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Einleitung und Aufgabenstellung

1. EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Das Forschungsvorhaben geht von der These aus, dass die aktuellen Produkte und
Normen im Bereich der Gebaudetechnik die Realitat zwar prinzipiell korrekt wieder-
geben. Es gibt jedoch deutliche Hinweise darauf, dass insbesondere bei hocheffi-
zienten Gebauden im Detail die Realitat nur unzureichend wiedergegeben wird.

Dies manifestiert sich beispielsweise in folgenden Fallen:

o Energieausweis: Es gibt zwischen dem einzelnen Energieausweis und der
personlichen Verbrauchserfahrung des jeweiligen Nutzers haufig eine deutli-
che Abweichung.

e Warmepumpe/Solare Heizungsunterstitzung: Berechnete Jahresarbeitszah-
len und Solarertrage weichen haufig von den tatsachlichen Ertragen ab.

e Energetisch anspruchsvolle Gebdude: Die angepeilten Verbrduche werden
teilweise deutlich Uberschritten (auf einem insgesamt dennoch sehr niedri-
gen Verbrauchsniveau).

Die zugrunde liegenden Probleme sind sicherlich vielfaltig und reichen von fehlender
Planung Uber Méangel in der Ausfiihrung und ungeeignete Produkte bis hin zu einem
Nutzerverhalten, das nicht den Annahmen in der Planung entspricht.

Dieses Forschungsvorhaben beschéftigt sich vorrangig mit dem Nutzer. Zuerst ein-
mal losgeldst von technischen Betrachtungen, die im Bereich Energieeinsparung und
SHK Ublich sind, wird versucht, die tatsachlichen Winsche des Nutzers und seine
Akzeptanzgrenzen zu ermitteln.

Erlaubt seien hier folgende Beispiele:

e Die Raumtemperatur wird in der Heizlastnorm DIN EN 12831 mit 20 °C an-
genommen. Dies ist zwar kein Zwang, wird aber in der Praxis aus den Norm-
vorschlagen haufig unreflektiert Gbernommen. Wenn sich der Nutzer nach
Fertigstellung der Anlage fur eine hthere Raumtemperatur entscheidet, wird
er die Systemtemperaturen im Heizkreis erhthen mussen. Das fuhrt dann als
Konsequenz zu deutlichen Effizienzeinbulen bei Warmepumpe oder solarer
Heizungsunterstitzung, aber auch bei klassischen Brennwertgerédten. Ursa-
che ist also eine nicht nutzerangepasste Solltemperatur fir den Innenraum.
Das Forschungsvorhaben versucht, die Frage zu klaren, welche Raumtempe-
ratur fUr welchen Nutzer angenommen werden sollte.

o Bei der Planung von hocheffizienten Gebauden werden zumeist Wohnungs-
l0ftungsgerate mit Warmerlckgewinnung verwendet. Diese kdnnen aner-
kannterweise einen deutlichen Beitrag zur Energieeinsparung leisten, setzen
aber voraus, dass die Fenster wahrend der Heizperiode weitestgehend ge-
schlossen bleiben. Es gibt aber auch eine deutliche Anzahl von Nutzern, die
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das technisch sinnvolle Verhalten (geschlossene Fenster) nicht zeigen. Damit
ware die Investition in eine Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung frag-
lich. Das Forschungsvorhaben versucht, die Frage zu klaren, welcher Nutzer-
typ ein geeignetes Verhalten zeigt, um diese Gerate sinnvoll zu nutzen.

Abweichend von der bisherigen Sichtweisen wird zuerst einmal unterstellt, dass der
Nutzer kein Fehlverhalten zeigt. Angebliches Fehlverhalten ist, Uberspitzt formuliert,
ein Zeichen fur eine ungeeignete Planung, Produktauswahl oder Ausfihrung.

Diese Aussage lasst sich mit ihrer bewusst provokativen Note in der Realitat natirlich
nicht durchsetzen. Der Nutzer wird durchaus gefordert. Extreme Verhaltensweisen
lassen sich mit sinnvollen Mitteln nicht beheben. Mdglicherweise muss der Nutzer
jedoch mehr im Mittelpunkt stehen, als es bisher fir notwendig erachtet wurde.

Das Forschungsvorhaben versucht, jetzt den Nutzerwunsch auf dem Umfrageweg zu
ermitteln (s. ndchstes Kapitel). Das mag auf der einen Seite Uberraschen. Die Frage,
ob der Nutzer seine Wiinsche Uberhaupt kennt oder formulieren kann, ist statthaft.
Auf der anderen Seite ist dies bis jetzt nur unzureichend und wenn dann isoliert auf
einzelne Probleme erfolgt. Die Fragestellungen wurden in diesem Forschungsvorha-
ben bewusst einfach gehalten. Es geht um grundlegende Winsche des Nutzers,
nicht um ein Expertenniveau. Die Antworten, soviel sei vorweggenommen, deuten
darauf hin, dass die Nutzerantworten tatsdchlich die Realitédt widerspiegeln. Sozial
erwilnschte Antworten oder Fehleinschatzung des eigenen Verhaltens oder der eige-
nen Winsche scheinen in den meisten Fallen eine untergeordnete Rolle zu spielen.

Als These steht dabei im Raum, dass diese Nutzerwlnsche sich mithilfe der u.a. von
InWis entwickelten Wohnkonzepte clustern lassen.?

Erwartet werden
e Hinweise auf eine realitdtsnahe Bedarfsermittiung (Beheizung)

e Hinweise fur praxisgerechte Auslegung (bestmogliche Effizienz der Anlagen-
technik)

e Hinweise flr ein praxisgerechtes Bedienkonzept

! Die Wohnkonzepte wurden urspringlich fur die Wohnungswirtschaft entwickelt und hatten die Bewirtschaftung der
Liegenschaften als Ausloser. Die Bewohner unterscheiden sich eher nach ihren Einstellungen und Wuinschen
(=Wohnkonzepte) als nach dem verfligbaren Einkommen oder dem Alter. ,Hauslich-familiar® eingestellte Bewohner
haben zum Beispiel Anspriiche, die sich u.a. an der Ausrichtung an Familie und Kind orientieren. Alter und Ein-
kommen sind damit korreliert, aber nicht alleine bestimmend. In Kapitel 6 wird ermittelt, dass die Wohnkonzepte
alleine fur sich keine ausreichende Clusterung ermoglichen. Deswegen wird auf eine ausfuhrliche Beschreibung
verzichtet.



Vorgehensweise

2. VORGEHENSWEISE

Um ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Detailtiefe und Stlickzahl zu erreichen,
wurden zwei Umfragen durchgefuhrt, die im Kern gleich waren, sich aber in der De-
tailtiefe unterschieden.

FUr die Detailtiefe wurde eine Prasenzumfrage in 615 Haushalten durchgefthrt, die
neben umfangreichen Fragen Messungen in der Wohnung vornahm (diverse Tempe-
raturen, Luftfeuchte). In verkUrzter Form wurde der ansonsten weitgehend identische
Fragebogen in einer Onlineumfrage mit 2653 vollstdndig ausgefihrten Interviews
durchgefihrt. Dies sorgte flr die notwendige Breite. Aufgrund der gestaffelten Be-
werbung und der Eingdnge der beantworteten Online-Interviews ist davon auszuge-
hen, dass der Uberwiegende Anteil Uber CO,-Online beworben wurde. Damit ist eine
gewisse ,Vorbildung® der Teilnehmer zu vermuten.

Um die Prasenzumfragen zeitlich nicht zu sehr zu belasten, wurden Fragen, die sich
auf den baulichen Standard bezogen, in einen weiteren Fragebogen ausgelagert, der
vorab mit dem Vermieter durchgeftihrt wurde. Im Rahmen der Pradsenzumfrage beim
Bewohner wurde der jeweilige Fragebogen zum baulichen Standard der Wohnung
zugeordnet. Der Fragebogen zum baulichen Standard wurde in der Uberwiegenden
Zahl der Falle fachlich kompetent beantwortet (u.a. mit der Vorlage von Energieaus-
weisen auf Bedarfsbasis). Diese Ergebnisse kdnnen als sicher betrachtet werden. Die
von den Nutzern beantworteten Fragen (Online- und Prasenzumfrage) unterliegen
dem subjektiven Empfinden der Befragten. Die Messungen und Beobachtungen der
Interviewerinnen durften, davon abgesehen, ebenfalls eine hohe Reproduzierbarkeit
liefern. Die Interviewerinnen wurden vorab geschult. Die Durchflhrung der Interviews
erfolgte in enger Absprache und unter stdndigem Kontakt.

Es existierten folglich drei Fragebogen:
- Onlinefragebogen
- Fragebogen Prasenzumfrage

- Fragebogen baulicher Standard zur Prasenzumfrage

Fragebtgen, Vergleich der Fragebdgen und Bewerbung sind in Kapitel 12 dokumen-
tiert.
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3. BETEILIGTE INSTITUTIONEN

ZVSHK: Erstellung Fragebogen, Projektleitung, Eigenmittel
VdZ-Arbeitskreis Heizen 2020: fachliche Breite, Eigenmittel

INWIS Forschung und Beratung GmbH: mathematische Auswertung Datenstamm,
inhaltliche Unterstitzung bei der Zuordnung der Wohnkonzepte und Schulung der
Interviewerinnen

KSK Zielgruppenagentur: Durchfiihrung Interviews
Ostfalia: Simulation

CoelnConcept: Programmierung Webtool Fragebogen (Online- und Prasenzinter-
Views)

Begleitender AK BBSR: fachliche Beratung

Berliner Bau- und Wohnungsgenossenschaft von 1892 e.G.: Zusammenarbeit bei
der Uberwiegenden Anzahl der Prasenzinterviews

Zur Uberprifung der Praxistauglichkeit wurden verschiedene Workshops mit Exper-
ten durchgefiihrt. Vergleichen Sie hierzu Kapitel 10.2.

Der Beirat des BBSR, bestehend aus Herrn Dr. Briggemann (BBSR), Herrn Dr.
Clausnitzer (IFAM), Herrn Goitowski (BBSR), Prof. Lange (Fachhochschule Studwest-
falen) und Herrn Neitzel (INWIS Forschung & Beratung GmbH — Ruhr Universitat
Bochum), wurde zu Beginn und Ende des Forschungsvorhabens eingeladen, um die
Ausrichtung und Auswertung zu diskutieren.



Durchftihrung der Interviews und generelle Untersuchung des Datensatzes

4. DURCHFUHRUNG DER INTERVIEWS UND GENERELLE
UNTERSUCHUNG DES DATENSATZES

Die Prasenzinterviews wurden in einem abgestuften Verfahren in mehreren Durch-
gangen durchgefihrt, um den Fragebogen zu testen, Sommer- und Heizperiode zu
berlcksichtigen und eine gewisse Altersverteilung bzw. Verteilung der Wohnkonzepte

durch Nachsteuern zu ermoglichen. Der gesamte Zeitraum zog sich von April 2012
bis Mai 2013 hin.

Anzahl Prasenzinterviews (ungewichtet)
140
120
100
80
60 M Anzahl Prasenzinterviews
(ungewichtet)
40
20
0 -
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o o o o o
— — — — — — — — — — — — — —
5 ® 5SS o2z 25w
=323 808882 = 2=

Abbildung 1: Zeitliche Verteilung der Prasenzinterviews, N= 615

Der Uberwiegende Anteil der Interviewpartner wurde aus dem Bestand der Berliner
Bau- und Wohnungsgenossenschaft von 1892 e.G. genommen. (Herrn Uwe Sprin-
ger sei an dieser Stelle stellvertretend flr die gesamte Verwaltung flr die auBerge-
wohnlich umfangreiche Unterstitzung gedankt.)

Dabei wurden die Bewohner vorab einheitlich informiert. Wegen einiger besorgter
Stimmen aus dem Bereich der Bewohner der Siedlung Charlottenburg wurde eine

zusatzliche Information in dieser Siedlung verteilt. Vergleichen Sie hierzu Kapitel
12.1.5.

Die Onlineinterviews erfolgten mit paralleler Bewerbung im Spatsommer/Herbst
2012.

Die Fragebogen finden Sie in Kapitel 12.

Vor der weiteren Bearbeitung wurde der komplette Datensatz (Online- und Prasen-
zinterviews) gesichtet. Offensichtliche Fehleingaben wurden korrigiert oder ggf. ent-
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fernt. Alle Fragebbdgen wurden in eine einheitliche Datenbank Uberfihrt und nach
der bundesweiten Altersverteilung Deutschland (Stand 2012) bereinigt. Der kom-
plette Datensatz beinhaltet die Antworten von 3268 Nutzern, diese wurden in 2653
Online-Fragebdgen und 615 in Prasenzinterviews ermittelt.

Wenn im Folgenden nicht ausdriicklich darauf hingewiesen wird, beziehen sich
alle Tabellen, Grafiken oder Fallzahlen auf diese bereinigte Datenbank mit alters-
gewichteter Auswertung. Die jeweilige Fallzahl unterscheidet sich naturgemél von
der Anzahl der Fragebogen.

Die Art der Gebdude kann der folgenden Tabelle entnommen werden.

Abbildung 2: Art des Wohnungsbestandes nach GebaudegrdBen, N=701. Beachten Sie den Hinweis zur
. o 2
Farbkodierung, Signifikanz und zur Anzahl.

Die raumliche Verteilung Uber die Bundeslander war bei der Onlineumfrage sehr gut
und wich nur um wenige Prozentpunkte von der tatsachlichen Verteilung ab. Bei der
Prasenzumfrage befand sich der Schwerpunkt in Berlin. Hier wurden hauptsachlich
Bewohner der Berliner Bau- und Wohnungsgenossenschaft von 1892 e.G. befragt.
Ergdnzt wurden diese durch Einfamilienhausbesitzer (im Wesentlichen in Sid-
deutschland und Berliner Umland), Eigentumswohnungsbesitzer (Selbstnutzer, im
Wesentlichen in Berlin) und (in kleiner Zahl) Studenten eines Studentenwohnheims.
Bei den Bewohnern der Siedlungen der 1892 e.G. handelte es sich um Genossen-

2 Die Tabellen sind farbkodiert: gelb — Auswertung nach Wohnkonzepten, hellblau — Auswertung nach Alter, grin —
Auswertung nach Umfrage online/Prasenz, weil3 — sonstige Auswertung.

Bei Fallzahlen der gesamten Stichprobe im Bereich unter 800 handelt es sich um eine Auswertung im Bereich der
Prasenzinterviews. Auswertungen der Online-Umfrage einschl. der Prasenzumfrage liegen bei Fallzahlen >3.000. In
Zweifelsféllen wird die Stichprobe angegeben. Prozentangaben beziehen sich auf die Fallzahl der jeweiligen Spalte.
In den Bildunterschriften wird nur die Fallzahl N der gesamten Stichprobe angegeben.

Alter klassiert Gesamt
unter 30 Jahre Zg ;)lshunter 2: ?lshunter ab 65 Jahre
Bl alC gliltige% |Anzahl
glltige% |Anzahl |glltige% |Anzahl |[glltige% |Anzahl |glltige% |Anzahl
1.1 Haustyp  Einfamilien-
PEUBIDOEP - 5,3 6 5,5 7 2,0 5 2,7 19
haus/ Reihen-
haus
Mehrfamilien-
haus 42,6 80 85,0 102 84,7 109 93,6 249 76,9 539
groBes Mehr-
familienhaus
(tiber 6 57,4 107 9,8 12 9,8 13 4.4 12 20,4 143
Wohnetagen)
Symmetrische MaBe
Naherungsweise
bl Signifikanz
Nominal- bzgl. Kontingenz-
NominalmaB koeffizient 0,490 0,000
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schaftsmitglieder, also um ein mietédhnliches Verhéltnis. Der Mieteranteil lag im Ver-
haltnis zur Eigentumsstruktur in Deutschland Uberproportional hoch (91,3%).

Abbildung 3: Radumliche Verteilung der Online-Interviews (jeder Eckring steht fur eine PLZ, in der min-
destens ein Interview erfolgte)

Abbildung 4: Raumliche Verteilung der Prasenzinterviews (jeder Eckring steht fur eine PLZ, in der min-
destens ein Interview erfolgte)



8

Abschlussbericht NutzTech

In der Stichprobe fanden sich

e 164 Badlufter (Abluft nur fir das Bad),
e 164 Abluftanlagen (gezielte Bellftung der restlichen Wohnung)
e 4 Be- und Entluftungsanlagen (gezielte BelGftung der Wohnung)

Der Energiebedarfsausweis lag vor von:

e 176 Wohnungen (auf Verbrauchsbasis)
e 191 Wohnungen (auf Bedarfsbasis)

Verbrauchszahlen durch die Bewohner lagen vor bei

e 19 Teilnehmern der Prasenzumfrage
e 1344 Teilnehmern der Prasenzumfrage

Bei den Teilnehmern der Prasenzumfrage war der Schwerpunkt des energetischen
Standards unterhalb 200 kWh/m2 mit einem hohen Anteil von 13,8 % im Bereich
<50 kWh/m2. Der Wert sollte der Energiekostenabrechnung enthommen werden und
beinhaltet auch Warmwasser und andere Verbraucher (Kochgas usw.).

Die Schwerpunkte der Gebdude der Prasenzumfrage lagen bei 55 kWh/m2a und 250
kWh/m?2a.

GemaRB der These aus dem Forschungsantrag, dass sich die Vorlieben und Akzep-
tanzgrenzen der Nutzer an den von InWis entwickelten Wohnkonzepten orientieren,
erfolgte im Rahmen der Fragebdgen eine Einstufung der Befragten in die Wohnkon-
zepte®. Im Rahmen der Onlineumfrage erfolgte dies durch den Nutzer anhand von
Milieufotos, die von InWis zur Verflgung gestellt wurden. Der Vergleich der zu erwar-
tenden Antworten (Anteil Wohnkonzepte, Altersverteilung, Einstellung Umwelt,...) mit
den tatsachlichen Antworten lieferte deutliche Hinweise, dass die Selbsteinstufung
Uberwiegend erfolgreich war. Im Rahmen der Prdsenzumfrage wurden die Intervie-
werinnen mit von InWis fUr dieses Forschungsvorhaben zusammengestellten Unter-
lagen geschult, die neben den Mileufotos ergdnzende Informationen enthielten.
Herrn Michael Neitzel (InWIS) sei hier stellvertretend fur die auBergewdhnliche Un-
terstltzung gedankt. Die Einstufung erfolgte durch die Interviewerinnen am Ende des
Interviews ohne weitere bildliche Darstellung. Auch hier gab es deutliche Hinweise,
dass die Einstufung Uberwiegend korrekt erfolgte. Die Auswertungen zeigten in der
Regel eine hohe Signifikanz, in den fir die SHK-Technik interessanten Bereichen
jedoch nur geringe Zusammenhangsmafe. Dieser Ansatz wurde deswegen modifi-
ziert (s. Kapitel 6).

Die Unterschiede zwischen Online- und Prasenzumfragen waren bei den meisten
Fragen gering. Dies betraf sowohl die Altersstruktur als auch die Beantwortung der
identischen Fragen. Bei der Prasenzumfrage erfolgte durch bestédndiges Monitoring
eine regelmaBige Nachsteuerung bezlglich Alter und Wohnkonzept. Die Ublichen
Fragen zur sozialwissenschaftlichen Auswertung (Geschlecht, Einkommen) wurden

3 Vergleichen Sie hierzu die Hinweise in der FuBnote auf Seite 4.
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bewusst nicht gestellt. Dies sollte zum einen die Bereitschaft zur Teilnahme erhdhen.
Zum anderen wurden vergleichbare Ergebnisse aus den Wohnkonzepten erwartet.

Befragungsquelle Gesamt

Onlinebefragung Prasenzbefragung

gliltige % Anzahl | glltige% | Anzahl glltige% | Anzahl

korrekte Spalte:

11.3.2 Einstu- solide-bescheiden 4.8 114 22,7 159 8,8 272

fung nach konventionell-

Wohnkonzepten situiert 17,7 422 16,9 118 17,5 540
OUTLED- 28,2 675 14,8 104 25,2 778
dynamisch
anspruchsvoll 23,5 562 9,1 63 20,2 625
einfach-funktional 6,7 161 19,9 139 9,7 300
hauslich familiar 19,1 457 16,6 116 18,6 574

Symmetrische MaBe

Naherungsweise
HiEt Signifikanz
Nom?nal— bzgl. Kontingenzkoeffizient 0,335 0,000
NominalmaB

Abbildung 5: Verteilung der Wohnkonzepte in der Stichprobe, N=3090

Befragungsquelle Gesamt

Onlinebefragung Prasenzbefragung

gliltige% | Anzahl gliltige% | Anzahl glltige% | Anzahl

Alter klassiert

unter 30 Jahre 14,3 367 26,6 186 16,9 554
30 bis unter 45 Jahre 24,8 638 17,1 120 23,1 758
45 bis unter 65 Jahre 40,3 1038 18,4 129 35,6 1167
ab 65 Jahre 19,3 495 37,9 266 23,2 761
Sonstige 1,3 34 1,0 34

Korrelationen

3.2 Alter der befragten Befragungsquelle
Person
Eéiragtléenr der gg;rreslg;ion nach 1 0,051**
erson ionifi
e
(Eq;irl?egungs- Ece);rreslszon nach 0,051** 1
T

Abbildung 6: Altersverteilung in der Stichprobe, N= 3240
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5. ALLGEMEINE AUSSAGEN

Die erste Untersuchung des Datensatzes erfolgte im Wesentlichen nach einer Variab-
len (univariat). Auswertungen nach Alter oder Wohnkonzepte nach InWis lieferten
zwar in den meisten Fallen hochsignifkante Zusammenhange, die jedoch nur eine
schwache Auspragung hatten. Dennoch lieBen sich durchaus interessante Ergebnis-
se ableiten. Die in den folgenden Punkten zitierten Messwerte wurden gefiltert aus-
gewertet bei AuBentemperaturen <10°C.

