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1 Einleitung 1

1 Einleitung

Eine der Herausforderungen der heutigen Gesellschaft ist das Thema ,Energie®. Der tagliche
Umgang mit ihr und ihr Verbrauch stellt den Kern der globalen Energiefrage dar. Schwindende
Energiereserven, eine stetig wachsende Weltbevolkerung und das Fortschreiten des
menschengemachten Klimawandels stellen Regierungen, Unternehmen und jedes Individuum
vor die Aufgabe Energie effizient zu nutzen. Den auch wenn beinahe taglich neue Methoden
und Technologien fir die Gewinnung und Verwendung von erneuerbaren Energien entwickelt
werden, reicht dies langfristig nicht aus, um den Energiebedarf der Menschheit zu decken.
Daher gilt es in diesem Kontext die Nutzereinbindung zu betrachten. So kann diese als
entscheidender Faktor betrachtet werden, um den Energiebedarf nachhaltig zu reduzieren. Oft
werden Nutzer bei dem Thema Energiesparen nicht konsultiert und ihre Rolle dabei wenig

verstanden.!

Denn der herkdémmliche Ansatz zur Energieeinsparung konzentriert sich oft auf den
technischen Fortschritt. Elektrogerate werden immer effektiver, Motoren immer sparsamer und
Baumaterialien immer nachhaltiger und langlebiger. Doch auch zusammengenommen reichen
diese Entwicklungen nicht aus, um die komplexen Herausforderungen im Energiebereich zu
bewaltigen. Weiter bleibt trotz der Bekanntheit von MalRnahmen zur technischen
Betriebsoptimierung und energieeffizienten Nutzung, sowie Bewirtschaftung nach wie vor
erhebliches Potenzial ungenutzt.? So sind bspw. Nutzer oft uninformiert Giber ihren eigenen
Einfluss auf den Energieverbrauch und Betreiber fragen Nutzererfahren flr energiebezogene
Optimierungen selten ab.®> Zudem findet ein Austausch zwischen diesen beiden Akteuren
meist nur (einseitig) in Form von schriftlichen Informationsbroschiiren statt.* Die Einbindung
der Nutzer - sei es auf staatlicher, oder unternehmerischer oder individueller Ebene - erweist
sich als entscheidender Hebel, um Verhaltensweisen zu &ndern und einen nachhaltigen
Umgang mit Energie zu férdern. Denn die meisten Menschen verbrauchen Energie oft aus

Gewohnheit und Unwissenheit, sowohl am Arbeitsplatz als auch im privaten Haushalt.®

1Vgl. Janda (2011)

2Vgl. Klopfenstein et al. (2020), S. 8
3Vgl. ebd.

4Vgl. ebd.

5Vgl. EnergieAgentur.NRW (2015)
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2 1 Einleitung

Dabei kann das Verhalten von Nutzern in bestimmten Bereichen eine der wenigen
beeinflussbaren Variablen sein und aufgrund der geringen Investitionskosten macht sich die
Nutzermotivation oft um ein Vielfaches bezahlt.® So wird von einem Einsparpotential bei
Raumwarme in Hohe von 20% und bei Strom von 15% ausgegangen.’ ,Die Zauberformel
lautet 80-30-10.“® Haushalte mit bereits niedrigem Stromverbrauch konnten bis zu zehn
Prozent, durchschnittliche Verbraucher bis zu 30% und Haushalte im oberen Verbrauchsdrittel

sogar bis zu 80% Energie einsparen.®

Die vorliegende Arbeit widmet sich daher dem Ansatz wie und an welchen Stellen die
Einbindung von Nutzern dabei helfen kann den Energiebedarf zu senken. Es soll dabei
betrachtet werden inwiefern die Sensibilisierung und aktive Beteiligung von Nutzern dabei
helfen kann Einsparpotentiale zu identifizieren, anzuwenden wund zu optimieren.
Untersuchungsgegenstand bilden daftir Nichtwohngebaude (NWG) — vornehmlich Bildungs-
und Biro-/Verwaltungsgebéude. Theoretische Grundlagen werden dabei kurz beleuchtet,
Einsparpotentiale aufgezeigt und Umsetzungsmoglichkeiten anhand von selbstgewahlten
Beispielen dargestellt. Die dabei veranschaulichten Handlungsansatze sollen so einen
Ausblick fur eine nachhaltigere Zukunft aufzeigen. Weiter soll die Frage untersucht werden,

wie Anreize geschaffen werden kénnen, um nachhaltiges Nutzerverhalten zu erreichen.

6 Vgl. Energielenker (0. A.), S. 107

7 EnergieAgentur.NRW (2015), S. 4ff

8 Verein Osterreichs E-Wirtschaft (0. A.)
9Vgl. ebd.
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2 Energiebegriffe und Definitionen 3

2 Energiebegriffe und Definitionen

Der Uberbegriff ,Energie“ lasst sich nur schwer eindeutig beschreiben und hat je nach Disziplin
eine andere Definition. Der deutsche Duden beschreibt den Energiebegriff fur die Physik als
,Fahigkeit eines Stoffes, Korpers oder Systems, Arbeit zu verrichten“!® Eine Ubertragung
dieser Definition auf Teilgebiete der z.B. Biologie, Chemie oder Wirtschaft lasst sich aber leicht
herleiten. Gesellschaftlich orientiert besteht ein Zusammenspiel zwischen dem Aufwand an
Energie und dem daraus resultierenden Nutzen. Der Umwandlungsprozess von Stoffen in fur
den Mensch nutzbare Energie (Arbeit, Nahrung oder Warme) hat sich dabei gesamthistorisch
betrachtet stark veré&ndert. Abbildung 1 zeigt diese Entwicklung auf. So war die menschliche
Muskelkraft bis weit ins 18. Jahrhundert (Jh.) der treibende Faktor verrichteter Arbeit und
wurde erst im Verlauf des 19. Jh. durch den technischen Fortschritt von Maschinen abgeldst.

Abbildung 1 Anteil Energiewandler an der in einer Gesellschaft verrichteten Nutzarbeit **

10 Cornelsen Verlag (0. A.)
11 Schabbach; Wesselak (2012), S. 4
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4 2 Energiebegriffe und Definitionen

Immer dann, wenn der Nutzen den energetischen Aufwand nicht mehr rechtfertigt oder an
seine Leistungsgrenzen stofRt, muss ein neues Energiesystem (ES) erschlossen werden.!?
Dies kann durch qualitative oder quantitative Zugewinnung erfolgen.'® Damit eine Gesellschaft
sich im Kontext des ES weiter entwickeln kann, muss sie sich entweder durch technologischen
Fortschritt modifizieren oder sich durch ErschlieRung neuer Ressourcenfelder ausbreiten.'*
Oft geschieht dies auch in Kombination. Ein Beispiel daftr ist die Nutzung von Kohle. Wéahrend
der Wirkungsgrad von Kohlekraftwerken immer weiter gesteigert wird, werden gleichzeitig

neue Kohlevorkommen gesucht und bereits Erschlossene intensiver bewirtschaftet.

Ein ES ist dabei auf die stetige Zufuhr an umwandelbaren Rohstoffen angewiesen. Bei einer
Unterbrechung der Lieferketten oder dem kompletten Wegfall eines Rohstoffes kommt ein ES
zum Stillstand. Diese Anfélligkeit hat z.B. die Olpreiskrise von 1973 und 1979 bestens gezeigt.
Die Drosselung der Fordermengen durch die damaligen OPEC-Mitglieder fuhrte zu
gravierenden Einschnitten in das damals vorherrschende und vom Erddl abhangige ES. Damit
eine Industrie also zuverlassig und gleichbleibend produzieren und wirtschaften kann, muss
daher eine Mischung an Energietragern (ET) fur ein ES verwendet werden.

Weiter besteht zumindest theoretisch durch regenerative Energien ein unendliches Potential,
welches fir die Weltwirtschaft nutzbar gemacht werden kann.'® Durch das Fehlen des
limitierenden Faktors der Endlichkeit ware es daher mit dem heutigen Wissensstand und
technologischer Entwicklung durch aus méglich den Weltenergiebedarf zu decken, ohne ein

neues ES erschlieRen zu missen.

2.1 Energiearten, Energietrager und weitere Unterscheidungen

Nach der im vorhergehenden Kapitel beschriebenen allgemeinen Definition des Uberbegriffs
Energie, soll dieser nun ndher dargestellt werden. Dabei soll aufgezeigt werden wie sich die

Arten, die Trager und der Bedarf von Energie jeweils unterscheiden.

Energiearten (alternativ auch als Energieformen bezeichnet) kommen in der Physik wie in

Tabelle 1 aufgelistet in unterschiedlicher Weise vor. Die Verfugbarkeit und Nutzbarkeit dieser

12 Vgl. Schabbach; Wesselak (2012), S. 22
13 vgl. ebd.

14 vgl. ebd.

15 vgl. VoB (1990), S. 40
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2 Energiebegriffe und Definitionen 5

unterscheidet sich dabei stark. So ist potenzielle Energie per Definition zwar in groRer Menge
vorhanden, dennoch muss diese erst in kinetische Energie umgewandelt werden, um ihr
Energiepotenzial nutzen zu kénnen. Wahrend Strahlungsenergie aus Sonnenstrahlen im
Gegensatz zu fossilen Energietragern unendlich verflugbar ist, ist hier die geografische Lage
(Sonnenstunden, Niederschldge etc.) der limitierende Faktor. Auch die Umwandlung und
Endlagerung spielt bei der Wahl der Energieart eine entscheidende Rolle. Kernenergie kénnte
den Weltenergiebedarf fur mehrere Jahrhunderte decken, wird jedoch ebenfalls wie fossile

Energietrager u.a. wegen negativen Umwelteffekten nur begrenzt in Betracht gezogen.'®

Tabelle 1 Ubersicht Energiearten, Vorkommen und Verwendung'”

Energieart Vorkommen Magliche Verwendung

In allen Brennstoffen
Chemische Energie Kraftstoff fir Motoren
und Nahrungsmitteln

Produkt aus anderen
Elektrische Energie ) Antrieb von Motoren
Energiearten

Kernenergie Reaktion von Atomen Stromerzeugung

Potenzielle Energie

] Staudamme
Mechanische (Lageenergie)
Energle Kinetische Energie Wind- und Wasser-
) Fallendes Wasser
(Bewegungsenergie) mihlen
Sonne; )
Strahlungsenergie Heizkérper

Warmeabstrahlung

Erdkern; Nebenprodukt )
Thermische Energie ) Heizkoérper; Stahlwerke
anderer Energiearten

16 \/gl. Vo (1990), S. 39ff

17 Eigene Darstellung (beispielhaft) basierend auf: Diekmann; Rosenthal (2014), S. 4ff; Schabbach;
Wesselak (2012), S. 27ff

Stephan Melhem Immobilien- und Facility Management FM18w2-b 49744



6 2 Energiebegriffe und Definitionen

Als néchstes gilt es festzustellen das die Energie in Energietragern in der Regel erst durch
eine Umwandlung nutzbar wird. Daher muss man als nachstes den Umwandlungsprozess
betrachten.’®* Von der Urform des Rohstoffes bis zum Output des Endgerates beim

Endverbraucher unterscheidet man dabei folgende Begriffe:

e Primarenergie(trager)
o Sekundarenergie(trager)
¢ Endenergie

e Nutzenergie

Energietrager wie sie in ihrer puren Form in der Natur vorkommen zéhlen zu Priméarenergie.®
Dabei handelt es sich bspw. um Erdgas, Kohle oder Kernbrennstoffe. Auch regenerative ET
wie Sonne, Wind und Wasser zéhlen zu dieser Kategorie. Wird Primérenergie verarbeitet,
veredelt oder in sonstiger Art und Weise aufbereitet bezeichnet man dieses Endprodukt als
Sekundarenergie.?’° Bspw. Kraftstoffe wie Benzin, Diesel und Kerosin aber auch bearbeitetes
Erdgas, Kohlebriketts und elektrischer Strom zahlen dazu. Werden diese im nachsten Schritt
bspw. verbrannt oder transportiert entsteht die sogenannte Endenergie, welche dem
Endverbraucher zur Verfiigung steht.?! Eine Unterscheidung findet deshalb statt, da es bei
jedem Schritt zu Umwandlungsverlusten kommt.?2 Bei der Benutzung von Endgeraten kommt
es zu weiteren Verlusten.? Die letztlich ausgegebene Energie, nennt man daher Nutzenergie.

