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Kurzfassung

Das Forschungsvorhaben , Nutzerinformationssysteme zur Verbesserung der Gebaudeenergieeffizienz” zielt
darauf ab, den Informationsbedarf von Gebdudenutzenden fiir ein energetisch sinnvolles Verhalten zu
ermitteln und das derzeitige Informationsdefizit zu eruieren.

Ein Gebdude sollte unter einem minimalen Ressourcen- und Energieaufwand den erforderlichen
Nutzerkomfort sicherstellen. Zur Verbesserung der Gebdudeenergieeffizienz und des Nutzerkomfort existieren
viele technische Losungen, wie z. B. Beliiftungsanlagen und programmierbare Raumtemperaturregelungen.
Technische Losungen nehmen dem Gebdudenutzenden in Abhangigkeit des Technisierungs- und
Automatisierungsgrades Aufgaben ab und sollen durch ein optimales Betriebsverhalten den
Gebaudeenergieverbrauch senken. In der Praxis entsprechen die tatsdchliche Wirksamkeit und Nachhaltigkeit
dieser Losungen oft nicht den Erwartungen, man spricht von einem ,,Performance Gap”. Aber auch wenig
technisierte Gebdude haben oft Uberdurchschnittlich hohe Energieverbrdauche, die in Anbetracht der
jeweiligen Gebaudeenergieklasse nicht zu erklaren sind.

Ein Ansatz, dieses Phanomen zu erkldren, liegt im Informationsdefizit zwischen dem Gebdude und den
Nutzenden. Das Gebdude, insbesondere die gebaudetechnischen Systeme, bedienen den Bedarf des
Nutzenden nach Warme, frischer Luft, Helligkeit, etc. In der Praxis wird dieser Bedarf jedoch oft nicht
ausreichend spezifiziert. Dies kann an typischen Aussagen wie ,es zieht”, ,es ist zu kalt” oder ,,lass mal frische
Luft rein” erkannt werden. Wenn ein vollautomatisiertes Gebdaude angenommen wird, kann behauptet
werden, dass die Steuer- und Regelfunktionen nicht geniligend Informationen lber den tatsachlichen Bedarf
des Nutzenden besitzen. Auf der anderen Seite kommt es in diesen Situationen zu diversen Handlungen der
Gebdudenutzenden, die nicht zwangslaufig energieeffizient sind. Zu hohe Temperaturen kénnten durch
Fensterliiftung kompensiert werden, oder die Heizung zur vermeintlich schnelleren Aufheizung auf den
Maximalwert aufgedreht werden. Die Gebdudenutzenden wissen nicht immer, wie die Anlagentechnik
funktioniert, oder welche Qualitdt die Raumluft tatsachlich besitzt, um Handlungen energieeffizient
durchzufiihren. Das heif3t, es besteht ebenfalls ein Informationsdefizit auf der Seite des Nutzenden.

Mit Hilfe einer tiefgreifenden Literaturrecherche wurden Studien und Projekte ermittelt, die den Einfluss von
Informationen auf das Verhalten von Gebaudenutzenden untersucht haben. Die Versuche konnten in
verschiedenen Kategorien zusammengefasst werden. Diese Kategorien werden im Weiteren auch als
Informationsstrategien bezeichnet. Die ausgewdhlten Informationsstrategien sind ,Soziale Einflisse®,
»Beziehungsaufbau®, ,Anreize”, ,Bildung und Aufmerksamkeit” und das ,,Anstupsen”.

Damit der Einfluss des Nutzenden auf die Gebdudeenergieeffizienz untersucht werden kann, wurde ein
Vergleich der Handlungen des Nutzenden mit den Gebdudeautomationsfunktionen nach DIN EN ISO 52120-1
durchgefiihrt. Der Grundgedanke ist, dass eine vollumfassende Gebdudeautomation (GA) die Handlungen der
Nutzenden libernimmt und somit eine energetisch optimale betriebsweise des Gebdaudes beschreibt. Um den
Einfluss der Nutzenden zu bestimmen, wurden alltagsnahe Szenarien erdacht, in denen der Nutzende mit dem
Gebaude interagiert und dabei die bestimmungsgemaBe Funktionsweise der Gebdudetechnik verhindert. Fiir
diese Szenarien konnten der Einfluss auf die Energieeffizienz untersucht und Informationen bestimmt werden,
die dabei helfen, energetisch ungewiinschte Interaktionen zu verhindern. Die Ergebnisse lassen sich
umgekehrt auch auf weniger technisierte Gebdude beziehen, denn der Nutzende kann in den erwdhnten
Szenarien mit entsprechendem Wissen oder Betreuung durch ein Nutzerinformationssystem (NI) durch aktive
Handlungen den Gebdudeenergiebedarf senken.

Ein zentrales Ziel dieser Studie war die Konzeptionierung eines NI, welches daflir verwendet wird das
Informationsdefizit zwischen dem Nutzenden und dem Gebaude zu schlieen. Die Grundlage hierfiir bildeten
die Informationsstrategien und die technischen Voraussetzungen des Gebdudes, welche durch die DIN EN ISO
52120-1 beschrieben werden konnten. Dieses NI gliedert sich in zwei Komponenten. Anhand des
Nutzerverhaltens kann direktes und handlungsbezogenes Feedback abgeleitet werden, um energieintensives
Verhalten akut zu verhindern. Mit Hilfe der Informationsstrategien soll eine langanhaltende
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Verhaltensanderung zugunsten der Energieeffizienz bewirkt werden. Dabei wurden Lésungsvorschldge fir
wenig bis gar nicht technisierte Gebaude bis hin zu technisch vollausgestatteten Gebauden erarbeitet.

Auf Basis der Erkenntnisse dieser Studie wurden Vorschldge fiir den nationalen verordnungsrechtlichen
Rahmen erortert. Firr die Gesetzgebung sind das Gebaudeenergiegesetz (GEG) und die Heizkostenverordnung
(HeizkostenV) relevant. In den Normen und Richtlinien sind die Themenbereiche Gebdudeautomation,
Energieeffizienz von Gebduden und Energiemanagementsystem (EMS) ausschlaggebend fiir eine
angemessene Integration des Nutzenden in die Gebdudeplanung. So kann der Einfluss des Nutzenden besser
erfasst werden, wodurch der ,,Performance Gap” weiter geschlossen wird.
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Summary

The research project “User information systems to improve building energy efficiency” aims to determine the
information requirements of building users for energy-efficient behaviour and to identify the current
information deficit of building users.

A building should ensure the necessary user comfort while minimising the use of resources and energy. Many
technical solutions exist to improve building energy efficiency and user comfort, such as ventilation systems
and programmable room temperature controls. Depending on the degree of technology and automation,
technical solutions relieve building users of tasks and are intended to reduce building energy consumption by
optimising operating behaviour. In practice, the actual effectiveness and sustainability of these solutions often
do not meet expectations; this is referred to as a “performance gap”. However, even low-tech buildings often
have above-average energy consumption, which cannot be explained in view of the respective building
energy class.

One approach to explaining this phenomenon lies in the lack of information between the building and its
users. The building, particularly the technical building systems, fulfil the user's need for heat, fresh air,
brightness, etc. In practice, however, this need is often not sufficiently met. This can be recognised by typical
statements such as “there's a draught”, “it's too cold” or “let some fresh air in“. If a fully automated building
is assumed, it can be argued that the control and regulation functions do not have enough information about
the user's actual needs. On the other hand, these situations result in various actions by building users that are
not necessarily energy efficient. Excessively high temperatures could be compensated for by window
ventilation, or the heating could be turned up to the maximum to achieve supposedly faster heating. Building
users do not always know how the system technology works or what quality the indoor air actually has in order
to carry out actions in an energy-efficient manner. This means that there is also a lack of information on the
user’s side.

With the help of an in-depth literature search, studies and projects were identified that have investigated the
influence of information on the behaviour of building users. The trials were summarised in various categories.
These categories are also referred to below as information strategies. The selected information strategies are
“Social influences”, “Relationship building”, “Incentives”, “Education and attention” and “Nudging”.

In order to analyse the user's influence on the building's energy efficiency, a comparison was made between
the user's actions and the building automation functions in accordance with DIN EN I1SO 52120-1. The basic
idea is that a fully comprehensive Building Automation (BA) takes over the actions of the users and thus
describes an energetically optimised mode of operation of the building. In order to determine the influence of
the users, everyday scenarios were devised in which the user interacts with the building and prevents the
building technology from functioning as intended. For these scenarios, the influence on energy efficiency
could be analysed and information could be determined that would help to prevent undesirable energy-
related interactions. Conversely, the results can also be applied to less technical buildings, as the user can
actively reduce the building's energy requirements in the scenarios mentioned with the appropriate
knowledge or support from a user information system (UIS).

A central objective of this study was the conceptualisation of a UIS, which is used to close the information gap
between the user and the building. The basis for this was formed by the information strategies and the
technical requirements of the building, which could be described by DIN EN I1SO 52120-1. This UIS is divided
into two components. Based on user behaviour, direct and action-related feedback can be derived in order to
prevent energy-intensive behaviour acutely. The information strategies are intended to bring about a long-
lasting change in behaviour in favour of energy efficiency. Proposed solutions were developed for buildings
with little or no technology through to fully equipped buildings.

Proposals for the national regulatory framework were discussed based on the findings of this study. The
German Buildings Energy Act (GEG) and the Heating Costs Regulation (HeizkostenV) are relevant for legislation.
In the standards and guidelines, the topics of building automation, energy efficiency of buildings and energy
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management systems (EMS) are decisive for the appropriate integration of the user in building planning. In
this way, the influence of the user can be better recognised, further closing the “performance gap”.
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Literaturrecherche und verordnungsrechtlicher Rahmen

In diesem Kapitel werden die sowohl praxisorientierten als auch theoretischen nationalen und internationalen
Studien, Projekte, Untersuchungen, Ansatze und Definitionen in Hinblick auf die bedarfsgerechte Information
der Gebdudenutzenden untersucht und zusammenfasst. Der verordnungsrechtliche Rahmen wird in Hinblick
auf bereits bestehende als auch zukiinftig mogliche Vorgaben zu Nutzerinformationssystemen (NI)
beleuchtet.

Recherche und Zusammenfassung der relevanten Studien mit Schwerpunkt
Gebaudeinformation

Im ersten Arbeitsschritt wurden gemeinsam mit dem Auftraggebenden Anhaltspunkte fir eine
Kreuzrecherche erarbeitet. Gekreuzt wurden Stichworte aus den Kategorien Nutzende und Technik z. B.
Nutzer-Feedback und Energieeffizienz oder Nutzerverhalten und GA, siehe Abbildung 1. Insgesamt wurden
neun nutzerspezifische Stichworte und neun technikspezifische Stichworte genutzt.

Abbildung 1
Stichworte der Kreuzrecherche
Dimension - Nutzende Dimension - Technik
=  Nutzendenfeedback = Energieeffizienz
=  Nutzendenverhalten =  Gebaudeautomation
=  Geb&udenutzende =  Energieverbrauch/-bedarf
= |nformationssysteme =  Heizenergieverbrauch
=  Schulung und Verbrauchsverhalten/ Gebaude- =  Energetische/Okologische
informationssystem, bspw. Informationsmaterial/ Auswirkung
Regelwerk beim Einzug in Wohnungen (Mietvertrag) = Performance Gap

oder Nutzgebaude (Arbeitsvertrag, Einfihrung)
= Technikinteresse®
=  Motivation (Wohn- vs. Nicht-Wohngebaude)
= Offline* (grob) vs. ,Online“ (fein)-Information
= passiv“vs. ,aktiv‘ (Automation)

=  Fehlbedienung
= Planungsfehler
=  Simulationsmodell

Quelle: EBZ Business School GmbH

Mit dieser Methodik konnten 308 relevante Quellen, aus 36 verschiedenen Landern, der Jahre 2007 bis 2021
gefunden werden. Das Forschungsinteresse nahm von 2010 bis 2018 kontinuierlich zu, seit 2018 verharrt es
auf einem konstant hohen Niveau von etwa 40 Studien pro Jahr. Einschrankend ist zu beachten, dass das Jahr
2021 zum Recherchezeitpunkt nicht abgeschlossen war. Die Anzahl gefundener Veroffentlichungen je Jahr
wird in Abbildung 2 auf der y-Achse, iber der Jahreszahl auf der x-Achse, dargestellt.

Literaturrecherche und verordnungsrechtlicher Rahmen BBSR-Online-Publikation Nr. 106/2024
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Abbildung 2
Veroffentlichungen im Zeitverlauf

Zeitverlauf der Verodffentlichungen, n = 308

40

30 1 | |
2 |
I

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Jahr

o

Anzahl Veroffentlichungen

o

Quelle: EBZ Business School GmbH

Viele Verdffentlichungen kommen aus dem europdischen Raum, davon die meisten aus dem Vereinigten
Konigreich und Deutschland. AuBereuropdische Verdffentlichungen kommen vor allem aus dem
amerikanischen und australischen Raum. Ein geringes Forschungsinteresse besteht zudem in China, siehe
Abbildung 3 und Abbildung 4.

Abbildung 3
Forschungsherkunft: Ubersicht weltweit

Quelle: EBZ Business School GmbH
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Abbildung 4
Forschungsherkunft: Anzahl an Veroffentlichungen weltweit

GBR DEU USA NLD DNK AUS SPA SWE ITA NOR
Land

80

60

Anzahl Veroffentlichungen

0

Quelle: EBZ Business School GmbH

Zur Vorsortierung der Veroffentlichungen wurden in Absprache mit dem BBSR die Kategorien
Nutzerbeobachtung,  Nutzerintervention, Informationsdarstellung,  Motivation,  Nutzerintegration,
Technologie, Modelle und Handlungsempfehlungen definiert. Die einzelnen Kategorien sind in Abbildung 5
weiter erlautert.

Abbildung 5
Kategorien der Publikationen

« Wie verhalten sich die « Hilfestellung zur « Wie stelle ich Daten am « Welche Anreize fuhren zur
Nutzenden? Verbrauchsreduktion besten dar, um den Interaktion beim Nutzenden
« Was verbraucht der « Schulungen Nutzenden zu erreichen?
Nutzende? « Verbrauchsfeedback

« Psychologische Studien

« Informationsaustausch « Untersuchung neuer « Vorhersagemodelle, welche - Konkrete Vorschlage zur
zwischen Gebaude und Technologien (z.B. loT- das Nutzendenverhalten Verbrauchsreduzierung
Nutzendem Devices) beriicksichtigen

« Gebaudeautomation « Erprobung vorhandener
ibernimmt Aufgaben vom Technologien (Smart Meter,

Nutzenden (Assistenz) Inhaus-Displays)

Quelle: EBZ Business School GmbH

Das Verbrauchsverhalten beziglich elektrischer und thermischer Energie, Miill, Wasser etc. wurde in vielen
Veroffentlichungen betrachtet. In einigen Veroffentlichungen wurde mittels verschiedener Strategien
versucht Nutzende zu einer Verbrauchsreduktion, auch Konsumanderung, Verhaltensanpassung oder
Verhaltensdanderung zu motivieren. Die Zuordnung der Verdffentlichungen in die beschriebenen Kategorien,
wird durch hybride oder multiple Ansatze erschwert, zudem handelt es sich bei einigen Verdéffentlichungen
um Reviews. 277 von 308 Veroffentlichungen konnten mindestens einer Kategorie zugeordnet werden. Die
Integration des Nutzenden als Teil eines Regelkreises im Gebdudebetrieb wurde selten betrachtet. In vielen
Veroffentlichungen wurden Nutzende eher als Teil des Problems behandelt. Dartiber hinaus wurden in
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weniger als 20 Veroffentlichungen konkrete Handlungsempfehlungen, an welchen sich die Nutzenden
orientieren konnten, ausgesprochen. Haufig wurde auf die Reflexion der Nutzenden durch die Darstellung von
Verbrauchswerten gesetzt, siehe Abbildung 6.

Abbildung 6
Forschungsschwerpunkte

Haufigkeit der Kategorien, n = 277

IIll.IT.

\

o N N o
eV 0@1 e% o RSN W
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100

80

Anzahl Veroffentlichungen

0

Kategorie

Quelle: EBZ Business School GmbH

Von 308 thematisch passenden Quellen wurden 46 fir den Entwurf eines NI als hilfreich identifiziert. Dabei
konnten die folgenden Schwerpunktgruppen gebildet werden:

m  Konkrete Referenzprojekte (n=21), in denen bereits ein NI getestet und untersucht wurde.
Eine Ubersicht der Referenzprojekte befindet sich in Anhang A: Ubersicht der Referenzprojekte. Nicht
alle Referenzprojekte beinhalten Angaben zur Projektlaufzeit, der Teilnehmerzahl und der Ersparnisse.

m  Vergleichsstudien (n=3) verschiedener Referenzprojekte
®  Studien mit Hilfestellungen zur Erstellung von NI (n=26)

Die Referenzprojekte unterscheiden sich erheblich in ihren Dimensionen. Das spiegelt sich in der Anzahl der
Teilnehmenden, der Laufzeit und den Ambitionen beziiglich des NI wider. Die Teilnehmerzahl ist nicht direkt
vergleichbar, weil in vielen Projekten die Anzahl von ,,Haushalten” referenziert wird und in anderen Projekten
die Anzahl von ,Teilnehmenden”. Die kleinste Teilnehmerzahl betrug 6 Personen, wahrend die grofte
Teilnehmerzahl bei 2.500 Personen lag. Analog gab es zwischen 2 und 400 teilnehmende Haushalte.

Die Laufzeiten wurden in 11 Projekten angegeben und variierten von einem Monat bis zu drei Jahren. In
Abbildung 7 werden die verschiedenen Projektlaufzeiten in einem Balkendiagramm verglichen. Dabei ist die
Projektlaufzeit in Monaten auf der X-Achse dargestellt. Mehr als die Halfte der Projekte hatte eine Laufzeit von
unter einem Jahr. Darliber hinaus haben zwei Langzeitstudien stattgefunden: eine mit 36 Monaten (vgl.
Murtagh et al. 2013) und eine mit 72 Monaten (vgl. Legault et al. 2020).
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Abbildung 7
Vergleich der Projektlaufzeiten
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Projektlaufzeit in Monaten

o

Projekt

Quellen: Siehe Anhang A

Die Ambitionen unterscheiden sich dahingehend, dass in manchen Projekten lediglich ein
Verbrauchsfeedback (z. B. einmal monatlich per Post) versandt wurde und in anderen Projekten ein ganzes NI
samt Messtechnik entwickelt und ausgerollt wurde (vgl. Wood et al. 2019). Das Projektumfeld befand sich
viermal in 6ffentlichen Nichtwohngebduden (Buros, Schulen, etc. - im Folgenden NWG genannt), neunmal im
privaten Sektor (im folgenden Wohngebédude - WG genannt) und vier Studien kénnen sowohl WG als auch
NWG zugeordnet werden. In diesem Umfeld wurde i.d.R. versucht den Strom-, Gas-, oder Wasserbrauch zu
senken. Hierfir liegen im Bereich Elektrizitdt neun, Gas finf und Wasser einmal konkrete Ergebnisse vor. Die
Ergebnisse fiir die elektrischen Verbrauchsénderungen sind in Abbildung 8 zu sehen. Es konnte zwischen 0 %
und 37,5 % elektrische Energie gespart werden. Wenn die Randwerte (0 % und 37,5 %) nicht beachtet werden,
liegt das durchschnittliche Einsparpotential bei 13,3 %. Im Bereich thermischer Energie (meist Gas) konnten in
zwei Féllen keine Erfolge vorgewiesen werden, in anderen Beispielen wurden zwischen 20 % und 30 % des
Energieverbrauches eingespart, siehe Abbildung 9. Allerdings sind die Ergebnisse nur bedingt vergleichbar,
da sie nicht immer klimabereinigt wurden und die Projektlaufzeit erheblich variiert.
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Abbildung 8
Elektrische Energieeinsparungen in Referenzprojekten
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Quellen: Siehe Anhang A

Abbildung 9
Thermische Energieeinsparungen in Referenzprojekten
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Quellen: Siehe Anhang A

Eine tabellarische Auflistung aller hier genannten Referenzprojekte mit Quellenverweis ist in Anhang A:
Ubersicht der Referenzprojekte zu finden. Die Projektnummern entsprechen dem Eintrag in der Tabelle.
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Darstellung des verordnungsrechtlichen Rahmens

Eine umfassende Studie zeigt, dass Verordnungen und Férderprogramme, durch die Regierung, indirekt und
direkt Einfluss auf den Energieverbrauch nehmen kénnen (vgl. Hong et al. 2019). Der direkte Einfluss ergibt
sich durch die Forderung von energieeffizienten Geraten, EnergieeffizienzmalBnahmen oder Verordnungen.
Zeitgleich wird indirekt das Bewusstsein fiir Energieeffizienz gescharft, beides kann zu Einsparungen fiihren.