5.1. Raumtemperaturen

In den Interviewrdumen wurden die Raumtemperaturen gemessen. Diese wurden
mit den ebenfalls abgefragten Wunschtemperaturen verglichen. Dabei ergaben sich
folgende Auffalligkeiten:

Differenz Mittelwert ca.

13K
35,00 M -
30,00 A
45,4 % unter 20°C /\ Grenztemperatur bei
im Wohnzimmer Zufriedenheit ca. 95% nach
(gemessen) \ DIN EN ISO 7730

=@=gemessene Temperatur
Wohnzimmer gliltige%

=f=\Wunschtemperatur giltige%

15,00

10,00

18 bis | 19 bis | 20 bis
unter | unter | unter | unter | unter | unter | unter
19°C |20°C 21°C|22°C|23°C 24°C|25°C

Temperatur am Anfang des Interviews in Klassen bzw. Wunschtemperatur

21 bis |22 bis | 23 bis | 24 bis

25 bis | 26°C
unter | und
26 °C | mehr

unter |17 bis
17 °C | unter
18°C

Abbildung 7: Gemessene Temperaturen und Wunschtemperaturen (bei AuBentemperaturen unterhalb
10°C), N=537

Wunsch und Wirklichkeit lagen bezlglich des Mittelwertes dicht beieinander. Prob-
lematisch war jedoch die weite Streuung.

e Gemessen wurden in fast jedem zweiten Wohnzimmer Temperaturen unter-
halb von 20 °C (bei AuBentemperaturen unterhalb 10 °C). Die Spanne reich-
te von unterhalb 17 °C bis oberhalb 25 °C. Die Streuung war bei den
Wunschtemperaturen jedoch deutlich schmaler.

e Insbesondere der Bereich unterhalb 20 °C war im Wunschbereich deutlich
niedriger vertreten. Es erscheint in der Uberwiegenden Zahl der Falle un-
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wahrscheinlich, dass diese Temperaturen aufgrund technischer Unzuldng-
lichkeiten aufgezwungen wurden. Dies lasst vermuten, dass Temperaturen
unterhalb von 20 °C Uberwiegend nur aus finanziellen Zwangen gelebt wer-
den.

e Im oberen Temperaturbereich ndherten sich Wunsch und Wirklichkeit deut-
lich an. Wenn man eine Unzufriedenheitsrate (ppd nach DIN EN ISO 7730)
von 5 % als MaBstab anlegt, wirden mit einer Innentemperatur von 24 °C
(fast) alle Temperaturwinsche erfullt sein. Dies deckt sich mit der Kategorie
LAY des Innenraumklimas nach DIN EN ISO 7730 bei 1,2 met (sitzende Ta-
tigkeit) und 1 clo (Standardkleidung) (ppd <6 %). Da die ISO-Werte letztlich
aus Behaglichkeitsuntersuchungen in Klimakammern stammen und flr un-
seren Einsatzfall als gesichert betrachtet werden kdnnen, deutet das darauf
hin, dass die Nutzer mit ihren Temperaturwinschen eine realistische Vorstel-
lung verbunden haben. Eine mdgliche Interpretation ware die Vermutung,
dass die Wunschtemperatur durch minderwertige Raumthermometer mit
deutlicher Messabweichung gepréagt ist. Aufgrund der Ahnlichkeit im oberen
Temperaturbereich zu DIN EN SO 7730 und dem weiter unten beschriebe-
nen Zusammenhang zwischen Temperaturbewertung und Abweichung vom
Wunschwert erscheint dies unwahrscheinlich.

In einer Regressionsanalyse wurde Uberpruft, ob die Einschatzung der Raumtempe-
ratur von folgenden Faktoren abhdngig ist:

e AuBentemperatur,

e Luftfeuchte auBen,

e Innentemperatur am Anfang des Interviews,

e Oberflachentemperatur Heizkérper,

e Oberflachentemperatur (innen) an der groBten zugangliche Aulenwand.

Bis auf die gemessene Innentemperatur (Luft) ergab sich kein verwertbarer Zusam-
menhang. Insofern ist dieses Ergebnis Uberraschend, weil bisher die gangige Mei-
nung vertreten wird, dass bei héherem energetischem Standard (und damit héheren
Temperaturen der inneren Umfassungsflachen) die Raumtemperatur abgesenkt
werden kann. Es kann hier nur vermutet werden, dass dieser Zusammenhang in der
Praxis durch die Abdeckung der kalten Oberflachen durch Vorhdnge bzw. Schranke
kompensiert wird.

Die gemessene Innentemperatur war ferner bezlglich des Mittelwertes quasi unab-
hangig von Alter und Wohnkonzept. Es gab Abweichungen, die jedoch flr eine Aus-
legungsvorschrift zu wenig differierten.

Die Wunschtemperaturen zwischen Online- und Présenzinterviews unterschieden
sich ebenfalls nur wenig und auch nur in einem Rahmen, der durch die leicht ab-
weichende Altersstruktur erklarbar war.

11
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Mittelwert N Stan.df]rdab—
Befragungsquelle e e
Onlinebefragung
21,170 2556 1,3391
Pré befi
rasenzbefragung 21516 694 1,3509
Insgesamt
21,244 3250 1,3489
3.3 Welche Raumtemperatur bevor-
zugen Sie im Wohnzimmer (in °C)?
3.3 Welche Korrelation nach 1
Raumtemperatur  pearson
bevorzugen Sie o »
im Wohnzimmer  Signifikanz (2-seitig)
(in °C)?
Korrelation nach 0,105**
Pearson
Befragungsquelle -
Signifikanz (2-seitig) 0,000

Abbildung 8: Mittelwerte der Wunschtemperatur, aufgeschlisselt nach Online- und Prasenzbefragung

Bezogen auf den Mittelwert, flhrte eine Abweichung der gemessenen Innentempera-
tur vom Wunschwert bis 0,85 K nicht zu einer schlechten Temperaturbewertung (aus
einer Auswahl ,,zu warm* — , Temperatur in Ordnung” — ,zu kalt“). Die Standardab-
weichung lag bei 1,9 K.

. Standard-
6.2  Einschatzung  aktuelle Mittelwert N abweichung
Raumtemperatur
Mir ist zu warm. -2,4476 33 3,43166
Die Temperatur ist in Ordnung. ,8533 595 1,90640
Mir ist es zu kuhl. 2,2832 59 1,564111
Insgesamt 8186 687 2,14223
Symmetrische MaBe

Naherungsweise

Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Kontingenz-
NominalmaB koeffizient 0,661 0,000

Abbildung 9: Einschétzung der (gemessenen) Raumtemperatur in Abhangigkeit von der mittleren Diffe-
renz zur Wunschtemperatur - Ablesehilfe: Der Mittelwert der Differenz (Wunschtemperatur — Innen-
temperatur) lag fUr die Bewertung ,,zu kithl“ bei ,2,2832“.



Allgemeine Aussagen

Es bestand kein verwertbarer Zusammenhang zwischen Innentemperatur und bauli-
chem Standard. Das widerspricht Beobachtungen anderer Studien. Moglicherweise
lasst sich das durch die Struktur der besuchten Gebdude erklaren. Ein groBer Teil
der energetisch anspruchsvollen Gebaude wurde erst kirzlich saniert, sodass teilwei-
se erst eine Heizperiode erlebt wurde. Die bauliche Begleitung war relativ umfanglich
und auch erfahren im Bereich energetisch anspruchsvoller Gebdude. Die Bellftung
erfolgte Uber Badlifter, die als Abluftanlagen aufgewertet wurden.

Dies lasst flir den Bereich effizienter Geb&ude folgende Deutungen zu:

e Durch die Abluftanlage wurden die Wohnungen permanent gewissermafBen
gekUhlt (Frischluftzufuhr hat AuBentemperatur). Bei SchlieBen des Thermos-
tatventils und der inneren Warmequellen erfolgte ein verringertes Uber-
schwingen der Temperatur im Vergleich zu Be- und Entliftungsanlagen mit
Warmetauscher (Frischluftzufuhr hat fast Raumtemperatur).

e Durch die Baubegleitung und die vorhandene Erfahrung wurde Zwangswar-
mekonsum schon im Ansatz vermieden (zum Beispiel durch Isolierung von
Rohrleitungen,...).

e Die Nutzer haben sich moglicherweise noch nicht an die relativ niedrigen
Energiekosten nach der Sanierung gewdhnt und verhielten sich vorsichtshal-
ber bewusst zurtckhaltend.

5.2. Ergebnisse zur Liftung

In der Interviewgruppe fanden sich 164 Abluftanlagen und 4 Be- und Entliftungsan-
lagen. In der Summe lieferten diese bezlglich des Modalwertes eine deutliche hygie-
nische Verbesserung (bezogen auf die Messung CO2 am Anfang des Interviews).
Uber die gesamte Kurve betrachtet, ist die Verteilung des CO2-Messungen sehr dhn-

20

18
16 === 1.9.7 Abluftanlage Ja glltige%

/\A
14 1.9.7 Abluftanlage Nein glltige%
12 _— === Gesamt gultige%
10 N// \

08
06 -
04

02 +—
00

unter| 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1750 | 2000

500 | bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis | und
unter | unter | unter | unter [unter |unter | unter | unter | unter | unter| unter | unter| mehr
600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1750 | 2000

2.13 CO2 am Anfang des Interviews in Klassen

Abbildung 10: Messungen CO2 (am Anfang des Interviews) und Abhangigkeit von der Anwesen-
heit einer Abluftanlage, Angaben in ppm, N=699

13
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lich. Die Abluftanlagen befanden sich in sanierten Gebduden (GréBenordnung Ener-
gieausweis Primarenergie 60 kWh/m?a) mit neuen (dichten) Fenstern. Durch die
Abluftanlage wurden in diesem Fall Zustdnde wie im (undichten) Altbau hergestellt.
Es ist davon auszugehen, dass die Abluftanlagen bestimmungsgemaB funktioniert
haben.

5.2.1. Liftungsverhalten und CO2-Sensitivitat

In der Interviewgruppe mit Abluftanlagen lag der Prozentsatz der Wohnungen mit
gedffnetem Fenster bei 18,9 % und damit minimal hdéher als in der Gesamtgrund-
heit. Die Dauer der Liftung und die Etage brachten keinen verwertbaren Zusam-
menhang. Das Argument ,,mechanische LUftung als Einbruchschutz im Vergleich zur
konventionellen Luftung” trifft damit nicht das tatséchliche Verhalten.

100
e=ge==7.2.2 Wie lange waren gestern
90 im Schnitt die Fenster im
30 A Wohnzimmer offen? bis 10 min
70 _M \V‘_
60 ==fl==7.2.2 Wie lange waren gestern
im Schnitt die Fenster im
50 Wohnzimmer offen? bis 30 min
40
30 /=N |
/ N 7.2.2 Wie lange waren gestern
20 - im Schnitt die Fenster im
V Wohnzimmer offen? liber 30
10 min
00 . Vg
% % | % | % | % | % | % | == 7.2.2 Wie lange waren gestern
| | | | | | | L im Schnitt die Fenster im
EG 1.0G | 2.0G | 3.0G | 4.0G | 5.0G | 6.0G |gultige% Wohnzimmer offen? ganzer
2.5 Lage der Wohnung Gesamt Tag

Abbildung 11: Luftungsverhalten in der Heizperiode, n=511 (Auszug)

Grundsatzlich ist sowohl in den unsanierten (undichten) als auch in den sanierten
Gebauden eine Zufriedenheit mit der Luftqualitdt festzustellen. Es wurde Uberpriift,
ob die subjektive Einschatzung der Luftqualitdt durch den Nutzer mit dem CO,-
Messwert korreliert war. Bezogen auf den Mittelwert, verschob sich dieser flr die
Bewertung gut-ok-schlecht von 889,8 ppm Uber 987,9 ppm zu 988,4 ppm. Dies
erfolgt mit relativ groBen Standardabweichungen. Die subjektive Einschéatzung ist
damit als Entscheidungskriterium als ungeeignet einzustufen.
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C02 am Anfang des Interviews in ppm/Einschatzung Luftqualitét
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6.3 Einschitzung aktuelle Luftqualitat

Falle gewichtet nach Gewicht

Abbildung 12: Einschatzung der aktuellen Luftqualitat durch den Nutzer - Legende 2/3/4: schlecht / ok /
gut. Der Datenvorrat wurde nicht um die offensichtlichen Fehlmessungen (115 ppm) bereinigt. Mes-
sungen ohne Filter, N=692 — Bildquelle InWis

5.2.2. Filterwechsel und Wartung

Auf die Frage ,Wie oft wurden in Ihrer Wohnung in den letzten 12 Monaten die Filter
in der Badezimmerentliftung gereinigt? konnten 30 Personen eine Antwort geben.
Tatsachlich befanden sich in der Interviewgruppe 332 LUftungsgerate, die eines re-
gelmaBigen Filterwechsels bedurft hatten (vergleichen Sie hierzu Kapitel 5).

5.2.3. Vertrauen in Liftungsanlagen

Grundsatzlich ist die Akzeptanz eines fur eine Luftungsanlage sinnvollen Verhaltens
(,Fenster zu“) schlecht. Der (berwiegende Teil der Interviewteilnehmer in der Pra-
senzgruppe konnte es sich nicht vorstellen, auf die Fensterdffnung zu verzichten,
bzw. wiirde trotzdem Uber das Fenster |iiften. Tatsachlich war das Offnungsverhalten
zwischen den Interviewgruppen mit/ohne Liftungsanlage éhnlich.

Trotz der nachgewiesenen Funktionsfahigkeit war die Bewertung des Nutzers, ob er
bei einer LUftungsanlage auf die Fensterdffnung verzichten kénne/wolle, in der Inter-
viewgruppe ,mit Liftungsanlage“ sogar schlechter. (Vorgefunden wurden im Wesent-
lichen Abluftanlagen, s. Kap. 5.2.)

15
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60

. /
40 /
30
// =g Abluftanlage
20
// === Fensterliftung

T/

00

Ja Ja, aber ich wirde weiter tiber Nein
das Fenster ltften.

Abbildung 13: Kénnten Sie sich vorstellen, dass durch eine Luftungsanlage das Fensteréffnen Gberflis-
sig wird? (Prasenzbefragung, Angaben in %), N=689 — Ablesehilfe: Fensterliftung=keine mechanische
Abluftanlage vorhanden

Besser sieht es aus, wenn man Prasenz- mit Online-Gruppe (N=2329) vergleicht.
Wahrend in der Prasenzbefragung nur 10,8 % die Frage bejahten, waren es in der
Onlinebefragung immerhin 46,2 %. Hier kann aufgrund der Bewerbung durch CO2-
Online vermutet werden, dass die Nutzer beziglich dieses Themas sensibilisiert sind.

5.2.4. Zusammenfassung Liiftung

Aufgrund der Daten sollte davon ausgegangen werden, dass die mechanische Be-
und Entliftungsanlage nicht zum LUftungsverhalten eines anpassungsunwilligen
Nutzers passt. Die Beheizung eines Gebdudes nur Uber den Luftwechsel einer LUf-
tungsanlage, wie sie in einigen ,klassischen” Passivhauskonzepten vorgesehen ist,
ist damit problematisch. (Vor dem Hintergrund einiger Komfortwiinsche im Bereich
Temperatur ist dieses Anlagenkonzept ebenfalls schwierig. Vergleichen Sie hierzu
auch das folgende Kapitel.)

5.3. Komfortwiinsche

Mit Hinblick auf zukunftige Entwicklungen wurden unterschiedliche Komfortwiinsche
abgefragt.
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5.3.1. Warmwasser-Temperatur

Bei der Wahl zwischen ,hygienischen” und niedrigeren ,energiesparenden” Tempe-
raturen entschied sich etwas (ber die Hélfte fir die Hygiene (N=3114). Vor dem
Hintergrund ,Energieeinsparung” waren mehr als 2/3 bereit, auf Wasserkomfort zu
verzichten (N=2926). Als Widerspruch zum Hygienewunsch war es fir mehr als 2/3
der Befragten ausreichend, wenn das heiBe Wasser (ohne Beimengung von kaltem
Wasser) gerade warm genug fir den Abwasch war (N=696).

5.3.2. Kiihlung

Es war ein grundsatzlicher Kihiwunsch festzustellen. Dieser war raumabhangig und
unterschied sich im Detail deutlich zwischen Online- und Prasenzgruppe. Allerdings
war die zugrunde liegende Aussage gleich. Je nach Raum wurde in bis zu 90 % der
Falle eine Kuhlung gewlnscht (Schlafzimmer). Abgeschlagen lagen Bad (9,4 %) und
Klche (33,7 %). Das Kinderzimmer lag dabei mit 52,5 % noch hinter dem Arbeits-
zimmer (60,1 %). Damit bestand der Kuhlwunsch eigentlich fir alle klassischen
Wohnrdume. Das Bad spielte keine Rolle. Bei der Kliche mag die Nutzungssituation
(Wohnktiche) eine Rolle gespielt haben. Die Fallzahlen lagen je nach Raum bei ca.
1.800.

Dabei war der Nutzerwunsch durchaus nicht konsistent. Wahrend 83 % angaben,
die Raumtemperatur ,etwas” gegenlber der AuBentemperatur absenken zu wollen
(Alternativantwort: , deutlich” gegentiber der AuBentemperatur absenken), Uberwog
mit 76,9 % der Wunsch nach Entfeuchtung. Knapp 2/3 waren flr den Kihlwunsch
bereit, kleinere Belastigungen zu akzeptieren (N=2131).

5.3.3. Duschpaneel/Badewanne

48 % der Befragten hatten gerne ein Duschpaneel gehabt (N=2418), 27,9 % eine
groBe Badewanne (200 [, 2 Personen) (N=3052). Dabei wurden die Dusche
(N=3101) eher regelmaBig und die Badewanne (N=2673) eher seltener genutzt.

Wenn sich dieser Wunsch verfestigen sollte, hatte er erhebliche Auswirkungen auf
den Wasserverbrauch und die Anlagendimensionierung, weil es sich bei beiden Aus-
stattungsgegenstanden um groBBe Wasserverbraucher handelt. Im Vergleich zu einem
sparsamen Duschkopf (unter 9 I/min bei 3 bar FlieBdruck) bewegen sich Duschpa-
neele in einem Bereich ab 16 I/min. Bei Herstellern, die wahrend der Entwicklung
weniger auf den Wasserverbrauch wahrend des Betriebes achten, kann der Bedarf
mutmaBlich bei 30 I/min und dartber liegen. GroBe Duschanlagen (,,Duschtempel®)
kdénnen dies noch deutlich Uberschreiten. Dabei bleibt sogar noch die Tatsache un-
beachtet, dass zumindest im Einfamilienhaus hdufig mehr als 3 bar Druck anliegen.
In Summe wirden die Schittleistungen drastisch ansteigen mussen. Der Energie-
verbrauch flr die Warmwasserbereitung und Wasserverbrauch wirden entsprechend
wachsen.

17
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Tatsachlich lasst sich ein Trend zu einem héheren Warmwasserverbrauch im Wohn-
bereich erkennen. METRONA Warmemesser Union GmbH hat freundlicherweise
eine Statistikauswertung Uber einige Mio. Heizenergieabrechnungen in Mehrfamili-
enhauswohnungen gezogen. (Dr. Franz Peter Schroder sei an dieser Stelle fir die
auBergewdhnlich engagierte Kooperation gedankt.) Dort wurde nachgewiesen, dass
sich in den vergangenen sechs Jahren etwa 6% des Warmwasserkonsums verlagert
haben, wobei die Anteile der verbrauchsextremen Wohnungen (vorwiegend ver-
brauchsarmer, aber auch -starker) zurickgegangen sind. Im Nettoeffekt ist der
Warmwasserkonsum dabei um 3 % angestiegen. Er fallt bei gas-/6lbeheizten Gebau-
den mit 2,7 % etwas niedriger aus als mit 3,3 % bei fernwdrmeversorgten. Mit die-
sem Mehrverbrauch ist zuséatzlich ein Gberproportionaler Energieeinsatz an Brenn-
stoff (Ol/Gas) bzw. Fernwarme fir die Warmwassererwdrmung von 5 % bzw. 9 %
verbunden.

Eine belastbare Erklarung flr diesen Zusammenhang ist bislang nicht gefunden wor-
den. Einen Teilaspekt kdnnten hohere Temperaturen im Wassernetz vor dem Hinter-
grund Hygiene (Trinkwasserverordnung) ausmachen. Neben verdnderten Lebensge-
wohnheiten bietet sich aber die Duschpaneel-These an. Diese setzte voraus, dass
Warm- und Kaltwasserkonsum gestiegen waren. Ebenfalls denkbar wére ein steigen-
der Ausstattungsstandard auch im Bestand durch die verstarkte Verwendung von
Einhebelmischern. Diese werden haufig aus optischen Grinden in Mittelstellung
geschlossen. Beim Offnen wird im Gegensatz zur Zweigriffarmatur bei den meisten
Modellen kaltes und warmes Wasser gezapft. Bei einer Zweigriffarmatur wird aus
Bequemlichkeit moglicherweise nur Kaltwasser gezapft. In diesem Fall wirde im
Wesentlichen nur der Warmwasserverbrauch steigen. Eine Uberpriifung steht noch

aus.