Tabelle 2 soll dies noch einmal zusammenfassen.

Tabelle 2 Umwandlungsprozesse beispielhaft?*

\ Primarenergie Sekundarenergie Endenergie Nutzenergie

Form Steinkohle Elektrischer Strom Strom anliegend Glihbirne

Verluste bei: Abbau Umwandlung Transport Wirkungsgrad

18 Vgl. Schabbach; Wesselak (2012), S. 30
19 Vgl. Nordwest-Zeitung (2013)

20 \/gl. Schabbach; Wesselak (2012), S. 30f
21 vgl. ebd.

22 \/gl. Nordwest-Zeitung (2013)

23 Vgl. ebd.

24 Eigene Darstellung

Stephan Melhem Immobilien- und Facility Management FM18w2-b 49744



2 Energiebegriffe und Definitionen 7

Nach diesen Einteilungen soll als n&chstes der Kontext von Energiebedarfen einer Immobilie
hergestellt werden. Hier wird in Primér- und Endenergie unterschieden und der Energiebedarf

fur Trinkwasser und Heizwarme néher aufgeschlisselt.

Der Primarenergiebedarf beschreibt die Menge pro Jahr an Primarenergie, welche fir
Trinkwasser und Heizwarme bendtigt wird, um die entsprechenden Bedarfe zu decken.®
Samtliche moglichen Umwandlungsverluste werden dabei mit einberechnet und gewertet.?®
Der Endenergiebedarf beschreibt die Menge pro Jahr an Energie, welche tatsachlich fur die
Erwarmung von Trinkwasser und Raumen genutzt wird.?” Unter Trinkwasserwarme- und
Heizwarmebedarf versteht man die Energiemenge pro Jahr, die bendtigt wird um die
jeweiligen Solltemperaturen (Warmwasser und Innenraumtemperatur) zu erreichen und
halten.?® Mogliche Verluste des Heizungssystems innerhalb der Immobilie werden dabei
zusatzlich zu der dafiir benétigten Energie im Heizenergiebedarf einkalkuliert.

Weiter sollen die zur Verfigung stehenden Energietrédger néher betrachtet werden. Diese
lassen sich in zwei Kategorien - erneuerbare und nicht erneuerbare ET einteilen. Der
entscheidende Unterschied ist also die F&higkeit, ob ein ET regenerierfahig und/oder
zumindest theoretisch unendlich vorhanden ist.?° Es findet dabei keine Differenzierung tber
die Dauer statt, bis eine Energiequelle wieder zu 100% regeneriert zu sein ist. Jedoch geht

man von innerhalb menschlicher ZeitmaRstabe aus.*°
Als letztes sind noch folgende zwei Begriffe in Bezug auf das Vorkommen von ET zu klaren:

¢ (Rohstoff)Reserve: bestétigte Vorkommen, die nach aktuellem technischem Stand
und wirtschaftlich preisdeckend gefoérdert werden konnen®!
e Ressource: unbestatigte, aber mdgliche Vorkommen, die weder technisch noch

wirtschaftlich gefordert werden kénnen2

25 \/gl. Diekmann; Rosenthal (2014), S. 340
26 \vgl. ebd.

27 Vgl. ebd.

28 Vgl. ebd.

29 Vgl. Next Kraftwerke (0. A.)

30 \Vgl. Schabbach; Wesselak (2012), S. 68
31 \Vgl. Diekmann; Rosenthal (2014), S. 15
32 Vgl. ebd.
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8 2 Energiebegriffe und Definitionen

2.2 Nicht erneuerbare Energietrager

Unter nicht erneuerbaren Energietragern versteht man Ressourcen, die in ihrer Quantitat
begrenzt sind und friher oder spater ganzlich erschopft sein werden. Nach einmaliger
Verwendung sind sie aufgebraucht und bei der Verbrennung setzen sie umwelt- und
gesundheitsschadliche Schadstoffe frei. Zu diesen zéhlen Erdéol, Erdgas, Braun- und
Steinkohle - diese Stoffe bezeichnet man auch als fossile ET — sowie Brennstoffe fur
Kernenergie (z.B. Uran.).*®* Obwohl fossile ET natirlichen organischen Ursprunges sind,
bendtigen sie viel mehr Zeit zur Entstehung, als wie sie verbraucht werden. Sie geben somit
von vor Jahrmillionen gebundenes CO; frei und beeinflussen damit im Gegensatz von z.B.
Holz, wo der CO; Bindungs- und Freigebungsprozess auf wenige Jahrzehnte beschrankt ist,
die globale Klimabilanz einschneidend negativ.3* Neben bevolkerungsreichen Industrielandern
wie Deutschland, decken auch flachenmé&Rig kleinere Nationen wie die Schweiz den Grol3teil
ihres Energiebedarfs durch fossile ET.*® Hauptsachlich werden diese fuir die Stromproduktion
verwendet. Mit dem Ausbau von erneuerbaren Energien verringert sich dieser Anteil jedoch
stetig. Problematisch zeigt sich diese Verteilung anschaulich an der Abhéngigkeit von Erdgas
— Deutschland importiert ca.95% seines Bedarfs.*® Das Preisniveau fiel wahrend der Corona
Pandemie (2020 bis 2021) um ein Vielfaches durch das Wegbrechen der Absatzmérkte und
stieg ebenso schnell mit dem Erholen der Wirtschaft.*” Noch extremere monatliche
Preisschwankungen erfolgen seit dem Angriff Russlands auf die Ukraine (seit Februar 2022).%
Unternehmen und Versorger hatten dabei groR3e Probleme diese Schwankungen aufzufangen,
ohne die gestiegenen Kosten unmittelbar an den Verbraucher weiter geben zu
muissen/kénnen. Bspw. zeigte sich dies bei der Stromversorgung. Ende 2022 waren sogar
Grundversorgungstarife billiger als Neuvertrage.®®* Durch u.a. die Ungewissheit des
Preisniveaus sah sich der Staat von einem mdglichen Versorgungsengpass bedroht und
konnte diesen z.B. nur durch kurzfristige Energiesparverordnungen Ende 2022 umgehen
(siehe Kapitel 3.2).

33 Vgl. Bundesamt fir Energie (BFE) (0. A), S. 1

34 \/gl.Schabbach; Wesselak (2012), S. 38f

35 Vgl. Bundesamt fir Energie (BFE) (0. A.), S. 1; Schabbach; Wesselak (2012), S. 38
36 Statistisches Bundesamt (Destatis) (2023), S. 8

37 \/gl. Statistisches Bundesamt (Destatis) (2022)

38 Vgl. ebd.

39 \V/gl. Deter (2023)
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2 Energiebegriffe und Definitionen 9

2.3 Erneuerbare Energietrager

Erneuerbare Energietrdger oder auch regenerative ET genannt, sind solche, die entweder
unendlich vorhanden sind oder bspw. ,nachwachsen® kénnen.*°® Die popularsten Vertreter fir
unendlich vorhanden sind: Solar- und Windenergie; und fur regenerierbar: Biomasse und
Biogas. Weitere Vertreter sind bspw. die Energie der Meere, Geothermie, der

Strahlungshaushalt der Erde und Wasserkraft.*

,Die grofte Bedeutung kommt der Solarstrahlung, d. h. dem Strahlungsangebot der Sonne zu,
auf das sich die meisten regenerativen Energietrager zurtickfiihren lassen: die mechanische Energie

von Wind und Wasser, die in Biomasse gespeicherte chemische Energie und natirlich die Energie der

elektromagnetischen Strahlung selbst. “ 42

D. h. das so lange Solarstrahlung die Erde in ausreichender Intensitat und Menge erreicht,
diese ET zumindest theoretisch unendlich und dauerhaft genutzt werden kénnen. Neben der
Nutzung der Solarstrahlung als primare regenerative Energiequelle spielt auch die innere
Energie der Erde eine wichtige Rolle.** Sie wird in Form von Erdwarme bspw. fiir Geothermie
genutzt. Weniger technisch bedeutend sind Gravitationskrafte von Sonne und Mond, welche
zur Entstehung von Meeresenergie in Form von Gezeiten und Wellen beitragen.** Diese

werden bspw. in Gezeitenkraftwerken zur Stromproduktion genutzt.

Bis zum Anfang des 21. Jh. waren erneuerbare Energien kaum erschlossen oder verbreitet
und wurden erst in den vergangenen zwei Dekaden wesentlich weiterentwickelt.*® Seither stieg
ihr Anteil bei der Stromerzeugung stetig an. Wahrend dieser 2002 noch unter zehn Prozent
lag, sind es fiir 2022 fast 50%.%¢ Der Hochstwert wurde 2020 mit iber 50% erreicht und der
einzige Rickgang war im Jahr 2021 in dem der Wert von 2019 aber dennoch Ubertroffen

worden ist.*’

40 \V/gl. Next Kraftwerke (0. A.)

