolgte. Grund war die hohe Arbeitsbelastung beim BAMF mit zusatzlichen
Nacht- und Wochenendschichten. Dies hat sich noch nicht auf den ausgewerteten Energieverbrauch ausge-
wirkt, ist aber ggf. fur die Einschatzung spaterer Werte relevant.

Da das LEK zum Zeitpunkt der Fallstudie nicht vorlag, kdnnen auf dieser Basis auch keine Einschatzungen
zum Sanierungsbedarf genannt werden. Aufgrund des Denkmalschutzes sind eine AuBenwanddammung
sowie ein auBenliegender Sonnenschutz als MalRnahmen der energetischen Sanierung unwahrscheinlich. Ein
Austausch der Fenster wird vom Fachpersonal jedoch Ubereinstimmend als notwendige und sinnvolle MaRk-
nahme eingeschatzt.

Energiekennwerte und Nutzerverhalten

Der Gebaudeteil des HZA Nurnberg zeigt im Vergleich zu den anderen untersuchten Objekten den geringsten
spezifischen thermischen Energieverbrauch und den hochsten Prebound-Effekt. Im Gegensatz zu den ande-
ren Objekten konnte hier jedoch keine gebaudescharfe Erfassung des Verbrauchs erfolgen, sondern der
Verbrauch wurde Uber den Anteil der Flache des HZA an der gesamten Liegenschaft umgelegt, was die
Aussagekraft des Wertes einschrankt. Aus Sicht des Fachpersonals liegt der Fokus eher auf Einsparungen im
Bereich Strom.
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Die Nutzer/innen bewerten die Situation im Winter (Zufriedenheit mit dem Raumklima, der Hohe und Regulier-
barkeit der Rumtemperatur) Uberwiegend positiv. Auch im Sommer ist die Unzufriedenheit mit der
Raumtemperatur verglichen mit anderen untersuchten Geb&uden eher gering. Das Problem einer zu hohen
Raumtemperatur im Sommer beschrankt sich vorwiegend auf das 3. OG, welches nachtraglich aufgesetzt
wurde und eine andere Bausubstanz mit einem geringeren Warmespeichervermogen aufweist. Aus Sicht der
Nutzer/innen ist der Handlungsdruck demnach nicht so groB, so dass bei den Erwartungen an eine energeti-
sche Sanierung kein Punkt besonders hervorsticht. Aufgrund des Denkmalschutzes sind die mdglichen
MafRnahmen begrenzt. Lediglich bei den Fenstern scheint aus technischer und Nutzersicht (Zugerscheinun-
gen) Handlungsbedarf zu bestehen, der im Zuge einer Sanierung auch entsprechend umgesetzt werden
kénnte. Wesentliche Einflussfaktoren auf das Verhalten der Nutzer/innen (Heizen und Luften) ist wie bei den
vorher genannten Gebauden auch hier eine stark befahrene Strale auf der Nordseite des Gebaudes.

4 Zusammenhang zwischen Nutzerverhalten und
Energiekennwerten

41  Gebaudezustand, Sanierungsbedarf und Energiekennwerte

Im Rahmen des Vorhabens wurden Bundesliegenschaften mit einer breiten Streuung hinsichtlich des Baujahrs
(1912-1979), der GroRe (beheizte Nettogrundflache von 1.800 m? bis 24.000 m?), der Lage (N (Flensburg); W
(Saarbricken, Frankfurt), S (Augsburg, Nurnberg, Stuttgart)) und der Anzahl an Nutzer/innen (38- 400) unter-
sucht. Gemeinsam ist den Geb&uden, dass es sich um Buro- und Verwaltungsgebaude handelt, wobei die
Mitarbeiter/innen einen hohen Anteil ihrer Arbeitszeit im Biro verbringen. In den Hauptzolldamtern und der
Theodor-Heuss-Kaserne machen Aulentatigkeiten rund 20 % der Arbeitszeit aus, im BWZ sind die Mitarbei-
ter/innen nicht nur in ihren Biros sondern regelméRig auch in den Laboren tatig. Die Datengrundlage zu den
Liegenschaften weist eine unterschiedlich gute Qualitat auf. Dies liegt unter anderem daran, dass nicht fur alle
Gebaude die Standard-LEKs vorlagen. Darlber hinaus fehlen (noch) in zwei Fallen die gebaudescharfen
Bedarfs- oder Verbrauchswerte. Dies schrankt die Aussagekraft der Energiekennwerte fiir das HZA in Nirn-
berg und die beiden einzelnen Gebaude des KBAs in Flensburg ein.

Die Energiebedarfe liegen insgesamt zwischen 93 und 448 kWh/(m? a). Am geringsten ist der Energiebedarf
des KBA in Flensburg, am hochsten der Wert des BWZ in Frankfurt. Die Ubrigen Werte liegen bei 170-
219 kWh/(m? a) und damit recht nah zusammen. An dieser Stelle muss noch einmal darauf hingewiesen
werden, dass die Hohe der Energiebedarfswerte fir ein und dasselbe Gebaude trotz definierten energetischen
Zustand durch die Zulassigkeit einer breiten Varianz an Annahmen sich stark unterscheiden kann (siehe
Kapitel 3.1).

Die Energieverbrauche streuen insgesamt weniger stark als die Bedarfswerte und liegen zwischen 68 und
177 KWh/(m? a) bzw. bei 79 bis 177 kWh/(m? a) ohne Berucksichtigung des HZA in Nurnberg, da dieser Wert
nicht gemessen sondern nur durch eine Flachenumlage ermittelt werden konnte und damit dessen Hohe mit
Unsicherheiten behaftet ist.

Entsprechend der Auswahlvorgaben sollten die ausgewahlten Geb&ude einen hohen energetischen Sanie-
rungsbedarf aufweisen. Ein Teil der Gebaude wird standig gut gewartet und Werterhaltungsarbeiten werden
durch Personal vor Ort laufend durchgeflihrt Dadurch ist der Sanierungsbedarf aus Sicht der Gebaudenut-
zerl/innen und Objektverantwortlichen nicht unmittelbar erkennbar. Wo normale ErhaltungsmalRnahmen (u.a.
Brandschutz, Austausch der Rohrleitungen) laufend durchgefuhrt werden, fuhrt dies teilweise zu einer lang-
samen aber kontinuierlichen Absenkung des Energiebedarfs und -verbrauchs. Bei einigen Gebauden besteht
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neben dem energetischen Sanierungsbedarf zudem ein erheblicher baulicher Sanierungsbedarf, der bereits
auBerlich sichtbar ist.

Der Bedarf einer Sanierung wird in den Energiekonzepten und Standard-LEKs sowie aus Sicht des Fachper-
sonals recht unterschiedlich bewertet — und wird nur bedingt von hohen spezifischen Bedarfs- bzw.
Verbrauchswerten abhangig gemacht. Bei allen Fallstudiengebauden ist die Umsetzung der Sanierung noch
nicht beschlossen; vielfach der Umfang und die Zeitraum derzeit noch nicht absehbar. Eine Umsetzung wird
durch die Interviewten frihestens im Jahr 2019 erwartet, wobei sie meist von einem geringeren Sanierungs-
umfang als im LEK vorgeschlagen ausgehen. In den Interviews wurde deutlich, dass bei der Auswahl der
durchzuflihrenden MaRnahmen nicht nur deren Energieeinsparung, sondern auch die Auswirkungen auf und
insbesondere der Aufwand fir die Behorde als Entscheidungskriterium berticksichtigt wird. So werden aus
dem Energiekonzept insbesondere diejenigen MalRnahmen ausgewahlt, die den laufenden Betrieb wenig
beeintrachtigen - es sei denn, Mallnahmen werden aus baulicher oder nutzerseitiger Sicht ohnehin als not-
wendig erachtet.

Lediglich bei den Gebauden der BImA in Augsburg, des BWZ in Frankfurt sowie mit Einschrankung beim
Gebaude B des KBA in Flensburg wird ein umfassender Sanierungsbedarf der Gebaudehtille festgestellt.
Wahrend die Gebaude des BWZ und der BImA einen vergleichsweise hohen Bedarf und Verbrauch aufweisen
gilt dies nicht fir das Gebaude B der KBA. In einer Reihe weiterer Gebaude ist vor allem der Austausch der
Fenster geplant (HZA Nirnberg, THK Haus 4N, tiw. HZA Saarbrucken). Meist sind keine MalRnahmen an der
TGA geplant, was wohl auch daran liegt, dass alle Gebaude mit Nah- oder Fernwarme beheizt werden und
bereits in vielen Gebauden in der jingeren Vergangenheit ein regelmaliger Austausch alterer Komponenten
sowie des Warmeubertragers zur Fernwarmestation und Anpassungen der Regel- und Steuerungstechnik
stattfand.

4.2  Zufriedenheit und Verhalten der Nutzer/innen

Die empirischen Erhebungen zeigen, dass ein Grofteil der Nutzer/innen der untersuchten Gebaude im Winter
mit der Raumtemperatur und der Regulierbarkeit der Heizung zufrieden ist. Immerhin aber ist es jedem vierten
haufig zu kalt, vereinzelt wird auch (ber Zugerscheinungen geklagt. Dies gilt insbesondere fir die Gebaude
4N der THK und das Gebaude des BWZ in Frankfurt. So sind im BWZ nur 17 % der Befragten mit dem Raum-
klima zufrieden, im Gebaude 4N der THK empfinden 71 % der Befragten die Raumtemperatur im Winter als zu
kalt. Einigen Nutzer/innen ist dagegen im Winter zu warm in ihrem Buro; dies wird besonders haufig im HZA
Saarbricken angegeben. Ein Drittel ist unzufrieden mit den Regulierungsmoglichkeiten im Winter, darunter
besonders viele Nutzer/innen des Gebaudes 4N der THK. Die gemessenen mittleren Raumtemperaturen
lagen in den Fallstudiengebauden zwischen 21,2 °C und 22,7 °C und damit héher als dies in den Normen zur
Bedarfsberechnung (21 °C) vorgesehen ist. Gleichzeitig liegen die mittleren Raumtemperaturen in den Fall-
studienobjekten aber niedriger, als die in Burogebauden durchschnittlich angenehm empfundene
Raumtemperatur von 23°C (vgl. Wagner et al. 2015). Dennoch hat nur ein kleiner Teil der Befragten im Winter
Probleme mit den Raumtemperaturen. Es ist auffallig, dass die Unzufriedenheit der Nutzer/innen mit der
Raumtemperatur im Winter in zwei Gebauden hoch ist. Diese beiden Gebaude weisen auch die hochsten
Bedarfswerte und somit einen energetisch vergleichsweise schlechten Zustand auf. Allerdings sind die stich-
probenartig gemessenen Temperaturen in beiden Gebauden nicht auffallig. Als Griinde fur die Unzufriedenheit
mit der Raumtemperatur in wurde von den Befragten genannt, dass die Reaktionszeit der Heizung als zu lang
empfunden wird und einige Biros ungunstig gelegen sind, so dass es zu Zugerscheinungen durch das nahe
Treppenhaus kommt.

Ein deutliches groeres Problem als das Raumklima im Winter stellt aus Sicht der Nutzer/innen der sommerli-
che Warmeschutz dar. Deshalb erhoffen sich die Nutzer/innen durch eine energetische Sanierung primar eine
Verbesserung der Situation im Sommer, erst an zweiter Stelle steht das Ziel der Energieeinsparung. Auch bei

Zusammenhang zwischen Nutzerverhalten und Energiekennwerten BBSR-Online-Publikation Nr. 02/2017



Rebound-Effekte bei der Sanierung von Nichtwohngebauden 55

vorhandenen Aulenjalousien fehlen den Nutzer/innen im Sommer effektive Regulierungsmaéglichkeiten und
sie leiden unter zu hohen Raumtemperaturen. Der Grad der Betroffenheit unterscheidet sich dabei je nach
Lage (Himmelsrichtung, Stockwerk) im Geb&ude; erschwerend kommt bei einigen Nutzer/innen hinzu, dass
aufgrund einer lauten Strafle nicht lber einen langeren Zeitraum gelliftet werden kann.