Abbildung 14: Verschiebung der Verbrauchsgruppen am Gesamtwarmwasserverbrauch nach F.P.
Schroder (METRONA Warmemesser Union GmbH) — Abszisse: Warmwasserkonsum pro Wohnung (NE)
und Jahr in m3. Ordinate: Prozentualer Unterschied, jeweils im Vergleich 2006 zu 2012. - Ablesehilfe:
In der Gruppe mit einem Jahresverbrauch 20-25 m3/(NE*a) stieg der Gesamtverbrauch dieser Gruppe
um 1,1 %.
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5.3.4. Raumtemperaturen, Einzelraumregelung und Temperaturverdnde-
rung

Hier haben die Nutzer ein traditionelles Verhalten gezeigt. Auch wenn die Raumtem-
peraturen nur einen geringen absoluten Effekt auf die Heizkosten hatten, wollten sie
zu 73,3 % die Raumtemperaturen raumweise einstellen kdnnen (N=3229). Eine
Mindesttemperatur (mit Schwankungen nach oben je nach Sonneneinstrahlung
usw.) war fir 57,3% nicht akzeptabel (N=3028). Interessanterweise sind die Online-
Nutzer hier sogar noch skeptischer.

Tatsachlich haben die Bewohner zu 82,3% unterschiedliche Temperaturen in den
jeweiligen Raumen eingestellt (N=680). Als Hauptgrund wurde daftr der Komfort
(,Ich schlafe lieber kalt.“) mit ca. 66 % angegeben (N=554). Energieeinsparung und
Gewohnheit spielten mit 16 bzw. 15 % nur eine untergeordnete Rolle.

Bezlglich der Geschwindigkeit, mit der verdanderte Temperaturen im Raum erreicht
werden sollten, hatten viele Bewohner nicht oder nur sehr schwer umzusetzende
Vorstellungen.

Die folgende Frage bezog sich auf energetische anspruchsvolle Gebdude:

Befragungsquelle Gesamt

Onlinebefragun Prasenzbefragun
e . giiltige% | Anzahl

glltige% Anzahl | glltige% | Anzahl

8.9.3 Stellen Sie Im  Bereich

sich vor, Sie weniger 14,4 361 22,7 157 16,2 518
maochten unter Minuten.

den eben genann- -

ton Rariaie! Maxmal 69,4 1744 715 496 699 2239
gungen die .

Raumtemperatur ~ DiS 14,1 354 55 38 122 392
andern. Wie 4 Stunden

schnell sollte dies  p;g

erfolgen? 54 Stunden 2,1 54 0,2 2 1,7 55

Symmetrische MaBe

Naherungsweise

! Signifikanz

Nominal-  bzgl. | Kontingenz-

NominalmaB koeffizient 0,143 0,000

Abbildung 15: Wie schnell sollte eine Raumtemperaturdnderung umgesetzt werden? N=3204

Die Unterschiede in den Antworten der Altersgruppen bzw. Wohnkonzepte waren
gering. Lediglich ,solide-bescheiden” und ,einfach-funktional® fielen mit eher
schnellen gewlinschten Reaktionszeiten auf. Dies deutet darauf hin, dass bei diesen
Wohnkonzepten gezielt Rdume abgesenkt und bei Benutzung wieder aufgeheizt
werden.
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korrekte Spalte: 11.3.2 Einstufung nach Wohnkonzepten

konventionell-

kommunikativ-

weiB nicht solide-bescheiden - .
situiert dynamisch
glltige% | Anzahl | glltige% | Anzahl | glltige% | Anzahl | glltige% | Anzahl
8.9.3 Stellen Sie :
sich vor, Sie I (Ecreien
- ’ weniger Minu- 14,7 25 25,0 67 14,3 76 14,6 112
mochten unter
ten.
den eben genann-
ten Randbedin- i
e Ge giﬁgf' 1 693 | 117 | 682 183 746 | 395 68,5 522
Raumtemperatur
andern. Wie bis 4 Stunden 14,9 25 6,2 17 9,3 49 14,5 111
schnell sollte dies
2
erfolgen’ bis 24 Stunden | 1,0 2 06 2 1,7 9 2,4 18
Tabelle Teil 2
korrekte Spalte: 11.3.2 Einstufung nach Wohnkonzepten Gesamt
anspruchsvoll einfach-funktional | hauslich familiar
giiltige% | Anzahl
gliltige% | Anzahl | glltige% | Anzahl gliltige% | Anzahl
8.9.3 Stellen Sie ,
sich vor, Sie i [ElcTeien
i ' weniger Minu- 14,3 88 21,5 64 15,5 87 16,2 518
mochten unter
ten.
den eben genann-
ten Randbedin- i
i 6 Mgt’ﬂr:jél 704 | 432 | 675 201 689 | 389 69,9 | 2239
Raumtemperatur
andern. Wie bis 4 Stunden 13,6 83 10,7 32 13,4 75 12,2 392
schnell sollte dies
2
erfolgen’ bis 24 Stunden| 1,7 10 0,4 1 23 13 1,7 55
Symmetrische MaBe
Naherungsweise
it Signifikanz
Nominal-  bzgl. | Kontingenzkoeffizient
NominalmaB 0,124 0,000

Abbildung 16: "Wie schnell sollte eine Raumtemperaturdnderung umgesetzt werden?" aufgeschlisselt
nach Wohnkonzepten (N=3204)

Interessant sind die Antworten auf die Frage, zu welchem Zeitpunkt morgens die
Heizung warm sein sollte.
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korrekte Spalte: 11.3.2 Einstufung nach Wohnkonzepten

weiB nicht solide-bescheiden LU LI 17
situiert dynamisch
glltige% | Anzahl | glltige% | Anzahl | glltige% | Anzahl | glltige% | Anzahl
8.4 Stellen Sie pag ist absolut
sich vor, Sie i 28,3 50 454 122 30,7 165 26,3 202
wachen mor- -
gens auf und Das ist in Ord-
die Raumtem- nung, wenn ich
peraturen haben dadurch Ener- 44.6 79 359 96 37,9 204 46,7 359
noch nicht ganz gie/Geld einspa-
lhren Wunsch- e
wert (zugn Bei-  Wenn es sein
spiel 20°C) muss, wirde ich | 13,1 23 10,3 28 17,7 95 16,5 126
erreicht. es akzeptieren.
Daswarenicht Il 339 | o5 8,3 22 136 73 10,5 80
akzeptabel.
Tabelle Teil 2
korrekte Spalte: 11.3.2 Einstufung nach Wohnkonzepten Gesamt
anspruchsvoll einfach-funktional | hauslich familiar
giiltige% | Anzahl
glltige% | Anzahl | gliltige% | Anzahl | glltige% | Anzahl
8.4 Stellen Sie ;
i i Das ist absolut
sich vor, Sie akzeptabel 26,4 162 41,3 124 29,1 165 30,6 991
wachen mor-
gens auf und Das ist in Ord-
die Raumtem- ~ nung, wenn ich
peraturen haben dadurch Ener- 45,6 281 444 133 46,8 266 43,8 1418
noch nicht ganz gie/Geld einspa-
Ihren Wunsch- €.
wert (zum Bei-  Wenn es sein
spiel 20°C) muss, wirde ich 19,6 121 8,0 24 14,9 85 15,5 502
erreicht. es akzeptieren.
BEB WEIS et | g 51 6,3 19 9,3 53 100 32
akzeptabel.
Symmetrische MaBe
Naherungsweise
Wert | signifikanz
Nominal- bzgl. | Kontingenzkoeffizient
NominalmaB 0,167 0,000

Abbildung 17: Zu wann soll aufgeheizt werden? N=3235

Die tendenziell finanzschwachen Wohnkonzepte ,solide-bescheiden® und ,einfach-
funktional” zeigen eine relativ hohe Bereitschaft, morgens ,kalt“ aufzustehen. Dies
l&sst sich kostenglnstig in einem entsprechenden Regelkonzept umsetzen.
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5.4. Umweltgedanke

Die Nutzer sollten sich in einem Spannungsfeld Umwelt-Komfort bzw. Umwelt-
Kosten einschatzen. In der Gruppe, die nach eigenen Angaben Umwelt in beiden
Kombinationen bevorzugte, wurde Uberprift, ob ein unterschiedliches Verhalten im
Vergleich zur Grundgesamtheit vorliegt. Tatsachlich war es so, dass sich diese Grup-
pe bei den energetisch relevanten Themen (Raumtemperaturverteilung, Einzelraum-
regelung, Aufheizgeschwindigkeit) sehr dhnlich wie die Grundgesamtheit verhielt. Ein
an die Umweltideologie angepasstes Verhalten war nicht festzustellen. Die Fallzahl
schwankte je nach Frage (nur in Prasenzumfrage oder in beiden Stichproben vertre-
ten) zwischen ca. 50 und 250.

Gleichzeitig gab es aber eine hohe Sympathie flr thermische Solaranlagen (80,4%,
n=590), Fotovoltaikanlagen (76%, N=588) und Kamindfen/Kacheléfen (69,2 %,
N=3078). Es ist zu vermuten, dass das ,griine Gewissen“ zum Lifestyle gehort und
durch entsprechenden Konsum beruhigt wird.

5.5. Nutzerbevormundung

Allgemein wird in der Regelungstechnik eine Méglichkeit gesehen, Energie einzuspa-
ren. Gefragt wurde daher, wie weit der Nutzer durch eine moderne Technik unter-
stitzt werden wollte.

70

60 e 8.3 Wie weit sollte eine

moderne Technik Sie
- unterstiitzen? Ich méchte alles
50 ~

alleine entscheiden.

40

30 e 8.3 Wie weit sollte eine
moderne Technik Sie

unterstltzen? Ich wiirde

20 R
bestimmte Sachen auch von
der Technik ibernehmen

10 v lassen.
00 8.3 Wie weit sollte eine
gliltige% | glltige% gultige% glltige% | moderne Technik Sie

unterstltzen? Ich will nurim
unter 30 |30 bis unter|45 bis unter| ab 65 Jahre | glltige% Notfall eingreifen.

Jahre 45 Jahre 65 Jahre

Alter klassiert | Gesamt |

Abbildung 18: Nutzerbevormundung oder Nutzerunterstitzung? N=3249
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Wahrend jeweils gut 10 % der Nutzer sich entweder um gar nichts kimmern oder im
Gegenteil alles alleine entscheiden wollten, reichte dem Rest eine Eingriffsmoglich-
keit. Dabei sind die Antworten der Online-Nutzer deutlich verschoben. Der Wunsch
nach eigener Entscheidung ist deutlich niedriger, die Bereitschaft, alles von der
Technik Ubernehmen zu lassen, deutlich héher. Tatsdchlich wurde diese im Wesent-
lichen vermutlich nicht genutzt, wie die Ergebnisse zur Frage, wann zum letzten Mal
ein vorhandene Regelung eingestellt wurde, zeigte:

23

100 7.3.1 Wenn Sie eine elektronische
%0 Regelung fur Ihre Wohnung (oder

\/\ wenigstens fiir einen Raum
80

haben), wann haben Sie die
70 \ Nachtabsenkung an lhre
o \ / Bedurfnisse angepasst? noch nie
N
50 7.3.1 Wenn Sie eine elektronische
Regelung fir Ihre Wohnung (oder

40 . L
wenigstens fir einen Raum
30 — haben), wann haben Sie die
20 Nachtabsenkung an lhre
Bedirfnisse angepasst? langer als
10 ) ein Jahr her
00 7.3.1 Wenn Sie eine elektronische
gliltige% gliltige% gultige% | glltige% | Regelung fiir Ihre Wohnung (oder
wenigstens flr einen Raum
unter 30 | 30 bis unter | 45 bis unter | ab 65 Jahre | giiltige% haben), wann haben Sie die
Jahre 45 Jahre 65 Jahre Nachtabsenkung an lhre
. 5
Alter Klassiert | Gesamt | Bedirfnisse angepasst? im Laufe

des vergangenen Jahres

Abbildung 19: Tatsachliche Anpassung vorhandener Regelung, N=221

Immerhin bestand in Gber 60 % der Falle der Wunsch nach einer Computerverkabe-
lung (LAN) in moglichst vielen Rdumen (N=3003). Dabei sackte der Wunsch mit
hoherem Alter deutlich ab.

Als Unterstitzung ist eine Regelung jedoch durchaus willkommen, wie die Antwort
auf die Frage ,Ich hatte gerne Hinweise auf meinen Verbrauch als Entscheidungshil-
fe* zeigt:

Alter klassiert Gesamt
unter 30 Jahre S0l Llf]nter 49| 49 his L;]nter e ab 65 Jahre Sonstige
Jahre Jahre giilti- | An-
gUti- | o sani | 8t | arzani | Bt | Ansani | 891 | Angant| 89 | Anzani| 86% | 2
ge% ge% ge% ge% ge%
9.9 Ich hatte
gefne Hin- g 88,7 472 94,3 681 91,9 | 1034 | 789 581 96,7 29 88,9 |2797
weise auf
meinen
Verbrauch
als Entschei- Nein 11,3 60 5,7 41 8,1 91 21,1 156 3,3 1 11,1 | 350
dungshilfe
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9.9 Ich hatte gerne
Hinweise auf meinen
Verbrauch als Ent-
scheidungshilfe Alter klassiert
Spearman- 9.9 lch hatte geme 011 ek oeffizient 1,000 0,104**
Rho Hinweise auf mei-
nen Verbrauch als i »
Entscheidungshilfe ~ Si8- (2-seitig) 0,000
Korrelationskoeffizient 0,104** 1,000
Alter klassiert
Sig. (2-seitig) 0,000

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

Abbildung 20: Antworten auf die Frage "Ich héatte gerne Hinweise auf meinen Verbrauch als Entschei-
dungshilfe." (N=3147)

5.6. Nutzerschulung und aktive Verhaltensdanderung

Haufig wird vertreten, dass Fehlbedienungen oder falsches Verhalten durch den
Nutzer durch entsprechende Einweisung vermieden werden kénnen.

Dabei wird zumeist der durchfiihrbare Aufwand falsch eingeschéatzt. Haufig muss
sich das Aufklaren auf die Verteilung von Hinweisblattern beschranken. In der Uber-
wiegenden Anzahl der Wohneinheiten wurden Merkblatter zum Thema Luften und
Heizen verteilt. Diese lagen dem Forschungsnehmer vor und waren leicht verstand-
lich. Die Information aus den Merkblattern ist aber offensichtlich nicht beim Nutzer
angekommen. Die folgende Abbildung zeigt das Beispiel ,Information zur Heizung".
Auffallig ist, dass gerade die jungeren Nutzer keine Informationen bekommen haben
sollen. Dies ist eigentlich nicht plausibel. Vermutlich war fur diese Gruppe ein Merk-
blatt ein ungeeignetes Medium.

70

== 5.1.2 Haben Sie eine Anleitung

60 - erhalten, in der steht, wie man

50 \ richtig heizt? Ja, aber die
\/\ empfand ich als Uberflissig

40 - und nicht informativ

30 7&_ 5.1.2 Haben Sie eine Anleitung

/ erhalten, in der steht, wie man
20

— richtig heizt? Ja, die

libergebene Information
waren hilfreich

10

00

glltige% gultige% gultige% glltige% erhalten, in der steht, wie man

richtig heizt? Nein

| 5.1.2 Haben Sie eine Anleitung

unter 30 |30 bis unter|45 bis unter|ab 65 Jahre | gultige%
Jahre 45 Jahre 65 Jahre

Alter klassiert | Gesamt |

Abbildung 21: Nutzerinformation und Praxis, N=610
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Ergdnzend sei darauf hingewiesen, dass bei vielen Nutzern nur die Anleitungen in
Vergessenheit geraten sind. Das tatsachliche Heiz-/Liftungsverhalten ist der Daten-
lage nach zu beurteilen zumindest in Ansatzen Uber die Gesamtanzahl sinnvoll. Die
Dauer und die Art der Fenstertffnung korrespondieren. (Die Anteile der komplett
gedffneten Fenster harmoniert mit der Liftungsdauer ,bis 10 min“.) Ungeféhr ein
Drittel der Bewohner hat die Raumtemperaturen am Tag zuvor geandert. Insbeson-
dere die Selbsteinschatzung der Liftungsdauer ist jedoch grundséatzlich zumindest
fraglich. Darauf deuten zumindest Ergebnisse anderer Studien hin. Die guten CO,-
Werte deuten ebenfalls auf eine rege Liftungstatigkeit hin.

Ebenfalls haufig falsch eingeschatzt wird die Bereitschaft, sich Uberhaupt zu &ndern.
Ein knappes Viertel der Nutzer gab an, das eigene Verhalten Uberhaupt nicht veran-
dern zu wollen (N=697). Knapp die Halfte war nur bei Kostendruck dazu bereit. Le-
diglich 28 % der Nutzer wollten freiwillig ihr Verhalten &ndern, um Energie zu sparen.
Angeblich hat sich ca. die Halfte tatsachlich schon einmal bewusst verdndert. Das
deutet darauf hin, dass (Energie-)Kosten zumindest ein Treiber fir Verhaltensande-
rungen sein kénnen.

Auf die Frage, ob bei Fehlverhalten (zum Beispiel langes Liften im Winter mit starker
AuskUhlung des Raumes) es akzeptabel sei, dass fur einen langeren Zeitraum (Bei-
spiel: 1 Tag) die gewlinschten Wohnraumtemperaturen nicht erreicht werden, ant-
wortete nur ca. ein Drittel mit ,ja“ (N=676). Das Argument ,Strafe muss sein“ wird
also mehrheitlich nicht akzeptiert. Immerhin bei der Altersgruppe ,unter 30 Jahre*
stieg die Zustimmung auf Uber 40 %.

In Summe deutet einiges darauf hin, dass Fehlbedienungen und Fehlverhalten im
Ansatz ausgeschlossen werden missen. Schulung und Vernunftargumente werden
nicht zum Erfolg fihren konnen.

5.7. Zusammenfassung der allgemeinen Aussagen

Die oben aufgefuhrten Auswertungen waren in der Regel univariat und haben
scheinbare Selbstverstandlichkeiten unter die Lupe genommen. Offensichtlich sind
diese Selbstverstandlichkeiten, wie die Raumtemperatur, die zum Beispiel haufig mit
20 °C angenommen wird, in der Praxis anders als in der Auslegung. Flr neue Ausle-
gungsvorschriften ist dies aber noch nicht auskdmmlich. Im folgenden Kapitel wird
daher versucht, nach einer multivariaten Auswertung Cluster aufzustellen, die eine
sinnvolle Differenzierung fur die Planung ermaoglichen.
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6. CLUSTERBILDUNG

Wie aus der Auswertung des vorigen Kapitels erkennbar ist, sind viele scheinbare
Selbstverstandlichkeiten in der Auslegung zu hinterfragen. Die Aussagekraft von Mit-
telwerten oder 95 %-Werten darf aber nicht (ber die Tatsache hinwegtéduschen, dass
der Nutzer als Individuum mit einem Mittelwert moglicherweise nicht besser be-
schrieben ist als bei der bisherigen Auslegung. Die Abweichung des Einzelnen, wie
sie gewissermaBen durch die Standardabweichung beschrieben ist, ist einfach zu
groB.

Um diesem Dilemma zu entgehen, wird versucht, unterschiedliche Gruppen zu bil-
den, die sich klar differenzieren. Innerhalb dieser Gruppen ist dann die Abweichung
des Einzelnen naturgemaB kleiner als bei einer Auslegungsvorschrift Uber die Ge-
samtheit.

Der Datensatz wurde deshalb nach nutzbaren Clustern durchsucht. Auf Basis der
univariaten Auswertung, wie sie in Kapitel 5 beschrieben ist, erfolgte eine Clusterana-
lyse, die es ermoglichte, 7 Cluster zu identifizieren. Durch geeignete Zusammenle-
gung liel sich die Anzahl auf 3 Gruppen reduzieren:

- Komfort-Gruppe
- Eco-Gruppe
- Oko-Gruppe.

Dabei zeigte sich, dass Alter oder Wohnkonzept alleine als Kriterium nicht ausrei-
chend sind. Aufgrund der Analyse kristallisierten sich Uber 30 Interviewfragen her-
aus, anhand derer die oben beschriebenen Gruppen beschrieben werden konnten.
Es zeigte sich jedoch, dass die Beschrankung auf eine Kombination aus Alter,
Wohnkonzept und Raumtemperatur flr die Gruppierung ausreichend ist. Unter-
schiede in den anderen Merkmalen waren entweder nicht ausreichend ausgepragt,
von sich aus als Auslegungskriterium ungeeignet oder kénnen in einem spéteren
Schritt bericksichtigt werden.

6.1. Komfort-Gruppe: ,,Klassische Senioren und kommunikativ
dynamische Aufbauer*

Hinter dieser Gruppe verbergen sich insgesamt 3 Cluster:

e zwei sehr adhnliche Cluster, die durch die Wohnkonzepte ,solide-bescheiden®,
konventionell-situiert” und einen hohen Anteil ,weiB nicht“ und ein Alter aus-
schlieBlich Uber 65 Jahren beschrieben werden kdnnen, und

e ein Cluster, das einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil des Wohnkonzeptes
~kommunikativ-dynamisch® aufweist, und das ausschlielich im Alter 30 - 45
Jahre zu finden ist.