41 Vgl. Diekmann; Rosenthal (2014), S. 33-156; Vgl. Schabbach; Wesselak (2012), S. 68-111
42 Schabbach; Wesselak (2012), S. 69

43 Vgl. ebd.

44 Vgl. ebd.

45 Vgl. Next Kraftwerke (0. A.)

46 Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE (2023)

47 Vgl. Next Kraftwerke (0. A.)
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3 Nachhaltigkeit und Energieeffizienz

In den letzten Jahren ist das Thema Nachhaltigkeit und Energieeffizienz in den Medien immer
prasenter geworden und in den Fokus gertickt. Dies hat mehrere Grinde. Einerseits wird das
Bewusstsein fir die Notwendigkeit einer nachhaltigen Lebensweise in der Gesellschaft
zunehmend groRer und attraktiver. Weiter haben die steigenden Energiekosten, der
fortschreitende Klimawandel und die Sorge um die Umwelt dazu beigetragen. Zudem hat sich
die Medienlandschaft verandert. Die digitalen Medien ermdglichen heute eine schnelle und
breite Verbreitung von Informationen und Nachrichten. Durch das Internet konnen Verbraucher
sich informieren und Tipps und Anregungen zu einholen, wie sie ihren Energieverbrauch oder
-kosten reduzieren konnen. Vergleichsportale fir z.B. Energietarife sind in der Bevolkerung
bekannt und stellen ein einfaches und unkompliziertes Werkzeug daftir dar. Auch geben
digitale Ratgeberplattformen Energiespartipps leicht verstandlich wieder. Gleichzeitig
berichten auch traditionelle Medien wie Zeitungen, Zeitschriften, Fernsehen und Radio
vermehrt Gber das Thema. Die steigende mediale Présenz hat dazu gefiihrt, dass immer mehr
Unternehmen und Organisationen sich dem Thema widmen und vermehrt nachhaltige
Produkte und Dienstleistungen anbieten. Kaum ein Produkt oder Dienstleistung wird
heutzutage ohne Begriffe um Nachhaltigkeit und Umwelt beworben. Zudem haben sich auch
viele Regierungen weltweit dem Thema verschrieben und setzen verstarkt auf politische
Maflnahmen, um den Energieverbrauch zu senken und die Nachhaltigkeit zu fordern.
Nachhaltigkeitsstrategien und EnergieeffizienzmafRnahmen werden in der Offentlichkeit

zudem prasentiert und diskutiert.

,Viele Menschen verbinden mit dem Wort “Energiesparen®noch immer negative Vorstellungen.
Etwas weniger Heizen setzen Sie gleich mit Frieren; bei sparsamer Beleuchtung wird es bei ihnen gleich
dunkel, und beim Gedanken an etwas weniger heies Wasser sehen sie gar ihren Lebensstandard

eingeschrankt.“48

Ein weiterer haufiger Trugschluss in diesem Zusammenhang ist, dass man erst Energie
verschwendet hatte und diese nun eingespart werden kann. Dies hat den Ursprung in der
Annahme, dass der Energieverbrauch immer konstant bleibt und dass jede erfolgte
Einsparung zwangslaufig dazu fuhrt, dass man einen frilheren Verbrauch wieder ausgleichen
kann. Dabei wird aber nicht bericksichtigt, dass Einsparungen oft erst durch
Verhaltensanderungen, Effizienzsteigerung und den Einsatz neuer Technologien erreicht

werden. Es bedarf also einer Mdoglichkeit zu messen, wie effizient der eigene

48 AMEV (2010), S. 32
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3 Nachhaltigkeit und Energieeffizienz 11

Energieverbrauch ist. Auf Makroebene lasst sich dies durch den Indikator
"Endenergieproduktivitat" messen. Er sagt aus, wie effizient eine Volkswirtschaft Energie
einsetzt, um ihr Bruttoinlandsprodukt (BIP) generieren.*® Der Indikator stellt dabei das
Verhdltnis zwischen dem BIP und dem Endenergieverbrauch dar.>® Eine hohere
Endenergieproduktivitdt bedeutet, dass eine Volkswirtschaft mehr BIP mit weniger
Endenergieverbrauch erzeugt, was auf eine hdhere Energieeffizienz hinweist. Der Indikator
kann verwendet werden, um den Erfolg von Energieeffizienzprogrammen und -politiken zu

messen und zu vergleichen.

Endenergieproduktivitat m

Endenergieverbrauch im Verhiltnis zum Bruttoinlandsprodukt (BIP)
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— Endenergieproduktivitat Endenergieverbrauch

........ i ktivitat - Entwickl fad nach Energi 81P preisbereinigt, verkettet

Abbildung 2 Indikator Endenergieproduktivitats!

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung und Prognose der Energieeffizienz gesamtwirtschaftlich fiir
Deutschland auf. Die Endenergieproduktivitat ist zwischen 1990 und 2021 um ca. zweidrittel
gestiegen, wahrend das Bruttoinlandsprodukt um ca. die Halfte anwuchs und der
Endenergieverbrauch um neun Prozent sank.>? Eine hohere Energieeffizienz und ein
Strukturwandel zu weniger energieintensiven  Wirtschaftsaktivitaten koénnen daflr

verantwortlich gemacht werden.>® Die Bundesregierung hatte das Ziel, die

49 \Vgl. Umweltbundesamt (2023)
50 vgl. ebd.

51 Ebd.

52 vgl. ebd.

53 vgl. ebd.
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12 3 Nachhaltigkeit und Energieeffizienz

Endenergieproduktivitat bis 2050 um 2,1% pro Jahr zu steigern.>* Rechnerisch hétte eine
Steigerung bis 2020 um 28% im Vergleich zu 2008 erreicht werden musse - bis 2021 betrug
sie allerdings nur ca. 20%.> Die "Energieeffizienzstrategie 2050" und der "Nationale

Aktionsplan Energieeffizienz 2.0" soll helfen, dieses Ziel zukiinftig zu erreichen.%®

Neben der Effizienzsteigerung ist der absolute Verbrauch ein entscheidender Einflussfaktor.
Dieser lasst sich entweder durch technische oder verhaltensorientiere MalRhahmen
beeinflussen. Beide Ansétze sind wichtige Werkzeuge, um den Energieverbrauch zu senken
und damit sowohl 6kologische als auch ¢konomische Vorteile zu erzielen. Technische
Maflinahmen zur Energieeinsparung konzentrieren sich auf die Optimierung von technischen
Prozessen und Anlagen. Dies kdnnen bspw. die Installation von energiesparenden
Heizungsanlagen oder die Optimierung von Produktionsprozessen sein.
Verhaltensbezogene MaRRnahmen hingegen beziehen sich auf das Verhalten von Menschen
im Umgang mit Energie. Dabei kann es sich bspw. um Schulungen oder Anreize, um
Mitarbeiter dazu zu motivieren, energieeffizienter zu arbeiten handeln oder um eine generelle
Sensibilisierung und Optimierung des Nutzerverhalten. Eine &hnliche Unterscheidung kann in
aktions- und materialspezifischem Verhalten erfolgen. Aktionsspezifisches Verhalten
beschreibt spezifische Verhaltensweisen bei denen bei dem Umgang mit etwa elektrischen
Geraten, Warmwasser, oder durch das Heizverhalten Energie eingespart werden kann.>” Es
handelt sich dabei um Alltagsroutinen und Gewohnheiten, welche durch verhaltensbezogene
Mafinahmen beeinflusst werden kénnen. Unter materialspezifischen Verhalten versteht den
Kauf von etwa energiesparenderen Geréten oder die Umsetzung von baulichen Mal3nahmen,
um Energie zu sparen.®® Es handelt sich meist um einmalige oder zeitlich sehr weit
voneinander entfernte Handlungen. Materialspezifisches Verhalten entsprich dabei den

technischen MalRnahmen.

Die Interaktion dieser Unterscheidungen lasst sich bspw. an einem Innenraum im Winter
veranschaulichen. Es soll eine Mindesttemperatur erreicht und gehalten werden. Die
Energiekosten sind dabei stark von der Bausubstanz (technische Maflnahmen und
materialspezifisches Verhalten) und dem Heiz- und Luftungsverhalten abhéngig

(verhaltensbezogene MaRnahmen und aktionsspezifisches Verhalten).*®

54 Vgl. Umweltbundesamt (2023)
55 vgl. ebd.

56 vgl. ebd.

57'vgl. Mack (2007), S. 25

58 vgl. ebd. S. 25f

59 vgl. ebd.
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3.1 Motivationen Energie zu sparen

Die Motivationen Energie zu sparen kann man grob in 6kologische und 6konomische
Intentionen einteilen. Diese zwei Kategorien stehen sich aber weder entgegen noch in
Konkurrenz zueinander. Der monetéare Faktor und das stetig wachsende Umweltbewusstsein
greifen oft ineinander ein. Es spielt dabei keine Rolle, warum und wie das Umdenken ausgeltst

wurde, solange die Maxime — Energie einzusparen — dieselbe bleibt und verfolgt wird.

Okologischer Grund dafir ist die Tatsache, dass der iberwiegende Anteil, der zur
Energieerzeugung genutzten ET fossiler Art ist. Dessen CO, Ausstol3 beeinflusst das Klima
schon heute negativ. Dies zeigt sich am deutlichsten durch die gestiegene weltweite
Durchschnittstemperatur und den daraus resultierenden Folgen. Abbildung 3 zeigt dabei die
Temperaturanomalien Uber den Zeitraum von 140 Jahren. Wahrend zwar im 19. Und 20. Jh.
zu kalte und zu warme Jahrestemperaturen in etwa gleich verteilt waren, ist doch ein
eindeutiger Trend zu erkennen. So gab es im 21. Jh. bisher nur zwei zu kuhle
Jahrestemperaturen und 2021 ist sogar das elfte zu warme Jahr in Folge.®®

Deutschland Jahr

1881 - 2021
Referenzzeitraum 1961 - 1990

Temperaturanomalie E
=]

sl

il

Temperaturanomalie [°C]

T T I
1890 1820 1950 1980 2010

— vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 8,2 °C

" II| POSIIV: © e --- linearer Trend (1881 - 2021): +1,6 °C

| I negative

Abbildung 3 Ubersicht Temperaturanomalien Deutschland®!

60 Deutscher Wetterdienst (DWD) (2022), S. 1
61Vvgl. ebd. S. 7
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Die Haufung von Temperatur- und Wetterextremen in Deutschland zeigt sich vor allem in Form
von extremer Hitze und Dirre und lokalen Uberschwemmungen und Starkregen. Wie
Okologische und 6konomische Grinde zusammentreffen, lasst sich bspw. an den Kosten zum
Ausgleich von Ernteausféallen oder der Beseitigung von Flutschaden zeigen. Auch ist die
Forderung, Verarbeitung und der Transport von fossilen ET problembehaftet. Landstriche
werden bspw. durch die Férderung von Kohle einschneidend und dauerhaft verandert und
brauchen Jahrzehnte zur Renaturalisierung. Transportwege sind ebenso anfallig. Zwar sind
Ungliicke und Unfélle selten, bergen aber ein hohes Gefahrenpotential fur die Umwelt.
Prominente Beispiele sind etwa die Olpest von 1989 vor Alaska, verursacht durch auf Grund
laufen des Oltankers ,Exxon Valdez“ oder der bis dahin groRte Olunfall von 2010, durch den

Verlust der Ol-Bohrplattform ,Deepwater horizon®.

Eine Energieeinsparung entlastet die Umwelt - also direkt und indirekt.