In Deutschland werden Richtlinien der EU sukzessive in nationales Recht umgesetzt. Im Wesentlichen sind dies,
in Bezug auf die NI, die Richtlinien zur Energieeffizienz (EED):

®  Horizont 2020 - 2012/27/EU

B Horizont 2030 - EU 2018/2002

m  Uberarbeitung EER - COM (2021) 558

Sowie die Richtlinie iber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (EPBD):
m  Die Richtlinie tiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden 2010/31/EU
B  und die im Jahr 2018 gedanderte Fassung EU 2018/844

Artikel 9 Absatz 1, EED - 2012/27/EU sowie (EU) 2018/2002 lautet:

~Soweit es technisch machbar, finanziell vertretbar und im Vergleich zu den potenziellen
Energieeinsparungen verhéltnismaldig ist, stellen die Mitgliedstaaten sicher, dass alle Endkunden in
den Bereichen Strom, Erdgas, Fernwdrme, Fernkdlte und Warmbrauchwasser individuelle Zéhler zu
wettbewerbstdhigen Preisen erhalten, die den tatséchlichen Energieverbrauch des Endkunden genau
widerspiegeln und Informationen lber die tatsdchliche Nutzungszeit bereitstellen. “

Diese Anforderung wird zumindest fir Warmwasser und Heizenergie in Deutschland in der aktuellen
Heizkostenverordnung (HKV) umgesetzt, in der es heifit:

»6a Abrechnungs- und Verbrauchsinformationen, Informationen in der Abrechnung

(1) Wenn fernablesbare Ausstattungen zur Verbrauchserfassung installiert wurden, hat der
Gebdudeeigentimer den Nutzern Abrechnungs- oder Verbrauchsinformationen fir Heizung und
Warmwasser auf der Grundlage des tatsdchlichen Verbrauchs oder der Ablesewerte von
Heizkostenverteilern in folgenden Zeitabstinden mitzuteilen:

1. fiir alle Abrechnungszeitrdume, die ab dem 1. Dezember 2021 beginnen

a) auf Verlangen des Nutzers oder wenn der Gebdudeeigentiimer sich gegeniiber dem
Versorgungsunternehmen fiir die Zustellung der Abrechnung auf elektronischem Wege entschieden
hat, mindestens viertelfghrlich und

b) ansonsten mindestens zweimal im Jahr,
2. ab dem 1. Januar 2022 monatlich.

(2) Verbrauchsinformationen nach Absatz 1 Nummer 2 miissen mindestens folgende Informationen
enthalten:

1. Verbrauch des Nutzers im letzten Monat in Kilowattstunden,

2. einen Vergleich dieses Verbrauchs mit dem Verbrauch des Vormonats desselben Nutzers sowie mit
dem entsprechenden Monat des Vorjahres desselben Nutzers, soweit diese Daten erhoben worden
sind, und

3.einen Vergleich mit dem Verbrauch eines normierten oder durch Vergleichstests ermittelten
Durchschnittsnutzers derselben Nutzerkategorie. ”
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Demnach mussen alle Mieter mit einer fernablesbaren Verbrauchserfassung ab dem 1. Januar 2022 monatlich
Uber deren Energieverbrauch aus Warmwasser und Heizung informiert werden. Bis Ende 2026 missen alle
nicht fernablesbare Erfassungsgerdte nachgeriistet oder durch fernablesbare ausgetauscht werden
(Einschrankungen: ,Satz 1 ist nicht anzuwenden, wenn dies im Einzelfall wegen besonderer Umstande
technisch nicht moéglich ist oder durch einen unangemessenen Aufwand oder in sonstiger Weise zu einer
unbilligen Harte fiihren wiirde.”).

Fir die Umsetzung der Europdischen Richtlinie (EED) in Bezug auf den Stromverbrauch gibt es zum Zeitpunkt
der Recherche keine gesetzliche Umsetzung in Deutschland. Wegbereitend fiir die unterjdhrige Information
der Nutzer tiber deren Stromverbrauch ist der Roll-Out der intelligenten Messsysteme fiir Strom (Smart Meter).
Dieser wird gefordert in § 29 des MsbG, in dem es heif3t:

~§ 29 Ausstattung von Messstellen mit intelligenten Messsystemen und modernen
Messeinrichtungen

(1) Grundzustindige Messstellenbetreiber haben, soweit dies nach § 30 technisch méglich und nach
§ 371 wirtschaftlich vertretbar ist Messstellen an ortsfesten Zihlpunkten mit intelligenten
Messsystemen wie folgt auszustatten:

1. bei Letztverbrauchern mit einem Jahresstromverbrauch lber 6 000 Kilowattstunden sowie bei
solchen Letztverbrauchern, mit denen eine Vereinbarung nach § 14a des Energiewirtschaftsgesetzes
besteht,

2. bei Anlagenbetreibern mit einer installierten Leistung (iber 7 Kilowatt.

(2) Grundzustdndige Messstellenbetreiber kénnen, soweit dies nach § 30 technisch méglich und nach
§ 371 wirtschaftlich vertretbar ist Messstellen an ortsfesten Zihlpunkten mit intelligenten
Messsystemen ausstatten:

1. bei Letztverbrauchern mit einem Jahresstromverbrauch bis einschlieSlich 6 000 Kilowattstunden
sowie

2. von Anlagen mit einer installierten Leistung liber 1 bis einschlielSlich 7 Kilowatt.

(3) Soweit nach diesem Gesetz nicht die Ausstattung einer Messstelle mit intelligenten Messsystemen
vorgesehen ist und soweit dies nach § 32 wirtschaftlich vertretbar ist haben grundzustindige
Messstellenbetreiber Messstellen an ortsfesten Zihlpunkten bei Letztverbrauchern und
Anlagenbetreibern mindestens mit modernen Messeinrichtungen auszustatten. Die Ausstattung hat
bis zum Jahr 2032, bei Neubauten und Gebiduden, die einer gréBeren Renovierung im Sinne der
Richtlinie 2010/31/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010 dber dje
Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (ABI. L 153 vom 18.6.2010, S. 13) unterzogen werden, bis zur
Fertigstellung des Gebédudes zu erfolgen.

(4) § 21 Absatz 4 sowie § 9 Absatz 3 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes sind zu beachten.

(5) Der grundzustandige Messstellenbetreiber gentigt den Verpflichtungen aus Absatz 1, wenn er
mindestens 95 Prozent der betroffenen Messstellen wie gefordert ausstattet. Dabei ist die Anzahl der
nach § 37 Absatz 1 ermittelten Messstellen zu Grunde zu legen. ”

Die durch die EU erlassenen Richtlinien tiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden 2010/31/EU sowie die
im Jahr 2018 gednderte Fassung EU 2018/844 schreibt in Artikel 14 und 15 hinsichtlich der Inspektion von
Heizungs- und Klimaanlagen:

.Die Mitgliedstaaten kénnen Anforderungen festlegen, um sicherzustellen, dass Wohngebiude
ausgertistet sind mit:

a) einer kontinuierlichen elektronischen Uberwachungsfunktion, welche die Effizienz des Systems
misst und den Eigentiimer oder Verwalter des Gebdudes dariiber informiert wenn die Effizienz
erheblich nachgelassen hat und eine Wartung des Systems erforderlich ist und
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b) wirksamen Steuerungsfunktionen zur Gewdhrleistung der optimalen Erzeugung, Verteilung,
Speicherung und Nutzung der Energie ”

Die zitierte Passage steht so wortgleich in Artikel 14 und Artikel 15, wurde aber bisher nur fiir die Klimaanlagen
durch das GEG in nationales Recht Gberfiihrt. Im GEG lautet es entsprechend im Abschnitt 3 und 4 § 74:

~(3) Die Pflicht nach Absatz 1 besteht nicht wenn eine Klimaanlage oder eine kombinierte Klima- und
Liftungsanlage in ein Nichtwohngebdude eingebaut ist das mit einem System fir die
Gebdudeautomation und Gebduderegelung nach Mallgabe von Satz 2 ausgestattet ist. Das System muss
in der Lage sein,
a) den Energieverbrauch des Gebaudes kontinuierlich zu dberwachen, zu protokollieren, zu
analysieren und dessen Anpassung zu ermdglichen,

b) einen VergleichsmalSstab in Bezug auf die Energieeffizienz des Gebdudes aufzustellen,
Effizienzverluste der vorhandenen gebdudetechnischen Systeme zu erkennen und dije fiir die
gebdudetechnischen Einrichtungen oder die gebidudetechnische Verwaltung zustandige Person zu
informieren und

¢) die Kommunikation zwischen den vorhandenen, miteinander verbundenen gebdudetechnischen
Systemen und anderen gebdudetechnischen Anwendungen innerhalb des Gebédudes zu
ermdéglichen und gemeinsam mit verschiedenen Typen gebdudetechnischer Systeme betrieben zu
werden.

(4) Die Pflicht nach Absatz 1 besteht nicht wenn eine Klimaanlage oder eine kombinierte Klima- und
Liiftungsanlage in ein Wohngebdaude eingebaut ist. das ausgestattet ist mit
1. einer kontinuierlichen elektronischen Uberwachungsfunktion, die die Effizienz der vorhandenen

gebdudetechnischen Systeme misst und den Eigentiimer oder Verwalter des Gebdudes dartiber
informiert wenn sich dlie Effizienz erheblich verschlechtert hat und eine Wartung der
vorhandenen gebaudetechnischen Systeme erforderlich ist, und

2. elner wirksamen Regelungsfunktion zur Gewdéhrleistung einer optimalen Erzeugung, Verteilung,

Speicherung oder Nutzung von Energie.”

An anderer Stelle in der Richtlinie 2018/844/EU wird die Verwendung eines , Intelligenzfahigkeitsindikator”
(auch ,Smart Readiness Indikator”, im Folgenden SRI genannt) empfohlen. Der SRI soll die Fahigkeit eines
Gebaudes bewerten, mit Nutzer und Netz zu interagieren sowie dessen Betrieb energieeffizient zu regeln. Im
Wortlaut steht dort:

. Der Intelligenzféhigkeitsindikator sollte verwendet werden, um die Féhigkeit von Gebduden zu
messen, Informations- und Kommunikationstechnologien sowie elektronische Systeme zur
Anpassung des Betriebs der Gebdude an den Bedarf der Bewohner und des Netzes sowie zur
Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz und -leistung der Gebaude zu nutzen. Der
Intelligenzfdhigkeitsindikator sollte die Eigentiimer und die Bewohner von Gebduden auf die
Vorteile der Nutzung der Gebéudeautomatisierung und elektronischen Uberwachung
gebdudetechnischer Systeme aufmerksam machen und sollte bei den Bewohnern Vertrauen im
Hinblick auf die durch diese neuen erweiterten Funktionen tatsdchlich erzielten Einsparungen
schaffen. Die Verwendung des Systems zur Bewertung der Intelligenzidhigkeit von Gebduden sollte
fiir die Mitgliedstaaten optional sein. ”

Der SR, ist aktuell noch nicht in nationalem Recht wiederzufinden. Ein NI wiirde helfen den Forderungen der
Richtlinie 2018/844/EU nachzukommen, weil dadurch die Anpassung der Anlagentechnik an den Bedarf des
Nutzernden durch Nutzerfeedback verbessert werden kann. Durch Energie- und Anlagenreports kann auf die
Vorteile und Energieeinsparungen durch Gebdudeautomation aufmerksam gemacht werden. Ein Gebdude
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mit gutem SRl ist aufgrund der technischen Voraussetzungen besser in der Lage NI zu integrieren, wahrend NI
weiter den SRl steigern konnten.

Das GEG ebnet mit der Verordnungsermachtigung in § 6 den Weg zu mehr Informationen fiir die Nutzenden:

.8 6 Verordnungsermdchtigung zur Verteilung der Betriebskosten und zu Abrechnungs- und
Verbrauchsinformationen

(1) Die Bundesregierung wird ermdachtigt, durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des
Bundesrates vorzuschreiben, dass
1. der Energieverbrauch der Benutzer von heizungs-, kiihl- oder raumlufttechnischen oder der

Versorgung mit Warmwasser dienenden gemeinschaftlichen Anlagen oder Einrichtungen
erfasst wird,

2. die Betriebskosten dieser Anlagen oder Einrichtungen so auf die Benutzer zu verteilen sind,
dass dem Energieverbrauch der Benutzer Rechnung getragen wird,

3. dlie Benutzer in regelmalSigen, im Einzelnen zu bestimmenden Abstanden auf klare und
verstandliche Weise Informationen erhalten dber Daten, die fiir die Einschatzung, den
Vergleich und die Steuerung des Energieverbrauchs und der Betriebskosten von heizungs-,
kiihl- oder raumlufttechnischen oder der Versorgung mit Warmwasser dienenden
gemeinschaftlichen Anlagen oder Einrichtungen relevant sind, und Giber Stellen, bei denen
weitergehende Informationen und Dienstleistungen zum Thema Energieeffizienz verfiigbar
sind,

4. die zum Zwecke der Datenverarbeitung eingesetzte Technik einem Stand der Technik
entsprechen muss, der Datenschutz, Datensicherheit und Interoperabilitit gewahrleistet,
und

5. bei einem Wechsel des Abrechnungsdienstleisters oder einer Ubernahme der Abrechnung
durch den Gebdudeeigentiimer die fiir die Abrechnung notwendigen Daten dem neuen
Abrechnungsdienstleister oder dem Gebdudeeigentiimer zugdnglich gemacht werden

mdissen.”

Auf Basis des Messstellenbetreiber Gesetzes (MsbG) hat Deutschland in den vergangenen Jahren teilweise
Fortschritte bei dem Rollout von Smart-Metern erzielt. Durch Smart Meter stehen Verbrauchsdaten der
vergangenen 24 Monate zur Verfiigung und kdnnen bei Bedarf vom Nutzer abgerufen werden.

In der Realitédt wird jedoch kaum von den Daten Gebrauch gemacht. Die Nutzenden bendétigen Hilfestellungen
bei der Abfrage und Aufbereitung der Daten. Vor allem die Strom-, Wasser- und Gaslieferanten kdnnten in die
Pflicht genommen werden die Verbrauchsdaten transparenter und ansprechender zu gestalten. Somit wird
zwar eine Nutzerinformation (NI) in regelméafBigen Abstdnden ermdglicht — wenn noch eine entsprechende
Verordnung erlassen wird - es bleibt aber auch unspezifisch wie eine solche NI aussehen soll und in welchen
zeitlichen Abstanden diese zu erfolgen hat. Die Daten missen ausgewertet, interpretiert und fiir den
Nutzenden anschaulich aufbereitet werden, um sinnbringend in einem NI dargestellt werden zu kénnen.
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Richtlinien und Normen

Der Weg fir NI wurde im europdischen Recht bereits zu groBen Teilen geebnet. Die Umsetzung hdngt
hingegen von verschiedenen Faktoren ab. Ein NI besitzt grof3e Synergien mit Gebaudeautomationssystemen.
In dem Bezug auf die Automationspyramide ware es der Managementebene zuzuordnen. Daher ist es sinnvoll
in Normen und Richtlinien zu suchen, die dieses Themengebiet bereits behandeln.

DIN EN ISO 52120-1 (friiher: DIN EN ISO 15232):

Die europdische Norm wird als Nachfolger der DIN EN ISO 15232 platziert. Sie enthélt, wie ihr Vorganger, eine
strukturierte Liste von Funktionen der GA und erweitert diese. Schwerpunkt ist eine Darstellung der
Auswirkung von Funktionen auf die Energieeffizienz von Gebduden. Hierzu wurden Funktionen nach
unterschiedlichen Kategorien sortiert und strukturiert. Mittels eines faktorbasierten Verfahrens wird eine erste
Abschatzung der Auswirkung von Funktionen auf die Energieeffizienz von Gebduden ermdglicht. Dem
zugrunde liegt die Annahme gebdudetypischer Nutzungsprofile. In der Norm werden bereits Einfliisse durch
den Nutzenden berlicksichtigt (vgl. DIN EN ISO 52120-1):

1. Esistin regelmaBigen Abstanden zu Uberpriifen, ob die Betriebszeiten fiir Heizung, Kiihlung, Liftung
und Beleuchtung an die tatsachlichen Nutzungsprofile und die Sollwerte ebenfalls an den Bedarf
angepasst sind.

2. Die Sollwerte der Raum-Regeleinrichtungen fiir den Heiz- und den Kiihlbetrieb sind regelmafig zu
Uberprifen. Haufig modifizieren die Nutzenden diese Sollwerte. Eine zentrale Regeleinrichtung
ermoglicht es, extreme Sollwerte, die sich durch Missverstandnisse seitens der Nutzenden ergeben
haben, festzustellen und zu korrigieren.

3. Warn- und Uberwachungsfunktionen unterstiitzen die Anpassung des Betriebs an den Bedarf der
Nutzenden sowie die Optimierung der Abstimmung der verschiedenen Regeleinrichtungen. Dies
wird durch Bereitstellung einfacher Hilfsmittel zur Feststellung eines abnormalen Betriebs
(Warnfunktionen) und durch Bereitstellen einer einfachen Moglichkeit zum Aufnehmen und

Darstellen von Informationen (Uberwachungsfunktionen) erreicht.

Die Verfasser der DIN EN ISO 52120-1 haben den Einfluss des Nutzenden bereits im Bereich der
Nutzungsprofile, Sollwerte und Betriebszeiten beriicksichtigt. Ebenso sind Warnungen bei extremen
Sollwerten oder energetisch intensiven Situationen vorgesehen. Es wurde nicht explizit erwahnt, ob Eingriffe
durch den Nutzenden oder Anderungen dokumentiert werden miissen. Das wére wichtig, um Transparenz zu
schaffen und mogliche Missstande (z. B. Bedarf der Nutzenden nicht gedeckt oder energetisch schlechte
Einstellungen) zu erkennen. Aus diesem Wissen kdnnen Grenzwerte und Alarme fiir die Sollwerte abgeleitet
werden.

DIN EN ISO 50001:

Die DIN EN ISO 50001 legt Anforderungen fiir die Einflihrung, Verwirklichung, Aufrechterhaltung und
Verbesserung eines Energiemanagementsystems (EMS) fest. In dieser Norm ist kein direkter Bezug zu
Nutzerinformationen vorhanden. Wenn NI in einem Geb&dude eingesetzt werden, handelt es sich um eine
MaBnahme, um die Energieeffizienz des Gebdudes zu erhdhen. Die Aufgabe eines EMS ist es, die
Energieeffizienz des Gebaudes zu erfassen und zu kontrollieren und MaBBnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz zu koordinieren. Ein zentraler Punkt ist der Plan-Do-Check-Act (PDCA) Cycle.
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In diesem konnen auch MaBBnahmen der Nutzerinformation erfasst werden. Das Anwenden der ISO 50001
bietet folgende Vorteile:

m  Systematisches Auswerten der Effektivitat von NI Gber Audits oder EMS

m  Klaren der Verantwortungs-Frage. Es zeigt sich oft, dass MalBnahmen nicht stringent umgesetzt werden,
wenn es keine klar benannte Person gibt, die sich dem Energiemanagement widmet. Wenn es die
Méoglichkeit gibt, einen Energiesparbeauftragten zu benennen und dieser sogar in der Lage ist die
Nutzenden beim Energiesparen zu unterstiitzen, wiirde das die Erfolgswahrscheinlichkeit eines NI
deutlich erhdhen.

®  Berechnung und Verwaltung von vergleichbaren Energieeffizienzkennzahlen.