Clusterbildung

Allen gemeinsam ist eine Haufung der Wunsch-Raumtemperaturen bei 22 °C (Mo-
dalwert). Bei Anlegung eines 5 %-Kriteriums (Unzufriedenheit <6 % in Anlehnung an
DIN EN ISO 7730 bei 1 clo und 1,2 met) ist eine Wunschtemperatur von 23 °C an-
zunehmen. Wunschtemperaturen im unteren Bereich (unter 18 °C) sind im Vergleich
zur Grundgesamtheit eher schwach ausgepragt. Der untere Rand (unter 17 °C) ist
gar nicht vertreten.

DarUber hinaus sind eher Unterschiede festzustellen. Die deutlich jingere Gruppe ist
offener bei ,modernen® Themen, wie ,Duschpaneel”, und seltener zu Hause. Die
altere Gruppe mochte eher htheren Wasserkomfort. Beiden gemeinsam ist ein im
Vergleich zur Grundgesamtheit erhdhter Kihlwunsch.

Viele andere Punkte, die ebenfalls auslegungsrelevant sind (Aufheizfenster usw.)
sind in dieser Gruppe unauffallig. Die gleiche Beobachtung ist in den anderen Grup-
pen zu machen. Das wird in Kapitel 7 dazu fUhren, dass einige Komfortaspekte ein-
fach unter dem Label ,Komfort® subsumiert werden, weil sie sich dem Nutzer
sprachlich so erschlieBen und technisch sinnvoll so kombiniert werden kénnen. Eine
statistische Grundlage ist, bezogen auf die Gruppe, bei einzelnen Aspekten nicht
gegeben.

Diese Gruppe umfasst ca. 35,7 % der Nutzer.

6.2. Eco-Gruppe: ,Mittelalte Ecos"

Auch diese Gruppe besteht urspringlich aus drei Gruppen, die untereinander aber
homogener sind als die ,Komfort-Gruppe®. Die ,Eco-Gruppe® wird im Wesentlichen
(aber nicht ausschlieBlich) durch die Altersgruppe 45 - 65 Jahre beschrieben. Sie
hat einen Schwerpunkt bei den Wohnkonzepten ,anspruchsvoll“ und (etwas weni-
ger ausgepragt) ,kommunikativ-dynamisch“. Der Modalwert der Raumtemperatur
liegt bei 21 °C. Bei Anlegung des 5 %-Kriteriums ist eine Wunschtemperatur von
zwischen 22 °C und 23 °C anzunehmen.

Diese Gruppe umfasst ca. b1,2 % der Nutzer.

6.3. Oko-Gruppe: ,,Junge Okos*

Diese Gruppe besteht nur aus einem Cluster. Sie wird Uberwiegend (aber nicht aus-
schlieBlich) durch die Altersgruppen ,unter 30 Jahre“ und mit etwas Abstand ,30 -
45 Jahre* beschrieben. Die Wohnkonzepte ,kommunikativ- dynamisch” und ,ein-
fach-funktional” sind deutlich Gberreprasentiert. Der Modalwert bei der Wunschtem-
peratur im Wohnzimmer liegt bei 20 °C. Bei Anlegung des 5 %-Kriteriums ist eine
Wunschtemperatur zwischen 23 °C und 24 °C anzunehmen. Wunschtemperaturen
ab 25 °C und dartber wurden nicht genannt.
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Tatsachlich verhalt sich diese Gruppe nicht wirklich dkologischer als die anderen
Gruppen. In einzelnen Komfortaspekten (zum Beispiel Einzelraumregelung, Wunsch
nach Wasserkomfort) erweist sich diese Gruppe tendenziell sogar als wenig tauglich
fir Gebaude mit geringen Leistungsreserven. Sie ist vermutlich eher finanzgetrieben
als die anderen Gruppen. Dies lasst sich aus dem Lebensalter, dem Wohnkonzept
und einzelnen Antworthaufungen vermuten. In einer sprachlichen Abstufung er-
scheint diese Bezeichnung aber als am ehesten verstandlich.

Diese Gruppe umfasst ca. 11,6 % der Nutzer.



Regel- und Auslegungskonzept

7. REGEL- UND AUSLEGUNGSKONZEPT

7.1. Allgemeine Aussagen

Das im Folgenden geschilderte Regel- und Auslegungskonzept richtet sich an Neu-
bau und Bestand. Es ist hersteller- und energietrdgerneutral und eignet sich prinzipi-
ell fur alle energetischen Standards. Die folgenden Kapitel beschreiben im Wesentli-
chen den Neubau bzw. die Totalsanierung im selbstgenutzten Gebdude. Die Um-
setzbarkeit in Bestand und Vermietung erfordert eine weitergehende Betrachtung (s.
Kapitel 7.6 und 7.7).

Im vorangegangenen Kapitel wurden drei Gruppen identifiziert, die sich fur ein Re-
gel- und Auslegungskonzept nutzen lassen. Diese drei Gruppen unterscheiden sich
nur in einzelnen Punkten deutlich. In vielen weiteren, ebenfalls auslegungsrelevanten
Punkten sind die Unterschiede marginal. Das erdffnet die Moglichkeit, den Gruppen
Eigenschaften zuzuordnen, die statistisch eigentlich nicht belegt sind, die sich aber
sprachlich leicht erschlieBen lassen.

Wichtig ist offensichtlich, dass der Nutzer nicht das Geflhl hat, dass er von der
Technik bevormundet wird. Tatsachlich nutzt er gegebene Moglichkeiten nicht oder
nur wenig. Eine Regelung sollte daher leicht verstandlich sein und auf den ersten
Blick Eingriffsmoglichkeiten bieten. Dies gibt das Gefuhl, die Heizung beherrschen
zu kénnen. Weitere und tiefer gehende Eingriffsmoglichkeiten kdnnen dann in unter-
schiedlichem MaBe ,versteckt” werden. Dazu bietet es sich an, die drei Nutzergrup-
pen ,Komfort, ,Eco® und ,Oko** als Regelstufen anzubieten, die auf den ersten
Blick auf der Bedienoberflache erkennbar sind. Ein Touchscreen bietet hierfir mog-
licherweise gute Voraussetzungen. Es sind aber auch andere Bedienmdglichkeiten
denkbar. Mit diesen Stufen wird ein spezifischer Satz an Einstellungen verkntpft. Die
Stufe , Komfort” erflllt nahezu alle technisch sinnvoll umsetzbaren Winsche und
schrankt den Nutzer wenig ein. Mit der Wahl der sparsameren Stufen muss der Nut-
zer mehr oder weniger groBe Einschrankungen akzeptieren, die aber subjektiv von
ihm madglicherweise nicht einmal als Einschrankungen empfunden werden, weil sie
in seiner Komfortgruppe als ,normal®“ angesehen werden. Diese Stufen werden so
gewahlt, dass sie von hohem Komfort zu moglicher Energieeinsparung gehen.

Bei Wahl der jeweiligen Komfortstufe erscheint eine Information: ,,Gegeniiber der
Oko-Einstellung erhdhen Sie lhren Jahresverbrauch um bis zu 30 %.“°

4 Der ,echte” Oko im Sinne eines ,Verzicht-Okos* wird trotz entsprechender Bezeichnung der Regelstufe hier nicht
unmittelbar zufrieden gestellt. Wer fir die Umwelt auf jeglichen Komfort verzichten méchte, muss die Regelstufen
manuell ,verscharfen®. Dies erfolgt im Wesentlichen durch die Wahl einer geringeren Raumtemperatur.

5 Vergleichen Sie hierzu Kapitel 8.1
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Abbildung 22: Grundsatzliche Systematik Regel- und Auslegungskonzept — der Nutzer entscheidet per
Knopfdruck, welchen Komfort und wie viel Einschrankungen er haben mdéchte. Die Darstellung ist quali-
tativ zu interpretieren.

Die Auslegung der gesamten Anlagen erfolgt grundsatzlich auf die hohe ,,Komfort-
Stufe”. Nutzer, die sich energiesparend verhalten wollen, werden regeltechnisch
auf das von ihnen gewahlte Verhalten begrenzt, damit verhindert wird, dass das
fiir diesen Nutzer ibermaBige Angebot abgeliiftet wird.

Bisher wurden Anlagen auf einen Minimalpunkt ausgelegt (20°C Raumtemperatur).
Nutzer, die hdhere Temperaturen wollten, verschoben die Heizkurve (mdglicherweise
UbermaBig) nach oben. Dies hatte zur Folge, dass die Heizungsanlage nicht mehr im
Bestpunkt lief. Jahresarbeitszahlen oder solare Jahresertrage verschlechtern sich
drastisch zusatzlich zum hoheren Verbrauch durch die hdhere Raumtemperatur. Bei
Brennwertgeraten ist der Einfluss nicht ganz so dramatisch, aber dennoch merklich.

Mit der Komfortauslegung lasst sich der Verbrauch des Nutzers besser vorhersagen,
weil die angenommenen Temperaturen im Gegensatz zu bisherigen Annahmen eher
die Realitat wiedergeben.

Vernlnftiges Verhalten wird doppelt belohnt: geringerer Verbrauch durch geringere
Raumtemperatur und bessere Energieausnutzung durch regeltechnische verringerte
Vorlauftemperatur. Ziel ist also nicht das Bereitstellen von moglicherweise iiber-
fliissiger Leistung. Es geht darum, der groBen Zahl von Nutzern oberhalb von 20°C
Raumtemperatur technisch verniinftige Rahmenbedingungen zu geben. Nutzer mit
geringeren Komfortanspriichen werden in ihrem energiesparenden Verhalten un-
terstiitzt.

Verbrauchsprognosen nach Sanierung sollten auf Basis der Komfort-Stufe erfolgen.
Der tatsachliche Nutzer, der sich haufig fir eine energiesparende Stufe entscheidet,
wird die berechneten Prognosen tendenziell auch in seiner Abrechnung wiederfin-
den. (Mehrverbrauche durch Fehler in der Anlagenerstellung oder —planung sind
jedoch moglich.) Fir das Verhalten vor Sanierung sind niedrigere Innentemperaturen
vorzusehen als bisher tblich. Vergleichen Sie hierzu die Kapitel 9.3 und 9.4.
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Die Regelung muss intuitiv sein. Daher muss seitens des Regelsystems Fehlverhalten
minimiert werden. Dazu gehoért zum Beispiel das bewusste Ausblenden einer Nach-
tabsenkungsfunktion bei hocheffizienten Gebauden.

Die Auswahl der Technik erfolgt auf einem bedienungstechnischen Minimalkonsens.
Techniken, die ein verandertes Verhalten im Vergleich zur bisherigen Lebensweise
erfordern, sind nicht ausgeschlossen. Sie werden jedoch im Gesprach mit dem Nut-
zer eingefhrt und mit Komfortargumenten aufgeladen, die eine korrekte Bedienung
nahelegen. Vergleichen Sie hierzu die Kapitel 7.1 und 7.8.

7.2. Basiskonfiguration

Die technische Basiskonfiguration ist als Ausgangspunkt fur alle Nutzer gleich:

e /weirohrheizung

o Heizkorper (im Bestand moglicherweise nicht umsetzbar)

e Abluftanlage zur Sicherung hygienischer Zustande (im Bestand moglicher-
weise nicht umsetzbar)

e Warmeerzeuger und Energietrager nach finanzieller Situation des Kunden,
gebadudetechnischen Randbedingungen und Kundenwunsch

e Die Warmwassertemperaturen werden nach hygienischen MaBstaben ge-
wahlt.

Fur das Konzept ist es unerheblich, welcher Warmeerzeuger verwendet wird.

Grundsatzlich bietet die Regelung auf allen Komfortstufen folgende Eingriffsmoglich-
keit:

o Wechsel zwischen den Komfortstufen (direkt auf der obersten Bedienebene)
o Zeitprogramme (Tages-/Wochenprogramm, Party, Urlaub)
o Raumtemperatur (direkt auf der obersten Bedienebene)

Bezliglich der Regelung vergleichen Sie bitte zuséatzlich Kapitel 7.5 . Hoherwertige
Techniken sollten nur in Absprache mit dem Nutzer eingeplant werden. Vergleichen
Sie hierzu Kapitel 7.8.

Problematisch ist das Thema ,Schttleistung Warmwasser”. Aufgrund der Umfrage-
ergebnisse und den Hinweisen aus den Wasserergebnissen ist damit zu rechnen,
dass das Ausstattungsmerkmal ,,Duschpaneel” deutlich zunehmen wird. Damit sollte
von vorneherein aus dem Vorsorgedanken heraus eine héhere Schttleistung vorge-
sehen werden. Dafir fehlen derzeit allerdings normative Grundlagen, insbesondere
fur das Mehrfamilienhaus. Im selbstgenutzten Einfamilienhaus kann anhand der
konkreten Ausstattung (geplant oder vorhanden) die notwendige Schuttleistung er-
mittelt werden. Im Mehrfamilienhaus kann sie derzeit nur geschatzt werden. Er-
schwerend kommt hinzu, dass eine Auslegung auf eine hohe Schuttleistung im Ein-
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zelfall durch eine moglicherweise unnotige Bevorratung hygienisch problematisch
sein kann.

Die Empfehlung kann daher derzeit nur lauten, diesen Punkt im Kundengesprach zu
klaren. Hier sind die Normengremien gefragt.

7.3. Auslegung

Die Auslegung erfolgt grundsatzlich auf die Komfortstufe. Prinzipiell ist dies auch auf
die niedrigeren Komfortstufen moglich. Das muss insbesondere flir den Bestand (vor
dem Hintergrund der technischen Umsetzbarkeit in Verbindung mit der vorhande-
nen Altinstallation) und fur die Vermietung (s. Kapitel 7.6) diskutiert werden.

Die Auslegung auf ein Maximum, das vom aktuellen Nutzer moglicherweise gar nicht
abgefordert wird, erscheint auf den ersten Blick ungewohnt. Man muss sich aber vor
Augen halten, dass mit diesen Komfortstufen auch Wohnkonzepte korreliert sind. Es
ist zwar keineswegs gesichert, dass ein Nutzer mit fortschreitendem Alter zwangswei-
se unterschiedliche Wohnkonzepte annimmt. Vor dem Hintergrund, dass mit diesen
Stufen auch eine gewisse Altersabhéngigkeit und Finanzstarke (im Sinne der persdn-
lichen Entwicklung vom Berufseinsteiger bis zum Ruhestand) verbunden sind, er-
scheint es naheliegend, dass Nutzer im Laufe ihres Lebens von einer niedrigen Kom-
fortstufe zu einer hdheren Stufe wechseln. Wenn man die hohe Lebensdauer der
Heizungsinstallation betrachtet, werden insbesondere die Warmeverteilung und
Warmeibergabe in diesem Zeitraum weitestgehend unverandert bleiben. Ein spate-
rer Wechsel zu einer htheren Komfortstufe ware dann mit unnétig hohen Kosten fur
die Ertlichtigung der Altinstallation verbunden oder musste mit einer Anhebung der
Vorlauftemperatur energetisch teuer erkauft werden.

Die Empfehlung lautet daher, grundséatzlich auf die héchste Komfortstufe auszule-
gen. Damit werden fast alle Nutzer zufrieden gestellt — bei der Installation und wéh-
rend der kompletten Lebensdauer.

Die Auslegung der Warmwasserbereitung einschl. Bevorratung und Warmeerzeuger-
leistung sollte hohe Schiittleistungen vorsehen®.

7.4. Drei Komfortstufen

Die Komfortstufen als Regelstufen werden durch den Nutzer an der Regelung einge-
stellt.

6 Bezuglich der normativ problematischen Situation vergleichen Sie bitte Kapitel 7.3
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7.4.1. Komfort

Die Komfort-Stufe umfasst folgende Punkte:

e Voreinstellung Raumtemperatur 23 °C far Wohnrdume im Heizfall
(Bad 27 °C)

e Zeitprogramm: komfortable Absenkung mit Sicherheitsabstand zu Nutzungs-
zeiten +/- 1 h (Beispiel: Einstellung durch Nutzer ,warm ab 7:00 Uhr” -> um
6:00 Uhr werden Lufttemperaturen erreicht)

e Hohe Schttleistungen fir Warmwasser vorsehen

e Manuelle Temperaturdnderung: automatische Schnellaufheizung bei manuel-
ler Temperaturveranderung in einer Stunde

Die Schnellaufheizung verlangt Leistungsreserven, die moglicherweise deutlich héher
liegen als die eigentliche Heizlast. Vor dem Hintergrund, dass diese Auslegungsstufe
(durch die Warmwasser-Bereitung) viel Reserve seitens des Warmeerzeugers vor-
sieht und dass die Schnellaufheizung vermutlich nur selten genutzt wird, erscheint
es sinnvoll, fir die Schnellaufheizung keine zusatzlichen Reserven vorzuhalten. Sei-
tens der Warmeuibergabe wird eine Uberhdhung der Systemtemperatur empfohlen.
Flr den Warmeerzeuger ist, zumindest im Einfamilienhaus, durch den Warmwasser-
Bedarf eine ausreichend hohe Spitzenleistung zu erwarten. Diese wird voraussicht-
lich zeitlich losgeldst vom manuellen Aufheizvorgang abgefordert.

Grundsatzlich ist ein Wunsch nach unterschiedlichen Raumtemperaturen in unter-
schiedlichen Raumen festzustellen. Damit besteht die Gefahr, dass die Heizungsan-
lage flr das Wohnzimmer auf ,Komfort” betrieben wird, in allen anderen Raumen
aber geringere Temperaturen gewilinscht werden. Diese hatten dann ein deutliches
Verschwendungspotenzial, das moglicherweise abgellftet wird. In so einem Fall wére
es moglich, die Thermostatventile usw. mit Fensterkontaktschaltern zu koppeln. Es
besteht allerdings die Gefahr, dass der Nutzer dies als Bevormundung betrachtet.

7.4.2. Eco

Die Eco-Stufe umfasst folgende Punkte:

e Raumtemperatur 21 °C (Bad passt sich durch Reduzierung der Vorlauftem-
peratur automatisch an)

e Manuelle Temperaturdnderung: moderate Schnellaufheizung (4 Stunden)

¢ Hohe Schiittleistung

e Zeitprogramm: Aufheizung/Absenkung exakt zum gewinschten Zeitpunkt
(Eingabe ,warm am 7:00 Uhr* -> um genau 7:00 Uhr ist es warm).

Da auf die Komfortstufe ausgelegt wurde, muss die fr den Kunden nicht bendtigte
Leistungsreserve reduziert werden. Vergleichen Sie hierzu Kapitel 7.5.

Diskussionswirdig ist der Punkt ,Schittleistung”. Da der Trinkwasser-
Warmetauscher alleine durch die Auswahl einer anderen Komfortstufe an der Rege-
lung natlrlich nicht verandert wird, kann die Schdttleistung in gewissen Grenzen
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durch verdnderte Temperaturen bei der Nachheizung beeinflusst werden. (Das vor-
gehaltene Puffervolumen zur Speisung des Trinkwasser-Wéarmetauschers kann im
Rahmen der hygienischen Randbedingungen etwas geringer temperiert werden.)
Wenn eine Auslegung auf die Komfortstufe nicht moglich (Bestand) oder gewlnscht
(Vermieter) sein sollte, sollte mit dieser Nutzergruppe diskutiert werden, ob eine hohe
Schiittleistung” notwendig ist.

7.4.3. Oko
Die Oko-Stufe umfasst folgende Punkte:

e 20 °C Raumtemperatur

e Manuelle Temperaturdnderung: keine Schnellaufheizung

e Zeitprogramm: Aufheizung/Absenkung erfolgt 30 min verspatet/verfriht (Ein-
gabe ,warm um 7:00 Uhr* -> um 7:30 Uhr ist die eingestellte Raumtempera-
tur erreicht)

e Eventuell zweite Tagesabsenkung anbieten (in Abhangigkeit vom baulichen
Standard)

Diese Stufe dhnelt der bisherigen Auslegung.

Verzicht-Okos miissen manuell eingreifen (im Wesentlichen weitere Absenkung der
Raumtemperatur).

Da auf die Komfortstufe ausgelegt wurde, muss die flr den Kunden nicht bendtigte
Leistungsreserve reduziert werden. Vergleichen Sie hierzu Kapitel 7.5.

Aufgrund der Preissensibilitdt dieser Gruppe (im Sinne der Nebenkosten fur Warm-
wasser) sollte bei einer Auslegung auf diese Regelstufe auf hohe Schiittleistungen
verzichtet werden®,

7.5. Regelkonzept

Das hier vorgeschlagene Regelkonzept hat zwei Schwerpunkte:

e Nutzerorientierung
e Leistungsreduktion zur Beschneidung der bereitgestellten Leistung fur Nut-
zer, die nicht die Komfortstufe nutzen wollen.

Kernpunkt fr die Nutzerorientierung ist eine Fernbedienung, die in einem Referenz-
raum (in der Regel Wohnzimmer) positioniert ist. Sie erlaubt die grundsétzliche Be-
dienung durch den Nutzer:

7 Bezuiglich der normativen Problematik vergleichen Sie hierzu auch Kapitel 7.3 .
8 Bezuglich der normativen Problematik vergleichen Sie hierzu auch Kapitel 7.3
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o Wechsel zwischen dem Komfortstufen (direkt auf der obersten Bedienebene)
und damit Anpassung der fir die jeweiligen Stufen hinterlegten Parameter

e Raumtemperatur (direkt auf der obersten Bedienebene)

o Zeitprogramme (Tages-/Wochenprogramm, Party, Urlaub)

e Fachmannebene (versteckt)

Die Fernbedienung ist in einer leicht bedienbaren Form vorzusehen. Hierfir eignet
sich moglicherweise ein Touchscreen. Es sind aber auch andere Bedienformen
denkbar.