Aus dkonomischer Sicht sind die Energiekosten der vorrangige Grund den Verbrauch zu
reduzieren. Das Steigen der Energieeinkaufspreise stellt Produzenten, Versorger wie auch
Verbraucher vor anhaltende Herausforderungen. Kann ein Produkt oder eine Dienstleistung
weiterhin innerhalb einer gewinnbringenden Marge produziert und/oder angeboten werden
und kann (und will) ein Verbraucher dieses noch konsumieren. Entscheidend dabei ist, ob es
sich bei dem ,Produkt® etwa um ein Luxus- oder notwendiges Konsumgut handelt. So kann
ein Verbraucher zwar von einem Neuwagenkauf absehen und auf den Gebrauchtwagenmarkt
ausweichen, aber unabhangig von bereits erfolgen Energieeinsparungen seinerseits nicht auf
Strom oder Warme verzichten. Die Abhéangigkeit vom globalen Rohstoffmarkt und den damit
verbundenen Kostenspekulationen kann grundséatzlich zwar nicht vermieden, zumindest aber
insoweit abgeschwacht werden, dass Preisschwankungen nicht gefahrden den Absatzmarkt
zum Erliegen bringen. Auch macht man sich dadurch unabhangiger von globalen politischen
Ereignissen. Ein weiterer Grund ist das Einsparen von Kapazitaten (z.B. Transport und

Lagerung). Es lasst sich also zusammenfassend allgemein feststellen das:

Wer Energie einspart, muss weniger Kosten fir den Einkauf, die zur

Verfigungstellung und den Verbrauch aufwenden.
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3.2 Gesetzliche Vorgaben & Rahmenbedingungen

Das Energie eingespart gespart werden muss ist in Politik und Wirtschaft seit Jahrzehnten
etabliert. Unabhéngig dabei um ob es darum geht international vereinbarte Klimaziele zu
erreichen oder einzelwirtschaftlich Kosten im Unternehmen zu minimieren. Um allen
beteiligten Akteuren eine rechtliche Handhabe zu geben, an der sie sich orientieren und die
sie einhalten mlssen ist der Gesetzgeber gefordert diese Vorgaben verbindlich zu definieren
und stetig weiterzuentwickeln. Dies erfolgt in Form von Gesetzen und Verordnungen. Tabelle
3) zeigt eine Auswahl der Wichtigsten fur den Geb&audebereich in Deutschland. Sie sind das
Ergebnis einer schrittweisen Entwicklung zu immer héheren Anforderungen und Festlegung
neuer Standards an Gebaude. Grob gefasst regeln sie auf Bundes- und Lénderebene den
Energiebedarf, -verbrauch und -effizienz Gber alle Lebenszyklusphasen, sowie die verstarkte
Nutzung erneuerbarer Energien. Dabei wurden die Vorschriften und Gesetze immer weiter
verscharft und aktualisiert, um den Anforderungen des Klimaschutzes gerecht zu werden.

Tabelle 3 Energie Gesetze und Verordnungen (Auswahl)5?

Zeitraum (von — bis)

1973 aktuell gultig Energiesicherungsgesetz EnSiG
1976 2020 Energieeinsparungsgesetz EnEG
2002 2020 Energieeinsparverordnung EnEV
2009 2020 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz EEWarmeG
2020 aktuell gultig Gebéaudeenergiegesetz GEG

Kurzfristenergieversorgungs- )
2022 2023 EnSikuMaV
sicherungsmalRnahmenverordnung

Mittelfristenergieversorgungs-
2022 aktuell gultig®® ) EnSimiMaV
sicherungsmaflnahmenverordnung

62 Eigene Darstellung
63 Voraussichtlich gultig bis Oktober 2024
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Der Beginn dieser Gesetzgebung lasst sich in den 1970er Jahren verorten. Aufgrund der
Olkrise entstand erstmals ein breites Bewusstsein fir Energieeffizienz und
Ressourcenschonung. Ein wichtiger Meilenstein war die Energieeinsparverordnung (EnEV),
die erstmals 2002 in Kraft trat. Sie regelte erstmals die energetischen Anforderungen an
Neubauten und Sanierungen von Gebaduden. Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEwarmeG) befasste sich mit ergdnzend dazu mit der Warme- und Kalteversorgung und
verpflichtete Eigentiimer diese mit erneuerbaren Energien zu decken, wenn sie ihr Gebaude
neu bauen oder gréRere Sanierungen durchfiihren. Um die bisherigen Anforderungen zu
vereinfachen und zu verbessern, wurden die bisherigen Vorschriften (EnEG, EnEV und
EEWarmeG) in das Gebaudeenergiegesetz (GEG) zusammengefuhrt. Es trat 2020 in Kraft.
Mit dem GEG sollen die energetischen Anforderungen an Geb&aude weiter verscharft werden,
um die Energiewende im Geb&udebereich voranzutreiben und die Klimaziele Deutschlands zu

erreichen.

Weiter ist der Gesetzgeber gefordert schnell auf dynamische Anderungen der Anforderungen
zu reagieren. Dies tat er bspw. 2022 mit der EnSikuMaV und EnSimiMaV wegen der
angespannten Lage an den Energiemarkten.®* Ziel dieser Vorordnungen war es
Energieeinsparungen vor allem in 6ffentlichen Nichtwohngebauden zu erreichen.%® Darliber
hinaus ist er gefordert eine gewisse Transparenz fur den Verbraucher zu schaffen, damit
dieser eine energiebewusste Entscheidung treffen kann. Dies tut er bspw. mit dem
Energieausweis fir Immobilien der Kauf- oder Mietinteressenten Auskunft (ber die
Energieeffizienz eines Gebaudes erteilt.®® Problem dabei ist jedoch, dass eine Immobilie zum
nach dem Zeitpunkt geltenden Vorschriften bewertet worden ist.®” Altere und neuere
Energieausweise sind dadurch nur bedingt miteinander vergleichbar. Ein aussagefahiger
Vergleich ist also nur bei solchen Ausweisen sinnvoll, die unter gleicher Vorschrift ausgestellt
worden sind (bis 2009; 2009-2014; 2014-2020 und ab 2020). Die Zeitraume ergeben sich
durch die beiden EnEV-Novellen 2009 und 2014 und dem in Krafttreten des GEG 2020 Auch
lasst sich mit dem Ausweis keine Aussagekraft Uber den zukiinftig zu erwartenden

Energieverbrauch und den daraus resultierenden Energiekosten treffen.58

64 \V/gl. Argum (2022)

65 Vvgl. ebd.

66 \/gl. Verbraucherzentrale NRW (2022)
67 Vgl. ebd.

68 \Vgl. ebd.
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4 Energieverbrauch und Einsparpotentiale

Zuallererst gilt es den Gebaudebestand in Deutschland und den Energieverbrauch genauer
zu analysieren. Von den insgesamt ca. 21,4 Mio. Gebauden (Stand 2019) entfallen ca. zwei
Mio. auf GEG-relevante Nichtwohngebaude, ca. 16,1 Mio. auf Ein- und Zweifamilienhéuser
und ca. 3,3 Mio. auf Mehrfamilienhauser.®® Wahrend NWG mit etwa zwei Prozent damit zwar
die kleinste Gruppe bilden, liegt ihr Anteil am Gesamtenergieverbrauch von Geb&auden bei ca.
36%.7° Dies lasst sich u.a. durch ihre groRen Gebaudeflachen und den daraus resultierend
vergleichbaren hohen Verbrauchen begriinden. Weiter sind NWG zumeist ,offener” gestaltet
(bspw. Supermarkte oder Grol3raumbirogebaude). Dadurch missen diese Flachen
bauartbedingt intensiver beheizt und starker Beleuchtet werden als bspw. Wohnraume, welche
flachenmé&Rig kleiner und von ,mehr® Bausubstanz umschlossen sind, um bspw. die
gewilnschte Raumtemperatur zu erreichen und zu halten. Zudem werden sie durch ihre
Offnungszeiten vorwiegend zu den Tageszeiten genutzt, in denen der Bedarf nach Energie
am hochsten ist, ohne dass sie bspw. von einem niedrigeren Raumtemperaturbedarf in den

Nachtstunden profitieren kbnnen.

Tabelle 4 zeigt den jeweiligen Anteil (absolut und jeweilig prozentual) der Energieverbrauche
von Wohngebauden (WG) und NWG. Fur beide Gebaudekategorien zusammen wird am
meisten Energie fir Raumwarme benétigt — 70%.7* Trotz ihrer vergleichbar geringen Anzahl
verbrauchen NWG dabei ca. die Halfte an Terrawattstunden (TWh) von WG. Warmwasser und
Beleuchtung fallen mit 14,5% und 13% Gesamtanteil dhnlich zueinander aus.”? Hier zeigen
sich allerdings klare Bedarfsunterschiede. So macht der Anteil von Warmwasser beim
Energieverbrauch bei WG 18% aus, bei NWG jedoch nur finf Prozent. Bei der Beleuchtung
zeigt sich das Gegenteil. Hier entfallen bei WG nur zwei Prozent, bei NWG allerdings 17% des
jeweiligen Gesamtenergieverbrauches. Den geringsten Gesamtanteil stellt die Klimakéalte mit
2,5%." Bei WG ist ihr Anteil beinahe vernachlassigbar mit unter einem Prozent. Bei NWG (vor

allem Industrie und Gewerbe) liegt ihr Anteil bei sieben Prozent.

69 \VVgl. Deutsche Energie-Agentur (dena) (2022), S. 7
OVgl. ebd. S. 78

Vgl ebd. S. 73

72 Vgl. ebd.

73 Vgl. ebd.

Stephan Melhem Immobilien- und Facility Management FM18w2-b 49744



18 4 Energieverbrauch und Einsparpotentiale

Tabelle 4 Energieverbrauch von WG und NWG 202174

Energieverbrauch Wohngebaude Nichtwohngebaude
zur Erzeugung
von:
Raumwarme 460 80 235 71
Warmwasser 106 18 15 5
Beleuchtung 10 2 55 17
Klimakalte 1 <1 24 7

Zukunftig ist zu erwarten, dass Klimakalte einen gréReren Stellenwert einnehmen wird, da
immer mehr Gebaude mit ihr ausgestattet werden.” Dies lasst sich dadurch aufzeigen, dass
ihr Anteil bei NWG im Jahr 2019 nur etwa drei Prozent betrug.”® Betrachtet man die
Temperaturanomalien in Deutschland (siehe Abbildung 3) lasst sich fir WG &hnliches
annehmen. Neben den hohen Tagestemperaturen stellt besonders die geringe
Temperaturabsenkung in der Nacht eine Belastung dar.”” Effekte wie bspw. stadtische
Warmeinseln (Urban Heat Island) verursachen in dichtbesiedelten Flachen dieses Problem.
Faktoren wie Klimawandel und Bevdlkerungswachstum sind bei der Zunahme der Klimakalte
ebenso von Bedeutung wie technische Fortschritte in der Kéltetechnik und der Klimatisierung.
Diese ermdglichen effizientere und umweltfreundlichere Kiihlsysteme. Dadurch kann die
Bereitschaft zur Installation von Klimaanlagen steigen. Auch die jahrlichen Daten Gber den
Energieverbrauch nach Anwendung bestéatigen diese Entwicklung (siehe Abbildung 4). Seit
der Beginn der Datenerfassung fallt Klimakalte erst seit ca. dem Jahr 2019 nennenswert in der
Statistik auf. Die Herausforderung besteht darin diesen Bedarf auf umweltfreundliche und
nachhaltige Weise zu decken.