Es ist zu beachten, dass die DIN EN ISO 50001 mit Bezug auf Organisationen und Unternehmen verfasst wurde.
Die Norm ist jedoch sehr allgemeingiiltig verfasst und sei ,,anwendbar auf jede Organisation, ungeachtet ihrer
Art, GroBe, Komplexitat, ihrer geographischen Lage, Organisationskultur oder der Produkte und
Dienstleistungen, die sie anbietet”. Somit ist ein Bezug zu Gebdudeeignern und Betreibern méglich.

VDI 3810-5:

Die VDI 3810-5 ist eine deutsche Richtlinie Giber das ,Betreiben von Gebaduden und Instandhalten von
gebdudetechnischen Anlagen”. Ein wesentlicher Bestandteil ist das Kontrollieren der Energieeffizienz in
Gebauden mit Hilfe von Service-Level-Agreements (SLA) und Key-Performance-Indikatoren (KPI).

Die Gebadudetechnik versteht sich oft als Werkzeug, welches dazu genutzt wird, den Komfort fiir Nutzende zu
gewadhrleisten. In der VDI 3810 Blatt 5 werden Vorgaben an die Funktionsfahigkeit des Gebaudes in Form von
SLA gemacht. Dazu gehort die Energieeffizienz als auch die Gewahrleistung der Raumluftqualitdt und des
Wohnkomforts in Bezug auf die Nutzungsart des Gebdudes. Die Energieeffizienz spielt dabei jedoch oft eine
untergeordnete Rolle, da die Erflillung des generellen Wohnkomforts im Vordergrund steht. Der Nutzende
kann als fester Bestandteil der Planung - sprich der SLA - betrachtet werden und aktiv zu einer besseren
Energieeffizienz beitragen. So kdnnte in den SLA festgelegt werden, dass fiir den Betrieb eines Gebdudes
Verordnungen zum energieeffizienten Verhalten erlassen werden, oder die Belegschaft eines Gebdudes
Schulungen absolvieren muss. Die SLA werden anhand von KPI kontrolliert. Es gibt KPI, welche den Einfluss
von Nutzenden berticksichtigen, zum Beispiel Eingriffe der Nutzenden pro Zeit oder Abweichungen der
Sollwerte.

VDI 3814 — National:

Die VDI 3814 ist eine nationale Richtlinie fiir die GA. In lhr wird auf mehreren Blattern der Stand der Technik
bei Errichtung und Planung von GA beschrieben. Dabei wird der gesamte Lebenszyklus einer GA - von
Planung {iber Ausfiihrung, Ubergabe und Betrieb - beriicksichtigt. Die Richtlinie wird laufend erweitert und
aktualisiert. Seit 2021 beinhaltet die VDI 3814 auch die VDI 3813 mit den Inhalten fiir die Raumautomation.

Die VDI 3814 teilt die Planung von GA auf verschiedene Blatter auf. An unterschiedlichen Stellen kann der
Einfluss der Nutzer berticksichtigt werden:

m  Blatt 2.2 Bedarfsplanung, Betreiberkonzept und Lastenheft: Schon bei der Bedarfsplanung missen die
Bedurfnisse der Nutzenden berticksichtigt werden. Neben dem Komfort-Aspekt der GA missen auch die
Energieeffizienz und Wechselwirkungen mit dem Nutzenden betrachtet werden.

m  Blatt 2.3 Bedienkonzept und Benutzeroberflachen: Die Richtlinie beschreibt die Planung der Mensch-
Maschine-Schnittstelle zur GA. Die Richtlinie schafft eine einheitliche Basis, um die Planung, Ausfiihrung
und die Abnahme von Management- und Bedieneinrichtungen zu vereinfachen. Das Bedienkonzept und
die Benutzeroberflache kdnnen so konzipiert werden, dass Einfliisse des Nutzenden verdeutlicht werden
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kdnnen. Es sollte mdglich sein, auf sich andernde Bediirfnisse der Nutzenden einzugehen und das
Bedarfsprofil dahingehend zu optimieren.

m  Blatt 3.1 Automationsfunktionen: Siehe Details in dem Abschnitt zur DIN EN I1SO 52120-1

m  Blatt 5 Energieeffizienz durch Gebaudeautomation: Die GA verspricht in Abhangigkeit des Gebaudetyps
ein Einsparpotential von 14-50 % (vgl. DIN EN ISO 52120-1). In der Praxis sind die Ergebnisse jedoch
haufig geringer, was als Performance-Gap beschrieben wird. Der Nutzende hat darauf einen
mafgeblichen Einfluss. Der Einfluss des Nutzenden kann beschrieben werden, was zukiinftigen
Gebaudeplanern dabei helfen kann, den Performance-Gap zu beziffern und vorausschauender zu
planen. So kdnnte der Performance Gap weiter geschlossen werden.

AMEV-Empfehlungen:

Der Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen veréffentlicht
regelmdBig Hinweise und Empfehlungen zur Planung, Ausfilhrung, Bau, Betrieb, Umstellung etc. von
relevanten Anlagen und Einrichtungen. Im Rahmen von NI sind vor allem die Gebdudeautomation 2079 und
Technisches Monitoring 2020 relevant. Hier werden Empfehlungen zur Gebdaudeautomation ausgehend von
technologischen Entwicklungen dargestellt und regelmaBig aktualisiert. Diese richten sich nicht nur an die
zustandigen TGA-Fachleute fir Bauen und Planen, sondern auch an die Betreiber von GA-Systemen.
Grundlage sind langjahrige Erfahrungen der 6ffentlichen Verwaltungen sowie die DIN EN ISO 16484, VDI 3814
und DIN 18386. Die AMEV-Empfehlungen sind 6ffentlich zuganglich.

NI kénnen, zumindest in Teilen, auch als technisches Monitoring (tMon) beschrieben werden. Die
dazugehdrige AMEV-Empfehlung macht konkrete Vorgaben zu den Daten, die fiir das tMon bendétigt werden.
Dazu gehort die zeitliche Erfassung, die Einheit, Berechnungsgrundlagen, usw. NI benotigen ebenfalls Daten,
die den vorhandenen Tabellen der AMEV-Empfehlung erganzt werden kdonnten. Zusatzlich kdnnen hier die
. Best Practices” abgebildet werden.

Fazit zum verordnungsrechtlichen Rahmen

Der gesetzliche Rahmen hat in den vergangenen Jahren einige Fortschritte im Bereich der Vorgaben fiir
Verbrauchsinformationen erzielt. Zu nennen sind Artikel 9 Absatz 1, EED - 2012/27/EU sowie (EU) 2018/2002

in denen formuliert wird, dass individuelle Zahler fur den tatsdchlichen Energieverbrauch zur Verfligung

stehen sollen. In der HKV werden monatliche Verbrauchsberichte vorgeschrieben. Darin soll der Verbrauch mit

dem Vormonat sowie dem jeweiligen Monat im vergangenen Jahr verglichen werden. Dies deckt sich zu

grof3en Teilen mit den Vorschldgen des GEG in der Verordnungserméchtigung in § 6. Im § 29 des MsbG wird

die Ausstattung von Verbrauchspunkten mit intelligenten Zahleinrichtungen bei bestimmten Leistungs-

klassen und Verbrauchen gefordert.

Der Rollout von Zahlern, Verbrauchsberichten und Zwischenabrechnungen ist jedoch, bezogen auf
Nutzerinformationssysteme, nur eine Grundlage, auf die weitere Dienste aufbauen kénnen. Und bei der
Umsetzung dieser Grundlage werden viele Ausnahmen gelassen, die eine zligige Umsetzung verhindern.
Beispiele hierfiir sind Passagen wie ,sofern wirtschaftlich vertretbar ist”, wie sie im Artikel 9 Absatz 1, EED
sowie § 29 des MsbG stehen. Im GEG § 6 sollen die Verbrauchsinformationen in ,/im Einzelnen zu
bestimmenden Abstinden” geschehen, ohne diese Zeitabstdnde oder Bedingungen dafiir weiter zu
konkretisieren. Auch zeitlich werden bei der Umsetzung gro3ziigige Spielrdume gelassen: ,,die Ausstattung
[mit intelligenten Messeinrichtungen] hat bis zum Jahr 2032 zu erfolgen™, § 29 des MsbG.

Aus § 5 Abs. 3 der HKV geht hervor, dass unter gegebenen Umstdnden fernablesbare Zahler erst bis zum 31.
Dezember 2026 installiert werden missen. Auf der Gegenseite gelten die Forderungen der HKV nur, wenn
Jfernablesbare Ausstattungen zur Verbrauchserfassung installiert wurden”. So kann es dazu kommen, dass
erstim Jahr 2027 monatliche Verbraucherinformationen mit Vergleichswerten erstellt werden miissen.

Bei der konkreten Umsetzung von Nutzerinformationen gibt es nur wenige Anhaltspunkte. Die Vorgaben der
HKV, monatliche Verbrauche mit Vergleichswerten zu kommunizieren sind fiir Abrechnungszwecke
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angemessen. Dabei werden die technischen Méglichkeiten moderner Messeinrichtungen jedoch bei weitem
nicht ausgenutzt. Prinzipiell kdnnten Verbrauchsdaten und Energiestrome auch in Echtzeit darstellbar sein.
Hier wird das GEG im Abschnitt 3 und 4 § 74, bezogen auf die Wartung von Klimaanlagen, deutlich konkreter.
Allerdings bezieht sich die Norm nicht auf Heizungsanlagen und es handelt sich um eine freiwillige
Umsetzung, die gilt, wenn man der Inspektionspflicht entgehen mochte.

Wie bereits erwahnt handelt es sich bei den derzeitigen rechtlichen Vorgaben im Wesentlichen um
Verbrauchsinformationen. Dabei kann ein NI deutlich mehr als das sein, wie die Literaturrecherche zeigt. Eine
Chance entsprechende Umsetzungen gesetzlich zu verankern, kann durch den SRl erzielt werden, wie er in der
europaischen Richtlinie 2018/844/EU gefordert wird. Das ist vor allem auf die guten Synergien zuriickzufiihren.
Auf der einen Seite profitiert ein NI von der hohen Technisierung von Gebauden, auf der anderen Seite steigt
der SRI-Score, wenn MaBnahmen zur Nutzerinformation umgesetzt werden.

Die Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben konnen durch Normen begleitet und konkretisiert werden. Es gibt
keine Norm, die sich direkt den NI widmet. Inhaltlich wird an manchen Stellen auf den Einfluss des Nutzenden
verwiesen und entsprechende Vorschldage erarbeitet, jedoch nirgends konkret ein NI behandelt.

Was bendtigt wird, ist ein schliissiges Gesamtkonzept. Anfangen kénnte das Konzept bei den SLA nach VDI
3810. In den SLA sollte die Rolle des Nutzenden, seine Auswirkungen auf den Energieverbrauch und wie dieser
durch NI beeinflusst werden kann festgehalten werden. In den SLA kdnnen Verordnungen erlassen werden,
die fiir Gebdudenutzende gelten. Das kann der sachgemaBe Umgang mit der Gebaudetechnik sein. Weil ein
NI eine MalBnahme zur Minderung des Energieverbrauchs ist, kann diese strukturiert im Rahmen eines EMS
umgesetzt werden. Die DIN EN ISO 50001 hilft dabei Verantwortlichkeiten zu klaren und gewahrleistet durch
den PDCA-Cycle eine stetige Kontrolle und Verbesserung des Systems. Bei der technischen Umsetzung kann
im Bereich der Gebdudeautomationsfunktionen auf die DIN EN ISO 52120-1 verwiesen werden, sofern ein
Mindestmal3 an Automationstechnik verbaut ist. Die AMEV-Empfehlung ,technisches Monitoring” gibt eine
detaillierte Auflistung relevanter Daten und wie diese zu erfassen sind.
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Nutzerinformationsstrategien

Die im Rahmen der Recherche dargestellten Strategien zur Gebaudenutzerinformation sollen in einem
Vergleich gegeniibergestellt und hinsichtlich lhrer Eignung fiir den Einsatz in Wohn-/Biirogebauden gepruft
werden. Zudem soll herausgestellt werden, welche Hilfsmittel fiir das NI eingesetzt wurden und welcher
technische bzw. organisatorische Aufwand hierfiir notwendig war.

Gegenlberstellung verschiedener Strategien zur Gebaudenutzerinformation

Der Effekt des Verhaltens eines Individuums auf ein anderes Individuum wird als sozialer Einfluss bezeichnet.
Freunde, Familie, Nachbarn und Bekannte beeinflussen das Verhalten des Individuums besonders. Die
Strategie der sozialen Einflussnahme beruht darauf, dass das Verhalten anderer Mitglieder des sozialen
Umfelds transparent ist (vgl. Grilli und Curtis 2021). In der Literatur gibt es vier typische Modelle der sozialen
Einflussnahme (vgl. Abrahamse und Steg 2013):

1. Influencer und soziale Netzwerke
2. offentliche Verpflichtungen

3. Modellverhalten
4

Rickmeldung

Das erste Modell nutzt die Reichweite und den Einfluss von bekannten Individuen, um bestimmte Probleme
zielgerecht zu adressieren. Dieses Modell beruht auf der Annahme, dass Kommunikation effektiver ist, wenn
die Botschaft zielgerichtet von Gleichgesinnten vermittelt wird (vgl. Burn 1991). Das zweite Modell unterliegt
der Annahme, dass Verpflichtungen besonders dann eingehalten werden, wenn diese in die Offentlichkeit
transportiert werden (vgl. Cosic et al. 2018). Die Strategie des Modellverhaltens beruht auf der Idee, dass das
demonstrierte Verhalten einer Modell-Person (des Vorbildes) Individuen motivieren kann Ihr Verhalten zu
andern. Das vierte Modell setzt auf eine Riickmeldung des Verhaltens einzelner Individuen z. B. durch den
Vergleich mit anderen in sozialen Netzwerken oder anderen Umgebungen, denkbar sind auch
gruppenbasierte Vergleiche und Wettbewerbe (vgl. Kluger und DeNisi 1996). Abrahamse und Steg folgern,
dass direkte Interaktionen mit z. B. Influencern, Modellpersonen und o&ffentliche Verpflichtungen effektiver
sind als riickmeldungsbasierte Methoden.

Der Beziehungsaufbau in diesem Umfeld bezieht sich auf alle Aktivitdten zur Bereitstellung von Giitern und
Dienstleistungen zur Verbesserung des Umweltbewusstseins und Verhaltens. Der Beziehungsaufbau bezieht
sich dabei in der Regel auf Gemeinschaften, Interessensverbande und die Zielgruppe. Die Zielgruppe soll
mittels Workshops, Trainings, Gruppenaktivititen und o6ffentlichen Veranstaltungen geschult werden. Es
zeigte sich, dass der Erfolg besonders groB ist, wenn die Beziehung zur Zielgruppe robust ist (vgl. Steinmetz et
al. 2014). Der Beziehungsaufbau zur Zielgruppe ist allerdings schwierig. Erfolgreiche Projekte bendtigten eine
grofBe Anzahl von Sitzungen und Meetings zum Aufbau von robusten Beziehungen (vgl. Wallen/Daut 2018).
Aufgrund des Aufwands und des zeitlichen Rahmens gibt es in der Literatur nur wenige Beispiele fir
erfolgreiche Projekte dieser Art. Die Anwendbarkeit im Umfeld von Nl ist in dieser Form gering. Allerdings sind
modernere Ansatze z. B. durch den Einsatz einer virtuellen Bezugsperson wie z. B. Hoba, einem durch das EBZ
und Handt &Wolber entwickelten und prototypisch getesteten und evaluierten Energiespar-Alien denkbar
(vgl. Handt/Wolber 2021, Grinewitschus et al. 2021).

Ein anderer Weg, Individuen zu einem klimabewussten Verhalten zu bewegen, sind finanzielle und nicht
finanzielle Anreize wie z. B. materielle Aufwandsentschadigungen. Finanzielle Anreize kénnen z. B. direkte
Auszahlungen, ErmaBigungen oder Lotterielose sein, wahrend nicht finanzielle Anreize z. B. kleinere
Geschenke, Gutscheine, etc. seinen kdnnen. Anreize erzielen anfangliche, effektive Verhaltensanderungen,
jedoch ist unklar, wie nachhaltig diese sind (vgl. Grilli und Curtis 2021).
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Unter dem Ansatz Bildung und Aufmerksamkeit werden der Zielgruppe regelmafig Informationsmaterialien
wie z. B. Newsletter, Handouts, Poster oder Magazine bereitgestellt. In der Wohnungswirtschaft wird diese
Methode z. B. haufig angewendet, um Mietende mittels Zeitschriften Gber Schimmel und Schimmelvermei-
dung zu informieren. Der Ansatz basiert auf der Annahme, dass eine Wissensliicke bei der Zielgruppe besteht
und eine Verhaltensanderung ohne das Fiillen dieser Wissensliicke nicht stattfindet (vgl. Owens 2000). Es wird
angenommen, dass Wissen zu einer Anderung der inneren Haltung sowie zu Verhaltensinderungen fiihren
kann (vgl. Msengi 2019). Untersuchungen zeigen, dass dieser Ansatz besonders effektiv ist, wenn bereits ein
Interesse an Umweltproblemen vorhanden ist und die Bereitschaft besteht sich umweltbewusst zu verhalten.
Jedoch gibt es auch hier Ausnahmen: ein vorhandenes Umweltbewusstsein fihrt nicht immer zu
umweltfreundlichem Handeln (vgl. Grilli und Curtis 2021).

Der Ansatz Anstupsen vereinfacht die Optionen eines Individuums in verschiedene Wahlmdoglichkeiten,
gestaltet Wahimoglichkeiten um oder schafft neue Wahlmaoglichkeiten. Durch das Weglassen, Umgestalten
oder Schaffen von Wahlmdglichkeiten wird das Individuum in einen Entscheidungsbaum integriert.

Am Arbeitsplatz gibt es haufig fiir die Angestellten zu erreichende Ziele oder Meilensteine. Arbeitnehmende
fokussieren sich auf diese Ziele und probieren diese zu erreichen. In der Regel ist das Einsparen von Energie
kein Ziel. Energiesparziele zu setzen und Angestellte zu einer Verhaltensdnderung zu motivieren, kann sich
als sehr effektiv herausstellen (vgl. Abrahamse et al. 2005). Es macht dabei keinen Unterschied, ob die Energie-
sparziele selbstgesetzt oder von einer dritten Person definiert werden (vgl. McCalley und Midden 2002).

Durch die Moglichkeit Einfluss auf die Gebaudeleittechnik und lokale Installationen wie z. B.
Heizkorperthermostate zu nehmen, haben Hausmeister eine besondere Rolle. Hausmeister kénnen den
Nutzenden entméchtigen und z. B. Thermostate abbauen. Es zeigte sich aber, dass Nutzende dies haufig nicht
akzeptieren und Einfluss z. B. tiber die Organisation auf die Einstellungen des EMS nehmen (vgl. Goulden und
Spence 2015).

Ein weiterer Ansatz ist es, gewlinschtes Verhalten spielerisch mittels Gamification zu vermitteln. Nach
Abrahamse et al. kann dieser Ansatz jedoch einen negativen Einfluss auf die Produktivitat am Arbeitsplatz
haben, auBBerdem sind die datenschutzrechtlichen Hiirden hoch (vgl. Abrahamse et al. 2007). Weiterhin kann
beobachtet werden, dass der Effekt der Gamification auf sich abnutzende Anreize setzt und haufig keine
langfristigen Verbrauchsanderungen erzeugt.