Sowohl die Ergebnisse der qualitativen und quantitativen Erhebungen als auch die Beobachtungen vor Ort
lassen darauf schlieRen, dass sich ein groRer Teil der Nutzer/innen am Arbeitsplatz nicht besonders energie-
effizient verhalt. So ist die Zahl der Heizungsregulierungen pro Tag sehr viel geringer als die Zahl der
Liftungsvorgange — die demnach in der Regel mit aufgedrehter Heizung stattfinden. Viele Interviewte gaben
an, die Heizung kaum zu regulieren und auch beim Verlassen des Hauses nach Feierabend diese nicht herun-
terzudrehen. Vereinzelt wird dagegen sehr haufig die Heizung reguliert. Die qualitativen Interviews zeigen,
dass dies vor allem dort der Fall ist, wo die Temperaturen sonst nicht komfortabel sind. Die hohe Zahl der
Regulierungen weist hier moglicherweise auf nicht gut funktionierende Thermostate oder einer Ubersteuerung
(erst ganz aufdrehen, dann wieder stark zurlick, etc.) hin. Gleichzeitig geben viele Nutzer/innen an, dass sie
die Raumtemperatur eher tber das Offnen von Fenster und Tlren als Uber das Regulieren der Heizung an-
passen. In vielen Gebauden sind die Tlren der Blros aus Griinden der Ansprechbarkeit immer gedffnet.
Dadurch erhoht sich der thermische Energiebedarf, da Flure und tlw. Treppenhauser anndhrend auf das
Temperaturniveau der Buros geheizt werden. Ein Problem stellen aulerdem Gemeinschafts- und Toiletten-
raume dar: Fir diese fuhlt sich niemand zustandig, so dass in diesen haufig gleichzeitig die Heizung
aufgedreht ist und die Fenster gekippt sind. In Mehrpersonenbiros wird haufig ein Kompromiss ausgehandelt,
wenn unterschiedliche Vorstellungen zum Heizungs- und Liftungsverhalten bestehen. In Einzelfallen kommt
es dabei zu hohen Energieverlusten, da die Nutzer/innen ,gegeneinander” Liften und Heizen.

Insgesamt ist das Interesse am Energieverbrauch und die Bedeutung des Themas Energiesparen beim eige-
nen Haus oder der eigenen Wohnung deutlich héher als am Arbeitsplatz. Dennoch geben Zweidrittel der
Nutzer/innen an, dass ihnen Energiesparen am Arbeitsplatz wichtig ist. Rund die Halfte hat Interesse an
Informationen zum Energieverbrauch am Arbeitsplatz. MaBnahmen um das Interesse am Thema und die
Umsetzung von Energiesparen zu steigern, waren aus Sicht der Nutzer/innen insbesondere mehr und bessere
Informationen sowie Wettbewerbe und finanzielle Anreize. Gewlnscht werden dartber hinaus aber auch
Unterstiitzungsmaéglichkeiten wie bessere Steuerungsmaglichkeiten und mehr Automatisierung. Auch die
energetische Sanierung konnte ein energieeffizientes Verhalten unterstitzen.

4.3  Prebound-Effekte

Die Verbrauchswerte liegen bei den untersuchten Objekten durchgehend deutlich unter den Bedarfswerten.
Die hieraus berechneten Prebound-Effekte liegen zwischen 13 und 63 %. Hohe Werte von um die 60 % wur-
den bei den beiden Gebauden der THK, des BWZ und im HZA Nirnberg festgestellt, wobei der Wert des HZA
Nurnberg mit Unsicherheiten behaftet ist. Ebenso ergibt sich ein hoher Prebound-Effekt beim KBA, wenn der
Energiebedarfswert vor der Anpassung der Annahmen zur Bedarfsberechnung zugrunde gelegt wird. Nach
der Verringerung des Bedarfswertes ergibt sich fir das KBA allerdings der geringste Prebound-Effekt der
Fallstudiengebaude. Vergleichsweise geringe Prebound-Werte weisen das HZA Saarbrlcken und die BImA in
Augsburg auf. In Kapitel 3.1 und in den nachfolgenden Absatzen wird auf die Probleme bei der Ermittlung des
Prebound-Effekts eingegangen. Zunéchst soll hier jedoch dargestellt werden, ob sich die Hohe der Prebound-
Effekte zumindest teilweise Uber das Nutzerverhalten erklaren lasst.

Insgesamt verhalten sich die Nutzer/innen in allen Gebauden recht ahnlich. Einzelne Besonderheiten fallen
jedoch auf: So werden die Temperaturen in den Gebauden in Saarbriicken und Flensburg besonders oft als
zu warm empfunden, in Saarbriicken wurden durchschnittlich besonders hohe Raumlufttemperaturen gemes-
sen; in Augsburg wird uber einen Gang haufig ins Freie geluftet. Diese Besonderheiten konnten Anzeichen fir
ein ineffizientes Nutzerverhalten sein, was die in diesen Gebauden niedrigen Prebound-Effekte (beim KBA:
nach Anpassung des Bedarfswerts) erklaren konnte. Ebenso lassen sich teilweise Erklarungen fir hohe
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Prebound-Effekte finden: In Frankfurt entspricht die Nutzung nicht den Bedarfsberechnungen. Im BWZ in
Frankfurt und vor allem im Gebaude 4N der THK wird haufig Uber zu kalte Rdume und schlechte Regulie-
rungsmoglichkeiten geklagt. Diese Merkmale konnten die hohen Prebound-Effekte in diesen Objekten
erklaren, da eine energieeffizientere Nutzung des Gebaudes bei der Bedarfsberechnung angenommen wurde
und die Nutzer/innen die Raume teilweise nicht entsprechend ihren Komfortanspriichen temperieren konnen.

Andererseits ergeben die Erhebungen auch in Gebauden mit hohen Prebound-Effekten ein wenig effizientes
Nutzer/innen-Verhalten, so dass dessen Einfluss die ermittelte Hohe der Effekte allenfalls sehr eingeschrankt
erklaren kann. So hat das Gebaude 2 der THK einen vergleichsweise hohen Prebound-Effekt obwohl der
Anteil dauerhaft gekippter Fenster hier am héchsten ist. Auch das BWZ weist einen hohen Prebound-Effekt
auf trotz vergleichsweise hoher Raumlufttemperaturen. Hinzu kommt, dass teilweise unterschiedliche Effekte
auch ausgleichen konnen: So wurde beim HZA Saarbriicken zwar hohe Raumlufttemperaturen festgestellt,
aber gleichzeitig ist der Anteil an dauerhaft gedffneter Fenstern gering und es wird vergleichsweise kurz
geluftet.

Zusammenfassend kann daher festgestellt werden, dass alleine tber das Nutzerverhalten keine Riickschlusse
auf die Hohe der Prebound-Effekts geschlossen werden kénnen — und andersherum. Denn eine Vielzahl an
Faktoren (Annahmen der Bedarfsberechnung; Erfassung der Verbrauchswerte, unterschiedliche Aspekte des
Nutzerverhaltens, gebaude- und anlagentechnische Einflussfaktoren) beeinflusst die Hohe des Prebound-
Effektes, wobei sich diese Faktoren jeweils Uberlagern.

Bei der Bewertung der Daten muss berticksichtigt werden, dass die Berechnung der Prebound-Effekte abhan-
gig von der Genauigkeit der Verbrauchswerte und der Bedarfsberechnungen ist. Die bei der
Bedarfsberechnung angesetzten Annahmen zu den Nutzungsparametern (bspw. zur Zonierung oder der
Nacht- und Wochenendabsenkung der Heizung) werden im Energiebericht bzw. im Standard-LEK nicht bzw.
nicht vollstandig angegeben, so dass die Richtigkeit dieser Annahmen nicht Uberprift werden konnte (bspw.
ob die Nachtabsenkung einberechnet wurde). Bei der Ermittlung der thermischen Bedarfswerte nach EnEV
kann die Spannbreite der errechneten Ergebnisse je nach zugrundeliegenden Annahmen zu Geometrie,
Ausrichtung, Gebaudehdlle, Anlagentechnik und Nutzungsbedingungen breit sein (siehe dazu auch Kapitel
3.1). Je genauer und damit aufwéndiger die objektspezifischen Daten bei der Bedarfsberechnung erfasst
werden (u.a. in Abhangigkeit von der Verflgbarkeit von Unterlagen), desto starker scheint sich der thermische
Bedarfs- dem Verbrauchswert anzunahern. So hat das IWU (2014) in einer Studie mit 91 Nichtwohngebauden
bewiesen, dass der Mittelwert des Bedarfs- und Verbrauchsverhaltnis fiir die thermische Energie bei einer
maglichst genauen objektspezifischen Erfassung nur bei 1,16 liegt.

Bei einer zulassigen Erfassung nach Standardwerten kann dieses Verhaltnis dagegen bis zu 1,47 betragen
(IWU 2014). Auch die Standardabweichungen sind bei einer mdglichst genauen objektspezifischen Erfassung
deutlich geringer. In Abbildung Abb. 4.1 ist der vom IWU (2014) gefundene Zusammenhang grafisch darge-
stellt. Theoretisch entspricht der Verbrauch dem Bedarf (blaue Kurve). Bei hohen Bedarfswerten wurde
beobachtet, dass der thermische Endenergieverbrauch unterhalb des —Bedarfs liegt. (Majcen et al. 2015).

Bei effizienten Gebauden mit einem niedrigen Endenergiebedarf liegt wiederum der Energieverbrauch ber
dem —bedarf (sieche Abb. 4.1). Unter der Annahme von Standard-Nutzungsbedingungen (rote Kurve) ist die
Abweichung zwischen Bedarf und Verbrauch vor allem bei hohen Bedarfswerten hoch. Werden hingegen die
Nutzungsbedingungen und Objektspezifika genau erfasst nahert sich der berechnete Bedarf (schwarze Kurve)
dem tatsachlichen Verbrauch deutlich an. Forschungsarbeiten zu Wohngebauden zeigen, dass auch eine
Berticksichtigung von typischem Bewohnerverhalten bei der Berechnung zu einer Annahrung von Verbrauchs-
und Bedarfswerten flihrt (vgl. Majcen et al. 2015). Diese Erkenntnis wird auch bei den Energiekonzepten fir
die Bundesimmobilien nach Standard-LEK-Verfahren bertcksichtigt indem ein Verbrauchs-Bedarfs-Abgleich
durchgefihrt wird. Wenn beide Werte weit auseinanderliegen, wird die Bedarfsberechnung (berarbeitet, so
dass sich die berechneten Bedarfswerte deutlich unterscheiden kénnen. Dies erschwert einen Vergleich der
Bedarfswerte — und somit auch der hierauf basierenden Prebound-Effekte.
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Abb. 4.1: Bedarf und Verbrauch von Nichtwohngebauden

Eigene Darstellung auf Datenbasis des IWU (2014); Erlauterung: auf der blauen Linie ist Verbrauch=Bedarf; auf
der roten Linie ist die Erfassung der Standard-Nutzungsbedingungen nach DIN V 18599-100; auf der schwarzen
Linie die genaueste mogliche Erfassung mit objekispezifischen Daten dargestellt

Ein weiterer Grund fur das Abweichen zwischen Verbrauchs- und Bedarfswerten kann darin liegen, dass sich
die Verbrauchswerte durch kleinere BaumalRnahmen und Optimierungen sowie Nutzungsanderungen laufend
verandern. So werden bspw. bei notwendigen Brandschutzsanierung oder dem Austausch von Tiiren oft auch
die energetische Qualitdt der Gebaudehiille verbessert. In den Fallstudienobjekten wurde berichtet, dass
immer wieder Verbesserungen an der Anlagentechnik (bspw. Einbau von Hocheffizienzpumpen, Austausch
der Heizungsregulierungsventile) erfolgen. Dies filhrt zu einem langsamen Absinken des Energieverbrauchs.
Auch eine Veranderung der Nutzungsart beeinflusst den Verbrauch. So werden teilweise ehemalige Blrorau-
me als Archive oder als Besprechungsraume genutzt, einzelne Raume stehen zwischendurch leer, etc.
Wahrend der Berechnung des mittleren Energieverbrauchs i.d.R. mehrere Jahreswerte zugrunde liegen, die
jeweils durch die energetische Qualitat der Gebaudehdlle, der Anlagensituation und der Nutzung beeinflusst
werden, erfasst die Bedarfsberechnung nur den Zustand zum Erstellungszeitpunkt. VerbesserungsmafRnah-
men und Nutzungsénderungen werden entsprechend nicht analog berticksichtigt. Dies kann bei mehrjahriger
Berticksichtigung der Verbrauchswerte zu einer Abweichung zwischen Bedarf- und Verbrauchswert flhren.