Weiter zeigt sich, dass sich der Gesamtenergieverbrauch seit dem Jahr 2014 gleichbleibend
bei ca. 900 TWh eingependelt hat, damit wesentlich unter den Werten von 2008 bis 2013 liegt

und das es weniger Abweichungen zum Durchschnitt des jeweiligen Jahrzehntes gibt. Es wird

74 Eigene Darstellung basierend auf: Deutsche Energie-Agentur (dena) (2022), S. 78
5\Vgl. ebd. S. 73

6\/gl. ebd. S. 78

77 \Vgl.Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung (BMVBS) (2012), S. 16
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aber auch deutlich, dass Raumwérme der bestimmende Faktor (ber den
Gesamtenergieverbrauch bleiben wird und etwaige Einsparungen der anderen Verbraucher

durch bspw. eine verlangerte Heizperiode nichtig gemacht werden.
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Abbildung 4 Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Gebauden nach Anwendungen?®

Als néachstes gilt es die besondere Bedeutung von Einsparpotentialen bei NWG zu
thematisieren. An dieser Stelle sollen NWG in die Kategorien Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD-Sektor) und 6ffentliche Einrichtungen (bspw. Amter, Bildungsgebaude,
Theater usw.) unterschieden werden. Offentliche Einrichtungen zeichnen sich im Gegensatz
zum (privaten) GHD-Sektor durch ihre besondere Vorbildwirkung fir die Gesellschaft aus.”
Aufgrund ihrer staatlichen und 6ffentlichen Aufgaben und Funktionen gelten sie als zentrale
Anlauf- und Ausgangspunkte fur viele Menschen.®® Fir diese Gebaude wird damit die
Funktionalitat als hochste Prioritat festgelegt®® und sie ,k6nnen eine direkte technische
Vorbildwirkung fiir Dritte also besonders im Bereich der Blrogebaude und anspruchsvoller

Funktionsbauten entfalten.‘[sic]®? Flr Bereiche wie bspw. Brandschutz, Wirtschaftlichkeit und

78 Deutsche Energie-Agentur (dena) (2022), S. 75 basierend auf:; Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) (2022)

79 \Vgl. Gebaudemanagement Schleswig-Holstein AR (GMSH) (0. A), S. 3
80 Vgl. ebd.

81 vgl. ebd.

82 Ebd.
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20 4 Energieverbrauch und Einsparpotentiale

Energieverbrauch bedeutet dies, dass von einem hohen Leit- und Steuerungspotential
profitiert werden kann.® Die Wichtigkeit dieser Potentiale werden dadurch bestarkt, wenn man
die Finanzierung von offentlichen Einrichtungen betrachtet. So werden bspw.
Hochschulgebaude zu 90% aus offentlicher Hand (ca. 15% Bund und ca. 75% L&nder)
finanziert.®* Da die offentliche Hand Uber die Sinnhaftigkeit der verwendeten Mittel
Rechenschaft ablegen muss, kann der GSD-Sektor von diesem Wissen profitieren, ohne auf
eigene Trial-and-Error-Methoden zurtickgreifen zu missen. Weiter kann dadurch jeder private
Gebaudebetreiber ohne grof3en Eigenanteil und geringen Risiko von der in offentlichen

Einrichtungen praktizierten Bewirtschaftung Nutzen ziehen.

AbschlieRen ist festzustellen, dass grundsatzlich in jedem Bereich Potentiale bestehen den
Energieverbrauch zu senken. Jeder anfallende Verbrauch kann optimiert werden. Wichtig ist
es dabei allerdings zu betrachten mit wieviel Aufwand wieviel erreicht werden kann. Die
Investitionskosten stehen dabei moéglichen Einsparungen gegeniber. Auch muss bemerkt
werden an welchen Stellen Optimierungen im Vergleich ,lohnend“ sind. So macht es bspw.
wenig Sinn an einer Stelle teure und aufwendige Feinjustierungen durchzufuhren, die ein
geringes Einsparpotential erreichen kdnnen, wahrend an einer anderen Position ein einfacher

zu erreichendes und gréReres Potential liegt.

In den folgenden Unterkapiteln sollen solche Potentiale fir die grof3ten drei
Energieverbraucher (Warme, Strom und Wasser) naher behandelt werden. Darlber hinaus

wird auch auf das Einsparpotential bei Betriebsausstattungen eingegangen werden.

83 \Vgl. Gebaudemanagement Schleswig-Holstein A6R (GMSH) (0. A), S. 3

84 \Vgl. Stiftung zur Férderung der Hochschulrektorenkonferenz (o. A.)
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4.1 Temperaturregulierende Malinahmen von (Innen)Raumen

Unter temperaturregulierenden Mafinahmen soll das Erreichen (heizen), Halten und das
Verringern durch kiihlen und liiften der Raumtemperatur verstanden werden. Neben Faktoren
wie Luftqualitat, Luftbewegung und Warmeeinstrahlung ist die Raumtemperatur entscheidend
ob und wie sehr man sich in einem Raum wohlfiihlt. So fihrt eine zu niedrige Luftfeuchtigkeit
bspw. zu trockenen Schleimhauten und damit zu einem bedriickendem Gefiihl beim Atmen
und ein zu niedriger Sauerstoff- bzw. zu hoher CO; Gehalt zu ZNS-Symptomen
(Kopfschmerzen, Mudigkeit, Schwindel und Konzentrationsschwéache).®®  Geriiche
hervorgerufen durch bspw. die Innenausstattung oder Bausubstanz kénnen dabei ebenso
nach individuellem Empfinden die Aufenthaltsqualitit negativ beeinflussen, wie
Luftbewegungen oder direkte Sonneneinstrahlung. Der Raumtemperatur muss an dieser
Stelle eine besondere Rolle zugeschrieben werden. Abgesehen davon, dass sie als
Hauptkostenfaktor der Betriebskosten verstanden werden kann (siehe Tabelle 4), ist sie auch
fur die Produktivitat von Mitarbeitern in Innenraumen auschlaggebend.

Die Arbeitsstattenverordnung legt fur die Lufttemperatur im Raum, bei Gberwiegend sitzender
Korperhaltung und leichten Tatigkeiten einen Mindestwert von 20°C und eine Hochstwert von
26°C fest.8® Als leichte Tatigkeiten werden ,leichte Hand-/Armarbeit bei ruhigem Sitzen bzw.
Stehen verbunden mit gelegentlichem Gehen“ verstanden.®” Wird der Ho6chstwert
Uberschritten, ist der Arbeitgeber sukzessiv dazu angehalten bzw. verpflichtet
temperatursenkende MaRnahmen zu ergreifen.®® Ein gangiger Richtwert fir eine ideale
Burotemperatur betragt zwischen 20°C und 23°C.%2 Fir Sommermonate liegt der
Behaglichkeitsbereich zwischen 23°C und 26°C (fir Uberwiegend sitzend und leichte
Tatigkeiten).®® Dies kann bspw. durch allgemein héhere Umgebungstemperaturen und eine
temporare  Gewohnung  (Akklimatisierung) an diese begrindet werden. Die
Temperaturtoleranz entwickelt und &ndert sich mit den Jahreszeiten. So kann dieselbe

Temperatur im Winter als warm und im Sommer als kiihl(er) empfunden werden.

85 Umweltbundesamt (2008), S. 1364

86 84.2 Absatz 2 Tabelle 1 und Absatz 3 Satz 1 ArbStattV 3.5
87 84.2 Absatz 2 Tabelle 2 ArbStattV 3.5

88 84.4 Absatz 1 Satz 1 ArbStattV 3.5

89 Intakt (0. A.)

% Vgl. Umweltbundesamt (2019)
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Letztlich wird ein Raumklima dann als optimal empfunden, ,wenn der Mensch Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Luftbewegung und Warmestrahlung in seiner Umgebung als optimal empfindet
und weder warmere noch kéaltere, weder trockenere noch feuchtere Raumluft wiinscht®%
Neben dem Geschlecht beeinflussen kdrperliche Eigenschaften wie bspw. Alter, Muskelmasse
oder Korperfille die Wohlfiihitemperatur. Diese liegt bspw. bei Frauen etwa 3°C héher als bei
Mannern.®? Auch der allgemeine Gesundheitszustand und die Stoffwechselrate bestimmten
dabei welche Temperaturen den personlichen Behaglichkeitsbereich ausmachen. Liegt die

Raumtemperatur nun unter oder tber diesem, sinkt folglich die Produktivitat.

Als nachstes soll nun die Heizperiode behandelt werden. Sie ist ein wichtiger Aspekt bei der
Raumtemperaturkontrolle und dem Raumwarmebedarf in Gebauden, insbesondere in den
kalteren Monaten des Jahres. In der Regel ist diese vom 1. Oktober bis zum 30. April
festgelegt.®® Je nach regionalen Gegebenheiten und den jeweiligen klimatischen Bedingungen
kann der Zeitraum variieren. Dies hangt stark von den ortlichen klimatischen und
wetterbedingten Einflissen ab. In diesem Zeitraum muss eine Mindestraumtemperatur von
20°C bis 22°C erreicht werden.®* Fur Buros gilt dabei, mit jedem Grad Celsius iber 20°C steigt
der Energieverbrauch um etwa sechs Prozent an.®® Generell sollte immer gepruft werden, ob

eine Beheizung erforderlich ist. Bspw. einzelne Raume in wenig genutzten Gebaudetrakten.%

SpS————

Abbildung 5 Effektivitatsverluste von Heizkorper®”

%1 Umweltbundesamt (2019)

92 \/gl. Rennert (2019)

93 Vgl. Deutscher Mieterbund e.V. (0.A.)

%4 Vgl. ebd.