Umsetzung von Nutzerinformationsstrategien

Es wurden bisher Strategien, die eine Verhaltensanderung bewirken kdnnen, vorgestellt. Allerdings sagen
diese noch nichts tiber eine mogliche Umsetzung oder Ausgestaltung. Dieser Aspekt wurde von Gaspari et al
in einem Literaturreview Uber aktuelle Veroffentlichungen behandelt. Es wird argumentiert, dass viele
Veroéffentlichungen Einsparpotentiale durch Verhaltensdnderungen betrachten, ohne die Realisierbarkeit
dieser zu priifen (vgl. Gaspari et al. 2021). Stattdessen standen

a) das Problembewusstsein als Voraussetzung fiir Verhaltensanderungen,
b) Verhaltensriickmeldungen und

c) die Motivation zu Verhaltenséanderungen

im Forschungszentrum. Von 18 untersuchten Veroffentlichungen, beriicksichtigten finf das anfangliche
Problembewusstsein, neun behandelten Verhaltensriickmeldungen und zehn untersuchten die Motivation,
die taglichen Verhaltensmuster der Nutzenden zu verdndern (vgl. Gaspari et al. 2021). Dabei wurden in finf
Fallen Hintergriinde nicht betrachtet, in zehn Fallen wurde die Eingangsmotivation nicht betrachtet und in
acht Fallen wurden eher indirekte Quellen als eigene Untersuchungen betrachtet.

Einen anderen Ansatz beschreiben Gonzalez-Briones et al. Statt einer Anderung des Nutzerverhaltens wird
eine Strategie zur Anpassung des Gebdudeverhaltens an den Nutzerbedarf beschrieben (vgl. Gonzalez-Briones
et al. 2021). Hierzu wird ein System aus Sensoren und eines neuronalen Netzwerkes als ein virtueller Agent
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genutzt, um Verhaltensmuster zu erkennen, Verhaltensvorhersagen zu treffen und anhand dieser z. B.
Temperaturen anzupassen.

Die vorgestellten Strategien sind ohne weitere Ausarbeitung nicht direkt anzuwenden, weil sie bisweilen nur
den Wirkmechanismus fiir die Verhaltensédnderung beschrieben haben. Abbildung 10 zeigt eine Ubersicht der
moglichen Umsetzungen, die den Strategien zugeordnet werden kdnnen.

Abbildung 10
Umsetzung von Nutzerinformationsstrategien
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Es ist anzumerken, dass sich verschiedene Strategien dhneln und durchaus tberschneiden. So kann zum
Beispiel der Energiesparbeauftragte sowohl eine Bezugsperson als auch ein Vorbild sein.

Analyse der Nutzerinformationsstrategien

Die Erfolge der erfassten Studien wurden bereits in der Recherche und Zusammenfassung der relevanten
Studien mit Schwerpunkt Gebdudeinformation dargestellt. Problematisch bei der Auswertung der Erfolge der
NI-Strategien ist die geringe Vergleichbarkeit der Studien bedingt durch verschiedene Laufzeiten,
Teilnehmerzahlen etc.

Far die Veroffentlichung ,,Encouraging pro-environmental behaviours: A review of methods and approaches”
haben Grilli und Curtis 95 Studien ausgewertet und konnten dabei 155 Methoden mit dem Ziel der
Verhaltensanderung von Nutzenden bzgl. lhres Verbrauchsverhaltens, ausmachen (vgl. Grilli und Curtis 2021).
Dreiviertel (117 / 155) der untersuchten Methoden fiihrten zu Verhaltensanderungen im Sinne von Energie-,
Maill-, Wassereinsparungen. Das Nutzen von Anreizen bzw. der Aufbau von Beziehungen zu Nutzenden war
zu mehr als 80 % erfolgreich. Am wenigsten erfolgreich mit 66 % waren Methoden mit dem Ansatz ,,Bildung
und Aufmerksamkeit“. Die Methoden der Ansatze ,Sozialer Einfluss“ oder ,, Anstupsen” waren zu 78 % bzw.

75 % erfolgreich, siehe Abbildung 11.
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Abbildung 11
Erfolg von Nutzerinformationsstrategien
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Durch den geringen Ressourcenaufwand und die breite Anwendbarkeit sind Projekte der Ausrichtung
»Bildung und Aufmerksamkeit” populdr. Die Umsetzung der Methode variiert breit, vom Aufhdangen von
Postern, Artikeln in Mieterzeitschriften bis hin zu personenbezogenen Riickmeldungen. Es zeigte sich, dass
Projekte mit sehr einfachen MaBnahmen, z. B. dem Aufhdngen von Postern, einen im Verhdltnis zu den
anderen MaBnahmen geringeren Einfluss auf das Nutzerverhalten haben (vgl. Kurz et al. 2005; Yeomans und
Herberich 2014). Erfolgreich waren Projekte, bei denen die MaBnahmen auf den jeweiligen Nutzenden
zugeschnittene Informationen bereitstellten (vgl. Lokhorst et al. 2010; Dupré und Meineri 2016). Das
Aufhdngen von Postern konnte den Erfolg als begleitende MalBnahme begtinstigen (vgl. Terrier/Marfaing
2015). Es zeigte sich zudem, dass 6ffentliche Versprechen und eine Inbezugnahme zu sozialen Normen einen
positiven Effekt haben (vgl. Goldstein et al. 2008). Fiir Informationen zur Verhaltensdanderungen im Bereich
Wasser- und Energienutzung ist die Darstellung und der Zeitpunkt der Darstellung entscheidend (vgl. Kurz et
al. 2005). Besonders leicht kann das Nutzerverhalten wahrend der Entscheidungsfindung oder Handlung
beeinflusst werden. Sind Verhaltensanderungen aufgrund von fehlenden Ressourcen oder Infrastruktur nicht
umsetzbar ist das kontraproduktiv und kann dazu fiihren, dass sich die Nutzenden hilflos fiihlen (vgl. Timlett
und Williams 2008). Ob das Umweltbewusstsein ein moglicher Treiber von Verhaltensanderungen ist, ist nicht
immer auszumachen (vgl. Curtis et al. 2018; Lede et al. 2019; Ramos et al. 2016). Whitmarsh und O'Neill
schreiben, dass sich bei Nutzenden, welche angeben umweltbewusst zu sein, in einigen Fallen ein signifikanter
Einfluss auf die Verhaltensdanderungen ausmachen lasst (vgl. Whitmarsh und O'Neill 2010). Je spezifischer die
Angabe einer Haltung ist, z. B. ,,Pro-Wassersparen”, umso signifikanter fallt der Einfluss aus.

Die Anwendung von Methoden des sozialen Einflusses ist meist erfolgreich. Methoden dieser Strategie sind
sehr flexibel und kénnen auf verschiedene Weise genutzt werden, um umweltschonendes Verhalten und
Umweltbewusstsein zu fordern. Die verschiedene Studien deuten darauf hin, dass Methoden der sozialen
Einflussnahme eher zu Verhaltensanderungen fiihren konnen als die Methoden der ,Bildung und
Aufmerksamkeit” (vgl. Goldstein et al. 2008; Kerri Brick et al. 2017). Die gewahlte Herangehensweise bestimmt
den Erfolg. Als besonders effektiv hat sich eine direkte Konfrontation z. B. durch 6ffentliche Vereinbarungen
oder Influencer herausgestellt. In einer Langzeitstudie wurde herausgefunden, dass der Effekt der
Verhaltensanderung mittels Influencern auch nach einem Jahr noch bestand (vgl. Cobern et al. 1995). Dem
gegenliber gibt es nach einer anderen Studie keinen Langzeiteffekt und Verhaltensanderungen sind nach
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einem Jahr nicht mehr bestandig (vgl. Winett et al. 1985). Die Anwendung von Methoden der sozialen
Einflussnahme ist besonders erfolgreich, wenn es ein starkes Zugehorigkeitsgefiihl innerhalb der Gruppe gibt
(vgl. Bodin und Crona 2009).

Projekte in denen aufwendig Beziehungen zu den Projektteilnehmenden aufgebaut werden, sind haufig sehr
erfolgreich bzgl. der Erreichung einer nachhaltigen Verhaltensanderung. Das ist wenig liberraschend, da diese
Projekte haufig zusatzlich soziale Einfllsse, Feedback und Bildung zur Zielerreichung nutzen. In der Literatur
wird der erzielte Effekt, z. B. auf den Energiekonsum von Teilnehmenden, haufig durch Vorher-Nachher
Vergleiche untersucht. Beispiele fiir diese Art von Projekten sind z. B. das ,Cloughjordan®” Umweltdorf in Irland
oder das Projekt ,Energy Champions” aus dem Vereinigten Konigreich (vgl. Espinosa und Walker 2013;Axon
et al. 2018). Wahrend das irische Projekt auf Zusammenarbeit und Freiwilligkeit setzte, wurde im britischen
Projekt der Wettbewerb zwischen den Teilnehmenden forciert, hierzu konnten Teilnehmende Erfolge teilen.
Es zeigte sich, dass der Zeitaufwand, die Ressourcen und das Gemeinschaftsgefiihl entscheidende Faktoren
fiir den Erfolg sind. Daher sind die wichtigsten Faktoren fiir erfolgreiche Beziehungsprojekte die Zielgruppe,
Trainingssitzungen und offentliche Zusammenkiinfte. Dabei ist jedoch zu beachten, dass eine breite
Teilnahme an solchen Projekten nicht zwangsldufig zu einer nachhaltigen und effizienzbasierten
Verhaltensanderung der Teilnehmenden fiihrt.

Die Methode des Anstupsens, d.h. der Vorgabe einer Entscheidungsarchitektur, gewinnt an Popularitat, wohl
auch weil Projekte diese Art haufig erfolgreich sind. In einigen Fallen ist diese Methode sehr erfolgreich, z. B.
konnte die Nutzung von gréBeren, sichtbareren Recyclingmiilleimern eine verbesserte Milltrennung erzielen
(vgl. Cosic, Ajla and Cosic, Hana and llle, Sebastian). Ein GroBteil der Studierenden bevorzugt
mehrfachnutzbare Becher gegeniiber einfachnutzbaren Bechern, wenn diese umsonst angeboten werden
(vgl. Poortinga/Whitaker 2018). AuBerdem konnte in taiwanesischen Haushalten Wassereinsparungen durch
eine positive Entscheidungsarchitektur nachgewiesen werden (vgl. Hsu et al. 2018). All diese Studien zeigen,
dass zusatzliche Entscheidungsmaoglichkeiten auf Nutzerseite einen positiven Einfluss auf die Umwelt habe
kdonnen. Gegeniliber anderen Methoden kann die Methode des Anstupsens jedoch Kosten- und Ressourcen-
intensiv sein. Zudem sind Verhaltensanderungen, die so erkauft werden, nicht immer permanent und das
Nutzerverhalten nach einem Ende der MaBhahme ungewiss (vgl. Poortinga und Whitaker 2018). In einigen
Fallen ist es zudem nicht einfach eine Entscheidungsarchitektur zu schaffen, welche die gewollte
Verhaltensanderung beglinstigt. Zum Beispiel ist es effizient, Computer-Monitore beim Verlassen des Biiros
auszuschalten, aber Erinnerungen oder Poster, welche dieses Bezwecken, fallen eher in den Bereich der
Methoden des sozialen Einflusses bzw. der Bildung und Aufmerksamkeit (vgl. McKenzie-Mohr und Schultz
2014; Unsworth et al. 2013). Zudem wirft die Methode des Anstupsens ethische Fragen auf, denn das
Anstupsen beeinflusst das Verbraucherverhalten auf bevormundende und manipulative Art (vgl. Griine-Yanoff
2016; Cserne 2014; Griine-Yanoff/Hertwig 2016).

Anreize werden haufig genutzt, um Konsumanderungen im Bereich Miill, Wasser und Energie zu bewirken.
Die Auswertung von entsprechenden Projekten geschieht in der Regel mittels Vergleichsgruppen. Heute
besteht eine breite Debatte ob finanzielle oder nicht finanzielle Anreize langfristige Verhaltensdnderungen
bewirken kénnen. Die Forschenden fiihrten in Australien eine Studie durch, bei welcher die Wirkung von
Anreizen auf den Wasserverbrauch von Haushalten untersucht wurde (vgl. Rajapaksa et al. 2019) . Die
Auswertung zeigte, dass sowohl nicht finanzielle als auch finanzielle Anreize zur Reduktion des
Haushaltswasserverbrauchs fiihrten. Eine ahnliche Studie aus Singapur konnte keine Unterschiede der
Effektivitdt von finanziellen und nicht-finanziellen Anreizen ausmachen (vgl. Goette et al. 2019). In vielen
Studien zeigt sich, dass Anreize ein valides Mittel sind, Verhaltensanderungen zu bewirken. Dabei konnten
keine relevanten Unterschiede zwischen finanziellen und nichtfinanziellen Anreizen festgestellt werden. Es
gibt jedoch auch Fille, in denen ein finanzieller Anreiz nicht die gewiinschte Wirkung erzielt hat. Eine
Untersuchung des Einflusses von Preisnachldssen bei der Verwendung von Mehrwegbechern konnte keinen
Einfluss auf das Verbrauchsverhalten der Studierenden ausmachen (vgl. Poortinga und Whitaker 2018). Die
Wissenschaft ist geteilter Meinung Uber die Nutzung von Anreizen, da nicht das Bewusstsein bzgl.
Umweltproblemen geférdert wird, sondern Handlungen durch konkrete Belohnungen erkauft werden. Ist
bereits ein Umweltbewusstsein vorhanden, dann kdonnen Anreize eine zusatzliche Motivation fir ein
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umweltfreundliches Verhalten sein. Durch das Setzen von Anreizen kann die intrinsische Motivation fir ein
umweltfreundliches Handeln reduziert werden (vgl. Eisenberger und Cameron 1996). Zudem ist umstritten,
ob Anreize eine langfristige Wirkung, auch {iber diese hinaus, auf das Konsumverhalten haben. Unumstritten
ist in diesem Zusammenhang jedoch, das Anreize zu Beginn einen starken Initialeffekt haben kdénnen
(vgl. Burns et al. 2012; Mitchell et al. 2020).

Fur Verbrauchende von Miill, Energie, etc. sind Konsumanderungen nicht immer umsetzbar. Hindernisse

kdnnen z. B. personliche Einschrankungen, wie z. B. Verantwortlichkeiten, Barrieren und praktische
Umsetzbarkeit sein. Barrieren kdnnen auch eine geringe Motivation oder ein geringes Umweltbewusstsein
sein. Dariiber hinaus kann ein Gefiihl von Hilflosigkeit, bzw. einem verschwindend geringen Anteil des eigenen
Handelns dazu fiihren, dass Individuen sich nicht mit dem Umweltproblem identifizieren. Die praktische
Umsetzbarkeit wird durch monetére, zeitliche und informelle Mehraufwénde eingeschrankt (vgl. Bodin und
Crona 2009). Aspekte, die Verbrauchende an Verbrauchsanderungen hindern kénnten, sollten bei dem Design
entsprechender Ansatze bedacht werden. Auch organisatorische Probleme, wie eine geringe Beteiligung von
Verbrauchenden und das nicht ausreichende Beobachten der Verbrauchenden wahrend der Projektphase
konnen den Erfolg von Projekten mit dem Ziel Verbrauchende zu einem umweltfreundlicheren
Konsumverhalten zu bewegen behindern (vgl. Axon et al. 2018).

Best Practices

In der Vergangenheit konnten einige Erfahrungen und Erkenntnisse bei der Umsetzung von NI gesammelt
werden. Diese werden im Folgenden zusammengefasst.

Ein Problem bei vielen NI ist, dass die darauf angezeigten Informationen keinen Kontext in Bezug auf das
eigene Verhalten besitzen. Sinnstiftende Informationen helfen, das Verhalten in Hinsicht auf den
Energiebedarf zu verstehen und zu verandern (vgl. Buchanan et al, 2015, p.92). Es konnte gezeigt werden, dass
prazise zeitnahe Riickmeldungen lber den Energiebedarf geholfen haben den Energieverbrauch zu senken,
weil so der Bezug der eigenen Handlung auf den Energieverbrauch ersichtlich wurde (vgl. Darby, 2012). So
sind in sich isolierte Informationen (z. B. nur der Energieverbrauch) allein nicht immer ausreichend. Wenn
weitere Informationen, zum Beispiel (iber die Raumluftqualitit (Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftverschmutzung) ergdnzt werden, ist es moglich die Verbindung zwischen Wohnkomfort und
Energieverbrauch herzustellen (vgl. Wood et al. 2019).

In vielen Studien wird die Relevanz eines Ansprechpartners, Beraters oder Moderators hervorgehoben (vgl.
Spence et al. 2018, S. 10), (vgl. Lazowski et al. 2018), (vgl. Staddon et al. 2016, S. 50). In den Studien war das fir
gewohnlich der Forschungsleitende, in der Praxis kann das aber auch der Facility Manager oder ein
Energiespar-Beauftragter sein. Zu den reguldren Aufgaben eines Facility Managers gehort es, die technische
Funktion des Gebdudes sicherzustellen. Weitere Aufgaben wie das Festlegen und Besprechen von
Energiespar-Zielen oder eine Diskussion um und Uber die EnergiesparmaBahmen oder das Moderieren von
Audits gehoéren bisweilen haufig nicht dazu. Durch die persdnliche Betreuung wird die Kommunikation
zwischen und zu den Nutzenden gestarkt, wodurch sowohl soziale als auch individuelle
Verhaltensanderungen bewirkt werden. (vgl. Spence et al. 2018).

Die Forschungsberichte zeigen, dass das Einbeziehen der Nutzenden in die GA und das NI einen Bruch mit

dem Trend der letzten Jahrzehnte darstellt, den Nutzenden durch Automatisierungstechnik zu entmiindigen
und zu ersetzen. Dadurch wird erhofft, mehr Kontrolle Giber den Betriebszustand und den Energieverbrauch
im Gebaude zu erhalten und so das System optimieren zu kdnnen. Dies wird als ,,engineering-out” Ansatz
bezeichnet, welcher in gewisser Weise das Gegenteil eines Nutzer-Integrations-Ansatzes ist. Nicht zuletzt
deswegen und aufgrund der neuen Aufgaben, ist damit zu rechnen, dass nicht jede Person, die als Energiespar-
Beauftragter betraut wird, damit einverstanden ist (vgl. Goulden & Spence, 2015) (vgl. Spence et al. 2018). Der
engineering-out Ansatz ist jedoch, zumindest in Teilen, nicht zielfiihrend. Aufgrund der mangelnden
Nutzerintegration bedient die Gebdudetechnik die Bediirfnisse der Nutzenden nicht ausreichend. Es kommt
dadurch vermehrt zu energetisch betrachteten Fehlhandlungen (siehe Arbeitsschritt 3.2). Es kann
argumentiert werden, dass der Nutzende, zum Beispiel durch eine zentrale Sollwertsteuerung, kaum noch die
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Méoglichkeit fir Fehlverhalten im Bereich der Temperatureinstellungen hat. Ein nicht auf den Nutzenden
abgestimmter Temperatursollwert senkt jedoch die Zufriedenheit und schlussendlich kann es passieren, dass
der Facility Manager auf Druck der Belegschaft die Sollwerte anpasst. (vgl. Spence et al. 2018) Eine Anpassung
der Temperatur an die Bedirfnisse des Nutzenden ist durchaus erwiinscht, allerdings zeigt sich in der Praxis,
dass die Sollwerte anschliefend nicht wieder zurlickgesetzt werden und indirekt eine manuelle
Temperaturregelung gefahren wird.

Es ist schwierig ein System oder ein Interface so zu designen, dass es Nutzende schnell Gberzeugt und
gleichzeitig langfristig interessant bleibt. Auf der einen Seite wird berichtet, dass das Interesse der Nutzenden
mit der Zeit stark abféllt. So kam es in einer Studie dazu, dass nach 15 Monaten 40 % der Nutzer nicht mehr mit
dem System interagiert haben. Diese Nutzenden bewerteten das installierte Nutzerinformationssystem
negativ (vgl. Peacock et al. 2017, S. 5). In einer anderen Studie wird hingegen dargestellt, dass Nutzende eine
7-monatige Gewohnungszeit bendtigt haben, bevor Sie routiniert mit einem NI umgehen konnten
(vgl. Séepanovi¢ et al. 2017). Somit spielt die Laufzeit des NI eine entscheidende Rolle im Design und
Funktionsprozess des NI. Ein Ansatz zur Vermeidung eines Nutzendenriickgangs ist es, regelmaBige Eingaben
zu fordern, wie zum Beispiel das Eintragen des Gasverbrauchs (vgl. Peacock et al. 2017, S. 5) oder durch andere
Mechanismen (regelmaBige Push-Benachrichtigungen, Quizfragen, Punktesystem, ...) eine Interaktion zu
erzwingen. Ein weiterer Ansatz Nutzende langanhaltend zu binden und die Akzeptanz zu erhdhen ist es, sie
Uber alle Entwicklungsphasen des Informationssystems zu integrieren [(vgl. Peacock et al. 2017, S. 22-23),
(vgl. Staddon et al. 2016)].