Mit dem Umschalten zwischen den Regelstufen muss zwingend die Leistungsabgabe
reduziert werden. Ansonsten wird das Verschwendungspotenzial drastisch vergro-
Bert. Das relative UbermaB an Leistung wird vermutlich abgeltiftet.

Neben dieser Kernfunktion ergibt sich eine Reihe von Nebenanforderungen. Diese
beinhalten u.a. Assistenten, die bestimmte Auswahlmdoglichkeiten ein- oder ausblen-
den.

7.5.1. Reduktion der angebotenen Leistung

Die vom Warmeerzeuger bereitgestellte Leistung muss entsprechend der gewahlten
Komfortstufe reduziert werden. Dies erfolgt durch Anpassung der Systemtemperatur,
Leistungsabgabe des Warmeerzeugers und Anpassung der Pumpenleistung.

Abbildung 23: Leistungsregelung
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Wahrend der Ersteinrichtung durch den Fachmann wird der Regelung mitgeteilt, auf
welche AuBentemperatur AT (vorbelegt -14 °C) und Auslegungstemperatur (Nenn-
temperatur) des Referenzraumes NT (vorbelegt 23 °C) die Anlage ausgelegt ist. Die
damit korrespondierende Vorlauftemperatur wird eingegeben, ebenso die errechnete
Heizlast, WW-Leistung und der energetische Standard (als Endenergiekennwert oder
Uber Stufen Passivhaus, Niedrigstenergiehaus,..., Altbau ungeddmmt) einschl. Ge-
baudeschwere.

Der Nutzer gibt Gber die Komfortstufe bzw. Uber eine manuelle Korrektur eine Soll-
temperatur ST fUr den Referenzraum vor. Die Regelung vergleicht die Solltemperatur
mit der aktuell gemessenen Innentemperatur und der Auslegungstemperatur des
Raumes und gibt im Zusammenspiel mit der AuBentemperatur eine Vorlauftempera-
tur vor. Zusatzlich werden die maximale Leistungsabgabe des Warmeerzeugers und
die Pumpenleistung vorgegeben. (In der Praxis wird haufig die Warmeerzeugerleis-
tung erst dann abgedrosselt, wenn die Vorlauftemperatur erreicht ist.) Es ist denkbar,
Pumpenleistung und Warmeerzeugerleistung aneinander zu koppeln und nur ge-
meinsam anzusteuern. Das setzt voraus, dass Auslegungs-Volumenstrom und Ausle-
gungsleistung eingegeben werden koénnen. Eine Kopplung Gber die Nennleistung des
Gerates (100% Volumenstrom bei 100 % Warmeabgabe) ist nicht ausreichend.

Damit wird die Leistungsabgabe bei der Ubergabe dreifach begrenzt:

e |eistungsabgabe des Warmeerzeugers
e |eistungsabgabe der Pumpe
e Temperatur Vorlauf

UbermaBiges Luften wird dadurch wie bisher mit einer Auskihlung des Raumes
bestraft. Wirde diese dreifache Begrenzung nicht durchgefihrt, ware zu beflrchten,
dass durch die Auslegung auf einen Maximalkomfort wahrend der tatsachlichen Nut-
zung immer der maximale Verbrauch erreicht wird, weil das UbermaB an Warme
unbewusst abgelliftet wird oder eine Uberhthte Raumtemperatur einfach hinge-
nommen wird. Der Nutzer hat die Moglichkeit, durch Auswahl der Stufe mehr Leis-
tung freizugeben, hat sich in diesem Fall aber bewusst fur eine ,verschwenderische”
Stufe entschieden.

7.5.2. Nebenanforderungen

Hier sollte unterschieden werden zwischen aktuellen Anforderungen und zukinftigen
Entwicklungen.

Aktuell notwendig sind:

e Aufheizfenster nach Komfortstufe, Heizungssystem und Selbstadaption
e Schnellaufheizung nach Komfortstufe, Heizungssystem und Selbstadaption
o Funkuhr
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e Touchscreen oder anderes geeignetes Bedieninterface
e Zusammenfassung aller Warmeerzeuger im jeweiligen System (zum Beispiel
Kessel + Solar)
e Assistenten
o0 Generelles Aus-/Einblenden von Absenkzeiten in Abhdngigkeit von
energetischem Standard, Bauschwere, Heizungssystem
o0 Aus-/Einblenden von zusétzlichen Absenkzeiten nach Komfortstufe

ZukUnftig sollten folgende Punkte in Angriff genommen werden:

e Ubernahme der Funktion einer aktiven Kithlung

e Ubernahme der Funktion einer passiven Kihlung (im Sinne von Nachtlif-
tung)

e Ubernahme von Wetterprognosen und Abgleich mit Komfortstufe

e Kontrolle der Verschattung und Abgleich mit Kiihiwunsch

Im Rahmen der Funktionalitatserweiterung ist eine weitere Diskussion tber Art und
Aufgaben der Regelung notwendig. Sicherheitsaspekte konnen im Herstellersystem
verbleiben. Temperaturen als Vorgaben oder Messung, Leistung und Volumenstrom
missen herstellerunabhangig ansteuerbar bzw. auslesbar sein. Denkbar sind daflr
KNX, ecocean, 0-10 V-Eingang und andere Wege.

7.6. Anpassung des Regelkonzeptes an den Bereich Mehrfa-
milienhaus

Insbesondere im Mehrfamilienhaus ist ein Referenzraum nur schwer moglich, weil
die Gebaude aufgrund ihrer GroBe nicht einheitlich sind. Einstellungen, die ein Nut-
zer fur sich vornimmt (Komfortstufe, Raumtemperatur!), werden mit groer Wahr-
scheinlichkeit die restlichen Bewohner nicht teilen wollen. Ohne die regeltechnische
Begrenzung Uber den Referenzraum ist das hier vorgestellte Regelkonzept aber kri-
tisch zu sehen.

Der Mieter ist bei der Planung unbekannt bzw. wechselt durch Fluktuation. Die fi-
nanziellen Mittel werden nach anderen Kriterien ausgegeben als im selbstgenutzten
Einfamilienhaus. Gleichzeitig ergibt sich durch die gezielte Umsetzung der Wohnkon-
zepte die Moglichkeit (s. Kapitel 7.8), ein Zielgruppenmanagement schon in der Pla-
nung zu bericksichtigen. Letzteres bedeutet, dass man vom Ansatz ,5 %-Kriterium
Unzufriedene” abgeht und gezielt einen gréBeren Anteil an Unzufriedenen in Kauf
nimmt. Damit ware eine Auslegung auf eine niedrigere Komfortstufe denkbar, aber
nicht empfehlenswert.

Wenn man die Sicherheit der maximalen Zufriedenheit nicht verlieren méchte, sind
verschiedene Konzepte denkbar. Dabei ist das herkdmmliche Thermostatventil un-
geeignet, weil die Intelligenz fehlt, die korrekten Volumenstréme im Einzelfall zu reali-
sieren.
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1. Wohnungsstationen: Jede Wohnung erhélt eine eigene Wohnungsstation, die
ahnlich wie eine Gasetagenheizung wohnungsweise angesteuert wird. Der
Aufwand ist relativ hoch. Es wird Platz in der Wohnung benétigt. Die Produk-
te sind im Wesentlichen verflgbar.

2. Dezentrale Pumpen (in Anlehnung an Geniax-System vom Wilo): Durch eine
dezentrale (wohnungsweise Regelung) wére eine entsprechende Intelligenz
programmierbar, die genau die notwendigen Volumenstrdome nach Regelstufe
liefert. Eine Kombination mit Fenstertffnungsschaltern ist denkbar. Die Pro-
dukte sind im Wesentlichen verflgbar.

3. Elektronische Thermostatventile mit wohnungsweiser Regelung und Fenster-
kontaktschaltern: Im Prinzip sind hier die Regelstufen genauso abbildbar. Die
korrekten Volumenstrome stellen hier die Herausforderung dar. Es ist denk-
bar, diese Thermostatventile mit Fensterkontaktschaltern zu koppeln. (Die
Fensteroffnung ware die Hauptstdrungsquelle fir hohen Verbrauch.) Tempe-
raturen... wlrden Uber die wohnungsweise Regelung vorgegeben werden.
Die meisten Produktkomponenten wdaren hier vermutlich verfigbar. Der fi-
nanzielle Aufwand je Wohnung ist Uberschaubar.

4. Elektronische Thermostatventile mit eingebauten Volumenstromreglern und
wohnungsweiser Regelung: Es ware denkbar, dass ein elektronischer Ther-
mostatkopf nicht nur die Ventilstellung vorgibt, sondern auch den maximalen
Durchfluss. Damit wirden die Fensterkontaktschalter entfallen. Eine derartige
Produktkombination ist derzeit nicht verflgbar.

Allen Varianten gemein ist, dass flr eine Realisierung (nur) die Regelung entspre-
chend dem Forschungsvorhaben NutzTech fehlt. BezUglich der Fensterkontaktschal-
ter ist der Hinweis in Kapitel O zu beachten.

Grundsatzlich muss bei den einzelnen Varianten auf die finanzielle VerhaltnismaBig-
keit und Bedienbarkeit geachtet werden. Deswegen ist vermutlich Variante 3 am
aussichtsreichsten.

Das Thema ,Wartung” hat im Mietwohnungsbau einen anderen Stellenwert als im
Einfamilienhaus. Bewohner und Besitzer sind nicht identisch. Die Erfahrungen aus
dem Forschungsvorhaben legen nahe, dass weniger als bisher auf die Einsicht durch
den Nutzer gehofft werden sollte. Systeme missen robust in der Handhabung und
fehlertolerant sein. Wartung (Filterwechsel) sollten durch die Bewirtschaftung tber-
nommen werden. Wenigstens die Beschaffung der Filter sollte zentralisiert vorge-
nommen werden. Alternativ ist spater mit hohen Folgekosten fUr eine vorzeitige Rei-
nigung der LUftungssysteme zu rechnen.

FUr diesen Bereich ist eine weitere Diskussion mit der Immobilienwirtschaft notwen-
dig.



Regel- und Auslegungskonzept

7.7. Anpassung des Regelkonzeptes an den Altbau (unsaniert)

Grundsatzlich gelten die Forschungsergebnisse auch flr den Altbau. Hier erscheint
die Umsetzbarkeit jedoch besonders ungewohnt, zumal andere Studien einen Zu-
sammenhang zwischen niedrigen Innentemperaturen und schlechtem energeti-
schem Zustand nahelegen. Wegen der in der Praxis dennoch vorzufindenden Sprei-
zung zwischen Viel- und Wenigverbrauchern sollte dennoch die Dreiteilung in Kom-
fort/Eco/Oko nicht aufgegeben werden.

Die Umsetzbarkeit ist bei gegebenen Heizflachen moglicherweise schwierig. In der
Praxis haben zwar viele Heizflachen Auslegungszuschlage, die fir eine rechnerische
Anhebung der Innentemperatur genutzt werden kénnen. Es ist dennoch damit zu
rechnen, dass in einzelnen Anlagen moglicherweise absurd hoch vorkommende Vor-
lauftemperaturen ermittelt werden und ein Heizkdrperaustausch nicht infrage
kommt. In solchen Fallen ware es bei einer Regelung mit Touchscreen zumindest
denkbar, die Komfortstufe auszublenden. Alternativ muss man damit leben, dass ab
einer gewissen AuBentemperatur die hohere Innentemperatur von zum Beispiel 23°C
nicht mehr erreicht werden kann. (Das ware dann aber wenigstens kein Komfortver-
lust im Vergleich zur Ausgangssituation.)

Die Vorteile, dieses Regelungskonzept im unsanierten Bestand umzusetzen, waren
vor dem Hintergrund, dass die elektronischen Regelungen haufig nicht lokal ange-
passt werden, die leichte Einflussnahme des Nutzers auf den Verbrauch mit absolut
hohen Einsparmoglichkeiten.

Die Basiskonfiguration orientiert sich an einer Zweirohrheizung. Im Bestand ist damit
zu rechnen, dass eventuell ein Einrohrsystem vorhanden ist. Vorzugsweise ist dies
aus energetischen Grinden umzuristen. Sollte dies aus finanziellen oder anderen
Granden nicht moglich sein, kann das Einrohrsystem weiter genutzt werden.

7.8. Aufwertung der Geratekombination

Die Vorschlage orientierten sich bis jetzt an einem geratetechnischen Minimalkon-
sens. Vergleichen Sie hierzu Kapitel 7.2. Das bedeutet, dass Techniken vorgeschla-
gen wurden, die in der Summe von fast allen Nutzern intuitiv fehlerarm eingesetzt
werden. Damit werden besonders sparsame Techniken aber nicht abgebildet. Das
gilt insbesondere fur die mechanische Be- und Entliftungsanlage mit Warmetau-
scher.

Ziel ist nicht, die Be- und Entluftungsanlage grundsétzlich zu vermeiden. Insbeson-
dere im Einfamilienhaus, in dem der Nutzer bei der Planung in der Regel bekannt
ist, gibt es aber die Moglichkeit, die Winsche gezielt abzufragen. Da der Komfort
offensichtlich ein sehr starker Treiber fUr eine Entscheidung ist, ergibt sich hier even-
tuell die Moglichkeit, Verhaltensanderungen zu erwirken, die offensichtlich nicht er-
reicht werden, wenn der Nutzer die Technik vorgesetzt bekommt.
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Beispiel: Im Gesprach erfahrt man vom zukinftigen Nutzer, dass er gerne kihlen
mochte. Damit ergibt sich der AnknUpfungspunkt ,Nachtliftung” Uber eine Be- und
Entliftung. Dem Nutzer ist unmittelbar einleuchtend, dass es sinnvoll ist, die Fenster
tagsUber bewusst geschlossen zu lassen. Es bringt keinen Sinn, die mihsam ausge-
kihlten Raume tagsUber unnétig aufzuheizen. Wenn er dieses Verhalten im Sommer
bewusst zeigt, weil er den Komfort Kiihlung haben mochte, wird er dieses Verhalten
hoffentlich in der Heizperiode nicht vergessen. Wenn die Liftungsanlage einfach
ohne Nutzerrlicksprache eingeplant wird, bleibt das Verhalten jedoch im Vergleich zu
vorher unverandert. Bei unverandertem, also in den meisten Fallen flr eine mecha-
nische Liftungsanlage ungeeignetem Verhalten ist die Abluftanlage aber die energe-
tisch unproblematischere und darlber hinaus preislich glinstigere Variante. Der
durch die Wahl der Abluftanlage fehlende Beitrag der Be- und Entliftungsanlage mit
Warmetauscher zum Energieausweis muss dann mit anderen, fir den Nutzer pas-
senderen Mitteln realisiert werden (Solar, Warmepumpe usw.).

Ahnliches gilt fur andere Bereiche. Eine thermische Solaranlage ist nur dann sinnvoll
einsetzbar, wenn auch ein Warmwasserbedarf abgefordert wird. Eine Nachtliftung ist
nur dann ausreichend, wenn der Nutzer mit einer geringen Kihlleistung zufrieden
ist. Die bewusste Entscheidung fur (oder gegen) den Einsatz einer bestimmten Tech-
nik sichert den bestimmungsmaBen Gebrauch, die Kosteneffizienz und den umwelt-
schonenden Betrieb.

Genauso |3sst sich die Konfiguration zu Vertriebs-/Marketingzwecken aufwerten.

Abbildung 24: Aufwertung durch Gerateauswahl im Gesprach mit dem Kunden
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8. FOLGENABSCHATZUNG

8.1. Folgenabschatzung Verbrauch

Zur Abschatzung der Folgen einer veranderten Auslegung wurde anhand des Grund-
risses des Einfamilienhauses, das in DIN EN 12831-1 (2008-7) beschrieben ist,
durch Prof. Kihl (Ostfalia) mit TRNSYS 17 eine Simulation (ber ein Jahr durchge-
fuhrt.

Das Gebdude wurde so modelliert, dass ein Jahreswarmebedarf in der GroBenord-
nung 40 kWh/m2a (Neubau) bzw. 180 kWh/m2a (Bestand) erreicht wurde. Um die
Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurde eine einheitliche Raumtemperatur inner-
halb des Gebaudes angenommen, obwohl sowohl Ergebnisse dieses Forschungsvor-
habens als auch Aussagen der Messdienstleister belegen, dass bei Bestandsbauten
raumweise deutlich unterschiedliche Temperaturen zu verzeichnen sind. Das Ge-
baude wurde als ,,schwer” angenommen.

Als Anlagenkonfiguration wurden Brennwertgerdt, Brennwertgerdt mit solarer Hei-
zungsunterstitzung und eine Luft-Wasser-Warmepumpe mit Heizkdrpern (Ausle-
gungs-Vorlauftemperatur einheitlich 50 °C fir alle Varianten unabhéngig vom Nutzer)
angenommen. Die Gebadude wurden mit einer Abluftanlage ausgestattet.

Als Nutzerverhalten wurden die Szenarien Oko-Nutzer und Komfort-Nutzer unter-
sucht. Wegen der unklaren Datenlage wurde der Wasserverbrauch einheitlich ange-
nommen und fir den Komfort-Nutzer nicht erhdht. Der Oko-Nutzer unterscheidet
sich in dieser Simulation vom Komfortnutzer nur durch den gelebten Temperatur-
Wunsch von 20 °C (statt 23 °C). Damit werden zwei Verhaltensmuster beschrieben,
die entsprechend der Regelstrategie jeweils im eher sparsamen bzw. eher komfort-
orientierten Bereich angesiedelt sind. Extremtemperaturen sind damit nicht abgebil-
det. Vergleichen Sie hierzu Kapitel 5.1. Wenn der Nutzertyp andere Raumtemperatu-
ren forderte, als nach der Auslegungsvariante geplant waren, wurden die Vorlauf-
temperaturen entsprechend nach oben bzw. unten angepasst.

Als Auslegungsvarianten wurden die Varianten Komfort-Auslegung und Oko-
Auslegung als Randbedingung festgesetzt. Die Auslegungsvarianten unterschieden
sich in der angenommenen Raumtemperatur. Dabei entsprach die Oko-Auslegung
der bisherigen Auslegung mit 20 °C Raumtemperatur. Fur die Komfort-Auslegung
wurden 23 °C angenommen.

Die Nachtabsenkung wurde fur die Simulation in erster Linie an die Auslegung ge-
koppelt. Um den Einfluss einer verdnderten Nachtabsenkung von der Auslegung zu
trennen, wurde flr 4 Falle eine zuséatzliche Nachtabsenkungsvariante gerechnet.
Die Komfortabsenkung wurde von 23:00 Uhr bis 5:00 Uhr angenommen, die Oko-
Absenkung von 21:30 Uhr bis 6:30 Uhr. Eine Adaption des Einschaltpunktes wurde
nicht vorgenommen.
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Verwendet wurde der Standard-Wetterdatensatz TRY 04 (Potsdam). Das Gebaude
hatte eine Nutzflache Ay von 244,8 m2. Die Ergebnisse wurden anhand einer Be-
rechnung nach DIN V 18599 durch den Autor auf Plausibilitat Gberprift.

Die hohe Anzahl an Variationen ist relativ untbersichtlich und erklart sich am besten
anhand der folgenden Darstellung und den Ergebnistabellen.

Abbildung 25: Variantentbersicht Simulation (Prof. Kuhl)

Simulierter Endenergiebedarf (Neubau) in kWh/a

Auslegung "Komfort"
Nachtabsenkung "Komfort"

Auslegung Oko-Nutzer Komfort-Nutzer

"Komfort" 20 °C 23 °C
Brennwertkessel 17077 (0,945) 20453 (0,938)
premwertkessel | 14791 (0,92) 18637 (0,92)
Luft-Wasser-WP 7126 (2,36) 8182 (2,41)




Auslegung "Komfort"
Nachtabsenkung "Oko"

Auslegung Oko-Nutzer Komfort-Nutzer
"Komfort" 20 °C 23 °C
Brennwertkessel
Brennwertkessel 14246 (0,92)
+ solare Hz.
Luft-Wasser-WP

Auslegung "Oko"
Nachtabsenkung "Komfort"

Auslegung Oko-Nutzer Komfort-Nutzer
"Oko" 20 °C 23 °C
Brennwertkessel
Brennwertkessel 18761 (0,92)
+ solare Hz.
Luft-Wasser-WP
Auslegung "Oko"
Nachtabsenkung "Oko"
Auslegung Oko-Nutzer Komfort-Nutzer
"Oko" 20 °C 23 °C
Brennwertkessel 16495 (0,944) 18764 (0,89)
Brennwertkessel | 14414 (0.92) 17883 (0,92)
+ solare Hz.
Luft-Wasser-WP 6983 (2,35) 7907 (2,42)

Abbildung 26: Ergebnistabellen Neubau, Rechenergebnisse nach Prof. Kihl

Erlduterung:

Auslegung "Komfort": Anlage wird auf 23°C Raumtemperatur ausgelegt bei Ausle-

gungs-Vorlauftemperatur von 50°C.

Auslegung "Oko": Anlage wird auf 20°C Raumtemperatur ausgelegt bei Auslegungs-

Vorlauftemperatur von 50°C.