9 Vgl. co2online (0. A.); Vgl. EnergieAgentur.NRW (2015), S. 27
9% Vgl. Landkreis Freudenstadt (2021), S. 12

97 EnergieAgentur.NRW (2015), S. 5
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Grundvoraussetzung beim Heizen ist die Annahme, das R&ume soweit es geht,
abgeschlossen sind und Offnungen wie Tiren und Fenster geschlossen sind.?® Weiter geht
man davon aus, dass ,die Warmeabgabe der Heizkérper nicht durch Einbauten,
Verkleidungen u.a. behindert wird.“® Abbildung 5 zeigt wie sich solche Behinderungen auf die
Effektivitat eines Heizkorpers auswirken. Bereits eine (kleine) teilweise Verdeckung kann
einen Effektivitatsverlust von bis zu vier Prozent bewirken. Wird ein Heizkdrper von
Einrichtungsgegenstanden (bspw. Mdbel, Gerate oder Vorhange) teilweise oder ganzlich
verdeckt, kann dies einen Verlust von bis zu 15% ausmachen. Vor allem im Altbau kénnen
zusatzliche Warmeverluste bei Heizkdrpernischen entstehen, da an diesen Stellen
AuBenwande in der Regel dinner ausfallen. Andere mdgliche Ursachen, die dazu fihren das
Raumtemperaturen nicht oder nur mit héheren Energiebedarf als nétig erreicht werden kénnen
listet der Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (AMEV) (Vgl. (AMEV (2001), S. 62) wie folgt auf:

¢ nicht ausreichend entliftete Heizkdrper bzw. zu viel Luft im Heizungssystem

o standig geodffnete oder undichte Fenster und Turen

e eine unzureichende Warmedammung oder andere bauliche Mangel

e zu wenige oder zu klein dimensionierte Heizkdrper

e bauartbedingte niedrige Oberflachentemperaturen (bspw. hoher Glasfassadenanteil,

Tordurchfahrten, ebenerdige oder nordseitige Raume)

Durch das SchlieRen von AulRenverschattungen oder Vorhangen kdnnen Raumwarmeverluste
in der Nacht um bis zu 20% reduziert werden.'® Auch das Anbringen einer zusatzlichen
Isolationsschicht zwischen Heizkorper und AuBenwand ist dabei hilfreich.2°? So kann bspw.
mit einer Dammfolie oder Rettungsdecke verhindert werden, dass Warme Uber das Mauerwerk
nach auf3en hin abgegeben wird. Um Schimmelbildung vorzubeugen, sollten R&ume nicht von
einem Raum in einen anderen beheizt werden, da dadurch feuchte Luft aus dem wéarmeren in
den nicht beheizten Raum bewegt wird und sich dort sammelt.1°2 Weiter ist zu priifen, ob eine

Nachtabsenkung der Heizungsanlage vorhanden ist, funktioniert und richtig eingestellt ist.1%2

9% Vgl. AMEV (2001), S. 62

9 Ebd.

100 vgl. Umweltbundesamt (2022)

101 vgl. ebd.

102 vgl. ebd.

103 gl. Landkreis Freudenstadt (2021), S. 11
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Im folgenden Abschnitt soll nun die Luftqualitédt (in Innenrdumen) betrachtet werden. ,Mit
seiner Atmung und seinen Ausdinstungen stellt der Mensch eine wesentliche Quelle von
Verunreinigungen in der Innenraumluft dar“1%. Als maBgebliche Faktoren, welche die
Luftqualitat beeinflussen beschreibt das Umweltbundesamt (Vgl. (Umweltbundesamt (2008),

S. 1358) folgende weitere Einflusse:

o die GroR3e des Raumes

e Anzahl der Personen, die sich in diesem aufhalten
o der Aktivitdtsgrad dieser Personen

e die Aufenthaltsdauer

e Volumen der Frischluftzufuhr und des Luftaustausches

Die Art der Aktivitdt hat dabei nur einen vorribergehenden Einfluss und kann durch
entsprechendes Liften ausgeglichen und negiert werden. Solche Aktivitaten sind bspw.
kochen, das Abbrennen von Duftkerzen, oder duschen.® Auch kénnen Geriiche wie bspw.
Tabakgeruch oder Parfiim von aufRen eingebracht werden oder eine verunreinigte AuRenluft
beim Luften die Luftqualitat senken. 1% Weiter zu bedenken ist das die Bausubstanz, Mo6bel
und sonstiges Inventar die Luftqualitat ebenso beeinflussen, da sie chemische Stoffe
kontinuierlich in die Luft abgeben.’®” Fir den Verunreiniger CO, Gehalt werden vom
Umweltbundesamt (Vgl. (Umweltbundesamt (2008), S. 1368) folgende Richtwerte und

Mafinahmen vorgeschlagen:

o Beieinem Konzentration von unter 1000 Parts per million (ppm) CO ist keine Handlung
notwendig und die Raumluft gilt als hygienisch unbedenklich.

e Ab einer Konzentration von tiber 1000 ppm sollte gelftet werden. Die Raumluft gilt als
hygienisch auffallig.

o Wird eine Konzentration von 2000 ppm Uberschritten muss geliftet werden. Die

Raumluft wird nun als hygienisch inakzeptabel bewertet.

Kann ein Raum dauerhaft und trotz angemessenen LiftungsmaRnahmen, welche die Nutzung

nicht tbermaRig hindern einen Wert von unter 1000 ppm CO: nicht erreichen, so sind

104 Umweltbundesamt (2008), S. 1358
105 gl. Umweltbundesamt (2016)

106 \/gl. ebd.

107 vgl. ebd.
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,weitergehende organisatorische, luftungstechnische oder bauliche Malnahmen
erforderlich.“° Damit wird die Verantwortung vom Nutzer weg, hin zum Betreiber verlagert.
Der Nutzer kann mit seinem Luftungsverhalten allerdings erheblich dazu beitragen, dies zu
verhindern. So zeigt Abbildung 6 das bei einer StoRluftung bereits nach 20 Minuten ein
Frischluftanteil der Innenraumluft von tber 90% erreicht wird. 100% werden in etwa nach 90
Minuten erreicht. Verwendet man zum Liften im Gegensatz dazu die Kippstellung, werden
nach 20 Minuten nur etwa 20% Frischluftanteil erreicht und 100% erst nach etwa dreieinhalb
Stunden. DarlUber hinaus schadigt eine langere Kippstellung die Bausubstanz. Durch die
dauerhaft Offnung kiihlt die AuBenwand in diesem Bereich im Vergleich zur RestauRenwand
aus, bildet dort Kondenswasser und beglnstigt somit die Schimmelbildung. Nach Mdglichkeit
sollte eine Querluftung, d.h. Fenster und Tiren auf gegenuberliegenden Raumseiten gedffnet
erfolgen, um noch schneller einen hoheren Frischluftanteil zu erreichen.’® In den
Wintermonaten ist haufiges kurzes StoR3luften anzustreben, um Raumwarmeverluste gering
zu halten. Wahrend des Liuiftens sollten Heizkdrper heruntergedreht werden. Fir die
Sommermonate hingegen gilt es moglichst in den Morgen-, Abend- und Nachstunden zu
luften. Durch richtiges Liften (und Auf3enverschattungen) kann so auch im Sommer maglichst

lange eine niedrige Raumlufttemperatur, bei einem hohen Frischluftanteil erreicht werden.

Kippliiftung
100%

Frischluftanteil

0%

4h

20 min

Abbildung 6 Luftaustausch StoRliftung und Kippluftung!*©

108 Umweltbundesamt (2016)
109 EnergieAgentur.NRW (2015) S. 24
110 Epd. S. 23
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4.2 Beleuchtungsstrom und Stromverbrauch am

Computerarbeitsplatz

Grundsatzlich sollte man unabhé&ngig der Nutzungsart darauf achten vornehmlich Strom(tarife)
zu verwenden, welcher auf dkologisch vertretbarer Weise aus erneuerbaren Energiequellen
gewonnen wird. Strom in einem NWG ist nach Raumwarme der nachste grofite Verbrauch und
reich an Moglichkeiten diesen zu beeinflussen. Eine eingehende Analyse und das Verstandnis
dariiber, wo der Stromverbrauch entsteht, sind entscheidend, um Energieeinsparpotenziale zu
identifizieren und nachhaltige MaBhahmen zur Reduzierung des Verbrauchs zu entwickeln.
Da NWG in ihrer Gebaudenutzungsart sehr verschieden ausfallen, ist es schwierig
Ubergreifende MalBnahmen zu empfehlen. In diesem Kapitel sollen daher nur solche NWG
behandelt werden die in ihrer Gebaudenutzung Funktionen wie Biro, Verwaltung und

vergleichbares erfullen.

B EDV / Biirogerite
Beleuchtung

B Gebiudetechnik

Privatgerite

B Sonstiges

Abbildung 7 Stromverbrauchsanteile eines Verwaltungsgebaudes (720 Mitarbeiter/innen)t1?

Wie in Abbildung 7 zu sehen ist, sind EDV/Burogerdte und Beleuchtung die zwei
verbrauchsstéarksten Kategorien in einem Verwaltungsgebaude. Sie sind gleichzeitig auch die
einzigen Kategorien in denen zum einen ein Nutzer Einfluss nehmen kann und zum anderen

eine nennenswerte Ersparnis erreicht werden kann. So hat ein Nutzer in der Regel keine

111 EnergieAgentur.NRW (2015), S. 13
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Berechtigung oder Zugriff auf die Gebaudetechnik und privat genutzte Geréate sind in ihrem
Gesamtanteil beinahe vernachlassigbar. Ausnahmen bilden dabei bspw. Raume in denen
individuell steuerbare Teile einer raumlufttechnischen Anlage (RLT-Anlage) vorhanden sind
oder private stromintensive Gerate wie bspw. mobile Klimagerate. Weiter ist zu beachten, dass
ein Nutzer zwar Einfluss auf EDV/Blrogerate und Beleuchtung nehmen kann, aber nicht in
jedem Bereich. So kann er seinen Computerarbeitsplatz optimieren, auf Gerdte im
Hintergrund, die fur die Betriebsfahigkeit notwendig sind hingegen nicht. Solche Geréte sind
bspw. Server, Netzwerkgerate und andere Infrastrukturkomponenten, die fiur den
reibungslosen Betrieb von IT-Systemen und Birogebaduden notwendig sind. Optimierungen
erfordern hier oft spezialisierte technische Kenntnisse und den Einsatz von

EnergiesparmalRnahmen auf Systemebene.

Den Einflussbereich, den ein Nutzer hat soll nun naher betrachtet werden. Abbildung 8 zeigt
diesen Bereich fur einen beispielhaften Computerarbeitsplatz in einem Birogebaude. In
diesem Modell soll Beleuchtung die Halfte an Strom verbrauchen. Typische EDV-Gerate
stellen den Restverbrauch. Begrindet soll dies damit sein, dass Beleuchtung fur einen
erheblichen Anteil der Gesamtenergiekosten von Gebauden verantwortlich ist. Besonders in
reinen Birogebauden, kann der Stromverbrauch fiir die Beleuchtung bis zu 50% der
Betriebskosten ausmachen.!'? Das Einsparpotential wird dabei auf 75 bis 80% geschatzt.*3

60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

50 %

17 %

1%
8% 6% 3% 2% 3%

Beleuch- Kopierer PC- PC Drucker Fax Note- sonst. el
tung Monitor book Gerite

Abbildung 8 Aufteilung der Blrogerate am Stromverbrauch'4

112 vgl. BauNetz (0. A.a); Vgl. Stadtwerke Giel3en (0. A.), S. 3
113 vgl. ebd.
14 Epd. S. 2
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Betrachtet man den Nutzer als Arbeithehmer, so hat er in den meisten Fallen keinen Einfluss
auf den technischen Aspekt der Beleuchtung und kann den Verbrauch nur tber sein Verhalten
marginal beeinflussen. Daher muss man ihn an dieser Stelle als einen solchen Akteur
verstehen, welcher die Berechtigung besitzt Anderungen an der Beleuchtung vorzunehmen.

Hier stehen ihm diverse Optimierungsmaoglichkeiten vor.