Der starke Riickgang der Nutzenden kann auch auf darauf zuriickzuflihren sein, dass das NI nicht jeden
anspricht. Das kann diverse Griinde haben, wie zum Beispiel mangelnde Bedienfreundlichkeit, die falsche
Informations-Strategie oder schlicht fehlendes Interesse. Zum Beispiel ist zu erwarten, dass ein Gamification
Ansatz Kinder und Jugendliche anspricht, aber nur eine Teilmenge der Erwachsenen. Finanzielle Anreize
sprechen hingegen vor allem jiingere und weniger gutverdienende Menschen an, funktionieren fir
gutverdienende Menschen jedoch kaum, da diese fiir die verhaltnismaBig kleine Geldsumme nicht auf
Komfort verzichten mochten. Dazu passt die bekannte Redewendung im Marketing: ,,Die Zielgruppe ,, Alle”
gibt es nicht.”

Um eine breitere Nutzerbasis anzusprechen, wird vermehrt eine modulare Lésung fiir ein NI vorgeschlagen.
Daflir kann eine Sammlung verschiedener NI-Strategien erstellt werden. So kénnten private Nutzende
gewiinschte Funktionalitaten wie in einem ,, App-Store” dazu-bestellen oder abbestellen. Betreiber von NWG
konnten das NI auf die jeweiligen Bediirfnisse des Gebdudes bzw. der Belegschaft anpassen (vgl. Peacock et
al.2017,S. 24). Diese Idee wurde im E-Genie Tool bereits verwirklicht und ist auf eine hohe Akzeptanz gestof3en
(vgl. Spence et al. 2018, S. 9).

Technische Voraussetzungen fiir Nutzerinformationssysteme

NI sind nicht zwangslaufig technischer Natur. Dennoch basieren einige Aspekte eines
Nutzerinformationssystems auf technischen Losungen. Dazu gehort die Erfassung von Verbrauchsdaten fiir
das Nutzerfeedback und Benchmarks mit Hilfe von Zahlern, die Gebdudeleittechnik (GLT) fiir das Umsetzung
von (nutzerbezogenen) Gebdaudeautomationsfunktionen und eine Plattform, um gewiinschte Informationen
zu vermitteln.

In einem Gebdude werden verschiedene Ressourcen auf unterschiedliche Weise verbraucht. Eine genaue
Ermittlung der einzelnen Verbrauchswerte von Gas, Strom, Wasser, Warme und Kaélte ist dabei
empfehlenswert. Wenn mdoglich sollten Zahler so installiert werden, dass mindestens die Verbrauche der
einzelnen gebdudetechnischen Systeme erfasst werden kdnnen und im Idealfall der Verbrauch auf
verschiedene Unterzweige, beispielsweise Ebenen, Abteilungen zugeordnet werden kann. So kdnnen
Problemfelder identifiziert und zielgerichtet angegangen werden. Details zur Umsetzung kdnnen in den
AMEV-Empfehlungen ,technisches Monitoring” und ,,Energie” sowie der DIN EN ISO 52000 ,,Energieeffizienz
von Gebduden - Festlegungen zur Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden” eingesehen werden. Das
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reine technische Monitoring ist laut AMEV hochst wirtschaftlich und rechnet sich oft bereits nach drei bis finf
Jahren (vgl. AMEV Technisches Monitoring). Generell ist ein Trend hin zu einer besseren Messdatenerfassung
zu verzeichnen, der fiir NI forderlich ist. Zu nennen ist z. B. die neue Heizkostenverordnung (HeizkostenV) und
der Smart-Meter Rollout.

Die GA und Leittechnik sind im Kern eine Art Werkzeug. Ob Energie gespart oder verschwendet wird, oder die
Bediirfnisse der Nutzenden bedient werden, hangt von der Programmierung und Nutzung dieses Werkzeugs
ab. Bezogen auf den Nutzenden, sowie auf NI, ermdglicht die GA einige anwendernahe Funktionen und liefert
Daten, die das individuelle Verbrauchsverhalten beschreiben kdnnen. Zum Beispiel konnen Prasenz-
steuerungen helfen, den Verbrauch besser an den Bedarf anzupassen und Steuerungslogiken den
gemeinsamen Betrieb von Heizung- und Klimaanlage verhindern. Uber Tir- und Fensterkontakte in
Verbindung mit einer elektronischen Heizungssteuerung kann das Liftungs- und Heizverhalten von
Nutzenden beschrieben werden.

Der deutsche Gebdudebestand unterscheidet sich in Bezug auf die technische Ausstattung sehr. Es ist nicht
immer wirtschaftlich und sinnvoll, eine Maximalausstattung im Bereich der GA anzustreben. Daher werden in
Abbildung 12 drei Ausbaustufen vorgeschlagen, die jeweils in Bezug auf NI einen Mehrwert in Abhdngigkeit
der technischen Voraussetzungen bietet.

m  Level 1 basiert auf Zahlerdaten. Mittlerweile ist davon auszugehen, dass ein GroBteil der Gebaude im
deutschen Bestand Zugang zu den Verbrauchsdaten von Strom und Warme/Gas hat oder bald haben
wird.

B Level 2 setzt eine GA der Stufe B (nach DIN EN ISO 52120-1) voraus. Der Funktionsumfang sieht bereits
eine breite Menge personenbezogener Funktionen, wie das prasenzabhangige Schalten, automatisches
Verschatten oder zentrale Sollwertsteuerungen vor. In Verbindung mit Tiir- und Fensterkontakten kann
das Nutzerverhalten beurteilt werden und ein direkter Bezug zwischen den Handlungen im Raum und
dem Energieverbrauch hergestellt werden. Die aktuellen Raumluftparameter (Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, CO,) sowie der Anlagenzustand (z. B. Sollwerte Heizen/Kihlen) sollten dem Nutzenden
angezeigt werden.

m  Stufe 3 greift aktiv in die Handlungsweisen der Gebdaudenutzer ein. Durch ein In-Haus-Display (IHD)
kénnen Vorschlage fiir eine energetisch optimale Verhaltensweise (richtig Liften, Temperatur-
Referenzwerte, usw.) getdtigt sowie Warnungen bei energetisch intensiven Handlungen ausgesprochen
werden (Dauerliiften, keine Verschattung bei aktiver Klimaanlage, usw.). Ebenfalls kénnte die
Méglichkeit bestehen, den Kommunikationsfluss umzukehren und Riickmeldungen der Nutzenden an
die GA zu verarbeiten. So kdnnten Missstande aufgeklart werden, wodurch unerwiinschte Eingriffe
durch den Nutzer vermieden werden.

Die Funktionen bauen aufeinander auf. Level 2 beinhaltet den Funktionsumfang von Level 1 und Level 3 den
der ersten beiden Level.

Nutzerinformationsstrategien BBSR-Online-Publikation Nr. 106/2024



Nutzerinformationssysteme zur Verbesserung der Gebaudeenergieeffizienz 31

Abbildung 12
Technische Ausbaustufen eines Nutzerinformationssystems

® Energieverbrauche * Nutzerbezogene ¢ Aktive Hilfestellung
Verbrauchsanalysen e Warnungen bei
e Informationen Uber energieintensivem
Raumluftparameter Verhalten
und Anlagenzustand e Feedback des

Nutzenden an die GA

Quelle: EBZ Business School GmbH

Bei der Umsetzung von Nutzerinformationsstrategien ist die Schnittstelle zwischen Nutzendem und Technik
ein zentrales Element. Dabei stehen technische und nicht technische Losungen zur Verfligung:

®  Webinterface

m  Co-Working Software (CWS) (z. B. Microsoft Teams, Intranet)
= Apps

®  In-Haus Displays (IHD)

= Mail

®  Vereinbarungen

B Audits und Schulungen (AUS)

Vor allem im Bereich der Nichtwohngebdaude sind viele der hier vorgeschlagenen Lésungen bereits vorhanden
und kédnnen um ein NI erweitert werden. Wenn das Gebaude eine sehr kleine technische Ausstattung besitzt,
besteht in der Regel dennoch die Mdoglichkeit Mails zu versenden, Vereinbarungen abzuschlieBen oder
Schulungen und Audits abzuhalten.

Verschiedene Strategien bendtigen ein Mindestmall an Funktionalitdt. Zum Beispiel missen bei der
Umsetzung einer ,Blog / Sozial Media” Strategie mindestens alle Teilnehmenden miteinander
kommunizieren kdénnen, was eine Internetverbindung mit geeigneter Darstellung voraussetzt. Manche
Plattformen sind fiir bestimmte Umsetzungen pradestiniert, so wie Schulungen wahrscheinlich in einem
bekannten Rahmen in Form von Meetings oder tiber Schulungs-Plattformen abgehalten werden. Tabelle 1
zeigt eine Zuordnung der vorgestellten NI-Umsetzungen zu méglichen Plattformen.
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Tabelle 1
Zuordnung von Nutzerinformationsstrategien zu Informationskanalen

Quelle: EBZ Business School GmbH

Es zeigt sich, dass Webinterfaces, CWS und Apps die flexibelsten und vielféltigsten Lésungen sind. Das liegt
daran, dass diese frei programmierbar sind und entsprechend einen groflen Funktionsumfang bieten.
Allerdings setzt das auch eine vorhandene IT in dem jeweiligen Gebdude voraus. Privatleute und kleinere
Gebaudebetreibende sind auf fertige bzw. kommerzielle Lésungen angewiesen, wie sie zum Beispiel durch
Tado und Hoba angeboten werden (vgl. Energie sparen mit tado® 2022; Handt & Wolber und V. Grinewitschus
und Co. 2021). Vereinbarungen, Audits und Schulungen sind nicht vielfdltig anwendbar, stechen jedoch in
manchen Strategien als gute Lésung hervor. In Schulungen kann zum Beispiel eine Beziehung zum Nutzenden
aufgebaut werden bei gleichzeitiger Weiterbildung. Mails sind die Losung fiir Betreiber, die ansonsten keine
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umfangreichen Systeme besitzen. IHDs bieten einen erhéhten Nutzerkomfort vor Ort und bieten die einmalige
Chance, Informationen unmittelbar im richtigen Umfeld zu Gbermitteln. Damit sind sie fir das ,,Anstupsen”
die beste Wahl.

Nutzerinformationsstrategien BBSR-Online-Publikation Nr. 106/2024



Nutzerinformationssysteme zur Verbesserung der Gebaudeenergieeffizienz 34

Untersuchung des Nutzereinflusses und
Informationsbedarfs

Eine zentrale Frage im Nutzerinformationssystem ist, auf welche energierelevanten Gebaudefunktionen der
Nutzende Einfluss hat und welche Informationen vom Nutzenden bend&tigt werden, um diese Funktion im
Sinne der Energieeffizienz zu erfiillen. Um diesen Zusammenhang zu beleuchten, wurde in diesem Projekt die
DIN EN ISO 52120-1 (vormals DIN EN ISO 15232) als Basis referenziert. Die Norm beschreibt den Einfluss von
Gebadudeautomationsfunktionen auf die Energieeffizienz eines Gebdudes. Fur jede Funktion, auf die der
Nutzende Einfluss nehmen kann, wurde eine , optimale” Umsetzung definiert. Von diesem Standpunkt aus
wurden Szenarien erdacht, in denen ein Nutzender im Alltag Einfluss auf die Funktionen ausubt. Haufig ist es
so, dass die Funktion nicht mehr im vollen MaBe umgesetzt werden kann, wodurch sich die
Gebaudeenergieeffizienz verringert. Fiir diese Szenarien wurde untersucht, welche Informationen geholfen
hatten, die Funktion von Nutzerseite aus zu unterstiitzen. Das Vorgehen ist in Abbildung 13 zusammengefasst.

Abbildung 13
Ermittlung des Informationsbedarfs von Gebdudenutzenden

Quelle: EBZ Business School GmbH

Die Untersuchung wurde in einer separaten Tabelle ,,GA-Funktionstabelle” durchgefiihrt, welche dem
Anhang beigefligt wird. In den folgenden Kapiteln wird sich auf die Ergebnisse dieser Tabelle bezogen.
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Untersuchung des Einflusses von Gebaudefunktionen auf die Energieeffizienz

Der Einfluss von Gebdudeautomationsfunktionen auf die Energieeffizienz wurde in der DIN EN 1SO 52120-1
definiert. Die Untersuchungen wurden im Rahmen einer Simulation durchgefiihrt, welche u.a. eine zentrale
Sollwertfiihrung, Nachtabsenkungen, Liftungsraten, interne Energiegewinne beriicksichtigt. Das Ergebnis
waren vier Gebdudeautomationsklassen, die einem Gebdudetypen zugeordnet werden kdnnen:

D: keine Energie-Effizienz-Ausstattung

C: Standard-Gebaudeautomation / Referenzfall

B: Erweiterte Energie-Effizienz-Funktionen

A: Umfangreiche Implementierung von Energieeffizienz-Funktionen

Die GA-Energieeffizienzklassen werden zur Berechnung des erwarteten Energiebedarfs herangezogen. Mit
zunehmender Automatisierungs-Energieeffizienzklasse nimmt der berechnete Energiebedarf ab. Analog
nimmt der Anteil der Informations- und Kommunikationstechnik an der Gebdudetechnik zu. Der Performance-
Gap nimmt mit zunehmender Technisierung zu. Wird ein Gebaude einer hohen GA-Energieeffizienzklasse vom
Nutzenden so betrieben wie ein Gebdude einer geringen GA-Energieeffizienzklasse steigt der tatsachliche
Energiebedarf gegeniiber dem Soll-Energiebedarf. Ein Auszug fiir verschiedene Gebdudetypen wird in Tabelle
2 dargestellt. Im Mittel sinkt der Energiebedarf durch die Nutzung eines GA-Systems der Klasse A gegeniiber
einem GA-System der Klasse D um etwa 50 %.

Tabelle 2
Auszug Effizienzfaktoren von NWG aus der DIN EN ISO 52120-1

Gebaude vom Typ Nicht-Wohngebaude GA-Effizienz-Gesamtfaktoren feac
D Cc B A
Referenz
Nicht Standard Erhoht Hohe

energie- Energie-

effizient effizienz
Blros 1,51 1 0,80 0,70
Horsaal 1,24 1 0,75 0,5°
Bildungseinrichtungen (Schulen) 1,20 1 0,88 0,80
Krankenhaus 1,31 1 0,91 0,86
Hotels 1,31 1 0,85 0,68
Restaurants 1,23 1 0,77 0,68
Gebaude flr GroB- und Einzelhandel 1,56 1 0,73 0,6°
Weitere Typen 1
- Sporteinrichtungen
- Lager
- Industrieeinrichtungen
- usw.
2 Diese Werte hangen stark vom Heizwarme/Kuhlbedarf fir die Liftung ab

Quelle: DIN EN ISO 52120-1

In der DIN EN ISO 52120-1, Tabelle 4 — ,,GA- mit TGM- Funktionen mit Auswirkungen auf die Energieeffizienz
von Gebduden” werden Funktionen mit Auswirkung auf die Energieeffizienz beschrieben. Die Funktionen
werden den folgenden Punkten zugeordnet:

Untersuchung des Nutzereinflusses und Informationsbedarfs BBSR-Online-Publikation Nr. 106/2024



Nutzerinformationssysteme zur Verbesserung der Gebaudeenergieeffizienz 36

1. Regelung des Heizbetriebes

Regelung der Trinkwassererwarmung
Regelung des Kiihlbetriebes

Regelung der Liiftung und Klimatisierung
Regelung der Beleuchtung

Jalousien Regelung

N o v > wN

Technisches Haus — und Gebdaudemanagement

Wie stark der Einfluss des Nutzenden ist, ist abhdngig von der Gebdudeautomationsstufe und der
Gebaudefunktion. Teilweise kann der Nutzende direkten Einfluss nehmen, z. B. durch das Einstellen der
Raumtemperatur, teilweise nimmt der Nutzende z. B. durch das Offnen von Fenstern indirekten Einfluss. Im
Anhang ,,GA-Funktionstabelle” werden die relevanten Funktionen katalogisiert, ihr Einfluss auf die Effizienz
des Gebaudebetriebes bewertet, eine energetisch-optimale Funktionsweise definiert und der Einfluss des
Nutzenden auf die Funktion untersucht. Zwischen Wohn- und Nicht-Wohngebduden wird nur dann
unterschieden, wenn eine fachliche Notwendigkeit besteht.

Ermittlung der notwendigen Informationen fiir einen energieeffizienten
Gebaudebetrieb

Die Ergebnisse der ,,GA-Funktionstabelle” wurden in Abbildung 14 zusammengefasst. Insgesamt wurden 25
Gebaudeautomationsfunktionen identifiziert, die direkt oder indirekt mit dem Nutzenden interagieren. Zu
diesen 25 Funktionen wurden 35 Szenarien erdacht, in denen der Nutzende mit der
Gebdudeautomationsfunktion interagiert, sodass nicht mehr das volle Energieeffizienzpotential erreicht wird.
Fir die 35 Szenarien wurden 72 Informationen bereitgestellt, die dem Nutzenden helfen kdnnen, sich
energiebewusster zu verhalten.

Abbildung 14
Zusammenfassung des Informationsbedarfs von Gebaudenutzenden

Gebaudeautomationsfunktionen

Einfluss von Nutzenden

Notwendige Informationen

Quelle: EBZ Business School GmbH

Die Informationen wurden in verschiedene Kategorien unterteilt, weil sich unterschiedliche Informationen fir
jeweils andere Strategien eignen. Beispielsweise sind Warnungen gut fiir die Strategie ,,Anstupsen” geeignet,
wdhrend generelle Informationen Uber die Luftqualitat und den Energieverbrauch dem Nutzenden helfen
diese Grof3en in einen Bezug zueinander zu setzen.
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m  Referenzwerte: Sinnvolle Werte, wenn Einstellungen an Sollwerten oder Liftungsraten getatigt werden
®  Daten Uber die Raumluftqualitat: Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, CO,-Gehalt
®  Verbrauch und Verbrauchstendenz

m  Feedback an Nutzende: Die Mdglichkeit als Nutzender Feedback zu geben, um Missverstandnisse bei
dem Bedarf zu vermeiden

®  Warnungen: Warnungen, wenn akut Energie verschwendet wird

®  Tipps: Hilfreiches im Umgang mit der Gebdudetechnik

m  Status: Momentan eingestellte Sollwerte, Rlickmeldung ob gerade aktiv geheizt oder gekiihlt wird
m  Lehre Hintergrundwissen: Wissen Uber die Funktionsweise der Gebaudetechnik

Abbildung 15 zeigt die Zusammensetzung der Nutzerinformationen in den einzelnen Kategorien. Daraus kann
abgeleitet werden, welches Wissen fiir den Nutzenden relevant ist. Dabei handelt es sich um eine rein
objektive Erfassung der Informationen. Das heif3t, dass bestimmte Informationen zwar fiir den Nutzenden
relevant sind, aber nicht, dass es zwanglaufig die geeignetste Information ist, die dem Nutzenden zugespielt
werden kann.

Abbildung 15
Zusammensetzung der Nutzerinformationen

Information
iiber Raumluft 9

Referenzwerte
4

Sonstiges 4

Verbrauch,
Tendenz 4

Feedback
Nutzender 12

Warnungen 9

Status
(Erzeuger, Lehre
Heizleistung, Hintergrundwissen
Teillast, ...) 8 14

Quelle: EBZ Business School GmbH

Die Untersuchung zeigt, dass das Hintergrundwissen im Bereich der Gebdudetechnik einen grof3en Einfluss
auf die Verhaltensweise haben kann. Allerdings ist es dem durchschnittlichen Nutzenden nicht zuzumuten,
die genauen Funktionsweisen der Anlagentechnik zu verstehen. Der Nutzende sollte ein Mindestmal3 an
Allgemeinwissen in diesem Bereich haben, welches liber Schulungen vermittelt werden konnte.