Wie die Ergebnisse des IWU (2014) zeigen, gibt es auch bei genauer objektspezifischer Erfassung des ther-
mischen Energiebedarfs noch eine Differenz zwischen Verbrauch und Bedarf (siehe Abb. 4.1), wobei
Verbrauch und Bedarf mit zunehmendem Bedarf auseinanderdriften. Hierfur gibt es zwei Interpretationsmog-
lichkeiten: Das Nutzerverhalten andert sich (bei hohem Bedarf sind die Raumlufttemperaturen geringer, es
wird seltener Kipp gellftet, etc.). Darliber hinaus kommt eine Studie zu dem Ergebnis, dass die Bedarfswerte
in alten Gebauden oft zu hoch sind und "viele alte Gebaude nicht so schlecht wir inr Ruf* sind (Walberg et al.
2011). Li et al. (2015) kommen auf der Basis von Messungen zu dem Ergebnis, dass die derzeit fir die Be-
rechnungen verwendeten U-Werte besser sein konnten als in der Realitdt. Zum Einfluss der
Berechnungsverfahren auf die Abweichungen besteht demnach noch Forschungsbedarf.
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5 Schlussfolgerungen

51  Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Die Energiekennwerte der im Vorhaben untersuchten Gebaude wurden mit denen anderer offentlicher Liegen-
schaften verglichen. Hierfir wurde ein Datensatz, der den Autor/innen fiir die Sondierungsstudie vom BBSR
zur Verflgung gestellt wurde (vgl. Weil} et al. 2015), um die Daten der in der vorliegenden Studie sowie in der
Sondierungsstudie untersuchten Gebaude erganzt. Die Ergebnisse sind in Abb. 5.1 dargestellt.

300
= L 4
@
E 250
r
ézoo ¢
o
[&]
‘ . *
L0
5 I
® 150 ¢ » ¢
3 * o ¢ — y|= 10,298x0.4511
3 LA AR M R?=0,3978
2 *
& 100 (e 5 2 S o s
2 50 o 3 ¢
£
2 ¢

0
0 100 200 300 400 500

thermischer Energiebedarf (kWh/(m2a))

Abb. 5.1: Zusammenhang von Bedarf und Verbrauch in 52 Bundesliegenschaften
Erlauterung: rot markiert sind die in der Studie untersuchten 7 Geb&ude; auf der blauen Linie ist Verbrauch=Bedarf;
die schwarze Linie zeigt die Best-Fit-Kurve

Die Grafik zeigt, dass bei Gebauden mit hoherem Bedarf der Verbrauch in der Regel deutlich unter der blauen
Linie und damit unterhalb des Bedarfs liegt. Dies gilt auch fiir die untersuchten Gebaude: ihre Werte gruppie-
ren sich um die Best-Fit-Kurve (schwarze Kurve); das deutet darauf hin, dass die Energiekennwerte im Schnitt
typisch fur offentliche Gebaude sind. Damit kann die bei Wohngebauden bereits mehrfach gewonnene Er-
kenntnis, dass bei alteren, unsanierten Geb&uden der Bedarf (ber dem Verbrauch liegt, auch fiir die
untersuchten Nichtwohngebaude bestatigt werden. Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt auch eine Studie des
IWU (2014).

Bei den Fallstudiengebauden wird deutlich, dass das Gebaude des BWZ in Frankfurt im Vergleich zum ge-
samten Datensatz einen ungewodhnlich hohen spezifischen Bedarf aufweist. Als Folge des
Auseinanderdriftens von Verbrauch und Bedarf nimmt auch der durchschnittliche Prebound-Effekt mit zuneh-
mendem Bedarf zu. Bei den untersuchten Liegenschaften handelt es sich gemal der Auswahlkriterien um
Gebaude mit hohem Sanierungsbedarf und entsprechend im Schnitt Gberdurchschnittlichen Bedarfswerten. Im
Durchschnitt liegt der Bedarf des Vergleichsdatensatzes mit 52 Nichtwohngebauden bei 167 kWh/(m? a). Bei
den Fallstudiengebauden liegen sechs der untersuchten Gebaude Uber diesem Wert, nur das KBA in Flens-
burg weist einen deutlich geringeren Bedarf auf.
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Tab. 5.1: Prebound-Effekt von Nichtwohngebauden aus unterschiedlichen Geb&udedatensatzen aus Deutschland
eigene Berechnungen auf Basis der genannten Datenquellen

Vorliegende Lammers (2014) Oschatz et al. (2014) IWU (2014)
Studie
Objekte Bundesliegenschaften | Bundesliegenschaften | Blirogebaude Nichtwohngebaude
(Biiro- und Veral- (Biiro- und Veral-
tungsgebaude) tungsgebaude)
Stichprobengrofie N 7 41 32 92
Durchschnittlicher
Prebound-Effekt (%) 44 21 15 17
I\(/)Imlmaler Prebound-Effekt 13 150
(%)
z\ﬁl/;a)xmaler Prebound-Effekt 63 78

Der Prebound-Effekt fur die sieben untersuchten Gebaude liegt im Bereich von 13 % bis 63 %, mit einem
Durchschnitt von 44 %. Das bedeutet, dass der gemessene Verbrauch durchschnittlich 44 % unterhalb
des Bedarfs (theoretischer Verbrauch) liegt. Der durchschnittliche Prebound-Effekt fiir den Datensatz von
41 Bundesliegenschaften (ohne die Fallstudienergebnisse der vorliegenden Studie und der
Sondierungsstudie) liegt dagegen bei nur 21 % (siehe Tab. 5.1). Da in den anderen Datensatzen Gebaude
enthalten sind, die einen niedrigen spezifischen Bedarf aufweisen, sind deren durchschnittliche Prebound-
Effekte mit 15 bis 21 % erwartungsgemall geringer als der fUr die untersuchten Fallstudiengebaude
berechnete Durchschnittswert. Die Prebound-Effekte der untersuchten Gebdude liegen innerhalb des mit
dem Vergleichsdatensatz ermittel-ten Bereichs von minus 150 % bis plus 78 %. Ein negativer Prebound-
Effekt bedeutet, dass in dem Gebaude der Verbrauch iber dem Bedarf liegt.

Fur die Vergleichsdatensétze stehen i.d.R. nur sehr eingeschrankt Informationen zu deren Ermittlung und
Aufbereitung zur Verfligung. Bspw. ist nicht fir alle Datensatze bekannt, ob sich die Verbrauchswerte auf
mehrere Heizperioden beziehen und diese auch witterungsbereinigt wurden. Zudem ist unbekannt, ob im
Gebaude Raume leer standen. Deshalb kann die Robustheit der Verbrauchswerte nicht bewertet werden.

Die Prebound-Werte der Bundesliegenschaften (vorliegende Studie und Vergleichsdatensatz) sind insgesamt
etwas hoher als die der anderen Datensatze mit Burogebauden bzw. unterschiedlichen Nichtwohngebauden
(siehe Tab. 5.1). Daraus kdnnte man schlieen, dass sich die Nutzer/innen von Bundesliegenschaften beson-
ders effizient verhalten. Mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie sowie der Sondierungsstudie kann dies
jedoch eher nicht bestatigt werden. Zwar gibt es vereinzelt Hinweise auf sparsames Verhalten in den unter-
suchten Bundesliegenschaften, aber generell gab ein GroRteil der Nutzer/innen an sich im privaten Bereich
deutlich effizienter zu verhalten als im dienstlichen Bereich. Entsprechend missen bei der Interpretation der
Prebound-Effekte (und nach einer erfolgreichen energetischen Sanierung auch Rebound-Effekte) neben dem
Nutzerverhalten auch andere Aspekte wie bspw. die Genauigkeit der Bedarfsermittlung und die Robustheit der
Verbrauchswerte bericksichtigt werden.

Die Datensatze von Lammers (2014) beziehen sich in der Regel auf mehrere Heizungsperioden und sind alle witterungsbereinigt.
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Zusammenfassend kann aber davon ausgegangen werden, dass die ermittelten Erkenntnisse zur Hohe von
Energiekennwerten und dem Vorhandensein von Prebound-Effekten, unter Bericksichtigung der genannten
Einschrankungen auf Buro- und Verwaltungsgebaude in Bundesliegenschaften, (ibertragbar sind. Robuste
Aussagen zur Hohe von Prebound-Effekten lassen sich allerdings aufgrund der Vielzahl von Einflussgréen
auf die EingangsgroRen bei der Berechnung des Prebound-Effektes nicht tatigen. Da auch das Nutzerverhal-
ten in den Fallstudiengebauden sehr ahnlich ist — bei unterschiedlich hohen Prebound-Effekten - ist zu erwar-
erwarten, dass der Einfluss der Nutzer/innen auf die Héhe von Prebound-Effekten im Vergleich zur Bedeutung
der Ermittlung von Verbrauchs- und Bedarfswerten eher gering ist. Daher sollte bei der Interpretation von Pre-
und auch der Rebound-Effekte die Komplexitat der unterschiedlichen Einflussfaktoren auf die Eingangsgrofien
deutlich starker im Vordergrund stehen und mindestens gleichrangig wie das Nutzerverhalten Bericksichti-
gung finden.

Auffallend sind die Erwartungen der Nutzer/innen an eine energetische Sanierung. In dieser Studie, wie auch
in der vorangegangen Sondierungsstudie, teilten die Nutzer/innen mit, dass in der Heizperiode die Raumluft-
temperaturen mehrheitlich als weder zu warm noch als zu kalt wahrgenommen werden; im Sommer hingegen
wird die Raumlufttemperatur iberwiegend als zu warm eingestuft. Dieses Ergebnis bestatigt ebenfalls die
Nutzerbefragung von Wagner et al. (2015) in Blrogebauden.

5.2 Empfehlungen fur die weitere Untersuchung des Pre- und Rebound-Effekts
in Bundesliegenschaften

Eine zentrale Fragestellung des Vorhabens ist es festzustellen, ob sich durch energetische Sanierungen das
Nutzerverhalten in Bundesliegenschaften andert und es somit durch energetische Sanierungen zu Rebound-
Effekten kommt. Um dieser Fragestellung nachzugehen ist es wichtig, dass erganzend zu den Untersuchun-
gen vor der Sanierung in den acht Fallstudiengebauden auch Untersuchungen nach einer maéglicherweise
erfolgten energetischen Sanierung erfolgen. Wichtig ist dabei, dass die Untersuchung des Nutzerverhaltens
nach Sanierung mit derselben Methodik wie vor der Sanierung erfolgt. Dadurch kann direkt aufgezeigt werden,
inwiefern sich das Nutzerverhalten durch eine Sanierung verandert. Eine Sanierung scheint zumindest fur
sechs der Gebaude wahrscheinlich. Da allerdings die vorgelagerten Planungszeitraume sehr lang sind, wer-
den diese frihestens im Jahr 2019 saniert. Nach einer erfolgten energetischen Sanierung sollten die
Fallstudiengebaude erneut untersucht werden, um evtl. Anderungen des Nutzerverhaltens aufgrund der ener-
getischen Sanierung aufzudecken. Da eine energetische Sanierung bei lediglich sechs Gebauden
wahrscheinlich ist, wird daher die Erhohung der Anzahl der Fallstudiengebaude der Vorsanierungsbefragung
empfohlen, um so die Anzahl an Gebauden flr die Nachsanierungsbefragung zu erhéhen.

Nach einer energetischen Sanierung sinken die Energieverbrauche durch Anpassung der Nutzer/innen an das
Gebaude und Optimierung der Anlagentechnik langsam ab (vgl. Weil} et al. 2015). Daher sollte die Durchfiih-
rung der Nachsanierungsbefragung idealerweise im ersten Jahr nach der Sanierung und evtl. im dritten Jahr
nach der Sanierung erfolgen. So kdnnen sowohl wahrgenommene Veranderungen des Nutzerverhaltens und
Anpassungsstrategien direkt nach der Sanierung als auch die in 2-3 Jahren nach der Sanierung eingestellten
Verhaltensweisen erfasst und vergleichend ausgewertet werden.

Hinsichtlich der Hohe von Pre- und Rebound-Effekten bestehen bei Nichtwohngebauden groRe Unsicherhei-
ten, was vielfaltige Grinde hat. Einerseits ist noch immer die Anzahl der untersuchten Nichtwohngebauden
zur Ermittlung der Rebound-Effekte im Vergleich zur Datenbasis bei Wohngebauden sehr gering (grofiter
bekannter Datensatz: IWU (2014) mit 92 Nichtwohngeb&uden). Daher sollte die Datenbasis fur Vergleichswer-
te der Energiekennwerte ausgebaut werden. Idealerweise sollten die Energiekennwerte nach verschiedenen
Gebaudearten (nach Bauwerkszuordnungskatalog) erhoben werden. Andererseits beeinflussen die zugrunde-
liegenden Daten die Hohe der Effekte maligeblich, weshalb die Verbrauchs- und Bedarfswerte moglich genau
erfasst werden sollten. Verbrauchswerte sollten auf mehrere Jahreswerte zuriickzufiihren sein und bei Ande-
rungen der Nutzung im Gebaude bspw. bei Durchfihrung von Sanierungsmalnahmen sollten die

Schlussfolgerungen BBSR-Online-Publikation Nr. 02/2017



Rebound-Effekte bei der Sanierung von Nichtwohngebauden 61

Veranderungen in der angepassten Bedarfsberechnung berlcksichtigt werden. Insbesondere sind folgende

Punkte zu bericksichtigen:
— Die Energiebedarfswerte sollten immer gebaudescharf berechnet werden, wenn ein betrachtetes
Gebaude aus mehreren Gebaudeteilen besteht (bspw. beim Kraftfahrt-Bundesamt in Flensburg).