Als Erstes sollte gepriift werden ob vorgeschriebene Beleuchtungsanforderungen eingehalten,
jedoch nicht Uberschritten werden.'*®> So werden bspw. fur Flure, Treppenhauser und
Toilettenraume 100 Lux, fur allgemeine Aufenthaltsraume 200 Lux und fur Blroraume 500 Lux
vorgesehen.!® Als nachstes sollte auf eine hohe Tageslichtnutzung geachtet werden. Dies
kann bspw. durch eine Integration von Hologrammfenstern in Verbindung mit einer
reflektierenden Decke oder durch schalt- und regelbare Verschattungen oder Verglasungen

erreicht werden.*'’

Am entschiedensten ist jedoch die Wahl des Leuchtmittels. Hier spielt neben den
Anschaffungskosten, der Lebensdauer und dem Wirkungsgrad auch die Inbetriebnahme eine
grofRe Rolle. Die bisher weit verbreiteten T5- und T8-Leuchtstofféhren bendtigen jeweils ein
Vorschaltgerat. Diese haben die Funktion den dazu bendtigten hohen Anlaufstrom nach dem
Anschalten fur einen optimal Betrieb zu regeln. So wird bspw. das Flimmern verhindert oder
vor Stromspitzen geschutzt. T8-R6hren werden mit konventionellen Vorschaltgeraten (KVG)
betrieben und T5-Réhren mit elektronischen Vorschaltgeraten (EVG). KVGs gelten als
veraltet, da sie eine hdhere Verlustwarme als EVGs produzieren. Damit sind sie weniger
energieeffizient. Weiter benttigen sie u.a. mehr Zeit, um die volle Leuchtstarke des
Leuchtmittels zu erreichen. Dies gilt gerade bei kiihleren Umgebungstemperaturen. Aufgrund
ihrer kirzeren Lebensdauer (KVG 10 Jahre — EVG 15 Jahre) sind sie zudem wartungs- und
kostenintensiver.!8 Dies gilt auch fiir ihnren entsprechenden Leuchtstoffrohrentyp. So verfugt
eine T8-Rohre Uber eine geschatzte Lebensdauer von 6.000 bis 8.000 Betriebsstunden, T5-
Rohren hingegen von bis zu 24.000 Betriebsstunden.!® Weiter nimmt die Lichtausbeute bei
T8-Rohren nach etwa 4.000 Betriebsstunden um 20% ab, wahrend T5-R6hren am Ende ihrer

Lebenszeit noch tber 95% ihrer urspriinglichen Lichtausbeute verfligen.'® Im Vergleich zu

115 vgl. Landkreis Freudenstadt (2021), S. 19f

116 vgl. ebd.f

117 vgl. Stadtwerke GieRBen (0. A.), S. 3

118 \gl. Energielenker; Kreis Stormarn (2020), S. 57
119 vgl. ebd.

120 vgl. Energielenker; Kreis Stormarn (2020), S. 57
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modernen Leuchtmittel fallen jedoch beide R6hren durch geringere Lebensdauer und Effizienz
auf und wurden u.a. deswegen seit 2023 EU-weit verboten.'?! So durfen zwar bereits gekaufte
Leuchtstoffrohren noch verwendet werden und der Handel darf noch vorhandene
Lagerbestande verkaufen, Produkte die jedoch nach dem 25. August 2023 hergestellt wurden,
durfen nicht mehr im Handel angeboten werden.?2 Nicht nur deswegen sollte die Beleuchtung

auf LED-Technik umgestellt werden.

Diese ist die effizienteste MaRhahme, um den Beleuchtungsstromverbrauch zu reduzieren.
Durch ihre hohere Lichtausbeute, bei gleichzeitig geringerer Leistungsaufnahme und ihrer
Lebensdauer von bis zu 50.000 Betriebsstunden (je nach LED-Typ) liegt das Einsparpotential
hier bei bis zu 50% im Vergleich zu Leuchtstoffréhren.!?® Im Zuge von bspw.

Modernisierungsmafinahmen ist daher ein vollstandiger Umstieg auf LED-Technik sinnvoll.

Zusammenfassend sollte darauf geachtet werden:

e das Leuchtmittel mit hoher Lebensdauer und Wirkungsgrad verwendet werden,
e das EVGs fur Leuchtstofflampen verwendet werden,

o das Arbeitsplatze gezielt beleuchtet werden,

e getrennte Ein- und Ausschalter flir separate Lichtstromkreise vorhanden sind,

¢ sowie sofern moglich Beleuchtungssteuerungen verwendet werden,

um maximale Einsparerfolge bei Beleuchtungsstrom zu erreichen.?*

Als nachstes soll nun auf EDV- und Birogerate eingegangen werden. Im Laufe der letzten
Jahrzehnte hat die EDV-Ausstattung eines Computerarbeitsplatzes stark zugenommen.
Waéhrend hat sich dieser Anteil am Gebaudestromverbrauch von kaum wahrnehmbar zu tber
ein Drittel gesteigert. Auch das Verstandnis der Technik hat sich dabei stark gewandelt. So
sind bspw. Bildschirmschoner nach heutigem Stand eher keine stromsparende Maflinahme.
Urspringlich wurden diese dafir, um das ,Einbrennen” von Pixel bei bspw. R6hrenmonitoren

zu verhindern. Bei heute géangigen Displayarten besteht diese Gefahr hingegen nicht mehr.1?®

121 vgl. Secer (2023)

122 ygl. ebd.

123 vgl. Energielenker; Kreis Stormarn (2020), S. 57
124 vgl. BauNetz (0. A.a)

125 gl EnergieAgentur.NRW (2015), S. 16

Stephan Melhem Immobilien- und Facility Management FM18w2-b 49744



30 4 Energieverbrauch und Einsparpotentiale

Als Nachstes gilt es den Stromverbrauch zu analysieren. Dieser gliedert sich in Betriebszeit,
Bereitschaftszeit (Stand-by-Modus) und Ruhezeit. Da der Stromverbrauch wéahrend des
Betriebs nur geringfligig durch bspw. auslastungsabhéangige Ressourcenansteuerung bei
Computern oder herunterregeln der Bildschirmhelligkeit beeinflusst werden kann, gilt es sich
mit den Zeiten zu beschaftigen in denen die Gerate ungenutzt sind. Gerne werden diese in
den Stand-by-Modus versetzt oder vermeintlich ausgeschaltet. Bei Geréaten, die Uber keinen
separaten Netzschalter verfigen und nicht vom Stromnetz getrennt werden verbraucht das
Netzteil weiterhin Strom. In diesem Fall handelt es sich um das sogenannte Schein-Aus.
Abbildung 9 zeigt wie sich der Stromverbrauch bei vier typischen EDV-Geraten darstellt. So
fallt bei Computer oder Druckern nur etwa die Halfte und bei Kopierern etwa ein Funftel des
Stromverbrauchs auf die Betriebszeit. Wahrend bei Computern und Druckern Leerlaufverluste
durch das Scheinaus bei unter 10% liegen, schlagt es bei Kopierern mit tber 40% zu. Da
Faxgerate dauerhaft erreichbar sein mussen, aber in der heutigen Kommunikation immer
seltener verwendet werden, entfallt bei diesen fasst der gesamte Stromverbrauch auf den
Stand-by-Modus.

Computer Drucker Kopierer Fax

B Normalbetrieb Stand-by [ Scheinaus-Betrieb

Abbildung 9 Stromverbrauch EDV-Gerate nach Betriebsart* 126

Es lasst sich daher feststellen, dass ein hoher Anteil des Stromverbrauches durch
Bereitschaftszeit und Schein-Aus verursacht wird. Es wird geschatzt, dass der Stand-by-
Modus jahrlich Kosten in Hohe von etwa 1,2 Milliarden Euro verursacht.*?” Wahrend dieser
Verbrauch bei Peripheriegeréaten wie bspw. Drucker, die selten genutzt werden leicht durch
ein vollstandiges Trennen vom Stromnetz reduziert werden kann, stellen Computer eine

besondere Herausforderung dar. Schlief3lich benétigt ein Computer beim Hochfahren mehr

126 EnergieAgentur.NRW (2015), S. 14
127 gl Hartl (0. A.)
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Strom als im Normalbetrieb. Um nun abzuwé&gen wann der Stand-by-Modus oder ein
komplettes Herunterfahren und Trennen vom Stromnetz sinnvoll ist, muss man hier den
Strombedarf genauer betrachten. Angenommen ein Computer verbraucht 30W pro
vollstadndigen Hoch- und Herunterfahren und 3W im Stand-by-Modus, so kann dieser bis zur
zehnfachen Dauer im Stand-by-Modus belassen werden, die der Computer zum Hoch- und
Herunterfahren benotigt.'?® Geht man nun davon aus, dass das Hoch- und Herunterfahren
etwa funf Minuten bendtigt, entspricht ein solcher Vorgang etwa einer Stunde Stand-by-
Modus.*?® Besonders bei Geraten, die haufig ein- und ausgeschaltet werden, aber nur fur
kurze Zeitrdume bendtigt werden, kann sich der Stand-by-Modus also als besonders vorteilhaft

erweisen.3°

Geréate, die nach Betriebsschluss nicht oder wéahrend der Nutzungszeit nur selten benétigt
werden, sollten daher vollstandig vom Stromnetz getrennt werden. Steckdosen(verteiler) mit
Netzschalter bieten dabei eine leicht umzusetzende Mdglichkeit. Auch separat abschaltbare
Stromkreise flr solche Geréate waren denkbar. Bei der Verwendung des Stand-by-Modus sollte

abgeschéatzt werden, wann ein Gerat vorrausichtlich wieder genutzt werden wird.

128 \/gl. ALTOP (2015)
129 vgl. ebd.
130 vgl. ebd.
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4.3 Wasserverbrauch und Beispielrechnung Handetrocknung

In der Regel wird der Wasserverbrauch in einem Gebéaude in Trinkwasser, Brauchwasser,
Regenwasser und Grauwasser unterschieden. Trinkwasser ist fir den menschlichen Verzehr
bestimmt. Es muss an allen Armaturen (Dusche, Wasserhahn usw.) anliegen, bei der eine
Wasseraufnahme z.B. zum Kochen oder der persdnlichen Hygiene nahe liegt. Es muss daher
eine hohe Qualitat aufweisen und regelméanig auf diese geprift werden (z.B. auf Legionellen
oder Sedimente). Brauchwasser wird flr nicht-trinkbare Zwecke wie z.B. Bewéasserung von
AulRenanlagen, Reinigung oder WC-Spllung genutzt. Es kann aus dem gleichen System wie
Trinkwasser kommen, muss aber nicht dieselben Qualitdtsanforderungen erfillen.
Armarturen, bei denen eine Wasseraufnahme nahe liegt, aber kein Trinkwasser anliegt sollten
mit einem Hinweis der Art ,,Kein Trinkwasser” gekennzeichnet werden (z.B. bei Wasserhahnen
in Werk- oder Nebenraumen). Wird Regenwasser gesammelt und falls nétig aufbereitet kann
es fur die gleichen Zwecke wie Brauchwasser genutzt werden. Das gleiche gilt fir
Grauwasser. Es ist das ,Abfallprodukt aus Quellen wie Dusche, Waschbecken oder
Waschmaschinen.