ZahlenmaBig steht danach die Moglichkeit, Feedback an die GA zu libermitteln. Das liegt daran, dass viele
Szenarien aus vermeidlichen Missverstandnissen herriihren. Ein Beispiel hierfiir ist, wenn die GA die
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Raumtemperaturen zum reguldren Feierabend senkt, und ein Mitarbeitender ein Meeting am frilhen Abend
hat und friert. Dieser wird dann manuell den Sollwert fiir die Raumtemperatur erh6hen und unter Umstéanden
vergessen, diesen wieder zurlickzusetzen.

Warnungen, Tipps und Referenzwerte konnen als Gruppe zusammengefasst werden, weil das Elemente sind,
diein der ,Anstupsen” Strategie angewendet werden kénnen. Im Grunde genommen wird bei einer Warnung
oder einem Tipp angedeutet, dass es eine bessere bzw. gute Lésung fiir die gewlinschte Einstellung gibt.
Referenzwerte helfen realistische Wertebereiche fiir den Nutzenden vorzugeben.

In den meisten Fallen haben Gebdaudenutzende keine Informationen Uber die Raumluftqualitat, obwohl sie,
mithilfe von Thermostaten und Fenstern, diese beeinflussen konnen und wollen. Auch wenn, oder gerade weil,
das Gefiihl fir Behaglichkeit subjektiv ist, fehlen Anhaltspunkte, die bei der Beurteilung der Raumluftqualitat
und somit fur die Steuerung wichtig sind. Deshalb hilft die Anzeige der Raumluft und der Status der
Anlagentechnik dabei, den Bezug von den eigenen Handlungen zu der Raumluftqualitdit und dem
Energieverbrauch herzustellen.

In 13 der 25 Gebaudeautomationsfunktionen kénnen Nutzende die Aufgaben der Gebadudeautomation
manuell Gbernehmen, oder andersherum, die Gebdudeautomation hat in erster Linie Aufgaben der
Nutzenden (bernommen. Dazu gehdren Funktionen wie das Ein- oder Ausschalten von Gerdten, die
Einstellung von Sollwerten oder das Liiften. Der wesentliche Vorteil einer Gebdudeautomation besteht darin,
dass die Aufgaben konsequent nach Zielvorgaben ausgefiihrt werden. Umso aktiver ein Nutzender die
Gebaudetechnik nach umweltschonenden Vorgaben bedient, umso mehr Energie kann gespart werden. Weil
die Simulationen nach DIN EN ISO 52120-1 den Idealbetrieb widerspiegeln, kénnen die angegebenen
Effizienzsteigerungen der Gebadudeautomationsklasse B das maximale Einsparpotential durch ideale und
konsequente manuelle Bedienung widerspiegeln. Das Potential der Gebdaudeautomationsklasse A kann nicht
erreicht werden, da der Nutzende keine Reglungstechnik (z. B. CO>-gefiihrte Liftung) hdndisch nachfahren
kann. Die folgende Auflistung zeigt die wesentlichen Handlungsmaoglichkeiten der Nutzer:

®  Einstellen angemessener Sollwerte der Temperatur beim Heizen und Kiihlen

m  Aktives Ein- und Ausschalten der Heizungs-, Klima- und Liftungsanlagen sowie der elektrischen
Verbraucher nach Bedarf

®m  Begrenzung der Klimatisierung auf aktuell benutzte Raume. Entsprechende Raume und Zonen
voneinander trennen (Tlren schlief3en)

m  Bedarfsorientiertes Liften, um die Luftqualitat zu steigern

m  Jalousien je nach Anwendungsfall (Als Blende, Verschattung, Sonnenstrahlen im Winter) nutzen

Ermittlung des Einflusses erwiinschter bzw. unerwiinschter Nutzer-Interaktionen auf die
Gebaudeenergieeffizienz

Zur Bestimmung des Einflusses erwiinschter bzw. unerwiinschter Nutzerinteraktion auf die
Gebadudeenergieeffizienz kdnnen drei Berechnungsverfahren angewendet werden.

1. Die Gebdudeautomationsfunktion kann nur noch teilweise oder nicht mehr wie angedacht realisiert
werden

m  Die DIN EN ISO 52120-1 gibt fir jede GA-Funktion verschieden gewichtete Ausbaustufen vor.

Diese Ausbaustufen werden fiir das Erreichen der Energieeffizienzklassen bendtigt. Wenn

aufgrund des Nutzenden eine Funktion so manipuliert wird, dass effektiv eine geringere

Energieeffizienzklasse erreicht wird, kann der Einfluss Uber die Differenz der

Energieeffizienzklassen beschreiben werden, zum Beispiel von A nach C.
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2. Die Betriebszeiten oder Sollwerte der Anlage verdndern sich messbar, der Einfluss auf die

Energieeffizienz kann nach DIN EN ISO 52120-1 berechnet werden

m Viele GA-Funktionen sparen Energie durch das Anpassen der Betriebszeiten auf den Bedarf. Wenn
so eine Abschaltung manuell lberschrieben, aber nicht wieder zuriickgesetzt wird, kann der
Einfluss des Nutzenden tiber die veranderten Betriebszeiten berechnet werden.

m  Vor allem der Warmeenergiebedarf wird lber Differenz von der AuBen- zur Innentemperatur
beschrieben. Wenn die Innentemperatur aufgrund von Nutzerhandlungen von (blichen
Durchschnittswerten abweicht, verandert sich auch der Energiebedarf.

3. Der Einfluss des Nutzenden ist von verschiedenen Faktoren wie dem Wetter, dem Gebdude oder der

Anlagenkonfiguration abhdngig. Wenn eine rechnerische Losung nicht mdoglich ist, werden

Referenzwerte aus Studien erhoben.

Wenn es nicht mdglich ist, den Nutzereinfluss tiber eine Anderung der Energieeffizienzklasse zu beschreiben,
wird gepriift, ob der Einfluss Giber die Betriebszeiten oder Sollwerte berechnet werden kann. Dafiir wird das
Rechenverfahren nach DIN EN ISO 52120-1, Kapitel 6, ,,Verfahren 1 — Ausfiihrliches Verfahren zur Berechnung
des Beitrags einer GA zur Energieeffizienz von Gebauden”, angewendet.

Zuletzt gibt es Nutzerinteraktionen, die nicht objektiv oder anhand von mathematischen Modellen
beschrieben werden kénnen. Wenn das der Fall ist, werden Erfahrungswerte aus Studien zu Hilfe gezogen.

Das Ergebnis dieser Untersuchung ist in Abbildung 16 zu sehen. Wenn es zu einer energetisch schlechten
Interaktion zwischen dem Nutzenden und dem Gebdude kommt, ist das haufigste Ergebnis der Rickfall des
Gebédudes in die Gebdudeautomationsklasse D. Das liegt daran, dass die Auswirkungen des Nutzenden fir
gewdhnlich manuellen und permanenten Handlungen entsprechen. Das heift, es wird davon ausgegangen,
dass die Anlage dann im Dauerbetrieb statt dem Automatikbetrieb lduft, was in zwolf Szenarien der Fall ist. In
acht Fallen wird die Gebaudeenergieeffizienz auf Stufe C herabgesetzt. Fiinf Mal entstehen Verluste durch
irrationale Sollwerte. Das ist beispielsweise der Fall, wenn das Heizungsthermostat auf hohe Werte gesetzt
wird ,,damit sich der Raum schneller aufheizt”. In drei Fallen treten vermeidbare Liftungsverluste auf und in
einem Fall wird Trinkwarmwasser verschwendet.
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Abbildung 16
Auswirkungen von Nutzerinteraktionen auf die Gebaudeenergieeffizienzklasse
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Quelle: EBZ Business School GmbH
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Konzeptionierung eines Nutzerinformationssystems

Aufbauend auf den technischen Voraussetzungen, den Nutzerinformationsstrategien, dem Nutzerumfeld und
ihrer Handlungsweisen wird ein Konzeptvorschlag zur Umsetzung eines Nutzerinformationssystems
entworfen, um den Gebdudenutzenden zu bestimmten Handlungsweisen zu motivieren. Dabei soll auf
unterschiedliche Aspekte wie z. B. die langfristige Motivation des Nutzenden oder die Gebdudenutzung durch
eine Vielzahl von Nutzenden eingegangen werden.

Allgemeingiiltiges Schema eines Nutzerinformationskonzeptes

Es hat sich gezeigt, dass NI-Systeme erfolgreicher waren, wenn die zur Verfiigung gestellten Informationen
auf den Nutzenden zugeschnitten waren (vgl. Geelen et al. 2019, S. 1654; Lazowski et al. 2018; Murtagh et al.
2013, S. 724). Die Anspriiche und das Verhalten eines Schiilers sind nicht mit denen eines Angestellten oder
einer Familie im Eigenheim zu vergleichen. Trotzdem werden auch innerhalb eines Gebaudetypen
unterschiedliche Interessen aufeinandertreffen. Es wird keine allgemeingiiltige Losung fir ein
Nutzerinformationssystem geben, welches jedem Nutzenden gerecht wird. Dennoch kann ein Kompromiss
gefunden werden, wenn die Nutzenden nicht nach Gruppen, sondern lhrem Verhalten beurteilt werden:

m  Das Verhalten von Personen in einem Gebaude kann erfasst und objektiv beurteilt werden, wie im
vorangegangenen Kapitel Untersuchung des Nutzereinflusses und Informationsbedarfs beschrieben
wurde. Daher kann sich ein Teil des NI auf die Hand/ungen der Nutzenden spezialisieren. Diese
Informationen treffen auf alle Personen in einem Gebaude zu.

m  Aufindividueller Ebene wird es deutlich schwieriger, ein geeignetes NI zu finden. Fiir solche Strategien
sollte ein Personenkreis gewahlt werden, der in einem engeren Verhaltnis zu dem Gebaude steht. Das
sind zum Beispiel Lehrende an einer Schule, Angestellte im Biiro oder die Bewohnenden eines Hauses
bzw. einer Wohnung. Weil diese Zielgruppe bekannt ist, kann hierfiir eine geeignete Strategie gewahlt
werden.

Durch diese Aufteilung entstehen zwei Ebenen, die ein NI beschreiben kénnten: Auf der einen Seite stehen die
objektiven Handlungen der Nutzenden, welche durch technische Losungen beschrieben werden koénnen.
Bezogen auf die in dem Kapitel Nutzerinformationsstrategien gezeigten Strategien wiirde das der Strategie
~Anstupsen” entsprechen. Bei einem Fehlverhalten der Nutzenden kann schnell und individuell Feedback
dariliber gegeben werden. Die benétigten Informationen fiir das jeweilige Szenario wurden in dem Kapitel
Untersuchung des Nutzereinflusses und Informationsbedarfs bereits zusammengetragen: Tipps,
Warnungen, Referenzwerte und Informationen tber die Luftqualitédt. Auf der anderen Seite stehen individuelle
Strategien, die das Verhalten des Nutzenden intrinsisch andern sollen. Das Konzept, welches aus den beiden
Ebenen besteht, ist in Abbildung 17 dargestellt. Grundsatzlich kénnen die beiden Ebenen unabhangig
voneinander betrieben werden.

Der Informationsgehalt der Raumebene wird durch die technische Ausstattung des Gebdudes beschrankt.
Informationen hierzu sind im Kapitel Technische Voraussetzungen fiir Nutzerinformationssystem zu finden.
Kern dieser Ebene ist die GA.

In der zweiten Ebene werden Strategien zur Verhaltensdanderung auf die Bedirfnisse des Gebdudes und der
Nutzenden zugeschnitten. Daflir ist eine modulare Plattform vorgesehen. Das heilt welche
Kommunikationsart oder Informationsstrategie gewahlt wird, kann frei bestimmt werden. Verschiedene
Studien haben gezeigt, dass Erfolge eines NI durch einen Ansprechpartner oder Moderator geférdert werden.
Deshalb wird ein ,Energiespar-Beauftragter” als optionale Erganzung fiir das NI-System erwahnt. Viele
Informationen fir die Strategieebene kénnen vom Gebdudeautomationssystem bereitgestellt werden,
weshalb ein einseitiger Informationsfluss dargestellt wurde.
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Abbildung 17
Allgemeines Schema Nutzerinformationssystems
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Quelle: EBZ Business School GmbH

Interaktionsebene

Die Vorgehensweise in der Interaktionsebene folgt klaren technischen Abfolgen und kann daher als Regelkreis
beschrieben werden. Der Ansatz verfolgt ein Ziel: Die Regelparameter der GA sollen mdglichst genau an die
Bedurfnisse der Nutzenden angepasst werden, damit der Nutzende mdglichst wenige Eingriffe in die
Steuerung machen und dabei so wenig wie nétig verstellen muss. Abbildung 18 zeigt den zugrundeliegenden
Ablauf der Interaktionsebene.

Abbildung 18
Abfolge in der Interaktionsebene

Eine Person befindet sich im Raum. Auf einem Display stehen
bereits verschiedene Informationen, die bei der objektiven
Beurteilung der Situation helfen. Aus verschiedenen Griinden
nimmt sie Einstellungen an der Gebdudetechnik vor.

Die GA registriert die Anderungen, priift
Das Feedback wird gesammelt und verarbeitet. die Anfrage und steuert entsprechend.
Dadurch kénnen Schwachstellen der GA Sind die Sollwerte in einem realistischen

aufgedeckt und verbessert werden. Ramen? Wird Energie verschwendet? Sind
die Vorgaben sinnvoll?

Der Nutzende erhilt auf Basis der vorhergegangenen
Evaluierung eine Riickmeldung. Die Handlung wird bewertet
und mogliche Anderungen vorgeschlagen. Sollte der Nutzende
die Riickmeldung nicht nachvollziehen kénnen gibt es die
Moglichkeit Feedback zu geben.

Quelle: EBZ Business School GmbH
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Die Interaktionsebene beinhaltet Elemente der ,,Anstupsen” Strategie. Das Feedback, welches auf Basis der
echten Nutzerinteraktionen generiert wird, ist zeitlich unverzégert und handlungsbezogen. Durch die bereits
im Vorfeld gegebenen Informationen konnen bewusstere Entscheidungen getroffen werden. Sollte dennoch
eine energetisch unvorteilhafte Einstellung vorgenommen werden, kann die GA den Nutzenden darauf
aufmerksam machen, diese Entscheidung zu (iberdenken. Dadurch kann das Fehlverhalten in Gebauden
reduziert werden. Allerdings kann es sein, dass Nutzende berechtigte Einwdnde am Regelverhalten der GA
haben. Fiir diesen Fall steht der Feedback-Mechanismus zur Verfligung. Wenn das Feedback ausgewertet wird,
ist es moglich die Behaglichkeit im Gebdude noch besser auf die Bediirfnisse der Nutzenden anzupassen,
wodurch in erster Linie die Notwendigkeit von Nutzereingriffen reduziert wird.

Strategieebene

Wahrend es bei der Interaktionsebene eine klar definierbare Losung in Abhdngigkeit der technischen
Méglichkeiten oder Finanzen etc. gibt, kann fiir die Strategieebene kein geradliniger Losungsweg gefunden
werden. Abbildung 19 zeigt drei Phasen, die bei der Findung von Informationsstrategien bearbeitet werden
mussen.

Die Phasen wurden mit dem Ziel Gebdudeeigner und -betreiber bei der Findung von Informationsstrategien
zu unterstiitzen in Form eines Fragebogens ausgearbeitet. Der Fragebogen fiihrt den Anwender durch
wichtige Eckpunkte und gibt Hinweise, wie die verschiedenen Kriterien in Bezug auf das (eigene) Gebdude
bewertet werden kdnnen. Der Fragebogen befindet sich in Anhang , Leitfaden_Strategiefindung®.

Abbildung 19
Phasen fiir die Findung von Informationsstrategien

Priifen technischer und nichttechnischer Voraussetzungen
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Umfang verfiigbarer Daten
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) Lernbereitschaft und Motivation | Integration in ein
Energiebeauftragter

Benchmarks Energiemanagementsystem

Vorhandene Vertrige Modularisierung

Quelle: EBZ Business School GmbH

In der ersten Phase werden die technischen und nichttechnischen Voraussetzungen geprift. In dieser Phase
kénnen bestimmte Strategien und Mdglichkeiten anhand von KO-Kriterien bereits ganzlich ausgeschlossen
oder bevorzugt werden.

Die zweite Phase befasst sich mit dem einzelnen Nutzenden und seinem Umfeld. Mithilfe dieser Informationen
wird erarbeitet, welche Strategien sinnvoll eingesetzt werden kénnen.
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In der letzten Phase werden die Ergebnisse der ersten beiden Phasen ausgearbeitet. Wenn ein NI ausgerollt
wird, hat es zum Ziel Energie zu sparen. Natirlich ist der Betreiber des NI bzw. des Gebdudes bestrebt die
Erfolge oder Misserfolge nachzuvollziehen. Dafiir wird ein Energiemanagement (vgl. DIN EN ISO 50001)
vorgeschlagen. Wenn sich herausstellt, dass eine bestimmte Strategie gut zu dem Gebaude und den
Nutzenden passt, kann liberlegt werden ob zu anderen Strategien gute Synergien herrschen. Das bietet sich
an, weil sich viele Informationsstrategien ohnehin in der ein oder anderen Weise dhneln oder Giberschneiden.
Tabelle 3 ordnet die verschiedenen Strategien anderen Strategien zu, die grundsatzlich kompatibel sind. Dabei
muss aufgepasst werden, dass der Nutzende nicht aufgrund von zu umfangreichen Funktionen abgeschreckt
wird. Um dieses Problem zu umgehen, kdnnte die Informationsstrategie modularisiert werden. Das heif3t, dass
jeder Nutzende die Méglichkeit bekommt die Informationen zu erhalten, die er oder sie méchte.

Tabelle 3
Synergien zwischen Nutzerinformationsstrategien
Strategie Zahler | Mogliche Umsetzung Synergien
anderen
Strategien
Nutzen von sozialen | 1.1 Blog / Social Media dhnliche Plattform fir | 1.2, 1.3, 2.2, 3.3,
Einflssen Energiethemen 4.1,4.2,5.2
(auch als Pinboard/ Schwarzes Brett denkbar)
1.2 Vergleich zu anderen Nutzern 1.1, 1.3, 3.3, 4.3,
(4.4), 6.1
1.3 Influencer / Vorbilder 1.1, 1.2, 2.1, 2.2,
33
14 Vorgaben / Offentliche Vereinbarung 1.2, 1.3, 2.1, 3.1,
3.2,3.3,44
Beziehungsaufbau 2.1 Workshops und Audits 1.1, 1.2, 14, 2.2,
3.3, 4.1, 4.2, 4.3,
4.4
2.2 Energiebeauftragter / Betreuer 1.1, 1.2, 1.3, 14,
2.1, 3.3, 4.1, 4.2,
43,52
Anreize 3.1 Monetare 14, 3.3, 4.2, 4.3,
5.2,6.1
3.2 Nicht-Monetare 1.2, 1.4, 3.3, 4.2,
43,5.2,6.1
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Strategie Zahler | Mogliche Umsetzung Synergien
anderen
Strategien
33 Energiesparziele 1.1, 1.2, 1.3, 14,
2.1, 2.2, 3.1, 3.2,
4.1, 4.2, 44, 5.1,
5.2,6.1
Bildung und | 4.1 Newsletter und Handouts Generisch, immer
Aufmerksamkeit moglich
4.2 Poster, allgemeine Aufmerksamkeit, | Generisch, immer
Informationskampagne maoglich
43 Quiz 1.2, 2.1, 3.1, 3.2,
3.3,44,52,6.1
4.4 Schulung 1.1, 1.4, 21, 2.2,
3.1, 3.2, 3.3, 4.2,
4.3,6.1
Anstupsen 5.1 Direkt und Handlungsbezogen 3.1,3.2,3.3,6.1
5.2 Gebindelt 1.1, 1.2, 1.3, 2.1,
2.2, 3.1, 3.2, 3.3,
4.1,44,6.1
Gamification 6.1 Spielerischer Ansatz Energie zu sparen 1.2, 1.3, 3.1, 3.2,
3.3,4.3,44,5.2
Nutzer entméachtigen | 7.1 Durch eine starke GA und starre Sollwerte -

Quelle: EBZ Business School GmbH

Lowtech-Losungen und Mindestanforderungen an ein Nutzerinformationssystem

Der grof3te Teil des deutschen Gebdudebestands sind dltere Gebdude. Es ist nicht davon auszugehen, dass alle
Gebdude Gebdudeautomationseinrichtungen besitzen. Daher ist es wichtig, Lésungen zu finden, die
unabhéangig von der technischen Gebdudeausstattung realisierbar sind.