— In den Energiebedarfsberechnungen (Standard-LEK) sollten die Zonierungen und alle zugrunde-
liegenden Annahmen ersichtlich sein, sodass diese Uberprift und bei Veranderungen ggf.
korrigiert werden konnen. Bei der Anpassung der Bedarfswerte nach einem Verbrauchs-
Bedarfsabgleich sollten flir beiden Varianten die Annahmen dokumentiert werden.

— Beeinflussungen des Energieverbrauchs sollten dokumentiert werden. So sollten langere Zeit-
raume des Leerstands der Gebaude, Umnutzungen, UmbaumalRnahmen, Anpassungen der
Anlagentechnik erfasst werden. Mit diesen Informationen konnen Veranderungen des Energie-
verbrauchs erklart werden.

— Fur die Fallstudienobjekte wird es als sinnvoll angesehen, die Bedarfsberechnung flrr alle Objek-
te von einer Person durchzufiihren, sodass die getatigten Annahmen sowie die verwendete
Berechnungssoftware einheitlich sind.

— Bei einigen Fallstudienobjekten wurde das Energiekonzept zudem (noch) nicht nach Standard-
LEK-Konzept erstellt, da diese teilweise schon einige Jahre alt sind. Daher ist zu vermuten, dass
trotz durchgefiihrtem Verbrauchs-/ Bedarfsabgleich keine Anpassung der Annahmen der Be-
darfsberechnung erfolgte und so der Bedarfswert nicht dem Verbrauch angenahert wurde. Im
Rahmen der vorliegenden Studie war es nicht moglich erganzend Bedarfsberechnungen zu er-
stellen. Es wird deshalb empfohlen, dass fiir alle Gebaude ein Standard-LEK erstellt wird, oder
im Zuge der Durchflihrung der Erhebungen nach Sanierung fir alle Fallstudienobjekte einheitli-
che Bedarfsberechnung erstellt werden.

Da in den untersuchten Fallstudiengeb&uden lediglich stichprobenartige Temperaturmessungen durchgefiihrt
wurden, ware eine Langzeitmessung (bspw. 1 Jahr) der Raumlufttemperaturen in mehreren zufallig ausge-
wahlten Blroraumen eine sinnvolle Erganzung zur Erhohung der Erkenntnis uber das Nutzerverhalten. Als
sinnvoll wird zudem eine messtechnische Erfassung des Lftungsverhaltens (bspw. der Liftungsdauer und
der Offnungsart) in den zuféllig ausgewahlten Biros, in denen die Raumlufttemperatur gemessen wird, einge-
schatzt. Die Erfassung konnte durch eine Langzeiterfassung mit Datenloggern erfolgen. Dadurch lassen sich
belastbare Daten zum Nutzerverhalten gewinnen.

5.3  Empfehlungen fir die Reduktion des Energieverbrauchs in
Bundesliegenschaften

Obwohl in allen untersuchten Fallstudiengebauden positive Prebound-Effekte festgestellt wurden, lassen die
Ergebnisse der Fallstudien darauf schlieBen, dass weitere Potentiale zur Steigerung der Energieeffizienz
durch eine Anderung des Nutzerverhaltens vorhanden sind. In der vorliegenden Studie gab ein GrofRteil der
Nutzer/innen an, dass sie es begrifen wirden, regelmaRig Informationen zur Hohe des Energieverbrauchs
des Dienstgebaudes zu erhalten. Die Informationen sollen aufbereitetet, verstandlich und vergleichbar vorlie-
gen. Als Anlass flr den Beginn der regelméRigen Information zu den Energiekennwerten kdnnte bspw. das
Ende der Sanierungsmafinahme im Gebaude sein. Ein Grofteil der befragten Nutzer/innen ist interessiert
daran zu erfahren, welche Energieeinsparung durch die Sanierungsmalnahme erwartet und welche tatsach-
lich erreicht wird. Einige Befragte gaben an, dass sie daraus fir ihr privates Wohnumfeld Erfahrungen ableiten
wurden. Eine andere Moglichkeit zur Erhohung des energieeffizienten Verhaltens bei den Nutzer/innen ist die
Schaffung von Anreizen. Ein Grolteil der Befragten fand den Ausblick auf finanzielle oder auch ideelle Anreize
motivierend, um bei sich und auch bei anderen stérker als bisher auf energieeffizientes Verhalten zu achten.
Dariber hinaus motivierend flr das eigene sparsame Verhalten sind aus Sicht einiger Nutzer/innen auch die
Verbesserung des energetischen Zustands sowie weitere bauliche MaRnahmen. Es konnte sich deshalb
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lohnen, die Sanierungen als Anlass zu nehmen, um MaRnahmen zur Verhaltensédnderung der Nutzer/innen
durchzufuhren. Ebenfalls von einer Reihe von Nutzer/innen als winschenswert erachtet wurden Steuerungs-
instrumente und Regelungstechnik, die sie bei einem sparsameren Verhalten unterstiitzen kdnnen. Welche
Methoden (reine Informationsmalinahmen, Partizipation von Nutzer/innen bei der Auswahl von gebaudespezi-
fischen EnergieeffizienzmaBnahmen, Schaffung von Anreizsystemen (finanziell oder ideelle) oder technische
Systeme) bei der Animation des energieeffizienten Nutzerverhaltens am effektivsten wirken, bildet ein weiteres
spannendes Untersuchungsfeld.

In dieser Studie, wie auch bei Wagner et al. (2015), wurde festgestellt, dass die Nutzer/innen mit den Raum-
lufttemperaturen im Winter groRtenteils zufrieden sind. Im Sommer hingegen sind die Nutzer/innen mit dem
Raumklima und den zur Verfugung stehenden Regulierungsmdglichkeiten tberwiegend unzufrieden. Daher
wird eine Nachrlstung von effektiven sommerlichen Warmeschutz sowie ggf. Raumklimatisierung zukunftig
immer starker an Bedeutung gewinnen. Da die Raumklimatisierung i.d.R. elektrisch betrieben werden muss
und dies zu hohen Stromverbrauchen und u.U. auch zu hohen Rebound-Effekten flihren kann, sollten bereits
bei den derzeit geplanten Sanierungsmafinahmen effektive, wenn moglich bauliche MalRnahmen flr den
sommerlichen Warmeschutz eingeplant werden.
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/ Anhang

7.1
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7.1.2

Interviewleitfaden der qualitativen Interviews und Fragebogen der Online-
Erhebung

Interviewleitfaden Fachpersonal

BegriRung

Was ist Inre Aufgabe / lhre Zustandigkeit in diesem Gebaude? Seit wann sind Sie fur dieses
Gebaude zustandig?

Dieses Gebaude wurde 19XX erbaut. Gab es in den letzten Jahren/ Jahrzehnten bautechnische
Veranderungen an der Gebaudehdlle / -technik oder Raumnutzung?

Wie schatzen Sie den energetischen Zustand des Gebaudes ein?

Wie schatzen Sie den energetischen Nutzungskomfort fur die Mitarbeiter/ innen im Gebaude
ein?

Welche Reaktionen seitens der Nutzer/innen gab es bereits hinsichtlich des energetischen Zu-
standes und des Nutzungskomforts des Gebaudes?

Welche Regulierungsmaoglichkeiten haben Sie bzw. welche Selbsthilfemalnahmen ergreifen die
Nutzer/innen?

Wenn dieses Gebaude energetisch saniert werden sollte: Welche Erwartungen hatten Sie an die
Wirkung der energetischen Sanierung fur dieses Gebaude?

Kennen Sie den Energieverbrauch (Wéarme und Strom) flr dieses Gebaude? Wie schatzen Sie
das Interesse bei den Nutzer/innen diesbezuglich ein?

10) Ist Ihnen bekannt ob die Nutzer/innen bereits Hinweis zum energiesparenden Verhalten be-

kommen haben bzw. ob bereits Schulungen dazu durchgefihrt wurden?

Interviewleitfaden Nutzer/innen

BegriBung
Wie lange arbeiten Sie schon in diesem Gebaude? Wie lange sitzen Sie schon in lhrem Biiro?

Teilen Sie sich Ihr Buro mit anderen Kolleginnen oder Kollegen? Haben Sie und Ihre Kolle-
gen/innen ein ahnliches Temperatur- und Liftungsbedurfnis?

Wie sieht bei Ihnen ein typischer Tagesablauf im Winter aus?

Wie sieht bei Ihnen ein typischer Tagesablauf im Sommer aus?
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6) Wie wohl fiihlen Sie sich in Ihrem Biro und in diesem Gebaude?
7) Heizen und IGften Sie im Biro anders als zuhause?

8) Wenn dieses Gebaude energetisch saniert werden sollte: Welche Erwartungen hatten Sie an die
Wirkung der energetischen Sanierung fiir dieses Gebaude?

9) Kennen Sie den Energieverbrauch (Warme und Strom) fur dieses Gebaude?

10) Motivation zum sparsamen Umgang mit Energie?

7.1.3  Fragebogen Nutzer/innen (Online-Erhebung)
Buronutzung
1) Wie viele Personen nutzen aufer Ihnen das Bro, in dem Sie sitzen, gleichzeitig?
2) Welchen Anteil lhrer taglichen Arbeitszeit verbringen Sie durchschnittlich in Ihrem Biro und in-
nerhalb des Gebaudes, in dem sich Ihr Blro befindet?
Einschatzung des energetischen Zustandes lhres Biiros im Winter
3) Wie zufrieden sind Sie mit dem Raumklima im Allgemeinen in lhrem Biro / lhrem Gebaude?
4) Wie empfinden Sie die Raumtemperatur in Inrem Buro / lhrem Gebaude?
5) Haben Sie das Geflhl, dass es in Ihrem Biro ...
a. unangenehm zieht?
b. die AuBenwande unangenehm kuhl sind?
6) Wie zufrieden sind sie mit der Regulierbarkeit der Raumtemperatur in lhrem Biiro?
7) Wie regulieren Sie die Raumtemperatur in lhrem Biiro?
8) Wie oft an einem Tag regeln Sie die Heizung in Ihrem Blro nach?
9) Wie llften Sie Ublicherweise Ihr Biiro?
a. Fensterstellung
b. Anzahl der Liftungsvorgange pro Tag
c. Dauer eines Luftungsvorganges in min.
Einschatzung des energetischen Zustandes Ihres Biros im Sommer
10) Wie empfinden Sie die Raumtemperatur in lhrem Buro / lhrem Gebaude?
11) Wie zufrieden sind sie mit der Regulierbarkeit der Raumtemperatur in ihrem Biiro?
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12) Wie regulieren Sie die Raumtemperatur in lhrem Buro?
Ihre Erwartungen an eine energetische Sanierung

13) Wenn das Gebaude, in dem sich Ihr Buro befindet, in den nachsten Jahren energetisch saniert
werden sollte, welche Erwartungen hatten Sie an die Sanierung?

a. besseres Raumklima
b.  Erleichterung bei der Bedienbarkeit der Fenster
c.  besserer Sonnen- / Hitzeschutz
d.  bessere Regulierbarkeit der Heizung
e. Energieeinsparung
f. Nutzung von Erneuerbaren Energien
g. optische Aufwertung des aulleren Erscheinungsbildes
h.  sonstige Erwartungen (offen)
Interesse am Energiesparen
14) Welche Bedeutung hat flr Sie personlich das Thema ,Energiesparen® im Dienstgebaude?

15) Wie interessant ist fur Sie die Hohe des Energieverbrauchs fur Strom und Warme in lhrem Ge-
baude / Inrem Dienstbereich?

16) Welche Malnahmen wirden Sie zu einem sparsameren Umgang mit Energie motivieren?
Energetisches Verhalten zu Hause

17) Wie oft an einem Tag im Winter, an dem Sie zu Hause sind (bspw. Wochenende), regeln Sie die
Heizung nach?