Nachtabsenkung "Komfort": Nachtabsenkung 23:00 Uhr bis 5:00 Uhr (ohne Adapti-

on des Ein-/Ausschaltpunktes)

Nachtabsenkung "Oko": Nachtabsenkung 21:30 Uhr bis 6:30 Uhr (ohne Adaption

des Ein-/Ausschaltpunktes)

Nutzer "Oko": Annahme von 20°C Raumtemperatur als Sollwert

Nutzer "Komfort": Annahme von 23°C Raumtemperatur als Sollwert

Folgenabschatzung
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Zahlenangaben in kWh/m2a, Werte in Klammern Jahreswirkungsgrad (bezogen auf

Heizwert) bzw. Jahresarbeitszahl
letzte Zahl: Nummer Variante

Simulierter Endenergiebedarf (Bestand) in kWh/a

Auslegung "Komfort"
Nachtabsenkung "Komfort"

Auslegung Oko-Nutzer Komfort-Nutzer

"Komfort" 20 °C 23 °C
Brennwertkessel 52577 (0,93) 63758 (0,926)
Brennwertkessel

+ solare Hz. 51332 (0,923) 61967 (0,92)

Luft-Wasser-WP

17048 (2,83)

20993 (2,85)

Auslegung "Komfort"
Nachtabsenkung "Oko"

Auslegung Oko-Nutzer Komfort-Nutzer
"Komfort" 20 °C 23 °C
Brennwertkessel
Brennwertkessel 49332 (0.932)
+ solare Hz.

Luft-Wasser-WP

Auslegung "Oko"

Nachtabsenkung "Komfort"

Auslegung Oko-Nutzer Komfort-Nutzer
"Oko" 20 °C 23 °C
Brennwertkessel
Brennwertkessel 62269 (0,92)
+ solare Hz.

Luft-Wasser-WP
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Auslegung "Oko"
Nachtabsenkung "Oko"

Auslegung Oko-Nutzer Komfort-Nutzer 23
"Oko" 20 °C °C
Brennwertkessel 51362 (0,932) 60077 (0,926)
Brennwertkessel | 1g635 (0,021) 57685 (0,917)
+ solare Hz.
Luft-Wasser-WP 16392 (2,86) 19842 (2,87)

Abbildung 27: Ergebnistabellen Bestand, Rechenergebnisse nach Prof. Kihl

Erlauterung:

Auslegung "Komfort": Anlage wird auf 23°C Raumtemperatur ausgelegt bei Ausle-
gungs-Vorlauftemperatur von 50°C.

Auslegung "Oko": Anlage wird auf 20°C Raumtemperatur ausgelegt bei Auslegungs-
Vorlauftemperatur von 50°C.

Nachtabsenkung "Komfort": Nachtabsenkung 23:00 Uhr bis 5:00 Uhr (ohne Adapti-
on des Ein-/Ausschaltpunktes)

Nachtabsenkung "Oko": Nachstabsenkung 21:30 Uhr bis 6:30 Uhr (ohne Adaption
des Ein-/Ausschaltpunktes)

Nutzer "Oko": Annahme von 20°C Raumtemperatur als Sollwert
Nutzer "Komfort": Annahme von 23°C Raumtemperatur als Sollwert
Zahlenangaben in kWh/m?2a, Werte in Klammern Jahreswirkungsgrad (bezogen auf

Heizwert) bzw. Jahresarbeitszahl
letzte Zahl: Nummer Variante
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8.1.1. Auswirkungen der unterschiedlichen Auslegung auf den Ver-
brauch

8.1.2. Aligemein

Die Verbrauchstabellen decken einen Bereich ab, der durch die Extrema ,Komfort-
Nutzer bei Oko-Auslegung und Komfort-Absenkung* bzw. , Oko-Nutzer bei Komfort-
Auslegung und Oko-Absenkung* aufgespannt wird. Zwischen beiden Szenarien liegt
ein Unterschied im simulierten Jahresverbrauch von ca. 30 %. Die in Vergleichsun-
tersuchungen vorgefundenen Spannen zeigen dabei deutlich groBere Unterschiede
im Bestand. Mit dieser Simulation wird daher kein Extremverhalten des Nutzers ab-
gebildet im Sinne von ,auBergewdhnlich sparsam® bzw. ,auBergewdhnlich ver-
schwenderisch®. Die angegebenen Wirkungsgrade beziehen sich auf den Heizwert.

Die Jahresarbeitszahlen erscheinen fir Luft-Wasser-Warmepumpen untblich niedrig.
Dies erklart sich durch die relativ hohen Auslegungstemperaturen von 50°C und die
Verwendung eines Extremdatensatzes fur das Wetter. Im Neubau werden die EinflUs-
se zuséatzlich durch die niedrige Heizgrenze Uberlagert. Deswegen ist im Bestand
eine hohere Jahresarbeitszahl zu verzeichnen.

Verglichen mit den Ergebnissen einer Berechnung der Jahresarbeitszahl nach VDI
4650 durch den Autor (Berechnungstool auf www.waermepumpe.de) sind die Diffe-
renzen der verschiedenen Szenarien aber vergleichbar.

8.1.3. Einfluss energetischer Standard und Vergleich zum Bedarfs-
ausweis

Die Abweichungen zwischen den oben beschriebenen Extrema im Neubau liegen in
einer GroBenordnung wie die mittleren Abweichungen, die aktuell in unterschiedli-
chen Studien zwischen realem Verbrauch und Ergebnis des Bedarfsausweises beo-
bachtet werden. Es ist unwahrscheinlich, dass diese Abweichungen ausschlieBlich
am Nutzer liegen, da auch andere Grinde (Qualitatsmangel,...) eine Rolle spielen
werden. Eine Anpassung der Berechnung nach DIN V 18599 an héhere Innentem-
peraturen (23°C) erscheint aber zumindest sinnvoll und wirde die mittlere Abwei-
chungen zwischen Bedarf und Verbrauch im Neubau praktisch auf null reduzieren.
Die Anpassung der Berechnung an 23°C (hilfsweise 22°C, s. Kapitel 9.3) erhoht die
Werte um knapp 40% (bzw. knapp 30%) und liegt damit auf dem Niveau der beo-
bachteten Abweichungen im Feld. Dieser Wert liegt ungefahr doppelt so hoch wie die
Abweichungen in der Simulation zwischen Oko- und Komfort-Randbedingungen.
Damit l&sst sich vermuten, dass in der Praxis die Abweichungen in etwa zur Halfte
aus den nutzerfernen Randbedingungen resultieren. Der Rest ist qualitativen Méan-
geln in Berechnung, Planung und Ausfihrung geschuldet. (Extremes Nutzerverhal-
ten einzelner Bewohner spielt sicherlich auch eine Rolle, dies geht aber bei den Ubli-
chen Vergleichsstudien Uber die Mittelwertbildung unter.) Die Berechnung mit 23°C
schafft ausreichend Reserven fur alle Problematiken.
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Das Modell Oko/Eco-Nutzer l&sst sich im Bestand nicht unmodifiziert fir den Ver-
gleich zwischen Verbrauch und Bedarf nutzen. Wie Ergebnisse aus dieser Studie und
Messungen von Brunata belegen, sind im Bestand viele Rdume zeitweise nicht be-
heizt oder unbeheizt. Dieses Verhalten wird durch das gerechnete Modell nicht ab-
gedeckt. Eine Absenkung der Innentemperatur auf 17°C in der Musterberechnung
nach DIN V 18599 am obigen Beispiel fihrte zu einer Absenkung von 18% und waére
damit geeignet, die Licke zwischen Bedarf und mittlerem, realen Verbrauch zu
schlieBen, wie sie in verschiedenen Studien im Bestand vorgefunden wurde. Dabei
kdnnte im Einzelfall noch mit deutlich tieferen Raumtemperaturen gerechnet werden.

8.1.4. Einfluss der Auslegung

Der Oko-Nutzer stellt gewissermaBen einen Nutzertyp dar, der sich ,normenkon-
form* im Sinne der bisherigen Auslegung verhélt. Er verhalt sich allerdings energie-
sparender als der durchschnittliche, tatsachliche Nutzer. Der Komfort-Nutzer liegt in
seinem Temperaturanspruch tUber dem durchschnittlichen Verhalten.

Die Unterschiede im Jahresnutzungsgrad der Brennwertgerate bei unterschiedlicher
Auslegung liegen auf einem niedrigen Niveau. Anhand der Kesseldaten eines Her-
stellers lassen sich je 10 K mittlerer Vorlauftemperaturanhebung ca. 2,5 % Wir-
kungsgradverlust erwarten. Das spiegelt sich prinzipiell auch in den Simulationser-
gebnissen wider.

Bei den kombinierten Anlagen ,,Brennwert + Solar® verbessert sich bei unveranderter
Nachtabsenkung und unverénderter Raumtemperatur durch den Wechsel zum Kom-
fortauslegung der Verbrauch in einer GréBenordnung von 1%.

Bei Warmepumpen erhoht sich die Jahresarbeitszahl gem. Berechnungstool des
BWP durch eine Auslegung der Heizflachen auf 23 °C (gegenUber der konventionel-
len ,Oko“-Auslegung, Verschiebung der Heizkurve um ca. 10 K) um knapp 10%
(entsprechend einer absoluten Differenz in einer GréBenordnung je nach Hersteller
und Randbedingungen von ca. 0,3). In der beschriebenen Simulation wurde dies
durch den Einfluss der veranderten Nachtabsenkung Uberdeckt.

8.1.5. Einfluss der Nachtabsenkung

Der Einfluss der Nachtabsenkung war in allen Musterrechnungen deutlich vorhan-
den und Uberlagerte die anderen Effekte teilweise. Sowohl im Bestand als auch im
Neubau ist bei einer Verlangerung der Nachtabsenkung von 6 auf 9 Stunden einer
Ersparnis in einer GréBenordnung von 3,5 % zu rechnen.

8.1.6. Fazit Folgenabschatzung Verbrauch

Die veranderte Auslegung auf hohere Innentemperaturen hat im Vergleich der Nut-
zertypen, wie zu erwarten, einen positiven Einfluss auf den Verbrauch. Gleiches gilt
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fur eine veranderte Nachtabsenkung. Negative Auswirkungen werden durch die re-
geltechnische Reduzierung der bereitgestellten Leistung verhindert (ohne Nachweis).
Damit erscheint eine Ubernahme der Komforttemperatur 23°C in die Berechnung
nach DIN EN 12831 sinnvoll. Eine Angabe von Nachtabsenkungszeiten erscheint
sinnvoll.

Eine Anpassung der Innentemperaturen fur die Berechnung nach DIN V 18599 auf
23°C (Neubau) bzw. 17°C (Bestand) erscheint sinnvoll.

In der Summe sind Einsparungen durch eine kombinierte Anpassung von Ausle-
gungstemperatur und Nachtabsenkung von 2% bis Gber 10 % mdoglich. Dabei sind
hohere relative Einsparungen bei den Komfort-Nutzern zu erwarten.

Das Thema Nachtabsenkung sollte wegen des hohen Einflusses in einer spéateren
Arbeit noch einmal untersucht werden.
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8.2. Folgenabschatzung Investition

Mit der verdnderten Auslegung ist eine (Uberschaubare) Erhthung der Investitions-
kosten verbunden. Die genaue Abschatzung ist schwierig und objektabhangig.

Flr den Bereich Einfamilienhaus ist mit folgenden Mehrkosten im Vergleich zur kon-
ventionellen Auslegung zu rechnen:

Kostenbestand- | Hohe Hoéhe Erlduterung
teil (Brennwertkessel) | (Warmepumpe)
Wéarmeerzeuger 0,00 € 1.000,00 € | Die Heizlast wird um weniger als 10%

erhoht. Dies wird in der Regel keine ver-
anderte Gerételeistung verursachen. Bei
der Wéarmepumpe ist es denkbar, dass
zuféallig eine im Vergleich zum Brennwert-
gerat feiner abgestufte Leistungsklasse
Uberschritten wird.

Rohrnetz 0,00 € 0,00 € | In der Praxis hangt die Auswahl der Rohr-
durchmesser nicht nur am minimalen
Querschnitt. Damit sind hier ausreichend
Reserven gegeben.

vergroBerte Heiz- 230,00 € 230,00 € | Gerechnet wurde mit 10 Heizkorpern

korper 22/500/1000 bzw. 1200, Normleistung bei
55/45/20°C: 667 W bzw. 742 W

neue Regelungs- 400,00 € 400,00 € | Es gibt derzeit kein Produkt, das das ge-

technik (Komfort/ schilderte Regelkonzept umsetzt. Die

Eco/Oko- angenommene Hohe orientiert sich an den

Schalter) Mehrkosten flr vorhandene Produkte mit
im Vergleich zur Referenz erhéhtem Um-
fang.

Summe 630,00 € 1.630,00 €

Abbildung 28: Abgeschatzte Mehrkosten fir Investition durch neues Regelkonzept im Einfamilienhaus
Neubau bzw. saniert ohne Mehrkosten Trinkwasser

In obigen Punkten wurde die Mehrinvestition im Bereich Trinkwasser fur eine hohe
Schuttleistung nicht betrachtet. Hier gestaltet sich die Abschatzung starker noch als
bei den vorigen Punkten vom konkreten Objekt abhangig.

FUr eine Auslegung auf hohe Schittleistung missen betrachtet werden:

e Bevorratungsvolumen (je nach Ausfiihrung als Pufferspeicher oder Warm-
wasserspeicher)

e WarmeUbertragergroBe Heizungswasser - Warmwasser

e in Sonderféllen zusatzlich WarmelbertragergroBe Warmeerzeuger — Puffervo-
lumen

Diese Punkte kdnnen einzeln oder gleichzeitig Uberarbeitet werden. Dies hat ggf.
auch Einfluss auf die hygienischen Randbedingungen.
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Wenn die Energie fir die Trinkwassererwdarmung direkt im Trinkwasser gespeichert
wird, ist aufgrund der vorhandenen Produktauswahl nur die Variierung des Speicher-
volumens maoglich. (Der interne Warmetauscher ist Uber unterschiedliche Speicher-
groBen hinweg aus konstruktiven Grinden haufig gleich.) In diesem Fall erhthen
sich die Investitionskosten um geschatzt 350 €.

Wenn durch die Verwendung einer thermischen Solaranlage ohnehin ein entspre-
chendes Puffervolumen vorliegt, ist moglicherweise nicht mit Mehrkosten zu rechnen
(0 €). Dies wirde aber den relativen solaren Ertrag (Bedarfsdeckung in %) absen-
ken. Eine VergroBerung der Kollektorflache einschl. eines vergroBerten Speichers
wirde ca. 1.300 € verursachen. Eine Umstellung auf einen (hygienisch vorteilhaften)
externen Warmetausch wirde in einer GroBenordnung von 1.200 € liegen. Letzteres
ist aber aus hygienischer Sicht ein verbessertes System, das nur bedingt der veran-
derten Auslegung zugeschrieben werden kann.

Damit schwanken die Mehrkosten, die mittelbar und unmittelbar dem Speicher zuzu-
rechnen sind, zwischen 0 € und 2.500 €.

Die Mehrkosten beim Wéarmeerzeuger flr die veranderte Trinkwasserauslegung sind
im Zusammenspiel mit dem Speicher zu sehen. Sie schwanken zwischen O € (Bei-
spiel: Brennwertkessel, der aufgrund der Leistungsabstufung der verfigbaren Geréate
ausreichend dimensioniert ist) und geschatzt 1300 € (Luft-Wasser-Warmepumpe mit
vergroBertem Trinkwasserspeicher).

Im Einfamilienhaus dirfte das Rohrnetz Trinkwasser in der Praxis ausreichend Re-
serven flr eine Komfortauslegung haben. Bei einer konsequenten Auslegung nach
DIN 1988 und Ausnutzung aller Spielrdume hin zu kleinen Durchmessern im Refe-
renzgebadude sind (Uberschaubare) Mehrkosten denkbar.

In Summe schwanken die Mehrkosten fiir die Komfortauslegung einschlieBlich
Warmwasserbereitung zwischen 630 € (Normalwasserverbraucher mit fossilem
Kessel) und 4.130 € (hoher Warmwasserverbrauch durch intensive Duschpanel-
Nutzung bei Nutzung einer Warmepumpe mit solarer Trinkwassererwarmung).

Der Autor geht davon aus, dass auf mittlere Sicht eine verbesserte Regelung keinen
Mehrpreis rechtfertigt. Mehrkosten wegen der Uberschreitung der jeweiligen Leis-
tungsklasse einer Warmepumpe treten im Einzelfall auf. Der Wechsel auf einen hygi-
enisch sinnvollen externen Warmetauscher (Trinkwasser) ist der verdnderten Regel-
strategie nicht zuzurechnen. Die Mehrkosten fUr eine héhere Schuttleistung sind nur
dann durch das Regelkonzept verursacht, wenn der Nutzer diese Leistung nicht ab-
ruft. Ansonsten sind sie dem Komfortwunsch zuzuordnen. Damit diirften sich die
Mehrkosten fiir die Heizungsanlage im Schnitt bei maximal 500 € bewegen.

Dem stehen im Einzelfall Einsparungen gegenuber, weil in der Basiskonfiguration nur
massenkompatible Technik empfohlen wird. Aufwendigere und teurere Technik wird
nur dann nach Ricksprache mit dem Nutzer empfohlen, wenn eine entsprechende
Nutzung zu erwarten ist. Vergleichen Sie hierzu Kapitel 7.8.



Schlussfolgerungen nach Interessengruppen

9. SCHLUSSFOLGERUNGEN NACH INTERESSEN-
GRUPPEN

Die Studie hat einen groBen Datenvorrat erzeugt, dessen Auswertung noch einige
Jahre benétigen wird. Die bis jetzt erarbeiteten Erkenntnisse haben jedoch jetzt
schon Auswirkungen auf die am Bau beteiligten Bereiche. Da diese jedoch unter-
schiedlichen Nutzen aus der Studie ziehen kénnen, sei hier eine kurze, zielgruppen-
gerechte Zusammenfassung erlaubt. Basis fur alle Zielgruppen ist die Aussage, dass
die bisherige, technisch gepragte Ausrichtung des Baugeschehens im weitesten Sin-
ne einer starkeren Nutzerorientierung weichen muss.

9.1. Handwerk/Planung
e Schulung

0 Auslegung des kompletten Systems auf Komfortstufe
0 Auswahl einer geeigneten Regelung
e Auslegungs- und Beratungspraxis

o0 Ausgangspunkt ist ein geratetechnischer Minimalkonsens, der im Ge-
sprach an den Nutzer angepasst wird.

0 Selbststandige Anpassung von Standard-Normwerten, bis Normen-
anpassung erfolgt ist.

o Bericksichtigung hoher Schittleistungen zumindest als Gesprachs-
punkt fir das Beratungsgesprach

o Starkere Beachtung der Regelungstechnik

9.2. Hersteller

e Produktentwicklung
0 Anpassung der Regelungstechnik im Sinne von Kapitel 7.5
o Verbandsarbeit

o Diskussion Uber die weitere Ausgestaltung der Regelungstechnik und
ihrer Aufgaben

e Prifpunkt fur vorhandene Produkte

o Warmeerzeuger mit geeigneten Leistungsabgaben Warme und Hyd-
raulik (modulierend)

0 Waéarmeerzeuger mit geeigneten Schnittstellen fur die Anpassung von
Leistung und Volumenstrom
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9.3. Normung
e Anpassung der Innentemperatur bei der Heizlastberechnung (auf 23 °C)

e [Energieausweis:

o0 Neubau und Totalsanierung: Anpassung auf Innentemperatur in der
beheizten Zone auf 23 °C (5 %-Kriterium), hilfsweise auf 22°C (Mit-
telwert der Wunschtemperatur lag bei 21,244°C)

0 Bestand: Keine Veranderung flr Energieausweis

0 Bestand — als VergleichsgroBe flr Sanierungserfolg: Absenkung der
durchschnittlichen Innentemperatur in der beheizten Zone auf 17 °C

o0 Hinweis: Alleine diese beiden Temperaturanpassungen fihren dazu,
dass die Ublicherweise genannten Abweichungen zwischen Bedarf
und Verbrauch zumindest in der GréBenordnung abgebaut werden.

o Diskussion: Hoheren Warmwasser-Bedarf zumindest perspektivisch
vorsehen

e Auslegung Warmwasser (Speicher, Rohrnetz)

0 Hohe Schittleistungen vorsehen oder zumindest Rechenvorschriften
schaffen

e Auslegung Solar, Warmeerzeuger und entsprechende Prognosen (Berech-
nung Jahresarbeitszahl, solarer Ertrag,...)

o0 Berlcksichtigung Betrieb auf Komfortstufe bei Auslegung auf Kom-
fortstufe

9.4. Gesetzgebung
e ENEV

o0 Hilfsweise Anpassung der Anforderungen Uber die Vorgabe an die
Berechnung des Energieausweises (Raumtemperatur,...), bis Nor-
men Uberarbeitet werden.

0 Hinweis: Die Verwendung von fir den jeweiligen Nutzer ungeeigneter
Technik lasst sich vor dem Hintergrund Energieausweis nicht sinnvoll
abbilden. Als technische Anforderung (,nur mit dem Nutzer abge-
sprochene Technik") ist sie praktisch nicht durchsetzbar.

e Heizkostenabrechnung

o0 Transparente Heizkostenabrechnung als Treiber fir Einsparung



Umfang dieser Arbeit, Offentlichkeitsarbeit und Weiterentwicklung

10. UMFANG DIESER ARBEIT, OFFENTLICHKEITSARBEIT
UND WEITERENTWICKLUNG

10.1. Umfang dieser Arbeit

Das Forschungsvorhaben wird mit diesem Abschlussbericht dokumentiert. Dazu
gehort ein Datensatz auf Excel-Basis. Dieser ist um erkennbare Fehleingaben berei-
nigt und beinhaltet keine rickverfolgbaren persénlichen Daten. Er kann frei verwen-
det werden. Bei der Nutzung muss als Quelle dieser Bericht angegeben werden.