Angesichts dessen konnen offentliche Vorgaben oder Verordnungen erlassen werden. In ihnen kénnen tber
Besonderheiten der Gebaudetechnik aufgeklart sowie Hinweise zum richtigen Liften und Heizen gegeben
werden. Sofern geniigend Mitarbeitende oder Personal zur Verfligung steht, kann ein Energiesparbeauftragter
ernannt werden. Dieser kann fiir den reibungslosen und energetisch sparsamen Betrieb des Gebdudes
verantwortlich sein. Aufgrund der neuesten Heizkostenverordnung ist davon auszugehen, dass grundlegende
Kenntnisse (iber den derzeitigen Energieverbrauch und -bedarf vorhanden sind oder sich zumindest
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zunehmend verbreiten werden. Diese kdnnten in geeigneter Form kommuniziert und diskutiert werden. Dabei
ist es wichtig, die Informationen im geeigneten Mal3e aufzubereiten, zum Beispiel in Form eines Trends oder
im Vergleich mit anderen Gebauden. Diese Informationen kdnnten in Workshops oder Audits durch internes
oder externes Personal kommuniziert und besprochen werden. Zudem kdnnen gezielte
Informationsmaterialien wie Newsletter, Handouts oder Poster dazu beitragen, das Interesse der Nutzenden
zu wecken und grundlegendes Wissen zu vermitteln.

Priifen des Nutzerinformationskonzepts

Wie in den vorherigen Kapiteln betont wurde, ist die Akzeptanz der Nutzenden ein entscheidender Faktor, ob
ein Nl erfolgreich eingesetzt werden kann. Um die Nutzenden besser zu verstehen, sollen der demographische
Hintergrund, das Umfeld des Nutzenden im Geb&dude und die persénlichen Praferenzen ermittelt werden.
Daflir wurde in Zusammenarbeit mit dem Rathaus Hamminkeln eine Umfrage durchgefiihrt. Weil das
Arbeitsumfeld der Nutzenden identisch ist, kann der Fokus auf die persénlichen Praferenzen in Abhangigkeit
des demographischen Hintergrunds gelegt werden. Ziel der Befragung war es, das Umfeld ndher zu
beleuchten sowie Vorziige und Trends (iber die fir die Nutzenden relevanten Informationen und
Darstellungsformen zu ermitteln.

Auf der anderen Seite des NI stehen die Gebadudebetreibenden und Planenden, welche dartiber entscheiden
missen, wie ein Nl in die Gebdudetechnik integriert wird. Es hat sich herausgestellt, dass es viele verschiedene
Maoglichkeiten gibt energiesparendes Verhalten zu vermitteln und zu fordern. Allerdings kann nicht jede
Informationsstrategie nach Belieben angewendet werden. Das Gebdude benétigt ein Mindestmal an Technik
und Informationen tiber den Energieverbrauch und die Nutzenden. Auch die Auswahl der richtigen Strategie
hangt von vielen, nicht zuletzt subjektiven, Faktoren ab. Um die Entscheidungsfindung zu priifen wurde der
Leitfaden , Leitfaden_Strategiefindung” einer Gruppe Studierenden zusammen mit weiteren Informationen
Uber NI vorgestellt. Die Informationen wurden in Form einer Unterrichtsstunde mitgeteilt, welche im Anhang
unter ,Vorlesung_Nutzerinformationssysteme” zu finden ist. Diese Gruppe wird in die Rolle eines
Projektplaners versetzt und soll in einem freien Workshop ber Vor- und Nachteile von NI sowie méglichen
Umsetzungen diskutieren. Dadurch kann Feedback tiber den Entscheidungsprozess eingeholt werden.

Befragung von Nutzenden im Rathaus Hamminkeln und mdégliche Einsatzfelder eines
Nutzerinformationssystems

Eine wesentliche Frage in Bezug auf ein Nl ist, welche Informationen wie aufbereitet werden sollen. Um sich
dieser Frage zu widmen, wurde eine Umfrage unter Gebdude-Nutzenden durchgefiihrt. Fiir diesen Zweck
wurde das Rathaus der Stadt Hamminkeln mit 120 Mitarbeiterlnnen ausgewdhlt. Die Belegschaft des
Rathauses konnte in der Vergangenheit bereits Erfahrungen mit dem Thema Energiesparen machen: Im
Rahmen der sogenannten Uhu-Challenge konnten 45 % Einsparungen innerhalb von zwei Wochen erzielt
werden. In dieser Challenge ging es darum, den Energieverbrauch mit Hilfe von technischen Einstellungen,
beispielsweise  einer Temperatursenkung Uber das Wochenende, als auch durch eine
Aufmerksamkeitskampagne bei den Mitarbeitenden, aufunter Hundert (uHukWh/m? zu senken. Dieser Erfolg
ist zu groBen Teilen den Mitarbeitenden zu verdanken.

Die Rohdaten von dem Umfrageergebnis befinden sich im Anhang mit dem Dateinamen ,Umfrage -
Nutzerinformationssysteme®, eine Diskussion der Umfrageergebnisse ist in Anhang B: Umfrageergebnisse zu
sehen.

Das Rathaus in Hamminkeln entspricht einer klassischen Bilroumgebung mit U{berwiegend
Gemeinschaftsbiiros, einigen Einzelbilros und gelegentlichem Publikumsverkehr. Der Automationsgrad der
gebédudetechnischen Anlage ist gering, es gibt keine Raumautomation. Die Mitarbeitenden kénnen durch
Heizungsthermostate und Fensterliiftung die Energieeffizienz des Gebdudes manuell beeinflussen. Im
folgenden Abschnitt wird das Nutzerverhalten der Personen, die an der Umfrage teilgenommen haben,
beschrieben. Dabei wird ein Bezug des jeweils beschriebenen Umstandes zu moglichen Losungsansatzen
durch Nutzerinformationssysteme hergestellt.
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Die Mitarbeitenden liiften in etwa zu 50 % sto und 50 % mit gekippten Fenstern. Das Kippliiften wird durch
die hdufig vollgestellten Fenster beglinstigt. Eine Aufklarung, sozialer Druck/Aufmerksamkeit von Kollegen
oder eine Verordnung auf Seiten des Arbeitgebers kdnnte dem vorbeugen. In einer Verordnung kénnte neben
Vorgaben zum Liftungsverhalten auch stehen, dass Fenster mindestens einseitig freistehen missen, wenn
moglich. Die Liftungszeiten befinden sich mit durchschnittlich 5 bis 30 Minuten in einem angemessenen
Rahmen. Die wenigsten Liften, um den Raum abzukiihlen und wenn, dann weil die Sonneneinstrahlung zu
grof3 ist. Das zeigt, dass vermeintliches ,Fehlverhalten” von Nutzenden hdufig auch eine Berechtigung hat
und somit eher ein systematischer Fehler besteht. Wahrend des Liiftens werden von einer guten Halfte der
Mitarbeitenden die Heizkorper runtergeregelt, von gut 40 % allerdings nicht, was auf weiteres
Energiesparpotential schlieBen ldsst, wenn dies liber langere Zeiten (Kippllften geschieht. Es zeigt sich auch,
dass Heizen und Liften auf sozialer Ebene diskutiert wird. Wenn es Uneinigkeiten in Bezug auf die gewiinschte
Raumluftqualitat gibt, stimmen sich die meisten untereinander ab. Bei Beschwerden in Bezug auf die
Raumluftqualitdt oder Anlagentechnik wird entweder der Vorgesetzte oder der Hausmeister konsultiert. Ein
klar benannter Ansprechpartner konnte mehr Klarheit schaffen.

Generell ist jedoch das Gesamtbild der Belegschaft aus energetischer Sicht als positiv zu bewerten. Es zeigt
sich, dass es von Seiten des Arbeitgebers klare Anweisungen oder Empfehlungen fiir energiesparendes
Verhalten gibt. Auch die Belegschaft ist grof3tenteils mit dem Energiemanagement des Rathauses zufrieden.

Der eigene Einfluss auf den Energieverbrauch ist den meisten Mitarbeitenden bewusst, auch wenn es hier ein
paar Ausnahmen gibt. Gegebenenfalls kdnnten soziale Ansdtze helfen, noch mehr Mitarbeitende zum
Energiesparen zu motivieren. Die generelle Motivation stammt aus dem Umweltbewusstsein und den hohen
Energiekosten bzw. den mdglichen finanziellen Ersparnissen. Das erkldrt auch, warum die meisten Personen
Nachtabsenkungen begriiBen und leichte KomforteinbuBen in Kauf nehmen.

Die Nutzenden wiinschen sich Energieverbrauchsanzeigen, sofortiges Feedback bei energieintensiven
Handlungen, eine Anzeige der Raumluftqualitdat und ggf. Tools (App, IHD, die beim Energiesparen helfen.
Generell hat sich bei dieser Umfrage ein heterogenes Bild gezeigt, auch wenn ein Grof3teil fiir die eben
benannten Hilfssysteme gestimmt hat. Das sofortige Feedback und die Anzeige der Raumluftqualitat kann als
~Anstupsen” Strategie rein technisch realisiert werden, wie das Kapitel Interaktionsebene zeigt.
Energieverbrauche kénnten in Audits oder Protokollen kommuniziert werden. Die Verbrauchsinformationen
sollten in einem sinnbringenden Kontext (siehe Abschnitt Best Practices kommuniziert werden. Dabei
empfiehlt es sich, die Ergebnisse mit Hilfe eines Ansprechpartners zu diskutieren.

Befragung von Studierenden als Projektentwickler

Nachdem zunachst die Mitarbeiter des Rathaus Hamminkeln zu lhrem Verhalten am Arbeitsplatz befragt und
die technischen Voraussetzungen des Gebaudes abgebildet wurden, wurden Studierende der EBZ-BS als
Projektentwickler eingesetzt. Hierzu wurde Ihnen zunachst eine Einleitung in das Thema in Form einer
Vorlesung dargestellt und anschlieBend folgende Fragen diskutiert. Um mit der Gruppe aus 15 Studierenden
in ein Gesprach zu kommen, wurde zundchst gefragt, ob Sie bereits im Alltag (beruflich oder privat NI
begegnet sind und wie Sie die Interaktion wahrgenommen hatten. Es zeigte sich, dass die meisten
Studierenden bisher keinen Kontakt mit NI hatten oder diese nicht als solche wahrgenommen haben. Als
Beispiele wurden die Funktion ,Schlafzeit” auf iPhones sowie die Anzeige von Licht und Temperatur in
Burogebduden genannt, darliber hinaus eine Mieterapp zur Organisation von Vertragen, Abrechnungen sowie
Verbrauchen.

Weiterfiihrend wurde diskutiert, welche Rolle der energieeffiziente Umgang mit Energie fiir die Studierenden
spielt. Fr die Studierenden spielten vor allem Nachhaltigkeit und Umwelt eine Rolle, die Kosten waren fiir Sie
nicht so wichtig. Das zeigte sich auch in der Aussage eines Studierenden, welcher sagte, dass sein Chef
aufgrund der geringen Nebenkosten entspannt ware. Dies ist ein Negativ-Beispiel, es zeigt jedoch auch, dass
die Verantwortung nicht unbedingt bei Vorgesetzten liegen sollte, die selbst diversen Aufgaben nachgehen
und den Energieverbrauch des Gebaudes als nebensachlich ansehen. Die Studierenden sagten, dass Sie ein
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Belohnungssystem motivieren kdnnte, um Energie zu sparen. Das heif3t, dass die finanziellen Vorteile des
Arbeitgebers als weniger relevant betrachtet werden als die eigenen.

Die meisten Studierenden waren lberzeugt, dass ein Nutzerinformationssystem Ihnen helfen kdnnte Energie
zu sparen. Fir die Studierenden war es wichtig, mit den Informationen ein Bewusstsein fiir den
handlungsverbundenen Energieverbrauch zu schaffen. Daher sprachen Sie sich mit einer Mehrheit fiir eine
Visualisierung von Energieverbrauchen mit einem hohen Informationsgehalt aus. Es bestand ein Konsens
darliber, dass verfligbare Informationen nicht z. B. durch den Aufruf eines Online-Portals abgeholt werden
sollten, sondern aktiv, z. B. per Bildschirmeinblendung oder E-Mail, zum Nutzenden gebracht werden miissten.
Daher schlugen Sie als Nutzerinformationssystem fiir den betrachteten Fall ein modulares, offenes und
erweiterbares System mit intelligenten Schnittstellen vor. Das System sollte wenig Verwaltungsaufwand
bendtigen und mindestens monatliche/wdchentliche Energiereports enthalten, welche als Push-
Benachrichtigungen eingebracht werden. Zeitgleich soll das System den Zugriff bei Abfrage durch den
Nutzenden erlauben, also auch ein Portal bieten. Die Energiereports sollten mit sinnvollen Vergleichen
unterfuttert werden.
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Fazit

Das Forschungsprojekt ,Nutzerinformationssysteme zur Verbesserung der Gebaudeenergieeffizienz“ hat die
Wirkung von Nutzerinformationssystemen auf die Gebaudeeffizienz untersucht. Im Rahmen einer
Literaturrecherche wurden 308 Quellen gesichtet. Darunter waren 17 Referenzprojekte, in denen NI im realen
Umfeld getestet wurden. Der Umfang der Studien variierte in den einzelnen Studien erheblich bei der Laufzeit
und der Anzahl der Teilnehmenden. Auch die Ergebnisse sind sehr heterogen und variieren zwischen 0 % und
37 % erzielter Energieeinsparung. Wenn die Randwerte herausgenommen werden, ist mit Ersparnissen von ca.
13,3 % im Bereich der elektrischen Energie zu rechnen. Studien mit hoheren Ersparnissen lassen jedoch
vermuten, dass bei einer gelungenen Umsetzung auch Ersparnisse von 15-25 % mdglich sind, sowohl im
Bereich der thermischen als auch elektrischen Energie. Dabei muss beachtet werden, dass der Langzeiterfolg
oft nicht untersucht wurde.

Die Ansatze der einzelnen Studien konnten in verschiedene Informationsstrategien kategorisiert werden. Die
ausgewadbhlten Informationsstrategien sind ,,Soziale Einfliisse”, ,,Beziehungsaufbau”, ,Anreize”, ,Bildung und
Aufmerksamkeit” und das ,, Anstupsen”. Generell zeigt sich, dass die meisten Strategien erfolgreich sein
kdnnen, wenn sie richtig eingesetzt werden. Dabei helfen ,Best Practices”, die in diesem Bericht
zusammengefasst wurden. Ein Beispiel dafiir ist die Bereitstellung von Informationen in einem sinnbringenden
Kontext. Vor allem direktes und handlungsbezogenes Feedback kann helfen, energieintensives Verhalten zu
verhindern. Diese Form von Feedback wird durch die ,,Anstupsen” Strategie verwirklicht. Allerdings ist unklar,
ob diese Form von Feedback eine langfristige Verhaltensanderung bewirken kann, weil die intrinsische
Motivation nicht angesprochen wird. Aus diesem Grund kann das Anstupsen durch weitere Strategien
begleitet werden.

Der Gedanke mehrere Strategien zu verwenden, spiegelt sich in dem allgemeinen Konzept fiir NI wider. Es ist
davon auszugehen, dass nicht jede Person mit den gleichen Strategien erreicht wird. Daher wird ein Konzept
vorgeschlagen, welches sich in zwei Abschnitte gliedert. Auf der einen Seite wird das Verhalten von
Gebdudenutzenden objektiv beurteilt. Wenn notig, werden Informationen fiir eine energetisch bessere
Handlung zeitnah vorgeschlagen, um energieintensives Verhalten zu verhindern. Die Voraussetzungen hierfir
sind im Wesentlichen technisch, weil das Nutzerverhalten sensorisch erfasst werden muss. Das Nutzerfeedback
muss zeitnah mitgeteilt werden, was am einfachsten durch technische Lésungen, wie In-Haus-Displays, Apps
oder Webinterfaces geschieht. Diese Vorgehensweise kann auf alle Gebdudenutzende angewendet werden,
weil die Informationsgrundlage objektiv ist. Auf der anderen Seite stehen individuell ausgewdhlte
Informationsstrategien, die auf die Belegschaft eines Gebdudes angepasst werden kénnen. Dabei kommt es
auf das Umfeld des Gebdudes und die Nutzenden an, welche Strategien geeignet seien konnten. Ein
entworfener Leitfaden, der systematisch Kriterien wie die GréBe der Belegschaft, die technische Ausstattung
des Gebaudes und zusatzliche Dienste wie die Nutzung von Fortbildungssoftware beriicksichtigt, kann bei der
Auswabhl helfen.

Der Einfluss des Nutzenden auf die Gebdudeenergieeffizienz wurde mit Hilfe eines Vergleichs der Handlungen
des Nutzenden mit den Gebdudeautomationsfunktionen nach DIN EN ISO 52120-1 untersucht. Dabei wurden
35 alltagsnahe Szenarien erdacht, in denen der Nutzende mit dem Gebdude interagiert und dabei die
bestimmungsgemaBe Funktionsweise der GA verhindert. Fir diese Szenarien konnten der Einfluss auf die
Energieeffizienz untersucht und Informationen bestimmt werden, die dabei helfen wiirden, energetisch
ungewiinschte Interaktionen zu verhindern. Der Einfluss auf die GA kann in vielen Fdllen so beschrieben
werden, dass der Nutzende die GA in einen manuellen Zustand zwingt. Das entspricht hdufig der GA-Klasse C
oder D. Wenn die Referenzklasse C mit der GA-Klasse D verglichen wird, entspricht das einem
durchschnittlichen Mehrverbrauch von 34 % und im Vergleich von B zu D einen Mehrverbrauch von 53 %, in
Abhangigkeit der Gebdudeklasse. Dieser Wert stellt einen Extremwert dar, der eintritt, wenn GA-Funktionen
konsequent ausgehebelt werden und wird so in der Praxis nicht haufig eintreten. Umgekehrt kann in einem
wenig bis gar nicht technisiertem Gebdude der Nutzende die ihm zur Verfligung stehenden Stellschrauben
(Fensterliftung, Heizungsthermostate, Verschattung, usw.) nutzen, um das Gebdude mdglichst
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bedarfsgerecht (angemessene Temperaturen, bei Abwesenheiten Gerate abschalten, usw.) zu betreiben. So
ist es moglich Teile des Einsparpotentials der GA-Klasse B von 34 % zu erzielen. Es wurden 72 verschiedene
LInformationen” gesammelt, die dabei helfen kdnnen, diese Szenarien zu verhindern. Oft ermdglichen
Informationen Uber die Raumluft, eine Situation objektiver zu beurteilen und entsprechend energetisch
korrekt zu handeln. Auch konkrete Warnungen und zeitnahe Tipps konnen in vielen Fallen helfen,
Energieverschwendung zu verhindern, was in der Strategie ,,Anstupsen” angewendet werden kann. Generell
ist es forderlich, wenn Nutzende moglichst viel von der Gebdudetechnik verstehen, um diese richtig zu
bedienen. Unter dem Gesichtspunkt, dass Fehlhandlungen als Folge einer schlechten Abstimmung der
Steuerung und Regelung mit dem tatsdchlichen Bedarf der Nutzenden geschehen, kann es sinnvoll sein,
Feedback von Seiten der Nutzenden an das GA-System oder das Energiemanagement zu ermdglichen.