18) Wie regulieren Sie die Raumtemperatur bei lhnen zu Hause?
19) Wie luften Sie Ublicherweise zu Hause?
a. Fensterstellung
b. Anzahl der Liftungsvorgange pro Tag
c. Dauer eines Luftungsvorganges in min.
20) Welche Bedeutung hat fiir Sie persénlich das Thema ,Energiesparen” zu Hause?

21) Wie interessant ist fur Sie die Hohe des Energieverbrauchs fur Strom und Warme flr Ihre eigene
Wohnung bzw. Ihr eigenes Haus?
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MAXQDA

Fur die Auswertung der Interviews mit ausgewahlten Nutzer/innen wurde die Software MAXQDA der Firma
VERBI GmbH, Berlin (Version 11 und 12) eingesetzt. Es handelt sich hierbei um eine QDA-Software; die
Abkirzung QDA steht fur ,Qualitative Data Analysis“ bzw. ,Qualitative Datenanalyse®. Grundsatzlich konnen
damit unterschiedliche Analyseverfahren der qualitativen Sozialforschung durchgefiinrt werden.5 Im Rahmen
des Vorhabens erfolgte eine qualitative Inhaltsanalyse. Das daflr entwickelte System thematischer Codes
sowie die definierten Dokumentenvariablen sind nachfolgend aufgefuhrt.

Dokumentenvariablen MAXQDA:
— Gebaude
— Bironutzung:
Belegung:
— Einzelzimmer
— Doppel- bzw. Mehrfachzimmer
Dauer Beschaftigung im Gebaude
— Weniger als ein Jahr
— Bis zu 3 Jahre

— Mehrals 3 Jahre
— Lage Biro
Stockwerk

— Erdgeschoss

— Dachgeschol} / oberstes Stockwerk
— Stockwerk zwischen EG und oberstem Stockwerk

Himmelsrichtung

— Nord
— Ost
— Sud
—  West
— Personliche Einstellung gegentber dem Thema Energiesparen
wichtig
unwichtig
— Luftungstyp
Kipplufter
StoRlufter

Weitere Informationen zu der Software MAXQDA gibt es unter http://www.maxqda.de/
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Mischllfter/in

Codesystem MAXQDA:

— Luftungsverhalten Blro
Luftungsverhalten Winter
Luftungsverhalten Sommer
Gebaudespezifische Einflussfaktoren
Sicherheitsaspekte
Sonstiges

— Heizungsverhalten Blro
Heizungsverhalten
EF auf das Temperaturniveau im Zimmer
Sonstiges

— Zufriedenheit der Nutzer/innen mit dem Komfort des Gebaudes

EF Zufriedenheit Raumtemperatur im Winter
EF Zufriedenheit Raumtemperatur im Sommer
Gebaudespezifische Einflussfaktoren
EF auf Komfort / Behaglichkeit
Sonstiges
— Regulierungsmoglichkeiten
Raumtemperatur im Winter
Raumtemperatur im Sommer
Zugerscheinungen
Sonstiges
— Anpassungsstrategien
Gleichzeitiges Offnen Fenster und Aufdrehen der Heizung
Luftung / Regulierung Heizung sobald Kolleg/in aus dem Biiro
Kompromiss
Sonstiges
— Energiesparendes Verhalten
Interesse am Energieverbrauch
Informationen / Schulungen
Verhaltensweisen
Sonstiges
— Motivation zum sparsameren Umgang mit Energie

MaRnahmen / Anreize wiirden nicht motivieren
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MaRnahmen / Anreize wirden motivieren
Sonstiges
— Erwartungen an die energetische Sanierung des Gebaudes
Keine Erwartungen
Ablehnende Haltung gegenuber Sanierung
Energieeinsparung
Verbesserung Situation im Winter
Verbesserung Situation im Sommer
Sonstiges
— Heizungs- und Luftungsverhalten Zuhause
Luftungsverhalten Zuhause
= EF gleiches Luftungsverhalten
= EF unterschiedliches Liftungsverhalten
= Sonstiges
Heizungsverhalten Zuhause
= EF gleiches Heizungsverhalten
= EF unterschiedliches Heizungsverhalten

= Sonstiges
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7.2 Erganzende Ergebnisse der quantitativen Befragung der Nutzer/innen
(Online-Erhebung)

7.2.1 Riicklauf

Tab. 7.1: Rucklaufquote bei der quantitativen Befragung in den Fallstudienobjekten

Objekt Anzahl Mitarbeiter ?:ﬁg?ﬁ; Rzml/?)m
BImA Augsburg 38 25 66 %
BWZ Frankfurt a.M. 60 23 38 %
HZA Nirnberg 320 88 28 %
HZA Saarbriicken 375 69 18 %
KBA Flensburg 960 251 26 %
THK Stuttgart Gebdude 2 53 29 55 %
THK Stuttgart Gebdude 4N 75 14 19 %
Gesamt 1881 499 27 %

7.2.2 BUronutzung

Tab. 7.2: Anzahl der Personen, die zusétzlich zu der/dem befragten Nutzer/in das Blro nutzen

3 .
0 1 2 Personen oder keine
Personen Person Personen Angabe
mehr
Gesamt-
datensatz 231 % 355 % 23,7 % 17,4 % 0,2%
BlmA 60,0 % 24,0 % 16,0 % 00 % 0.0%
Augsburg
BWZ 0, 0, 0, 0, 0,
Frankfurt a.M. 435% 34,8 % 17,4 % 4,3% 0,0 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0,
Niirnberg 20,5 % 29,5 % 28,4 % 21,6 % 0,0 %
HZA
Saarbriicken 246 % 46,4 % 17,4 % 11,6 % 0,0 %
KBA Flensburg 14,9 % 39,0 % 26,0 % 19,5 % 06 %
Gebaude A
KBA Flensburg o o 0 0 o
Gebsude B 13,2 % 33,0% 28,6 % 25,3 % 0,0 %
THK Stuttgart 0 0 0 0 0
Gebaude 2 27,6 % 379% 17,2 % 17,2 % 0,0 %
THK Stuttgart o o 0 0 o
Gebaude 4N 78,6 % 14,3 % 71% 0,0 % 0,0 %
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Tab. 7.3: Temperaturempfinden bei Nutzer/innen in Mehrpersonenbiros (mindestens 2 Nutzer/innen pro Bro)

ja meistens eher nicht gar nicht keine Angabe
Gesamt-
Gntonsats 26,8 % 440 % 22,0 % 48 % 24 %
BlmA 20,0 % 60,0 % 20,0 % 0.0 % 0.0 %
Augsburg
E:’;’fkfu ol 38,5 % 38,5 % 231 % 0.0 % 0.0 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0,
Normberg 25.4 % M8% 23.9 % 45 % 45 %
HZA
BER cken 234 % 481% 173 % 19% 9.6 %
KBA Flensburg o o 0 0 o
N 35,6 % 439% 16.7 % 3.8 % 0.0 %
KBA Flensburg 127 % 456 % 316 % 10.1% 0.0 %
Gebaude B
THK Stuttgart 33,3 % 28,6 % 28,6 % 48 % 48 %
Gebaude 2
THK Stuttgart
e outer 33,3 % 66,7 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %

Tab. 7.4: Luftungsbedurfnis bei Nutzer/innen in Mehrpersonenbiiros (mindestens 2 Nutzer/innen pro Biiro)

ja meistens eher nicht gar nicht keine Angabe
Gesamt-
Gnanset 32.0 % 4.7 % 16.4 % 42 % 26 %
BlmA 50,0 % 40,0 % 00% 00% 100 %
Augsburg
Ey;’fkfu ol 30,8 % 61,5 % 77% 0.0 % 0.0 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0,
Nimbers 30,9 % 35,3 % 25,0 % 44 % 4.4 %
HZA
BER cken 28,8 % 51.9 % 77% 19% 9.6 %
giﬁ;’gﬁb“rg 39.4 % 46,2 % 114 % 30 % 0.0 %
KBA Flensburg 17.7 % 494 % 24,1 % 8.9 % 0.0 %
Gebaude B
THK Stuttgart 429 % 23,8 % 23.8 % 48 % 48%
Gebaude 2
THK Stuttgart
e outer 33,3 % 33,3 % 33,3 % 0.0 % 0.0 %

7.2.3  Einschatzung des energetischen Zustands des Buros im Winter

Tab. 7.5: Zufriedenheit mit dem Raumklima im Allgemeinen im Buro im Winter
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sehr eher unzufrie- teils/ tberwiegend .
. . . sehr zufrieden
unzufrieden den teils zufrieden
Gesamt-
dntorsats 45 % 20,4 % 22.2% M.4% 115 %
E\L’g/:burg 40 % 12.0 % 20,0 % 40,0 % 24,0 %
E?’;’fkm ol 43 % 1.7 % 56,5 % 13.0 % 43%
Hfﬁ} berg 6.0 % 12,0 % 15.7 % 53,0 % 13.3 %
gfg\rbmken 72% 23.2 % 29,0 % 31.9 % 87 %
ggﬁéi'ggj\b“rg 52 % 235 % 196 % 39.9 % 118%
ggﬁéfj'ggsé’”rg 22% 24,49 22.2% 400 % 111 %
gﬂﬁg‘gga” 0.0 % 10.3 % 17.2 % 58,6 % 13.8 %
gggéité’étgjﬁ 0.0 % 28,6 % 35,7 % 35,7 % 0.0 %
Tab. 7.6: Zufriedenheit mit der Raumtemperatur im Biro im Winter
keine immer zu kalt | haufig zu kalt | angenehm héufig zu immer zu
Angabe warm warm
Gesamt-
dntonatz 16 % 12% 25,5 9% 66,0 % 5.1 % 0.4 %
E\'u’gg\burg 00% 0.0 % 32,0 % 68,0 % 0.0 % 0.0 %
Ey;’fkfu ol 43% 43 % 47.8 % 435% 0.0 % 0.0 %
Hﬁﬁ}berg 0.0 % 12% 157 % 711 % 108 % 12%
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
oo e 0.0 % 43% 26,1 % 493 % 18.8 % 14%
ggﬁéi'ggj\b“rg 13% 33% 235 % 53,6 % 163 % 20%
gié\éi'ggﬁ)“rg 0.0 % 22% 211 % 44.49% 32.2 % 0.0 %
gggéité‘;tga” 0.0 % 0,0 % 13.8 % 72.4 % 13.8 % 0.0 %
gggéité‘;tgjﬁ 0.0 % 0,0 % 4% 143 % 143 % 0.0 %
Tab. 7.7: Zugerscheinungen im Biiro im Winter
nein, ja, aber i, 2 oft ia,
noch nie selten manchmal 1a, immer

S:tzifgtz 26,9 % 221 % 28,3 % 18,4 % 43 %
E\'u’gg\burg 36,0 % 36,0 % 36,0 % 36,0 % 0,0 %
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nein, ja, aber ja, : ja,
noch nie selten manchmal Ja, oft immer
E;’;’fkfurt ™ 217 % 174 % 39,1% 217 % 0,0 %
Hﬁﬁ berg 39,8 % 27,7 % 253 % 6,0 % 10,8 %
gig\rbmken 29,0 % 27,5 % 24,6 % 13,0 % 5,8 %
gié\éi'ggi\b“rg 13,7 % 13,7 % 13,7 % 13,7 % 13,7 %
gg@éﬁ'ggsé’”"g 225 % 213 % 27,0 % 27,0 % 2,2%
gggéit;;tga” 750 % 14,3 % 7.1 % 3,6 % 0,0 %
Eﬂﬁfuté‘fgfﬁ 71% 214 % 50,0 % 214 % 0,0 %
Tab. 7.8: Unangenehm kiihle AuBenwande im Biiro im Winter
keine nein, ja, aber i, . ia,
Angabe noch nie selten manchmal Ja, oft immer
S:tziggtz 10,1 % 34,1 % 13,8 % 19,8 % 15,7 % 6.4 %
E\'u’gg\burg 8,0 % 36,0 % 28,0 % 12,0 % 12,0 % 4,0%
Ey;/fkfun - 43% 17,4 % 13,0 % 174 % 30,4 % 174 %
:ﬁﬁ} berg 9,6 % 482 % 10,8 % 18,1 % 9,6 % 3,6 %
giaArbrucken 5,8 % 29,0 % 17,4 % 26,1 % 13,0 % 8,7 %
gié\éz'ggi\b“rg 14,4 % 26,8 % 13,7 % 18,3 % 20,3 % 6,5%
gié\éi'ggsé)“rg 11,2 % 32,6 % 11,2 % 236 % 15,7 % 5,6 %
gggéit;;tga” 3,6 % 67,9 % 10,7 % 71 % 71 % 3,6 %
gggéité‘étgm 74 % 214 % 14,3 % 357 % 14,3 % 71 %
Tab. 7.9: Zufriedenheit mit der Regulierbarkeit der Raumtemperatur im Biiro im Winter
keine Anga- seh.r unzu- ehe_r unzu- teils/teils Uberwiegend sehr zufrie-
be frieden frieden zufrieden den
cesamt 06 % 10,1% 199 % 205 % 37,3 % 11,6 %
E\'u’gg\burg 00 % 40% 16,0 % 12,0 % 44,0 % 24,0 %
o 00 % 8,7 % 26,1 % 26,1 % 304 % 8,7 %
oA berg 00 % 10,8 % 13,3 % 12,0 % 42,2 % 217 %
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keine Anga- sehr unzu- eher unzu- o Uberwiegend | sehr zufrie-