Hinweis: Der Datensatz ist nicht altersbereinigt. Bei eigenen Auswertungen werden
ohne eigene Bereinigung Abweichungen zu den in den obigen Kapiteln genannten
Zahlen auftreten. Die Altersbereinigung in diesem Forschungsvorhaben erfolgte Uber
den gesamten Datensatz, nicht auf Bundeslandebene.

10.2. Offentlichkeitsarbeit

Im Rahmen der Durchfihrung der Forschungsarbeit wurden folgende Termine
wahrgenommen:

e Diskussion im Rahmen der Tagung der technischen Referenten der Ver-
bandsorganisation des ZVSHK (Hauptamt, Qualifikation Ingenieur) im Sep-
tember 2013

e Erste Vorstellung im Rahmen eines Fachvortrages auf Erdgasfachtagung der
Fachverbédnde Berlin und Brandenburg im September 2013

e Diskussion im Rahmen der Bundesfachgruppensitzung SHK des ZVSHK (Eh-
renamt, d.h. Handwerk, und Hauptamt — Qualifikation Meister und Ingenieur)
im November 2013

e Workshop und nachtréagliche Diskussion mit GdW (Bundesverband deutscher
Wohnungsunternehmen e.V. ), Brunata Warmemesser Union GmbH (Ab-
rechnungsunternehmen), InWis Forschung und Beratung GmbH (Entwickler
der Wohnkonzepte), Berliner Bau- und Wohnungsgenossenschaft von 1892
e.G., Wilo SE (Pumpenhersteller), Oventrop GmbH & Co. KG (Armaturenher-
steller), Wolf Heiztechnik im Dezember 2013

e Projektforum VdZ Mai 2014

Im Rahmen der Bewerbung des Online-Fragebogens wurde eine umfangreiche Be-
werbung im Internet und per Newsletter durchgefuhrt (s. Kapitel 12.1.2).
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10.3. Weiterentwicklung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens sind die Arbeiten abgeschlossen. Die Ergeb-
nisse werden im Rahmen der Verbandsarbeit von VdZ und ZVSHK im vorhandenen
Arbeitskreis weitergefihrt.

Als vordringliche Aufgaben werden folgende Punkte erachtet:

e Erarbeitung eines Planungsleitfadens fir das Handwerk und die Planung
e Erarbeitung von Schulungsunterlagen fur das Handwerk
e Technische Diskussion mit den entsprechenden Normenausschissen

e Diskussion mit der Industrie bezlglich der Entwicklung entsprechender Pro-
dukte (insbesondere Regelung)

e Verwendung der Ergebnisse fur die Diskussionen zur Weiterentwicklung der
EnEV

o Weiterentwicklung flir den Bestand

e Diskussion Wohnungswirtschaft

Weiterer Forschungsbedarf wird gesehen in:

e Warmwasserbedarf
e \erschattung
e Kihlungswunsch

e Dauer Nachtabsenkung (vor dem Hintergrund Berechnung nach DIN V
18599)



Zusammenfassung

11. ZUSAMMENFASSUNG

Die bisherige Planung und Auslegung von Anlagen im SHK-Bereich waren im We-
sentlichen technisch getrieben. Sie hatten den Nutzer komplett aus dem Fokus verlo-
ren und orientierten sich an einem niedrigen Komfortstandard, den der Nutzer durch
eigenmachtige Eingriffe in die Regelung aushebelte.

NutzTech/Heizen 2020 schlagt nach Auswertung einer umfangreichen Grundlagen-
studie am Nutzer einen gegenteiligen Weg vor. Die Auslegung erfolgt an einem Ma-
ximalbedarf, der sich daran orientiert, dass bezlglich der Raumtemperatur eine Zu-
friedenheitsquote in der GroéBenordnung 95 % zu erwarten ist. Energiesparendes
Verhalten wird durch regeltechnische Begrenzung unterstitzt.

Die komplette Produktauswahl orientiert sich an einem technischen Minimalkonsens,
der von nahezu allen Beteiligten korrekt bedient werden kann und die Grundbeddirf-
nisse sichert. Eine technische Aufwertung erfolgt im Gesprach mit dem spezifischen
Nutzer.

Die Folgen fUr die einzelnen Interessengruppen sind in Kapitel 9 zusammengefasst
und betreffen Planung/Ausfihrung, Normung, Produktentwicklung und die Verord-
nungsseite (EnEV).

Die weitere Bearbeitung des Themas wird voraussichtlich noch einige Jahre in An-
spruch nehmen.
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12. ANHANG

12.1. Belegexemplare

Die Darstellung der Fragebogen orientierte sich an einem Computerbildschirm. Die
Darstellung in Papierform st6Bt durch die inkompatible Form an Grenzen.

12.1.1. Belegexemplare Fragebogen Onlineumfrage

Die nicht durchgehende Nummerierung ist dem verwendeten Redaktionssystem
geschuldet. Die Antworten waren bei erster Nutzung nicht vorbelegt.

Hinweis: Abbildungen unter 1: Bildquelle InWis
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5.3 Hinweis zu den folgenden zwei Fragen: Wenn eine Liftungsanlage vorhanden ist, bitte die Fragen

trotzdem beantworten.

5.3.1 Kénnen Sie Sich vorstellen, dass durch eine Liiftungsanlage das Fensterofinen iiberfliissig
wird?

() weilt nicht

©Ja

) Ja, aber ich wiirde weiter Giber das Fenster liften.

21 Mein

5.3.2 Wiirde es Sie storen, wenn zum Beispiel im Wohnzimmer geraucht wird, und Sie wiirden

den Rauch in Flur, Bad oder Kiiche riechen?

Die anderen Wohnraume waren nicht betroffen.

~) weild nicht
) Mein, keinesfalls

' Mein, wenn es kein Dauerzustand ist (zum Beispiel rauchender Gast)

(Z) Ja, das wiirde mich stéren

5.4 Stellen Sie Sich vor, Sie haben die Wabhl, in lhrer Wohnung mehr fiir die Miete/die Hausraten

zu zahlen und dafiir weniger Energie zu benstigen. Was wiirden Sie machen?
) weild nicht
7 lch wiirde die Energiekosteneinsparung wahlen.

) lch wiirde die Energiekosteneinsparung wahlen, wenn es sich rechnet im Vergleich zur héheren

Miete/Hausrate.

) Ich miichte lieber weniger Miete/Hausraten zahlen.
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6. Schallschutz

6.1 Ware es fiir Sie akzeptabel, wenn Sie im Betrieb leise Gerdusche von lhrer eigenen Heizung

oder Liiftung horen wiirden?

Das kdnnte zum Beispiel ein ganz leises Rauschen von der Pumpe oder von der Liiftung sein.

) weilk nicht
) Ja, das worde mich nicht staren.

) Mein, das wirde mich staren.

7. Warmwassertemperatur

7.1 Wenn Sie sich zwischen einer hygienischen Trinkwarmwassertemperatur (zum Beispiel 60°C)

oder einer niedrigeren Temperatur, entscheiden miissten, was wiirden Sie wahlen?

Die niedrigere Temperatur wiirde Energie einsparen.

) weilt nicht
_' Hygiene

7 Energieeinsparung

1.2 Sind Sie bereit, Einschrankungen beim Wasserkomfort hinzunehmen, wenn Sie dafiir Energie

oder Kosten einsparen kénnten?

Es geht dabei zum Beispiel darum, dass nach einer Wannenfiillung der Wasserspeicher eventuell
2 Stunden bendtigt, um wieder nachzuheizen. Dieser Fall tritt méglicherweise nur unter

bestimmten Bedingungen auf, die Sie aber nicht vorhersehen kdnnen.

' weild nicht
T Ja

' Mein
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—9.4 Ich hatte gerne FuBbodenheizung statt Heizkarper.
) weil% nicht
2 Ja

1 Mein

9.5 Ich hatte gerne ein Computernetzwerk/LAN (Verkabelung, kein Funknetz) in moglichst vielen

Raumen.
) weil® nicht
@ Ja

1 Mein

9.6 Ich wiirde gerne die Haustechnik iiber den Computer steuern (Uberblick Energieverbrauche,
_Anwesenheiissimulation im Urlaub,...).
) weil® nicht
®Ja

) Mein

—9.7 Ich hatte gerne Hinweise auf meinen Verbrauch als Entscheidungshilfe.
) weil% nicht
i Ja

1 Mein

9.8 Ausstattungswunsch Warmwasser (Bitte auch vorhandener Ausstattung ausfiillen)

—9.8.1 Ich hatte gerne eine Dusche.
7 weil? nicht
D Ja

) Nein

—9.8.2 Ich hatte gerne ein Duschpanel.
2 weilt nicht
i Ja

) Nein
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12.1.2. Belegexemplare Bewerbung Onlineumfrage
ZVSHK

88.12
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ZVSHK

88.12
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Intelligent Heizen (VdZ)

88.12
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Wolf Heiztechnik

88.12
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www.oelheizung.info

13.8.12-30.9.12


http://www.oelheizung.info/
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HEA

15.8.12
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SHK-Dienst (Fachverband SHK Rheinland-Rheinhessen)

14.8.12
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Das Haus

14.8.12
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Fachverband SHK Brandenburg (mit Aufruf an Mitglieder zur eigenen Nutzung)

14.8.12
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Fachverband SHK Bayern (mit Aufruf an Mitglieder zur eigenen Nutzung)

14.8.12
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Facebook Innung Berlin

15.8.12
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SHK-Innung Berlin

21.8.12
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Twitter Facebook ZVSHK/Herr Ebisch

21.8.2012
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CO2-Online (zzgl. Diverse Banner)

22.8.2012
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Klima sucht Schutz (zzgl. Diverse Banner)

22.8.12
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Heizspiegel

22.8.12
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Energiesparclub

22.8.12
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Twitter CO2-Online

23.8.12
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Facebook Klima sucht Schutz

2.8.12
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Fachverband SHK Sachsen-Anhalt

27.8.12
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Newsletter Klima sucht Schutz

30.8.2012
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Rundmail CO2-Online Energiesparkonto

11.9.12
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Portalpartner Newsletter CO2-Online

5912
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Rundmail CO2-Online

129.12
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Abfrage Google ,,Heizen 2020*

2.10.12

929 Ergebnisse
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Printmedien:

Das Haus 9/2012
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12.1.3. Belegexemplar Fragebogen Prasenzumfrage Liegenschaft

Die nicht durchgehende Nummerierung ist dem Redaktionssystem geschuldet.
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12.1.4. Belegexemplare Fragebogen Prasenzumfrage Bewohner

Die nicht durchgehende Nummerierung ist dem Redaktionssystem geschuldet.
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12.1.5. Belegexemplare Rundschreiben Mieter

Testphase Friihjahr/Sommer Marienhéhe 2012

Wohnung N

setr georvts [N

der Zentralvertard Sanlldr, Hslzurg, Klima fihrt zusammen mlt verschledensea Herste'lern der
He zungswirtschaft alne  Jmfrage durch, die vom Bundesinsttut fir Bau-, Stadt und
Raunforschung {BBSR, dffaitiich gafdrdartwrd, Es 30!l heraisgefurden wendaq, was Nutzer von
i1%ar Heizung im wetestan Sinne enwaran.

An diesar Studle mSshten wir uns gern beteilgon. Es go1. nickl spezie'l vm Ihre Wehnung. Durch
i1 2uallspringp haben wir Sie ausgswidhkh und bitten Sle m bre Witarbeit. Zur Durchfiliung
dieser Um'rage Ist 28 a-fonde‘lch, dass sin Mitarboter des Zentralversandss Sanitér Heizung
Klima Sio in Ihvar Wohnung aLlsushe,

Es werden keine Fragan zum Einkommsh o, & gestellt. lhne Da‘an wardan vasravlish behandell.
Eln Rilckschivss auf Ihre Person ist spéiter nlehl inbglich, es =i cenr, Sle arlausan ausdrizklich
a Elde der Umnirage fir spétere Rickfragor cla Kanlgklsutnahme, Die Daten werden Gher alic
3efragten zu slaliskschen Zwecken ausgowertat Der Zeltaulwsnc fiic d s Befragung botrigt
raximal ans Stiade, Darilber hinaus werden cinige Tamgaralur- Jid Laftmes=ungen, die
nenauso veriaul ch haliandell wardan, durchgefiint Es bastehen kelneds Yerkaufsabsichten.

"'Die Gerossznschaft oridh Ihrs persd Ticker Allkarts ficht. Da'ch Wardan nur ale E7gapris (ibar

#lle Belragten verdffendicht. = re Vardffentlshung kénnts zum Boispicl lauten: “Van 500 bafragan
Bawal izt waen 30 % borolt, auf dis “angtadlltung zu verzichten, waan dics durzh zine
Lifungsanlags dbemommen wird."

Bi‘ts S s _pis_zum 26.03.2512 lclnfmlscl'_njl oder per smail
') 11, wh Sie bersit wéren, an dissar Umnftags lai zunenman.

Vle'sr Danli.
it frjqi'lcl llchea Griifen

Berlin F Bau- und Wohnhungs-

genoggenschaft von 1892 eG

I. 4, 1
- ,'br.jla!'a' -

u
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Herbst/Winter 2012 Marienhbhe

Berliner Bau- und Wohnungsgenossenschaft von 1892 eG 189 2
Knobelsdorffstralie 96 - 14050 Beriin (Chariottenburg)
Postfach 10 17 01, 14007 Berfin

Mieterinformation
Datum: 12.11.2012

onee [
Ihr An

Ti
E-Mail:

Umfrage

corgtee S

der Zentralverband Sanitir, Hezung. Klima fiihrt zusammen mit verschiedenen Herstellern der
Heizungswirtschaft eine Umfrage durch, die vom Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) offentlich gefordert wird. Es soll herausgefunden werden, was Nutzer von ihrer Heizung im
weitesten Sinne erwarten.

An dieser Studie mochten wir uns gem beteiligen. Es geht nicht speziell um lhre Wohnung. Es sollen
Interviews mit Bewohnem der Siedlung gefuhrt werden. Gem wiirden wir auch Sie ansprechen. Zur
Durchfiihrung dieser Umfrage ist es erforderlich, dass ein Mitarbeiter des Zentralverbandes Sanitar Heizung
Klima Sie in Ihrer Wohnung aufsucht.

Es werden keine Fragen zum Einkommen o. a. gestelit lhre Daten werden vertraulich behandelt. Ein
Rickschiuss auf Ihre Person ist spater nicht moglich, es sei denn, Sie erlauben ausdricklich am Ende der
Umfrage fur spatere Rickfragen die Kontakiaufnahme. Die Daten werden Gber alle Befragiten zu
statistischen Zwecken ausgewertet. Der Zeitaufwand fiir die Befragung betragt maximal eine Stunde.
Dariber hinaus werden einige Temperatur- und Luftmessungen, die genauso vertraulich behandeit werden,
durchgefiihrt. Es bestehen keinerlei Verkaufsabsichten.

Die Genossenschaft erhdlt |hre persénlichen Antworten nicht. Daten werden nur als Ergebnis Gber alle
Befragten verdffentlicht. Eine Verdffentichung konnte zum Beispiel lauten: "Von 500 befragten Bewohnem
waren 30 % bereit, auf die Fensteriftung zu verzichten, wenn dies durch eine Liftungsanlage Gbemommen
ward."

InKiaerneldensilerau-bzm Fm-dlm.ﬁewﬂendelmﬁhm.?lir
wirden uns freuen, wenn Sie zu einem Gesprach bereit sind.

Vielen Dank.
Mit freundlichen Grifien

Bediner Bau- und Wohnungs-
genossenschaft von 1892 eG

oez i, v. (I

- Verwalter -

Worsitrender des Aufwchiwrwtes Verstand Dt Lornecker Chereftenturg
_MMM Thorsten Scheritt m‘

BE o w0 Bt 730 130 v BT 10 05 iy
l&iﬂﬂﬂﬂ 3 MI!!&MM Eﬁm‘l& txﬂ -2 '
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Winter 2012/2013 Charlottenburg

Berliner Bau- und Wohnungsgenossenschaft von 1892 eG

Wurfsendung

An die Bewohner der Siedlung Berlin, den 19.12.2012

Chariotienburg ———

Umfrage zum Heizen in der Zukunft

Sehr geehrte Bewohnerinnen, sehr geehrte Bewohner,

der Zentralverband Sanitar, Heizung, Klima fuhrt zusammen mit verschiedenen Herstellen der
Heizungswirtschaft eine Umfrage durch, die vom Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) offentlich gefordert wird. Es soll herausgefunden werden, was Nutzer von ihrer Heizung im
weitesten Sinne erwarten.

An dieser Studie mochten wir uns gemn beteiligen. Es geht nicht speziell um Ihre Wohnung. Es sollen
Interviews mit Bewohnem der Siedlung gefuhrt werden. Gern wiirden wir auch Sie ansprechen. Zur
Durchfihrung dieser Umfrage ist es erforderlich, dass ein Mitarbeiter des Zentralverbandes Sanitar
Heizung Klima Sie in lhrer Wohnung aufsucht.

Es werden keine Fragen zum Einkommen o. 4. gestelit. lhre Daten werden vertraulich behandelt. Ein
Rickschiuss auf Ihre Person ist spater nicht moglich, es sei denn, Sie erlauben ausdricklich am Ende
der Umfrage fur spatere Rickfragen die Kontaktaufnahme. Die Daten werden tber alle Befragten zu
statistischen Zwecken ausgewertet. Der Zeitaufwand fur die Befragung betragt maximal eine Stunde.
Daruber hinaus werden einige Temperatur- und Luftmessungen, die genauso vertraulich behandeit
werden, durchgefuhrt. Es bestehen keineriei Verkaufsabsichten.

Die Genossenschaft erhalt Ihre personlichen Antworten nicht. Daten werden nur als Ergebnis uber alle
Befragten veroffentiicht. Eine Veroffentiichung konnte zum Beispiel lauten: *Von 500 befragten
Bewohnem waren 30 % bereit, auf die Fensteriiftung zu verzichten, wenn dies durch eine
Luftungsanlage ubemommen wird.”

In Kurze meiden sich qu- Tel_, bei Ihnen. Sie wird die Interviews fiihren.

Wir wiirden uns freuen, wenn Sie zu einem Gesprich bereit sind.

Mit freundlichen Gruen
Berliner Bau- und Wohnungs-
genossenschaft von 1892 eG

o

- Verwalter -

Knabelsdarffstrae 96 in 14050 3erlin
Telefon: 030,30 30 2-0

Telefax: 030/30 30 2-165
E-Mail: 1892@& 1892.de
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Winter 2012/2013 nach Rtickfragen durch Bewohner in der Siedlung Charlottenburg

ZENTRALYERBAND
SANITAR
0 HEIZUNG HLIBA

Zestrabechand Tariths Heourg Trra, Am Heser Markt 13, w47 Potudsn

An die Bewohnerinnen und Bewohner
der Siedlung Charlottenburg

17.01.2013

Bitte um Mitwirkung bei Umfrage

Sehr geehrte Bewohnerinnen und Bewohner der Siedlung Charlottenburg ,

wie lhnen bereits per Postwurfsendung durch die Berliner Bau- und Wohnungsgenossenschaft
mitgeteilt wurde, benéitigen wir Ihre Hilfe fiir eine Forschungsarbeit. Dazu méchten wir gern kur-
ze Interviews durchfihren. Wir dirfen Sie aus Datenschutzgriinden nicht direkt ansprechen, da-

] ns freuen, wenn Sie sich zwecks Terminvereinbarung direkt mit rFra I
oder Ihrer Mitarbeiterin Frwdn Verbindung setzen.

Es gab im Vorfeld einige Irritationen unter den Bewohnern. Erlauben Sie mir, dass ich die wich-
tigsten Punkte zusammenfasse.

Werden finanzielle Interessen verfolgt?

Nein. Es handelt sich um ein &ffentlich geférdertes Forschungsvorhaben. Mehr Informationen
erhalten Sie unter: www.forschungsinitiative.de . (Geben Sie in die Suchmaske die Projektnum-
mer 20128035515 ein.) Wir verkaufen nichts und bitten nur um einen einmaligen Interviewtermin.

Was ist das Ziel der Umfrage?

Unser Ziel ist es, Heizungen zukiinftig so zu planen, dass mit einem maglichst geringen Aufwand
maglichst viel eingespart wird. Bis jetzt ist man bei der Planung von Heizungen auf Vermutungen
beziglich des Nutzerverhaltens angewiesen. Man plant zum Beispiel haufig mit 20°C Raumtem-
peratur, weil} aber, dass viele Nutzer gerne eine hihere Temperatur haben méchten. Fir welche
Nutzertypen sollte man aber mehr einplanen? Mit den Umfrageergebnissen helfen Sie, dass zu-
kiinftige Heizungen noch sparsamer und umweltvertriglicher geplant werden kénnen.

Wie lauft ein Interview ab?