Die Erkenntnisse dieser Untersuchung wurden von einer Umfrage begleitet. Es wurde eine Nutzerumfrage im
Rathaus Hamminkeln durchgefiihrt, an der 53 Personen teilgenommen haben. Das Nutzungsprofil eines
Rathauses ist vergleichbar mit dem eines Blirogebaudes, weil dort dahnliche Tatigkeiten durchgefiihrt werden
und dhnliche Anwesenheitsprofile herrschen. Die Nutzenden kdnnen Fenster ganz, oder gekippt, 6ffnen und
Heizkorper mittels Thermostaten steuern, um Einfluss auf die Temperatur und den Energieverbrauch zu
nehmen. Das durchschnittliche Verhalten der Nutzenden lasst sich als energiebewusst beschreiben, auch
wenn, wie im Beispiel des Liftungsverhaltens, bei dem viele Mitarbeitende ihre Heizkérper beim Liiften nicht
abstellen, noch Potential besteht. Aufgrund einer zuvor durchgefiihrten Energiespar-Offensive, der ,,Uhu”
Challenge scheinen viele Mitarbeitende beziiglich des energiesparenden Verhaltens sensibilisiert zu sein.
Auch die derzeitige politische Lage und die Gasknappheit kdnnten dies beglinstigen. Die Motivation wird
hauptsachlich aus umwelttechnischen Beweggriinden bezogen, aber auch finanzielle Ersparnisse spielen eine
grofle Rolle. Die Nutzenden wiinschen sich Energieverbrauchsanzeigen, sofortiges Feedback bei
energieintensiven Handlungen, eine Anzeige der Raumluftqualitit und ggf. Energiesparhelfer als
Energiesparhilfe. Generell hat sich bei dieser Umfrage ein heterogenes Bild gezeigt, auch wenn ein Grofteil fiir
die eben benannten Hilfssysteme gestimmt hat. Das gewiinschte sofortige Feedback und die Anzeige der
Raumluftqualitat kann als ,Anstupsen” Strategie rein technisch realisiert werden. Energieverbrauche kénnten
in Audits oder Protokollen kommuniziert werden. Dabei empfiehlt es sich die Ergebnisse mit Hilfe eines
Ansprechpartners zu diskutieren.

Weiterer Forschungsbedarf wird bei der Beurteilung des Einsparpotentials und dem tatsachlichen Einfluss
durch den Nutzenden gesehen. Die Forschungsergebnisse sind duferst heterogen, was nicht zuletzt auf die
deutlichen Unterschiede im Gebaudebestand und ihrer Nutzenden zuriickzufiihren ist. Eine prazisere
Zuordnung zwischen dem menschlichen Handeln und dem Einfluss auf den Energieverbrauch kénnte helfen.

Bezogen auf eine deutschlandweite Umsetzung eines NI sind auf technischer Seite alle Voraussetzungen
grundsatzlich erfillt. Das gilt fir sowohl hoch- als auch wenig technisierte Gebadude. Auf politischer Seite
wurde der Grundstein fiir ein einfaches Verbrauchsfeedback gelegt, jedoch besteht keine Pflicht und kein
Anreiz ein NI in einem Gebdude zu installieren. Starkere Verpflichtungen oder Anreize kdnnten eine
Etablierung beschleunigen. Dennoch wird unterstellt, dass allein die bessere Kommunikation des
Einsparpotentials von ca. 13,3 % dazu filhren konnte, dass einige Unternehmen und Gebaudebetreibende
eigenstdndig NI installieren. Fir einfaches Verbrauchsfeedback oder Aufmerksamkeits- und
Schulungsstrategien fallen in vielen Fallen keine Investitionskosten an. Erst wenn komplexere NI auf Basis von
Gebdudeautomationssystemen installiert werden, steigen die Kosten deutlich. Allerdings lohnen sich solche
Investitionen haufig sowieso bzw. werden durch die Anforderungen der EPBD ohnehin gesetzlich
verpflichtend, das NI wére hierbei ein zusatzlicher Anreiz und Nutzen.
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Abkiirzungsverzeichnis

Abktirzung Bezeichnung

AUS Australien

BA Building Automation

DEU Deutschland

DNK Danemark

EMS Energiemanagementsystem
FHKV Funk-Heizkostenverteiler
GA Gebadudeautomation

GBR GroBbritannien

IHD In-Haus-Display

ITA Italien

KPI Key Performance Indicator
NI Nutzerinformationssystem
NLD Niederlande

NOR Norwegen

SLA Service Level Agreement
SPA Spanien

SRI Smart Readiness Indicator
SWE Schweden

uIS User Information System
USA Vereinigte Staaten von Amerika
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Anhang A: Ubersicht der Referenzprojekte

n | Titel Autor Laufzeit Dimension Ersparnisse
1 Agee, P.; Gao, X.
H.; Paige, F.;

A human-centred approach to McCoy, A,

smart housing Kleiner, B. 6 Jahre
2 Gonzalez-

Virtual agent organizations for Briones, A,;

user behaviour pattern Prieto, J.; La

extraction in energy Prieta, F. de;

optimization processes: A new Demazeau, Y.,

perspective Corchado, J.M. | 2 Monate | 2 Haushalte 21,5 % thermisch

3 | Investigating the impact eco-
feedback information
representation has on building Jain,R.K;;
occupant energy consumption | Taylor, J.E;
behavior and savings Culligan, P. J. 10 Monate | 39 Personen | 10 % undefiniert

4 | How smart do smart meters Mogles, N.;
need to be? Walker, I.;
Ramallo-
Gonzalez, A.P,;
Lee, J;
Natarajan, S.;
Padget, J.;
Gabe-Thomas,
E.; Lovett, T,
Ren, G,;
Hyniewska, S.;
O'Neill, E.;
Hourizi, R,; 22 % thermisch,
Coley, D 43 Personen | 0 % elektrisch
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5 | Towards a smart and
sustainable residential energy
culture: assessing participant Lazowski, B.;
feedback from a long-term Parker, P.;
smart grid pilot project Rowlands, |. H. 3 Jahre 25 Personen
6 Impact of a Motivational Legault, L.; Bird,
Intervention and Interactive S.; Powers, S. E.;
Feedback on Electricity and Sherman, A;
Water Consumption: A Smart Schay, A.; Hou,
Housing Field Experiment D. Q. Janoyan, 77
K. 3 Monate | Wohnungen
7 | Unintended outcomes of
electricity smart-metering:
trading-off consumption and McCoy, D,; 2500
investment behaviour Lyons, S. 12 Monate | Personen
8 Wood, G,; Day,
R.; Creamer, E,;
van der Horst,
D.; Hussain, A,;
Sensors, sense-making and Liu, S. L.; Shukla,
sensitivities: UK household A.; lweka, O,;
experiences with a feedback Gaterell, M,;
display on energy consumption | Petridis, P.; ~Kleine” in
and indoor environmental Adams, N.; 19 (sozial) elektrisch, 0 %
conditions. Brown, V. 16 Monate | Wohnungen | thermisch
9 Murtagh, N.;
Nati, M.;
Headley, W.R,;
Gatersleben, B.;
Individual energy use and Gluhak, A,;
feedback in an office setting: A | Imran, M. A,; 22
field trial. Uzzell, D. Wochen 83 Personen | 15 % elektrisch
10 18 316
Charms Projekt Wochen Haushalte 3 % elektrisch
11 400
Smart Communities 2 Jahre Haushalte
12 Schwartz, T.;
Stevens, G,;
What People Do with Jakobi, T.;
Consumption Feedback: A Denef, S,;
Long-Term Living Lab Study of | Ramirez, L,
a Home Energy Management Waulf, V.; Randall,
System. D 18 Monate | 7 Haushalte 7,8 % elektrisch
13 | Einfluss des Nutzerverhaltens Wolfgang
auf den Energieverbrauch in Richter, Thomas 37.09 %
Niedrigenergie- und Ender, Thomas 600 elektrisch (nicht
Passivhausern. Hartmann, 8 Wochen | Personen klimabereinigt)
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André
Kremonke, Bert
Oschatz,
Joachim Seifert
14 Fijnheer, J.D,;
van
Enhancing Energy Conservation | Oostendorp, H.; | 11 30 % thermisch,
by a Household Energy Game Veltkamp, R. C. Wochen 12,9 % elektrisch
15 | The use of apps to promote Geelen, D,;
energy saving: a study of smart | Mugge, R,
meter-related feedback in the Silvester, S.; 519 0 % elektrisch
Netherlands. Bulters, A. 16 Monate | Haushalte und thermisch
16 | Improving the Energy Saving Han, J.; Lee, E.;
Process with High-Resolution Cho, H.; Yoon,
Data: A Case Study ina Y.; Lee, H.; Rhee, 45-60
University Building. W. 1 Woche Personen 25,4 % elektrisch
17 | Evaluation of the space heating
calculations within the Irish
Dwelling Energy Assessment
Procedure using sensor Hunter, G.;
measurements from residential | Hoyne, S.;
homes Noonan, L. 28 Monate | 67 Haushalte
18 Mulville, M,;
Energy-saving occupant Jones, K;;
behaviours in offices: change Huebner, G;
strategies. Powell-Greig, J. | 200 Tage 39 Personen | 18,8 % elektrisch

19

Energy use in social housing
residents in the UK and
recommendations for
developing energy behaviour
change interventions

Hafner, R. J;
Pahl, S.; Jones,
R.V.; Fuertes, A.

20 Personen

20 | Impact of psychological factors | Hong, J.; She, Y.;
on energy-saving behavior: Wang, S. Y,
Moderating role of government | Dora, M. 497
subsidy policy Personen
21 | Socio-Economic Effect on ICT- Casado-
Based Persuasive Interventions Mansilla, D.;
Towards Energy Efficiency in Tsolakis, A. C;
Tertiary Buildings Borges, C.E,;
Kamara-
Esteban, O.;
Krinidis, S.;
Avila, J.M,;
Tzovaras, D.;
Lopez-de-Ipina, 350
D. Personen
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Anhang B: Umfrageergebnisse

Ergebnisse:

Fir die Umfrage im Rathaus Hamminkeln konnten 55 Personen gewonnen werden. Eine gro3e Mehrheit (73 %)
der Befragten ist 40 Jahre oder alter, nur 15 % der Befragten ist jlinger als 30 Jahre. Von 55 Befragten gaben 23
als hochsten Bildungsabschluss einen Hochschulabschluss an, weitere 18 gaben an die Hochschulreife /
Fachhochschulreife zu besitzen, 12 gaben die Mittlere Reife an und 2 Befragte enthielten sich.

Zwei Drittel (65 %) der Umfrageteilnehmenden arbeitet in einem Gemeinschaftsbiiro, nur ein Viertel der
Teilnehmenden arbeitet in einem Einzelbliro, siehe Abbildung 20.

Abbildung 20
Welchen Arbeitsplatz nutzen Sie?

@ cEinzelbiiro 14
. Gemeinschaftsbiro 36
. Bdro mit Publikumsverkehr 5
. Seminarraurm 0
. Sonstiges 0

Quelle: EBZ Business School GmbH

Die meisten Angestellten haben am Arbeitsplatz Zugriff auf einen Heizkdrper mit Thermostatventil und ganz
offenbaren oder kippbaren Fenstern. Anzeigen der Raumluftqualitdt oder Raumtemperatur sind hingegeben
kaum vorhanden, Abbildung 21.

Abbildung 21
Welche Ausstattung bietet lhr Arbeitsplatz?

. Heizkdrper mit Thermostatventil 48
50
. Heizkdrper mit zentraler Raumst... 5 45
. Liftungsanlage 1 40
@ Kippbare F 33 35
ippbare Fenster
30
. Ganz 6ffenbare Fenster 49 25
@ «Kimaanlage 0 20
15
. Temperaturanzeige 1 10
. Luftqualitatsanzeige 9 5 I l
5 cHm_ m

. Waschbecken

Orange: Heizkdrper mit zentraler Raumsteuerung
Quelle: EBZ Business School GmbH

Auf die Frage ,,Wie llften Sie?” gaben 52 % an, mit vollstandig gedffnetem Fenster zu lUften. 18 % gaben als
Grund fir Kippliften an, dass die Fensterbank vollstehen wiirde oder ein technischer Grund vorliegt. 30 von
55 Befragten gaben an, die Heizkérpertemperatur vor dem Liiften zu reduzieren, wahrend 18 keine MalBnahme
vor dem Liften treffen, siehe Abbildung 22.
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Abbildung 22
Welche Manahmen treffen Sie zuséatzlich zum Liiften?

30
. Ich senke die Heizkdrpertemper... 30 25
. Ich schalte die Klimaanlage ab 0

20
. Ich schalte die Liftungsanlage ab 0

15
. Ich rdume die Fensterbank leer 6
@ Keine 18 10
@ sonstiges 7 5

0 .

Blau: Ich senke die Heizkérpertemperatur

Quelle: EBZ Business School GmbH

Bei der Frage nach der Liftungsdauer gaben nur 13 % der Teilnehmenden an, weniger als 5 Minuten zu Liiften.
Die groBe Mehrheit (64 %) luftet zwischen 5 und 30 Minuten. 9 % der Teilnehmenden gaben dariiber hinaus
an, denn ganzen Tag zu Liften, siehe Abbildung 23.

Abbildung 23
Wie lange liften Sie je Luftungsvorgang?

. Weniger als 5 Minuten 7
. Langer als 5 Minuten 26
. Langer als 15 Minuten 10
. Langer als 30 Minuten 8
. Den ganzen Tag 5

Quelle: EBZ Business School GmbH

Eine absolute Mehrheit von 85 % liftet zur Verbesserung der Luftqualitdt, nur eine Minderheit von 7 % luftet
zur Reduktion der Raumtemperatur. Befragte die als Antwort ,Sonstiges” angaben, lifteten zur Steuerung der
Raumtemperatur und Luftqualitat, siehe Abbildung 24.
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Abbildung 24
Warum luften Sie?

. Zur Verbesserung der Luftqualitdt 46
. Zur Reduktion der Raumtemper... 4

. Sonstiges 4

Quelle: EBZ Business School GmbH

Weil ein Grof3teil der Befragten in Gemeinschaftsbilros arbeitet, ist das soziale Heizungsverhalten von
Bedeutung. Das persdnliche Empfinden der Raumlufttemperatur und -qualitat ist subjektiv. Dadurch kann es
im alltdglichen Leben zu Konfliktsituationen kommen. Dafiir wurde beispielhaft gefragt, was getan wird, wenn
einem Mitarbeitenden kalt ist und ein anderer zur Verbesserung der Luftqualitat liften mdchte. Drei Viertel
der Befragten stimmt sich zum Liften und Heizen ab. Acht Personen gaben an, sich den Kollegen anzupassen
und nur zwei heizen auch dann, wenn lhre Kollegen liiften.

Abbildung 25
Umgang mit anderer Wunschtemperatur und Liftungsverhalten

. Wenn meine Kollegen liften, ab... 2
. Ich passe mich meinen Kollegen... 8

@ Wir stimmen unser Heiz- und Lo... 42

Blau: Wenn meine Kollegen liiften, aber ich friere, dann drehe ich die Heizung auf, Orange: Ich passe mich meinen Kollegen an, Griin: Wir stimmen unser
Heiz- und Luftungsverhalten ab

Quelle: EBZ Business School GmbH

Es ist zu beachten, dass die Mitarbeiter im Rathaus Hamminkeln eine sensibilisierte Gruppe sind. So gaben
98 % der Befragten an, dass lhr Arbeitgeber Ihnen Handlungsanweisungen oder Empfehlungen an die Hand
gabe, um Energie zu sparen. Den Umgang lhres Arbeitgebers mit dem Thema Energiesparen bewerteten die
Befragten im Schnitt mit 3.7 von 5 Punkten. Nur eine Minderheit von 7 Befragten gab eine Bewertung
unterhalb von 3 Punkten ab, siehe Abbildung 26.
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Abbildung 26
Wie finden Sie den Umgang |hres Arbeitgebers mit dem Thema Energiesparen?

3.68 10

Durchschnittliche Bewertung

1 2

Quelle: EBZ Business School GmbH

Obwohl der Umgang des Arbeitgebers mit dem Thema Energie mehrheitlich positiv bewertet wird, glauben
18 % der Befragten nicht, dass Ihr eigenes Verhalten einen relevanten Einfluss auf den Geb&ude-
energieverbrauch hat, Abbildung 25.

Abbildung 27
Verhalten als relevanter Einfluss auf den Gebaudeenergieverbrauch?

@ - 45
Mein 10
[ ]

Quelle: EBZ Business School GmbH

Besonders die Umwelt motiviert die Befragten Energie am Arbeitsplatz zu sparen, dicht gefolgt von
Kosteneinsparungen. Dies ist erstaunlich, denn id.R. werden Angestellte nicht an etwaigen
Kosteneinsparungen beteiligt, schon weil hdufig eine direkte Zuordnung von Einsparungen nicht mdéglich ist.
Beteiligung an den Einsparungen, Austausch mit den Kollegen und Energiespar-Helfer werden mit zweimal 7
und einmal 6 Stimmen ebenfalls Gberdurchschnittlich haufig erwdhnt.
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Abbildung 28
Was motiviert Sie, am Arbeitsplatz Energie zu sparen?

. Umweltgriinde 46 50
. 45

. Kosteneinsparungen 40
40
. Wettbewerbe 1 35
. Teillhabe an etwaigen Einsparun... 7 30
25
. Witzige Energiesparhelfer (Apps... 6 0
. Zielvereinbarungen 1 15
@ Fin Austausch mit Kollegen 7 10

: —_Am_N
@ Sonstiges 2 0 . -

Rot: Teilhabe an etwaigen Einsparungen

Quelle: EBZ Business School GmbH

Obwohl ein groRer Teil der Befragten motiviert ist Energie zu sparen fiihlen sich die Befragten im Mittel auf
einer Skala von 1 bis 5 nur zu 3.5 Punkten gut informiert. Die Befragten gaben an, dass lhnen vor allem die
Anzeige des Raumklimas und regelmaflige Verbrauchsriickmeldungen helfen wiirden. Aber auch ein
sofortiges Feedback bei Energieeinsparpotential oder witzige Energiesparhelfer wiirden angenommen
werden, Abbildung 29.

Abbildung 29
Was wiirde lhnen helfen, am Arbeitsplatz Energie zu sparen?

. Eine einmalige Einfihrung bei Er... 5

. RegelmiBige Energieeffizienz-5... & 18
. Regelmé&Bige Energieverbrauchs... 19 16
. Sofortiges Feedback bei energie... 13 ::;1
@ Witzige Energiesparhelfer (Apps... 11 10
' Eine Anzeige des Raumklimas 20 8
. Liftungshinweise 3 j
. Ansprechpartner bei Fragen B 2 I .
@ Sonstiges & 0

Blau: Eine einmalige Einfiihrung bei Erstnutzung des Arbeitsplatzes, Orange: RegelméaBige Energieeffizienz-Schulungen, Griin: Regelmafige
Energieverbrauchsberichte, Rot: Sofortiges Feedback bei energieintensivem Verhalten

Quelle: EBZ Business School GmbH

Die Raumtemperatur kann durch Zeitprogramme bei Abwesenheit abgesenkt werden, um Energie zu sparen.
90 % der Befragten sehen bei dieser Funktion keine Probleme. Die verbleibenden 10 % duf3erten Sorgen,
dass das Gebaude nicht rechtzeitig aufheizt und es so am Montag oder am Morgen kalt im Biro ist. Auch
beim Arbeiten auBerhalb der reguldren Arbeitszeit kann es zu Konflikten kommen.
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Abbildung 30
Automatische Absenkung der Raumtemperatur bei Nichtbenutzung?

® - 5

Nein 50
o

Quelle: EBZ Business School GmbH

Wenn die Befragten unzufrieden mit dem Raumklima sind, wendet sich die Mehrheit an den Hausmeister
(44 %) oder an ihren Vorgesetzten (13 %). 25 % akzeptieren die Umstande und nehmen keine Handlung vor.
Unter den ,sonstigen” Antworten fallen dickere Kleidung anziehen, Absprache mit den Kollegen und in einem
Fall das eigenstandige Einstellen der Anlage.

Abbildung 31
Was tun Sie, wenn Sie mit dem Raumklima unzufrieden sind?

@ (ch spreche mit dem Hausmeister 23

@ ich beschwere mich bei meinem... 7
@ (ch nehme keine Handlung vor 13
. Sonstiges 9

Quelle: EBZ Business School GmbH
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