] h teils/teils ’
be frieden frieden zufrieden den

HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Saarbriicken 0,0 % 14,5 % 232 % 174 % 40,6 % 43%
giﬁéz'ggib”rg 13 % 11% 15,0 % 26,1 % 346 % 118 %
gggj’gg“rg 11% 6.7 % 303 % 225% 348 % 45%
ggbKéit;étga” 00 % 11% 14,8 % 14,8 % 40.7 % 18,5 %
gggéité‘;tgfﬁ 0,0% 71% 35.7 % 28,6 % 28,6 % 0,0%
Tab. 7.10: Regulierung der Raumtemperatur im Biro im Winter
Mehrfachantworten waren méglich. Die Prozentwerte beziehen sich jeweils auf die Zahl der befragten Nutzer/innen
(Prozent der Falle).

keine Anga- Uber Ther- . Fenster . Tur Klima-anlage | andere Maf-

offnen bzw. offnen bzw. o
be mostat . . betatigen nahme
schlielRen schlielen

Gesamt-
datensatz 0,4 % 80,5 % 82,6 % 431 % 0,4 % 35%
E\L"g/:burg 0.0% 88.0 % 68,0 % 48,0 % 00 % 0.0%
El‘,’;’fkfu M 0,0% 739 % 91,3 % 47,8 % 0,0 % 87 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Niirnberg 0,0 % 88,0 % 80,7 % 34,9 % 0,0 % 3,6 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Saarbriicken 0,0 % 754 % 75,4 % 449 % 0,0% 29 %
N 07 % 791 % 87,6 % #.2% 0.7 % 26 %
ggﬁéi'ggsé’”rg 1% 764 % 91,0 % 48,3 % 0.0 % 45%
gggéité‘;tga” 0,0% 815 % 66,7 % 44,4 % 37 % 37%
gggéité‘;tgm 0,0 % 100,0 % 64,3 % 50,0 % 00 % 71%
Tab. 7.11: Anzahl der Regelungsvorgéange an der Heizung pro Tag im Biiro im Winter

kemebAnga- gar nicht 1-mal 2-mal 3-mal mehr als 3-

e mal

Gesamt-
datensatz 3,3% 41,4 % 21,7 % 19,7 % 3,3% 46 %
BlmA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Augsburg 0,0 % 32,0% 32,0 % 32,0 % 0,0% 4,0 %
E:’;’fkfu ol 0,0 % 217 % 130 % 34,8 % 174% 13.0%
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Niirnberg 1,2 % 33,7% 31,3 % 241 % 6,0 % 3,6 %

Anhang

BBSR-Online-Publikation Nr. 02/2017



Rebound-Effekte bei der Sanierung von Nichtwohngebauden 75

kelnebAnga- gar nicht 1-mal 2-mal 3-mal mehr als 3-
e mal
HZA

BER cken 43% 49,3 % 26,1 % 15.9 % 14% 29%
KBA Flensburg o o 0 0 0 0
N 3.3 % 44.4% 25,5 9% 17,6 % 33 % 5.9 %
KBA Flensburg 79% 48,3 % 28,1 % 124 % 0.0 % 34 %
Gebaude B

THK Stuttgart 0.0 % 33,3 % 37,0 % 25,9 % 0.0 % 37%
Gebaude 2

THK Stuttgart o 0 0 0 0 0
ot 0.0 % 35.7 % 35,7 % 21.4% 71% 0.0 %

Tab. 7.12: Art der Fensterltftung im Biro im Winter

gekippt komplett geoffet teils Li)”rzrﬂzlt(tizzti/jﬁnet

Gesamt-

datensatz (ohne KBA) 20,0 % 438 % 36,1 %
E\lurgé\burg 16,7 % 54,2 % 29,2 %
Ey;/r?kfurt aM. 39.1% 39,1% 21,7 %
:ﬁfr\]berg 11,1% 55,6 % 333 %
gf:rbrucken 29,9 % 224 % 47,8 %
Costuoh 905% 14% 2%
Cobiu s o2 % 9% 00%
Gebiudes 148% 44 % 07%
Z;Zt}fait;gg:r\rlt 7.1% 69,2 % 231%

Tab. 7.13: Anzahl der Liftungsvorgénge pro Tag im Biiro im Winter

gar nicht 1-mal 2-mal 3-mal 4-mal 5-mal mehr;;llls 5
Gesamt-
datensatz (ohne 0,9 % 235 % 36,2 % 225% 3,3% 9,4 % 4,2 %
KBA)
BimA 0 0 0 0 0 0 o
Augsburg 0,0 % 37.5% 25,0 % 375% 0,0 % 0,0 % 0,0 %
BWz 0 0 0 0 0 0 o
Frankfurt a.M. 0.0% 14,3 % 61,9 % 19.0% 0,0% 4,8 % 0,0 %
HZA 0 0 0 0 0 0 o
Nimberg 0,0 % 19,7 % 40,8 % 23,7 % 2,6 % 9.2 % 3,9%
HZA 0 0 0 0 0 0 .
Saarbriicken 34% 220% 20,3 % 22,0 % 6.8 % 16,9 % 8,5%
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gar nicht 1-mal 2-mal 3-mal 4-mal 5-mal mehr;::s >
giﬁéz'ggib”rg 0.0 % 13.2 % 1.7 % 28,7 % 10.1 % 163 % 10.1 %
giﬁ;’ggsé’”rg 0.0 % 97 % 27.8 % 25,0 % 83 % 125 % 16.7 %
ggbKéit;étga” 00% 38,1 % 47,6 % 95 % 0.0 % 48% 00%
EQbKaSuté’fng 0.0 % 16.7 % M7 % 16.7 % 83 % 83 % 83 %
Tab. 7.14: Dauer eines Liiftungsvorganges in Minuten im Biro im Winter

bis 5 min 5bis 10 min | 10 bis 15 min | 15 bis 30 min | 30 bis 60 min | ber 60 min
Gesamt-
datensatz (ohne KEA) 48,6 % 38,3 % 55 % 4.9 % 16 % 11%
E\'u’gé\burg 25,0 % 60,0 % 150 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
E:’;’fkfu .y 50,0 % 30,0 % 5.0 % 100 % 50 % 0.0 %
:ﬁ] porg 58,6 % 371 % 14% 14% 14% 0.0 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
G e 46,0 % 36,0 % 6.0 % 8.0 % 20 % 20 %
giﬁéz'ggib”rg 26,1 % 29,6 % 13.9 % 165 % 78% 6.1%
giﬁ;’gg“rg 18.3 % 38,0 % 12.7 % 25,4 9% 28% 28 %
ggbKéit;étga” 375% 31.3 % 12.5% 125% 00% 6.3 %
EQbKaSuté’fng 57.1 % 42.9 % 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0,0 %
7.24  Einschéatzung des energetischen Zustands des Buros im Sommer
Tab. 7.15: Zufriedenheit mit der Raumtemperatur im Biliro im Sommer
keine Anga- immer haufig héufig immer
angenehm
be zu kalt Zu kalt ZU warm ZU warm

Gesamt-
datorsats 19% 0.4 % 31% 28.7 % 44,9 % 21,0 %
E\L"g/:burg 4,0 % 0,0 % 4,0 % 32,0 % 52,0 % 8.0 %
El‘,’;’fkfu M 0.0 % 0,0 % 43 % 13.0 % 47.8 % 34,8 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Nimberg 24 % 12% 24 9% 4,0% 39,8 % 133 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
o e 0.0 % 0.0 % 14% 10.1% 42,0 % 46.4%
ggﬁéi'ggj\b“rg 1.3 % 07 % 33% 27.8% 52.3 % 14.6 %
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keine Anga- immer haufig angenehm héufig immer

be zu kalt zu kalt zZuwarm Zu warm

giﬁ;’ggsé’”rg 22% 0,0 % 56 % 36,0 % 38.2 % 180 %
gggéité‘;tga” 7.4% 0,0 % 0,0 % 296 % 37,0 % 25,9 %
gggaité’;tgjﬁ 0.0% 00 % 00 % 286 % 50,0 % 214 %
Tab. 7.16: Zufriedenheit mit der Regulierbarkeit der Raumtemperatur im Biiro im Sommer

keine Anga- sehr unzu- eher unzu- teils/teils Uberwiegend | sehr zufrie-

be frieden frieden zufrieden den

Gesamt-
datensatz 2,3% 22,9 % 29,7 % 225 % 19,1 % 35%
E\L"g/s*burg 40 % 8.0 % 28,0 % 16,0 % 36,0 % 8,0 %
El‘,’;’fkfu M 0,0 % 34,8 % 304 % 26,1 % 87 % 0,0 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Niimberg 3,6 % 19,3 % 21,7 % 21,7 % 26,5 % 72 %
HZA 9 g 29 9 1019 14
Saarbriicken 0,0 % 435 % 36,2 % 8,7 % 0,1% 4%
ggﬁéi'ggi\b“rg 26 % 205 % 344 9% 272% 11,9% 33%
ggﬁéfj'ggsé’”rg 1% 18,0 % 247 % 236 % 30,3 % 22%
gﬂﬁg‘gga” 7.4% 11% 22.2 % 333 % 22.2 % 37%
gzgaité’ggjﬁ 0,0 % 286 % 42,9 % 214 % 71% 0,0 %

Tab. 7.17: Art der Regulierung der Raumtemperatur im Biiro im Sommer

Ergebnisse Gesamtdatensatz. Offen Frage; Mehrfachantworten waren méglich. Anzahl Mehrfachantworten = 803; Anzahl befragte
Nutzer/innen = 435. Die Prozentwerte beziehen sich jeweils auf die Zahl der befragten Nutzer/innen (Prozent der Félle).

Reglztlizftzng Neﬁ%ﬂgen Anteil in %

Offnen der Fenster 299 68,7 %

Offnen der Fenster ohne Angaben zur Tageszeit 229 52,6 %

Offnen der Fenster am Morgen 70 16,1 %
Jalousie / Sonnenschutz 143 32,9 %
Durchzug (Turen und Fenster 6ffnen 97 22,3 %
Offnen der Biirotiir 77 17,7 %
Ventilator 47 10,8 %
Thermostat 39 9,0 %
Elektrischer Lifter/Klimaanlage 6 1,4 %
Keine (ausreichende) Regulierungsmdglichkeit 34 7,8 %
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7.25 Erwartungen an eine energetische Sanierung
Tab. 7.18: Erwartungen an ein besseres Raumklima

kelneb,:nga- sehr hohe hohe mittlere geringe gar keine
Gesamt-
datonsatz 25 % 19.2 % 324% 25,3 9% 11.9 % 8.8 %
BlmA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Augeburg 0,0 % 29,2 % 29,2 % 167 % 125 % 125 %
o 0,0 % 34,8 % 39,1 % 13,0 % 13,0 % 0,0 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Nimberg 7.2% 8.4 % 229% 33,7 % 145 % 13.3 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
o e 0.0 % 203 % 37.7% 275 % 10.1 % 43%
giﬁéi'ggj\b“rg 27% 187 % 32.7 % 25,3 % 113 % 93 %
ggﬁéfj'ggsé’”rg 22% 19.1% 36,0 % 225 % 124 % 79%
gﬂﬁg‘gga” 0.0 % 185 % 25,9 % 25,9 % 14.8 % 14.8 %
gzgaité’gi%” 0.0 % 42.9 % 429% 143 % 0.0 % 0.0 %
Tab. 7.19: Erwartungen an eine Erleichterung bei der Bedienbarkeit der Fenster

kelneb,:\nga- sehr hohe hohe mittlere geringe gar keine
Gesamt-
datonsatz 5,0 % 9.8 % 18.8 % 19.8 % 19.2 % 27.3%
E\L"g/:burg 0.0 % 125 % 29.2 % 16.7 % 125 % 29.2 %
E:/;/fkfu M 43 % 217 % 13.0 % 30,4 % 13.0 % 174 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Nimberg 6,0 % 6.0 % 72% 18.1 % 22.99% 39,8 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
e ke 43% 116 % 31.9% 17.4 % 18.8 % 15,9 %
ggﬁéi'ggj\b“rg 53 % 12,0 % 207 % 193 % 173% 253 %
ggﬁéi'ggsé’”rg 5.6 % 9.0 % 16.9 % 27,0 % 21,3 % 20.2 %
gggéité‘;tga” 0.0 % 74% 37 % 74% 22.2 % 59,3 %
gggéité‘;tiﬂt 0.0 % 0,0 % 35.7 % 143 % 214 % 28,6 %
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Tab. 7.20: Erwartungen an einen besseren Sonnen-/Hitzeschutz

kelneb,:nga- sehr hohe hohe mittlere geringe gar keine
Gesamt-
datonatz 21 % 46.1% 26,7 % 12,9 % 6.3 % 5.8 %
BlmA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
ALeburg 0.0 % 4.7 % 29.2% 42% 42 % 20,8 %
E:’;’fkfu ol 0.0 % 69,6 % 174% 43% 87 % 0.0 %
HZA 6,0 % 39,8 % 22.9% 145 % 9.6 % 72%
Nlrnberg
HZA
e ke 0.0 % 69,6 % 18.8 % 7.2% 2.9% 14%
KBA Flensburg 0 0 0 0 0 0
NN 27% 44.7 % 28,0 % 147 % 53 % 47%
giﬁéi'ggﬁ)“rg 11 % 39.3 % 30.3 % 135 % 6.7 % 9.0 %
THK Stuttgart 0.0 % 33.3 % 40,7 % 185 % 37% 37%
Gebaude 2
THK Stuttgart 0 0 0 0 0 0
ot 0.0 % 2149% 35,7 % 28,6 % 14.3 % 0.0 %