Frau (I kommt zu dem vereinbarten Termin zu Ihnen und fihrt das Interview. Dabei fra-
gen wir nach lhrem Heizverhalten im weitesten Sinne. Wir fragen zum Beispiel, welche Raum-
temperatur lhnen am angenehmsten ist. Wie empfindlich reagieren Sie auf Schallbelastigungen
aus der Haustechnik? Ist Ihnen Komfort wichtiger als Energieeinsparung? Wenn aus Ihrem Haus-
halt weitere Personen (zum Beispiel Ehegatten) teilnehmen méchten, ist dies gerne maglich.
Wahrend des Interviews nehmen wir einige Messwerte auf (Temperatur der AuBenwand und des
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- 2 -
Raumes , Luftfeuchte). Ein komplettes Interview dauert in der Regel 45 min vomn Betreten bis zum
Verlassen Ihrer Wohnung. Es gibt keine Bewertung lhrer Antworten in ,gut" oder ,schlecht”.

Hat die Umfrage unmittelbare Folgen fur Sie?

Nein. Aus den Ergebnissen dieser Umfrage werden Empfehlungen und entsprechende Schulun-
gen fir Handwerker und Planer entwickelt werden. Dies wird sich Uber einen Zeitraum von eini-
gen Jahren erstrecken.

Wourde diese Umfrage schon einmal durchgefilhrt?
Diese Umfrage wurde schon erfolgreich u.a. in der Siedlung Marienh&he durchgefiihrt. Aufgrund
der Bewohnerstruktur und der Art der Gebaude benétigen wir aber noch zusétzliche Interviews.

Was passiert mit den Ergebnissen? Sind meine Daten sicher?

Ihre Antworten werden von Frau [ im Interview aufgenommen und in eine Datenbank
eingegeben. Diese enthalt grundsatzlich keine Daten, die unmittelbare Rickschlisse auf Ihre Per-
son ermdglichen. Sie ist nur von mir persdnlich vollstindig einsehbar. Bevor die Daten (mathema-
tisch) ausgewertet werden, werden freiwillige Kontaktinformationen entfernt. Die Genossen-
schaft wird nur die Ergebnisse Uber alle Interviews erfahren, nicht jedoch Ihre persénlichen Ant-
worten. Wir planen insgesamt ca. 600 Interviews in mehreren Siedlungen.

Wer ist der ZVSHK?

Der Zentralverband Sanitdr Heizung Klima ist der bundesweite Handwerksverband im Bereich
SHK. Wir sitzen zum Beispiel als Vertretung des Handwerks in Normengremien oder fihren wie in
diesem Fall Forschungsvorhaben von Ubergeordnetem Interesse durch.

Wer ist |hr Ansprechpartner bei Fragen?

Neben lhren en Ansprechpartnern in der Genossenschaft kénnen Sie Frau —
unter kontaktieren. Mich persénlich erreichen Sie wihrend der Geschiftszeiten
unter (I AuRerhalb dieser Zeiten (oder bei Dienstreisen) erreichen Sie mich auch

unter (I Termine bitte ich Sie, direkt mit{ S 2bzustimmen.

Ich wiirde mich freuen, wenn Sie einen Termin fUr ein Interview mit Frau —
B oder Ihrer Mitarbeiterin Frau () vereinbaren kénnten.

Freundliche GriRe

Zentralverband Sanitar Heizung Klima
p A g

i.A. Matthias Wagnitz
Referent fiir Energie- und Warmetechnik
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12.1.6. Vergleich Fragebogen Online- und Prasenzinterviews

Auswertungsschliissel Umfrage
Heizen 2020 Prasenz

1.1 Um welchen Haustyp handelt
es sich?

1.2 Einschatzung Hausverwaltung:
Handelt es sich um einen Problem-
kiez (Vandalismus)?

1.3 Handelt es sich um einen Mie-
ter?

1.4 Sind Informationen zum richti-
gen LUften vorhanden (zum Beispiel
verteilt durch die Hausverwaltung)?

1.5 Sind Informationen zum richti-
gen Heizen vorhanden (zum Bei-
spiel verteilt durch die Hausverwal-
tung)?

1.6 Postleitzahl?

Auswertungsschlissel Umfrage
Heizen 2020 online

2.0 Bitte teilen Sie uns Ihre Post-
leitzahl mit.
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3.0 Parchennummer

3.1 Anzahl der Bewohner in der
Wohnung

3.2 Alter der befragten Person

3.3 Welche Raumtemperatur bevor-
zugen Sie im Wohnzimmer (in °C)?

3.4 Wird in Ihrer Wohnung ge-
raucht?

3.5 Wie lange befinden Sie sich an
einem normalen Wochentag Perso-
nen zu Hause?

3.6 Wohnen Sie langer als ein Jahr
in |hrer jetzigen Wohnung?

3.7 Bitte beschreiben Sie Ihre Vor-
lieben im Spannungsfeld zwischen
Preis und Umweltschutz.

2.1 Wie alt sind Sie?

2.2 Welche Raumtemperatur be-
vorzugen Sie im Wohnzimmer (in
°C)?

2.3 Wie lange befinden Sie sich an
einem normalen Wochentag Perso-
nen zu Hause?

2.4 Bitte beschreiben Sie lhre Vor-
lieben im Spannungsfeld zwischen
Preis und Umweltschutz.



3.8 Bitte beschreiben Sie Ihre Vor-
lieben im Spannungsfeld zwischen
Komfort und Umweltschutz.

3.9 Sind Sie neuen Techniken ge-
genlber grundsatzlich offen?

3.10.1 Wenn Mieter: Beabsichtigen
Sie, sich Wohneigentum anzuschaf-
fen?

3.10.2 Wenn 3.10.1 Ja:

4.2 Falls bekannt aus CO2-Online
Heizspiegel: Verbrauch in kWh/m?2

4 3.2 Kachelofen

4.3.3 Kaminofen, Kamin

4 3.5 Raumthermosta-
te/Thermostatventile (elektronisch

Anhang

2.5 Bitte beschreiben Sie Ihre Vor-
lieben im Spannungsfeld zwischen
Komfort und Umweltschutz.

2.6 Sind Sie neuen Techniken ge-
geniber grundsatzlich offen?

3.1 Verbrauch in kWh/m?

143
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Anhang 1485

4.3.15.1 In der Wohnung gibt es 3.2 In der Wohnung gibt es die
die Maoglichkeit zu kuhlen. Moglichkeit zu Kuhlen
4.3.15.2 Wenn 4.3.15.1 Ja: 3.3 Wenn 3.2 Ja:

4.3.15.3 Wenn 4.3.15.2 Ja: Wie
wurde das Gerat erworben?

4.3.16.1 Wird nachts weniger ge-
heizt (zentrale Absenkung)?

4.3.16.2 Dauert es nachts langer,
bis Warmwasser kommt?

5.1.1 Haben Sie eine Anleitung
erhalten, wie man richtig ltftet?

5.1.1.1 Wenn 5.1.1 Ja: Ich habe fur
die LUftung eine Anleitung erhalten
von

5.1.2 Haben Sie eine Anleitung
erhalten, in der steht, wie man rich-
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tig heizt?

5.1.2.1 Wenn 5.1.2 Ja: Ich habe fir
die Heizung eine Anleitung erhalten
von

5.2.1 Wie oft wurden in lhrer Woh-
nung in den letzten zwolf Monaten
die Filter in der BadezimmerentlUf-
tung gereinigt?

5.2.1 Wie oft pro Jahr?

5.2.2 Wer reinigt die Filter im Bad?

5.3 Befindet sich Ihre Heizung
(Kessel, Heiztherme,...) innerhalb
der Wohnung bzw. in dem der
Wohnung zugeordneten Keller?

5.3.1 Wenn 5.3 Ja: Wer wartet die
Heizung?

6.1.1 Wie beurteilen Sie das Umfeld
Ilhres Gebaudes bezliglich der Laut-

4.1 Befindet sich lhre Heizung
(Kessel, Heiztherme,...) innerhalb
der Wohnung bzw. in dem der
Wohnung zugeordneten Keller?



Anhang 147




148

Abschlussbericht NutzTech

6.5.2 Wenn 6.5.1 Ja: Empfinden
Sie diese Gerausche als stérend?

6.6 Bitte vervollstandigen Sie den
Satz: Damit es im Winter...

6.7 Nur bei Heizkorpern: Wie emp-
finden Sie die GroRe der Heizkor-
per...

6.8 Sie kommen an einem kalten

Wintertag nach Hause und sehen,
wie der Schornstein raucht". Was

empfinden Sie dabei?"

6.9 Wie beurteilen Sie die Mengen-
verfugbarkeit von Trink-
Warmwasser?

6.10 Wie beurteilen Sie die Warte-
zeit, mit der das warme Wasser zur
Verfligung steht?

6.11 Wie oft unterhalten Sie sich
mit |hren Mitbewohnern Uber das

4.2 Bitte vervollstandigen Sie den
Satz: Damit es im Winter...

4.3 Folgende Frage bitte nur be-
antworten, wenn Sie Heizkdrper
oder Nachtspeicher haben.
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7.2.5 Wie lange waren gestern im
Schnitt die Fenster im Schlafzimmer
offen?

7.2.6 Wie haben Sie die Fenster im
Schlafzimmer zum Liften ge6ffnet?

7.2.7 Haben Sie beim Luften Angst
vor Einbruch?

7.3.1 Wenn Sie eine elektronische
Regelung flr Ihre Wohnung (oder
wenigstens flr einen Raum haben),
wann haben Sie die Nachtabsen-
kung an lhre BedUrfnisse ange-
passt?

7.4.1 Wenn Sie eine Badewanne
haben: Wie oft wird in der Woche in
der Wohnung gebadet?

7.4.2 Wenn Sie eine Dusche haben:
Wie oft wird in der Woche in der
Wohnung geduscht?

7.5 Wie oft wird in der Wohnung
Essen zubereitet und gekocht?

4.4 Wenn Sie eine Badewanne ha-
ben: Wie oft wird in der Woche in
der Wohnung gebadet?

4.5 Wenn Sie eine Dusche haben:
Wie oft wird in der Woche in der
Wohnung geduscht?
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8.1 Waren Sie bereit, Ihre Gewohn-
heiten aktiv zu andern?

8.2 Haben Sie in der Vergangenheit
Ihr Verhalten bewusst geandert?

8.3 Wie weit sollte eine moderne
Technik Sie unterstitzen?

8.4 Stellen Sie sich vor, Sie wachen
morgens auf und die Raumtempe-
raturen haben noch nicht ganz Ih-
ren Wunschwert (zum Beispiel
20°C) erreicht.

8.5.1 Kdnnen Sie sich vorstellen,
dass durch eine Liftungsanlage das
Fensteroffnen Gberflissig wird?

8.5.2 Wirde es Sie stéren, wenn
zum Beispiel im Wohnzimmer ge-
raucht wird, und Sie wiirden den
Rauch in Flur, Bad oder Klche
riechen?

5.1 Wie weit sollte eine moderne
Technik Sie unterstitzen?

5.2 Stellen Sie sich vor, Sie wachen
morgens auf und die Raumtempe-
raturen haben noch nicht ganz
Ihren Wunschwert (zum Beispiel
20°C) erreicht.

5.3.1 Kdnnen Sie sich vorstellen,
dass durch eine Liftungsanlage
das Fenstertffnen UberflUssig wird?

5.3.2 Wirde es Sie stdren, wenn
zum Beispiel im Wohnzimmer ge-
raucht wird, und Sie wilrden den
Rauch in Flur, Bad oder Klche
riechen?



8.5.3 Wére es fur Sie akzeptabel,
wenn lhre Wohnung durch eine
Luftungsanlage etwas hellhériger
werden wirde?

8.6 Stellen Sie sich vor, Sie haben
die Wahl, in Ihrer Wohnung mehr
fur die Miete/die Hausraten zu zah-
len und daflir weniger Energie zu
bendtigen. Was wiirden Sie ma-
chen?

8.7.1 Ware es fUr Sie akzeptabel,
wenn Sie im Betrieb leise Gerdu-
sche von lhrer eigenen Heizung
oder Luftung horen wirden?

8.8.1 Wenn Sie sich zwischen einer
hygienischen Trinkwarmwasser-
temperatur (zum Beispiel 60°C)
oder einer niedrigeren Temperatur
entscheiden mussten, was wirden
Sie wahlen?

8.8.2 Sind Sie bereit, Einschran-
kungen beim Wasserkomfort hinzu-
nehmen, wenn Sie daflir Energie
oder Kosten einsparen kénnten?

8.8.3 Welche Wassertemperatur
mochten Sie in dem Moment, wenn

Anhang

5.4 Stellen Sie sich vor, Sie haben
die Wahl, in Ihrer Wohnung mehr
fur die Miete/die Hausraten zu zah-
len und daflir weniger Energie zu
benotigen. Was wirden Sie ma-
chen?

6.1 Ware es flr Sie akzeptabel,
wenn Sie im Betrieb leise Gerau-
sche von lhrer eigenen Heizung
oder Liftung héren wirden?

7.1 Wenn Sie sich zwischen einer
hygienischen Trinkwarmwasser-
temperatur (zum Beispiel 60°C)
oder einer niedrigeren Temperatur
entscheiden mussten, was wirden
Sie wahlen?

7.2 Sind Sie bereit, Einschrankun-
gen beim Wasserkomfort hinzu-
nehmen, wenn Sie daflr Energie
oder Kosten einsparen kénnten?

153
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Sie nur warmes Wasser zapfen,
bekommen?

8.9.1 Stellen Sie sich vor, die
Raumtemperatur in der Heizperiode
hatte nur einen geringen absoluten
Effekt auf die Heizkosten oder die
Umweltbelastung, weil Ihre Woh-
nung extrem wenig... (unterschied-
liche Temperaturen)

8.9.2 Wirde es Sie stéren, wenn
Sie unter den eben genannten Um-
standen nur eine Mindesttempera-
tur einstellen kdnnten?

8.9.3 Stellen Sie sich vor, Sie moch-
ten unter den eben genannten
Randbedingungen die Raumtempe-
ratur andern. Wie schnell sollte dies
erfolgen?

8.9.4 Stellen Sie sich vor, dass Sie
unter den eben genannten Rand-
bedingungen durch grobes Fehl-
verhalten... Aufheizverhalten...

9.2 Ich mdchte gerne einen oder
mehrere Raume kuhlen.

8.1 Stellen Sie sich vor, die Raum-
temperatur in der Heizperiode hatte
nur einen geringen absoluten Effekt
auf die Heizkosten oder die Um-
weltbelastung, weil Ihre Wohnung
extrem wenig... (unterschiedliche
Temperaturen)

8.2 Wirde es Sie storen, wenn Sie
unter den eben genannten Um-
standen (sehr geringer Verbrauch)
nur eine Mindesttemperatur einstel-
len kénnten?

8.3 Stellen Sie sich vor, Sie moch-
ten unter den eben genannten
Randbedingungen die Raumtempe-
ratur andern. Wie schnell sollte dies
erfolgen?

9.2 Welchen der folgenden Rdume
mochten Sie gerne kihlen?



Schlafzimmer

9.2 Ich mbchte gerne einen oder
mehrere Raume kuhlen.

Wohnzimmer

9.2 Ich mbchte gerne einen oder
mehrere Raume kuhlen.

Kiche

9.2 Ich mdchte gerne einen oder
mehrere Raume kuhlen.

Bad

9.2 Ich méchte gerne einen oder
mehrere Raume kuhlen.

Kinderzimmer

9.2 Ich mdchte gerne einen oder
mehrere Raume kuhlen.

Arbeitszimmer

9.2.1 Wenn Sie einen oder mehrere
Raumen kihlen méchten, wie stark
soll das erfolgen?

9.2.2 Wenn Sie einen oder mehrere
Raumen kihlen méchten, méchten
Sie dann auch die Luft entfeuchten?

Schlafzimmer

9.2 Welchen der folgenden Raume
mochten Sie gerne kihlen?

Wohnzimmer

9.2 Welchen der folgenden Raume
mochten Sie gerne kihlen?

Kiche

9.2 Welchen der folgenden Rdume
mochten Sie gerne kihlen?

Bad

9.2 Welchen der folgenden Raume
mochten Sie gerne kihlen?

Kinderzimmer

9.2 Welchen der folgenden Raume
mochten Sie gerne kihlen?

Arbeitszimmer

9.2.1 Wenn Sie einen oder mehrere
Raume kihlen mochten: Wie stark
soll das erfolgen?

Anhang
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9.2.2 Wenn Sie einen oder mehrere
Raume kihlen mochten: Waren Sie

9.2.3 Wenn Sie einen oder mehrere
Raumen kihlen mdchten, waren

Sie in dem Moment, wenn Sie kih-
len, bereit, kleinere Beldstigungen
zu akzeptieren?

9.3 Ich hatte gerne einen Kachel-
ofen/Kamin/Kaminofen.

9.4 Ich hatte gerne FuBbodenhei-
zung statt Heizkorper.

9.5 Ich hatte gerne ein Computer-
netzwerk/LAN (Verkabelung, kein
Funknetz) in moglichst vielen Rau-
men.

9.6 Ich hatte gerne eine Solaranlage

(fur Warmwasser und oder Hei-
zung).

9.7 Ich hatte gerne eine Fotovolta-
ikanlage.

9.8 Ich wlrde gerne die Haustech-
nik tber den Computer steuern

in diesem Fall bereit, kleinere Be-
lastigungen zu akzeptieren?

9.3 Ich hatte gerne einen Kachel-
ofen/Kamin/Kaminofen.

9.4 Ich hatte gerne FuBbodenhei-
zung statt Heizkdrper.

9.5 Ich hatte gerne ein Computer-
netzwerk/LAN (Verkabelung, kein
Funknetz) in moglichst vielen Rau-
men.

9.6 Ich wirde gerne die Haustech-
nik Gber den Computer steuern



(Uberblick Energieverbrauche, An-
wesenheitssimulation im Urlaub,...)

9.9 Ich hatte gerne Hinweise auf
meinen Verbrauch als Entschei-
dungshilfe.

9.10.1 Ich hétte gerne eine Dusche.

9.10.2 Ich hatte gerne ein Dusch-
panel.

9.10.3 Ich hatte gerne eine Bade-
wanne.

9.10.4 Ich hétte gerne eine groBe
Badewanne (> 200lI, extra tief oder
fur 2 Personen)

9.11 Wo informieren Sie sich, wenn
Sie zur Nutzung der Ausstattung
(s.0.) Fragen haben?

Doppelte Eingaben?

Anhang

(Uberblick Energieverbrauche, An-
wesenheitssimulation im Ur-
laub,...).

9.7 Ich hatte gerne Hinweise auf
meinen Verbrauch als Entschei-
dungshilfe.

9.8.1 Ich hatte gerne eine Dusche.

9.8.2 Ich héatte gerne ein Duschpa-
nel.

9.8.3 Ich hétte gerne eine Bade-
wanne.

9.8.4 Ich hétte gerne eine groBe
Badewanne (> 200I, extra tief oder
fur 2 Personen).

157
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9.12 Wo informieren Sie sich, wenn
Sie vor Kauf der Ausstattung (s.o.)
Fragen haben?

Doppelte Eingaben?

10.1 Wie wichtig ist Ihnen (auf einer
Schulnotenskala) die Zukunftssi-
cherheit eines Energietragers? Da-
bei geht es zum Beispiel um die
politische Zuverlassigkeit der Liefer-
l&nder oder das Vertrauen in den
Versorger.

10.2 Wie wichtig ist Ihnen (auf einer
Schulnotenskala) der Warmepreis?
(D.h. im Wesentlichen die Heizkos-
ten)

10.3 Aus heutiger Sicht: Liegt lhr
Schwerpunkt eher auf der Zu-
kunftssicherheit oder eher auf dem
Warmepreis?

10.4 Wie wichtig ist Ihnen (auf einer
Schulnotenskala) die Einspeisung
Erneuerbarer Energien (zum Bei-
spiel Solaranlage, Biogas, Bio-Ol,
Okostrom)?

10.5 Wie hoch ware Ihre Bereit-
schaft, bei einer Sanierung der Hei-



zung einen Energietragerwechsel. ..

10.6 Stellen Sie sich vor, Sie kdnn-
ten zwei oder mehr beliebige Ener-

gietréger in die Heizung integrieren.

10.7 Wie beurteilen Sie es, wenn
Sie durch die Gesetzgebung oder
andere Zwange zu energiesparen-
dem Heizen verpflichtet werden?

10.8 Wirden Sie solche Zwange
motivierend oder abschreckend
empfinden?

11.1 Temperatur am Ende des In-
terviews °C

11.2 CO2 am Ende des Interviews
ppm

11.3 Fenster6ffnung im Interview-
raum (oder im unmittelbaren Zu-
sammenhang stehendem Raum)
am Ende der Sitzung

Anhang
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11.3.1 Wenn 11.3.1 Ja:

11.3.2 Einstufung nach Wohnkon- 1 Welches Bild ahnelt Ihrer Wohnsi-
zepten tuation am meisten?

Achtung: "Wenn ja..."

Aus programmiertechnischen
Grunden ist hier eine Eingabe mog-
lich, auch wenn vorher "nein" ge-
wahlt wurde.

Grau hinterlegte Fragen (Kap. 1)
wurden vorab von der Hausverwal-
tung beantwortet.

(Bei EFH erfolgte dies jedoch durch
den Bewohner.)

Achtung: Ausgabe im Datensatz in
abweichender Reihenfolge (am
Ende)

Die Fragen wurden fur diese Ubersicht verkirzt wiedergegeben. Der Auswertungs-
schltssel fur die Vercodierung der Antworten wurde in der Ergebnisdatei dokumen-
tiert.
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