Tab. 7.21: Erwartungen an eine bessere Regulierbarkeit der Heizung

kelneb,:nga- sehr hohe hohe mittlere geringe gar keine
Gesamt-
datansatz 40% 12,1 % 182 % 28,0 % 19.4 % 184 %
BlmA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Ageburg 0.0 % 16.7 % 16,7 % 33.3 % 20,8 % 12,5 %
Ey;/r%kfurt aM. 43% 2.7% 34,8 % 174 % 8,7 % 13,0 %
HZA 9.6 % 36 % 10.8 % 20,5 % 229 % 32,5 %
Nlrnberg
HZA 0,0 % 18,8 % 145 % 36,2 % 20,3 % 10,1 %
Saarbriicken
KBA Flensburg o 0 o o 0 o
oy 40% 147 % 18,0 % 24.7 % 24.0 % 14,7 %
gﬁﬁéfj'ggsé’”rg 45% 9.0 % 15.7 % 38,2 % 135 % 19.1 %
THK Stuttgart 0.0 % 111% 185 % 22.2 % 185 % 296 %
Gebaude 2
THK Stuttgart 0 0 0 0 0 0
AN 0,0 % 0.0 % 714 % 214 % 7.1 % 0.0 %
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Tab. 7.22: Erwartungen an eine Energieeinsparung

keineb,:nga- sehr hohe hohe mittlere geringe gar keine
Gesamt-
datensatz 6,1 % 30,3 % 26,7 % 20,7 % 8,1% 8,1 %
BlmA 0 0 0 0 0 0
Augsburg 4,2% 4,7 % 20,8 % 12,5% 8,3 % 12,5%
Ey;/r?kfurt aM 8.7 % 43,5 % 26,1 % 174% 43 % 00%
HZA . . . . . .
Niimberg 6,0 % 30,1 % 241 % 19,3 % 72 % 13,3 %
HZA 0 0 0 0 9 0
Saarbriicken 4,3 % 34,8 % 27,5% 17,4 % 10,1 % 5,8 %
N 6.7 % 300 % 293 % 17,3 % 9,3 % 7.3%
N 7.9% 225 % 281% 292% 6.7 % 56 %
gzgéité’gga” 0,0 % 33,3 % 22.2% 18,5 % 74% 185 %
Lk outigar 74 % 14,3 % 214 % 50,0 % 74 % 00 %
Tab. 7.23: Erwartungen an eine Nutzung von erneuerbaren Energien

keineb,:nga- sehr hohe hohe mittlere geringe gar keine
Gesamt-
datensatz 8,1% 2711 % 25,7 % 20,0 % 10,4 % 8,6 %
BImA . . . . . ,
Augsburg 0.0 % 208 % 41,7 % 25,0 % 4,2 % 8,3%
Egﬁkfun aM 13,0 % 217 % 17,4 % 348 % 8,7 % 43%
HZA
Niimberg 10,8 % 32,5% 21,7% 13,3 % 72 % 14,5 %
HZA 43% 319 % 17,4% 27,5 % 10,1 % 8.7 %
Saarbriicken 7 W/ 4 5 % 1% 7%
gﬁﬁéﬂgﬁb”@ 93 % 28,0 % 28,0 % 12,7 % 133 % 87 %
AN 9,0 % 213 % 33,7 % 22,5 % 9,0 % 45 %
Loutgar 3,7 % 29,6 % 259 % 222 % 74% 1,1%
gzgaité’gi%” 71% 143 % 50,0 % 28,6 % 00 % 00%
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Tab. 7.24: Erwartungen an eine optische Aufwertung des Erscheinungsbildes

kemeb,:nga- sehr hohe hohe mittlere geringe gar keine

Gesamt-
Gntonsats 9.6 % 12,9 % 132 % 19.6 % 17.7 % 26,9 %
BImA \ . . . . .
A oeburg 0.0 % 25,0 % 125 % 33,3 % 125 % 16.7 %
E:’;’fkfu ol 87 % 39,1 % 13.0 % 26,1 % 87 % 4.3 %
:?A 15.7 % 72% 72% 72% 145 % 482 %

urnberg
HZA
e ke 43% 2.7 % 20,3 % 15.9 % 20,3 % 174 %
KBA Flensburg o 0 o o 0 0
NN 107 % 10,0 % 12.7 % 16,7 % 193 % 30.7 %
giﬁ;’gg“rg 101 % 56 % 157 % 33.7 % 18.0 % 16.9 %
THK Stuttgart 37% 14.8 % 111% 14.8 % 22.2 % 33,3 %
Gebaude 2
THK Stuttgart o 0 o o 0 0
ot 143 % 143 % 71% 28,6 % 21.4 % 143 %

7.2.6 Interesse am Thema Energiesparen

Tab. 7.25: personliche Bedeutung des Themas ,,Energiesparen* im Dienstgebaude

keineb,g\nga- sehr hohe hohe mittlere geringe gar keine

Gesamt-

datensatz 10% 213% 42,5% 24,5 % 63 % 44%
E\Lrg/:burg 00 % 16,7 % M7 % 333 % 42 % 00%
o 43% 217 % 60,9 % 87 % 00 % 43%
. berg 00 % 30,1 % 337 % 28,9 % 24% 48%
gfg\rbr%ken 00 % 18,8 % 493 % 217 % 43% 58%
giﬁézlggi\burg 13% 18,8 % 39,6 % 26,8 % 87 % 47%
AN 11% 213% 46,1 % 19,1 % 79% 45%
gggéit;étgart 0,0 % 22,2 % 40,7 % 22,2 % 11% 37%
gﬂﬁaﬁtg’fi;” 0,0 % 143 % 42,9 % 35,7 % 71% 0.0 %
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Tab. 7.26: Interesse an der Hohe des Energieverbrauchs fiir Strom und Wéarme im Dienstgebaude

keine Anga- | sehrinteres- | . maRig wenig gar nicht

be sant Interessant interessant interessant interessant
Gesamt-
Gntonsats 25 % 15.1 % 39,5 % 25,9 % 9.8 % 71%
BImA . . . . . .
A oeburg 0.0 % 125 % 458 9% 33,3 % 42 % 42 %
E:’;’fkfu .y 87 % 13.0 % 565 % 13.0 % 87% 0.0 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Nemberg 48 % 21.7 % 28,9 % 26,5 % 10.8 % 72%
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
e ke 0.0 % 87 % 420% 31.9 % 72% 10.1%
giﬁ;’gg;b”rg 2.0 % 15.4 % 34.2% 26,8 % 114 % 10.1 %
giﬁ;’gg“rg 22% 15.7 % 494 % 16.9 % 112% 45 %
ggt’féité’;tga” 0.0 % 148 % 48,1 % 25.9 % 74% 37%
gﬂﬁjﬁfiﬂt 71% 71% 28,6 % 50,0 % 71% 0.0 %
7.27  Energetisches Verhalten zu Hause
Tab. 7.27: Anzahl der Regelungsvorgénge an der Heizung pro Tag zu Hause im Winter

keine Anga- gar nicht 1-mal 2-mal 3-mal mehr als 3-

be mal
Gesamt-
Gatonsats 5.1% 34,6 % 28,5 % 22.2 % 34 % 6.3 %
BlmA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Algeburg 43% 478 % 13.0 % 13.0 % 13.0 % 87 %
El‘,’;’fkfu M 0.0 % 34,8 % 30,4 % 30,4 % 43 % 0.0 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Nombers 48% 32,5 % 27.7 % 20,5 % 48 % 9.6 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
o e 4.3 % 50,7 % 20,3 % 174 % 43% 29%
ggﬁéi'ggj\b“rg 5.4 % 27.2 % 32.7 % 26,5 % 20% 6.1%
giﬁ;}'gg%’”"g 6.7 % 36,0 % 30,3 % 20.2 % 11% 5.6 %
gggéité‘;tga” 77% 231 % 30,8 % 30,8 % 3.8 % 38 %
gzgaité’gi%” 0.0 % 35.7 % 35.7 % 71% 00% 214 %
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Tab. 7.28: Regulierung der Raumtemperatur zu Hause im Winter
Mehrfachantworten waren méglich. Die Prozentwerte beziehen sich jeweils auf die Zahl der befragten Nutzer/innen
(Prozent der Falle).

keine Anga- Uber Ther- . Fenster . Tur Klimaanlage andere
offnen bzw. offnen bzw. S
be mostat . . betatigen MafRnahmen
schlieRen schlieRen
Gesamt-
Getnee 25% 83,8 % 66.2 % 20.7 % 17 % 72%
E\L"g/:burg 4.3 % 78,3 % 56,5 % 217 % 0.0 % 87 %
El‘,’;’fkfu M 43% 78,3 % 65,2 % 13.0 % 43 % 8.7 %
zﬁﬁ berg 12% 85,5 % 73,5 % 20,5 % 12% 7.2%
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
e ke 14 % 88.4 % 52.2 % 159 % 29% 4.3 %
ggﬁéi'ggj\b“rg 27% 83,0 % 72.8 % 231 % 20% 6.8 %
ggﬁéi'ggsé’”rg 34 % 83,1 % 64,0 % 20.2 % 11% 79%
gﬂﬁg‘gga” 3.8 % 76.9 % 69,2 % 19.2 % 0.0 % 15.4 %
gggéité‘;tiﬂt 0.0 % 92.9 % 50,0 % 35,7 % 0.0 % 0.0 %

Tab. 7.29: Art der Fensterliiftung im Biiro zu Hause im Winter

gekippt komplett gedffnet teils Lecilrip%:lt(ti%%tt/iﬁnet
Gesamtdatensatz 162 % 50,7 % 332 %
E\'u’gg\burg 0,0 % 73,9 % 26,1%
E:’;’fkfurt M 0,0 % 476 % 52,4 %
Hﬁﬁ]berg 6,3 % 66,3 % 27,5%
gfg\rbm cken 46% 66,2 % 29,2 %
giﬁéi'ggj\b“rg 284 % 298 % 41,8 %
gié\ézlggséb“rg 28,2 % 44,7 % 27,1 %
gggéité‘;tga” 4,2% 62,5 % 333 %
gggéité‘;tiﬂt 0,0 % 84,6 % 15,4 %
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Tab. 7.30: Anzahl der Luftungsvorgénge pro Tag zu Hause im Winter

gar nicht 1-mal 2-mal 3-mal 4-mal 5-mal mehr:];llls 5
Gesamt-
datensatz 070 % 2574 % 4172 % 21,0 % 5,6 % 4,6 % 2,2 %
BimA 0 0 0 0 0 0 o
Augsburg 0,0 % 10,5 % 47,4 % 31,6 % 5,3 % 53 % 0,0 %
BWZ 0 0 0 . . . .
Frankfurt a.M. 0,0 % 15,8 % 52,6 % 26,3 % 0,0 % 53 % 0,0 %
HZA
Nimberg 0,0 % 26,7 % 41,3% 24.0 % 40 % 27 % 1,3%
HZA 0 0 . . . . .
Saerbriicken 0,0 % 30,4 % 42,9 % 16,1 % 36 % 54 % 1,8 %
Eiﬁéi'jgs,f”rg 0,0 % 252 % 38,2 % 19,8 % 7,6 % 53 % 3,8%
oA rlenshurg 0,0 % 25,6 % 41,0 % 19.2 % 77% 5.1 % 13%
Z;Zgéité‘fga” 0,0 % 33,3 % 33,3 % 28,6 % 0,0 % 0,0 % 48 %
Lk outigar 0,0% 182% |  545% 9,1% 9,1 % 9.1 % 0.0%

Tab. 7.31: Dauer eines Liiftungsvorganges in Minuten zu Hause im Winter

bis 5 min 5bis 10 min | 10 bis 15 min | 15 bis 30 min | 30 bis 60 min | Uber 60 min
Gesamt-
Gntonsnts 24,9 % 40.7 % 16.1 % 14.8 % 10% 26 %
BlmA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Atoeburg 22.2 % 61.1 % 111% 56 % 0.0 % 0.0 %
E:’;’fkfu o 26.3 % 424 % 53 % 26.3 % 00% 0.0 %
HZA 361 % 472 % 9.7 % 6.9 % 0,0 % 0,0 %
Nlrnberg
HZA
BER cken 27,5 % 45,1 % 196 % 78% 0.0 % 0.0 %
KBA Flensburg o 0 o o 0 o
N 185 % 34.7 % 21,8 % 185 % 16 % 48 %
gié\éi'ggﬁ)“rg 169 % 39,0 % 16.9 % 208 % 26 % 39%
THK Stuttgart 438 % 37,5 % 6.3 % 6.3 % 0.0 % 6.3 %
Gebaude 2
THK Stuttgart 0 0 0 0 0 0
ik Sutiea 4449% 22.2 % 111% 22.2 % 0.0 % 0.0 %
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Tab. 7.32: personliche Bedeutung des Themas ,,Energiesparen* zu Hause

kelneb,:nga- sehr hohe hohe mittlere geringe gar keine
Gesamt-
o 1.5% 44,1 % 40,9 % 14% 1.7 % 0.4 %
E\L’gé\burg 43% 26,1 % 60,9 % 8.7 % 0.0 % 0.0 %
E:’;’fkfu .y 0.0 % 39.1 % 52.2 % 87 % 00% 0.0 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Nemberg 1.2% 48.2 % 36,1 % 133 % 12% 0.0 %
gi:rbrucken 14 % 53,6 % 33,3 % 8,7 % 14 % 14 %
éﬁﬁ;‘ggi\b”“g 14% 40,8 % 401 % 143 % 34 % 0.0 %
giﬁéi'ggsé)“rg 22% 44,9 % 427 % 9.0 % 0.0 % 11%
gzt’féité’gga” 0.0 % 385 % 50,0 % 77% 38% 0.0 %
gﬂﬁg‘giﬂt 0.0 % 50,0 % 35.7 % 143 % 0.0 % 0.0 %
Tab. 7.33: Interesse an der Hohe des Energieverbrauchs fiir Strom und Wéarme zu Hause
keine Anga- | sehrinteres- | . maRig wenig gar nicht
Interessant . . .

be sant Interessant interessant Interessant
Gesamt-
Gntonsats 19% 60,4 % 29,9 % 6.4 % 0.8 % 06 %
E\'Lg/:burg 43% 52.2 % 34,8 % 8.7 % 0.0 % 0.0 %
El‘,’;’fkfu .y 0.0 % 60,9 % 348 % 43% 00% 0.0 %
HZA 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Nermberg 1.2% 67.5 % 27.7 % 36 % 0.0 % 0.0 %
gf:rbrucken 14% 696 % 217 % 5.8 % 0.0 % 14%
gﬁﬁ;’gﬁbu@ 2.1 % 56,2 % 30,8 % 8.2 % 21 % 07 %
gﬁﬁéfj'ggsé’”rg 2.3 % 59,1 % 31.8% 45% 11% 11%
gzt’féité’gga” 38 % 50,0 % 385 % 77% 00% 0.0 %
gzt’faité’gi%” 0.0 % 57.1 % 28,6 % 143 % 00% 0.0 %
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7.3 Dokumentation des Luftungsverhaltens
7.3.1  Objektspezifische Auswertung
Tab. 7.34: Dokumentation des Luftungsverhaltens HZA Saarbriicken
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage eigener Beobachtungen
Aufnahme- Tages- AuBen- verbale Einschatzung der Anteil Fenster Anltgllﬂli)elgts{ter
datum zeit temperatur Wetterbedingungen gekippt [ %] gedfinet [ %]
Morgens (8:00 i
25022016 | Uhr-830 yoc | lrocken, aufgehender Sonnen 23% 01%
aufgang, windstill
Uhr)
Vormittags
25.02.2016 (9:13 Uhr - 2-4°C trocken, sonnig, windstill 24 % 0,1 %
9:43 Uhr)
Mittags . .
25022016 | (11:01 Unr- 6-goc | 0N oo dsehr leichter 3.8 % 04 %
11:32 Uhr)

Tab. 7.35: Dokumentation des Luftungsverhaltens THK, Gebaude 4N
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage eigener Beobachtungen

Anteil Fenster

Aufnahme- Tages- AuBen- verbale Einschatzung der Anteil Fenster komplett
datum zeit temperatur Wetterbedingungen gekippt [ %] geoffnet [ %]
Morgens (8:35
14.01.2016 Uhr-9:30 0-1°C trocken, klar und windstill 1,8 % 0,2 %
Uhr)

Vormittags

14.01.2016 (10:20 Uhr - 2-3°C | trocken, klar, sonnig und windstill 35% 0,0 %
11:00 Uhr)

Mittags

14.01.2016 (12:23 Uhr - 4-5°C | trocken, klar, sonnig und windstill 3,7 % 0,1 %

12:55 Uhr)

Tab. 7.36: Dokumentation des Luftungsverhaltens THK, Gebaude 2
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage eigener Beobachtungen

Anteil Fenster

Aufnahme- Tages- AuBen- verbale Einschatzung der Anteil Fenster komplett
datum zeit temperatur Wetterbedingungen gekippt [ %] gedfnet [ %]
Morgens (8:35
14.01.2016 Uhr-9:30 0-1°C Trocken, klar und windstill 12,3 % 0,6 %
Uhr)
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14.01.2016

Vormittags
(10:20 Uhr -
11:00 Uhr)

2-3°C

Trocken, klar, sonnig und windstill

11,9 %

0,2 %

14.01.2016

Mittags (12:23
Uhr - 12:55
Uhr)

4-5°C

Trocken, klar, sonnig und windstill

14,4 %

0,6 %

Tab. 7.37: Dokumentation des Luftungsverhaltens KBA, Geb&ude A
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage eigener Beobachtungen

Aufnahme- Tages- AuBen- verbale Einschatzung der Anteil Fenster Anteil Fenster
datum zeit temperatur Wetterbedingungen gekippt [ %] komplett
gedffnet [ %]
Morgens (9:15 Uhr 4o trocken, klar, beginnender 0
18.02.2016 - ca. 10:30 Uhr) 0-1°C Sonnenaufgang, fast windstill hT %
Vormittags (10:55 o leicht nebelig, nebelfeucht, 0 : :
19022018 1 - ca, 11:45 Unn 4c windstil 3,7 % | technisch nicht
madglich
Mittags
18.02.2016 (12:00 Uhr-12:45 1-4°C trocken, klar, sonnig, windstill 6,1 %
Uhr)

Tab. 7.38: Dokumentation des Luftungsverhaltens KBA, Gebdude B
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage eigener Beobachtungen

Aufnahme- Tages- AuBen- verbale Einschétzung der Anteil Fenster Anteil Fenster
datum zeit temperatur Wetterbedingungen gekippt [ %] komplett
gedffnet [ %]
Morgens (9:15 Uhr g0 trocken, klar, beginnender 0
18.02.2016 —ca. 10:30 Uhr) 0-1°C Sonnenaufgang, fast windstill 82%
Vormittags (10:55 . .
19.02.2016 Uhr - ca, 11:45 gec |  leiohtnebelig, nebelfeucht, 70% technisch nicht
windstill o
Uhr) maglich
Mittags
18.02.2016 (12:00 Uhr-12:45 1-4°C trocken, klar, sonnig, windstill 8,1 %
Uhr)

Tab. 7.39: Dokumentation des Luftungsverhaltens BWZ Frankfurt
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage eigener Beobachtungen.

Anteil Fenster

Aufnahme- Tages- AulRen- verbale Einschétzung der Anteil Fenster komplett
. H i 0
datum zeit temperatur Wetterbedingungen gekippt [ %] geoffnet [ %]
Morgens :
25.02.2016 (08:15 bis ca. 0°C Slglnc';fgf‘mg‘ 6,1 % 0,5 %
08:45 Uhr)
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Vormittags (10:20 Sonnenschein
25.02.2016 Uhr bis ca. 10:45 4°C T 4,5 % 0,0 %
relativ windstill
Uhr)
Sonne und Wolken im Wechsel,
Nachmittags am friihen Vormittags gab es
24.02.2016 (15:50 bis ca. 9°C Regen und Hagel, spater 2,0% 0,0 %
16:20 Uhr) Besserung der Wetter-
bedingungen

Tab. 7.40: Dokumentation des Luftungsverhaltens BImA Augsburg
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage eigener Beobachtungen

Aufnahme- Tages- AuRen- verbale Einschéatzung der Anteil Fenster Anlt(%llnlzpeigtiter
I I I 0
datum zeit temperatur Wetterbedingungen gekippt [ %] geoffnet [ %]
durchgangig bewdlkt,
19.01.2016 Morgens -6°C windstill, Boden 3,9% 0,3%
schneebedeckt
. -4 bis | teilweise bewdlkt/sonnig, Boden 0 0
18.01.2016 Vormittags -6°C schneebedeckt, windstill 1.7% 03%
durchgangig bewdlkt, windstill,
19.01.2016 Nachmittags -2°C Boden schneebedeckt, etwas 4,2 % 0,8 %
heller als morgens

Tab. 7.41: Dokumentation des Luftungsverhaltens HZA Niirnberg
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage eigener Beobachtungen

Aufnahme- Tages- AuBen- verbale Einschatzung der Anteil Fenster Anltg:nlzpt?gts{ter
I I I 0
datum zeit temperatur Wetterbedingungen gekippt [ %] gedfinet [ %]
0 bewdlkt / grauer Himmel, kein 0 0
03.03.2016 Morgens 2°C Regen, leichter Wind 3,0% 1,0 %
. o bewodlkt / grauer Himmel, kein 0 0
03.03.2016 Vormittags 4°C Regen, leichter Wind 2,6 % 0,5%
bewdlkt / grauer Himmel aber
03.03.2016 Nachmittags 7-8°C teilweise etwas Sonne, kein 3,5% 0,2 %
Regen, leichter Wind
Anhang
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7.3.2

Objektubergreifende Auswertung

Tab. 7.42: Beobachtetes Luftungsverhalten nach Tageszeiten
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage eigener Beobachtungen (u.a. Fotodokumentation).
1 Anteil in die Auswertung einbezogene Fensterscheiben im Verhaltnis zum gesamten Anteil der Fensterscheiben des Gebaudes; 2
arithmetischer Mittelwert (iber einen Durchgang.

Anteil der komplett

Objekt Anteil gekippter Fenster? gedfneten Fenster?
vor- mittags vor- mittags
Tageszeit morgens . bzw. nachmit- morgens . bzw. nachmit-
mittags mittags
tags tags
gezl:rbrucken 23% 249% 3.8 % 0.1% 0.1% 0.4 %
gﬂﬁg‘giﬂt 18% 35 % 37 % 02 % 0.0 % 0.1%
gaKéit;gga”' 123 % 11.9% 144 % 06 % 02 % 0.6 %
giﬁ;’gg;b”"g' 47 % 37 % 6.1 %
bautechnisch bedingt
nur Kippen maglich
ggﬁéﬂggsé’”"g' 82 % 7.0% 8.1%
E:’;’fkfu ) 6.1% 45% 20% 05% 0.0 % 0.0 %
E\'u’gé\burg 39 % 17 % 42 % 0.3 % 0.3 % 0.8 %
HZA Niimberg 30 % 26 % 35 % 10% 05 % 0.2 %
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