Der jeweilige Verbrauch kann durch unterschiedliche Madglichkeiten reduziert werden.
Grundsatzlich ist zuerst zu prifen ob Wasserleitungen ausreichend dicht sind oder ob
Wasserzahler auch bei Nichtbenutzung des Gebaudes bspw. auRerhalb der Offnungszeiten
weiterlaufen.’®! Ist dies der Fall, ist das Leitungssystem auf Leckagen zu Uberprufen. Ist das
Leitungssystem dicht und trotzdem ein Verbrauch bei Nichtbenutzung vorhanden, muss die
Ursache identifiziert werden. In der Regel sind dies undichte Armaturen und Einrichtungen.
Ein alle zehn Sekunden tropfender Wasserhahn verbraucht in etwa 0,43 Liter pro Tag.'*? Dies
entspricht ca. 13 Liter pro Monat bzw. 156 Liter pro Jahr — flr einen Wasserhahn. Bei
Warmwasser fallen zusatzlich Energieverluste fir die Bereitstellung (der Temperatur) an.'33
Eine dauerhaft rinnende WC-Spuilung verbraucht etwa 20 Liter pro Stunde.'®** Dies entspricht
ca. 14 Kubikmeter Wasser pro Monat bzw. 168 Kubikmeter Wasser pro Jahr — fir eine WC-
Spulung. Hier ist der Nutzer gefordert diese Probleme zeitnah an die entsprechenden Stellen

weiterzuleiten. Dies Dbetrifft auch die Nachlaufzeit von Selbstschlussventilen bei

131 Vgl. Landkreis Freudenstadt (2021), S, 15ff

132 60s x 60min x 24h = 86.400 S/2an = 86.400 : 10 S/tropren = 8.640 Tropfen - 8640 : 20.000 Tropfen/, o, =
0,43 Liter/o

133 Vgl. Landkreis Freudenstadt (2021), S, 15ff
134 Epd.
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Wasserhahnen oder Duschen.'®® Bei dezentralen Warmwasserboiler ist zu priifen, ob diese
bendtigt werden und falls ja, ob das Speichervolumen verringert werden kann.'® Dies kann
bspw. durch Befragung der entsprechenden Nutzer umgesetzt werden. Sind WC-Spiilkasten
mit Spartaste installiert, sollte ein Hinweisschild fir den richtigen Gebrauch angebracht
werden.’” Generell kann durch Schulungen und Informationskampagnen fur Nutzer eine
Bewusstseinsbildung fur den sorgsamen Umgang mit Wasser unterstitzt werden. Auch sollten
sie auf die Installation von wassersparenden Armaturen wie Perlatoren und Duschkdpfe oder

die Verwendung von recyclebaren Handetrocknungslésungen bestehen.

Bei Handetrocknungsldsungen ist abzuwagen, wie sich dabei die Gesamtkosten im Vergleich
zur Motivation der Nachhaltigkeit verhalten. So stechen klassische Ldsungen wie
Papierhandtiicher oder Stoffrollen zwar mit ihrer Recyclingfahigkeit gegen elektrisch
betriebene Lésungen hervor, dennoch sind sie je nach Szenario nicht immer die beste
Variante. Folgendes Fallbeispiel soll dies verdeutlichen. Verglichen werden ein
Hochgeschwindigkeits-Luftstrom-Handetrockner (HLH) und ein Papierhandtuchspender,
eines jeweils beliebigen Herstellers. Es werden 300 Anwendungen pro Tag angenommen, bei
250 Tagen im Jahr, an denen die Nutzung mdéglich ist. Die Erstinvestitionskosten basieren auf
einer Internetrecherche. Angenommen wird ein Strompreis von 40 Cent/kWh (Energietrager
unerheblich) und ein Cent/Papierhandtuchblatt. Ausgegangen wird von einer Lebensdauer
von vier Jahren. Einfachheitshalber soll in diesem Fallbeispiel von keinen Ausféllen
ausgegangen werden. Ebenso sollen Wartungs- und Reparaturkosten vernachlassigt werden.

Tabelle 5 Uberschlégiger Kostenvergleich Héndetrocknung?3®

Erstinves- Verbrauch Kostenje Kosten Kosten Gesamt-

tition je Anw. Anw. pro Tag proJahr kosten'®

HLH 1.000,-€ 0,0044 kWh 0,00176 € 0,352 € 704€ 1.2816¢€
Papierhand-
100,- € 1 Blatt 0,01000 € 2,-€ 500,-€ | 2.100,- €
tuchspender

135 Vgl. Landkreis Freudenstadt (2021), S. 15ff

136 \/gl. ebd.

137 Vgl. ebd.

138 Eigene Darstellung, sowie basierend auf: Pelzeter (2017), S. 120

139 Summe der Erstinvestition und der Betriebsstoffkosten fiir die Lebensdauer
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Wie in Tabelle 5 zu sehen ist liegen die Betriebsstoffkosten eines Papierhandtuchspenders
weit Uber dem siebenfachen eines HLH. Weiter kann man sehen, dass trotz der hohen
Erstinvestitionskosten eines HLH sich die Kosten beider Geréte sich nach bereits zwei Jahren
annahern. Am Ende der Lebensdauer wird der Unterschied noch deutlicher. Die

Gesamtkosten eins HLH sind 40% niedriger.

Wahrend aus monetéarer Sicht eine Entscheidung eindeutig ausfallen sollte, sind bei diesem
Fallbeispiel weitere Variablen zu beachten. Die hohen Erstinvestitionskosten kénnten
aullerhalb des Budgets liegen, Nutzer konnten weit mehr als ein Blatt pro Anwendung
benutzen oder die Anwendungen pro Tag stark sinken. Auch sind die im langfristigen Trend
steigenden Stromkosten zu beachten oder falls ein Geréat weit friiher als angenommen ersetzt

werden muss.

4.4 Effiziente Nutzung von Verpackungen,

Verbrauchsmaterialien und Buromobeln

Nutzer koénnen durch ihr Verhalten und den Umgang mit Verpackungen und
Verbrauchsmaterialien wesentlich dabei helfen deren Menge gering zu halten. Naheliegende
Mdglichkeiten wie die Bereitstellung von wiederverwendbaren Trinkgefalen und Geschirr zur
Reduzierung der zur Herstellung und Entsorgung bendétigten Energie von Einwegartikeln,
sollten ermdglicht werden. Generell sollten Nutzer auf recyclingfahige Verbrauchsmaterialien
wie bspw. Druckerpapier bestehen. Weiter sollten sie im Bereich der papierlosen
Dokumentation geschult werden. Durch die Verwendung von digitalen Dokumenten kénnen
Papier- und Energieverbrauch fur Druck, Lagerung und Entsorgung gesenkt werden. Ob und
welche Dokumente in analoger Form zwingend notwendig sind gilt es durch den Nutzer zu

prifen und ggf. auf digitale Lésungen zu wechseln.

Bei der Beschaffung generell sollte auf langlebige und reparaturfreundliche Produkte geachtet
und von haufigen Neuanschaffungen abgesehen werden.*® Bei Verpackungen sollten
Hersteller bevorzugt werden, die sortenreine Materialien und keine Verbundstoffe

verwenden.*! Bei haufig genutzten Verbrauchsgitern sollte die Wahl auf wiederauffiillbare

140 \/gl. Technische Universitat Dresden; Hochschule Zittau/Gérlitz (0. A.), S. 28

141 vgl. Internationales Design Zentrum Berlin (0. A.)
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Behaltnisse wie etwa bei Seifenspendern oder Druckerpatronen fallen.'? Darliber hinaus
sollten Produkte gewahlt werden die weniger oder eine schadstoffarmere Entsorgung
erfordern.’®® Es sollte die Mdglichkeit der Milltrennung geben sein und bei den
Entsorgungsbehaltern entsprechende Hinweisschilder angebracht werden, die den Nutzer bei
der richtigen Trennung unterstitzt. Fillstandssensoren in Millcontainern kénnen dabei helfen
zu vermeiden das Mullentsorgungsfahrzeuge halbvolle Container anfahren.** Durch eine
Integration der Fillstandstiberwachung mit der Routenplanung kénnen so unnétige Anfahrten
vermieden werden.*® Dies setzt allerdings eine verlassliche Kenntnis Gber das zu erwartende
anfallende Miullvolumen sowie Flexibilitit der Entsorgungsunternehmen in ihrer
Routenplanung voraus. Solange solche Systeme nicht verbreitet und ausgereift sind, lohnen
sie sich jedoch nur fur eher groRere Unternehmen und/oder nur fiir eine spezifische Millart,
wie bspw. Pappe und Papier, bei der es auch bei aul3erplanméfiger Lagerung zu keinen oder
geringen Umstanden wie bspw. Geruchsbelastigungen oder Hygieneproblemen fir den Nutzer

kommit.

Eine weniger bekanntes Einsparpotential stellen nachhaltige Buromdébel dar. Gerne werden
stromsparende Gerate oder energiesparendes Heiz- und Liftungsverhalten thematisiert und
die eigentliche Einrichtung eines Raumes unterbrachtet gelassen. In der Regel haben
Bliromobel einen Nutzungszeitraum von bis zu-30 Jahren#, werden aber oft schon vorher
entsorgt.’*” Meist geschieht dies aufgrund wechselnder Trends oder wegen aus der Mode
gekommenen Designs und nicht, weil sie das Ende ihres Lebenszyklus erreicht haben.'#® So
werden Buromdbel im Durschnitt bspw. in 6ffentlichen Verwaltungen nur 8 Jahre genutzt und
in der privaten Wirtschaft sogar nur 4,5 Jahre.'*® Dabei wirde die Verwendung von
gebrauchten Biromobeln enorm dabei helfen den 6kologischen Ful3abdruck eines Biros zu
verringern.  Schliel3lich fallen 95% der gesamten Emissionen wahrend des

Herstellungsprozesses und nur finf Prozent wahrend der Nutzungszeit an (bezogen auf den

142 \gl. Pelzeter (2017), S. 124

143 Vgl. Technische Universitat Dresden; Hochschule Zittau/Gérlitz (0. A.), S. 28
144 vgl. Pelzeter (2017), S. 138f

145 vgl. ebd.

146 \/g|. ALTOP (2016)

147 V/gl. office-4-sale Blromdbel (0. A.)

148 Vgl ebd.

149 \/gl. ALTOP (2016)
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gesamten Produktlebenszyklus).?*® Die anfallenden Ressourcen bei der Herstellung kénnten
so also vermieden werden und folglich wirde sich auch bei der Entsorgung das Volumen
drastisch reduzieren. Weiter sind solche Buromdbel fast immer kostenglnstiger in der
Anschaffung. Werden gebrauchte Buromdébel dartiber hinaus nur lokal bis national vertrieben,
kénnen so lange Strecken vom Hersteller bis zum Kunden vermieden werden. Eine
Kennzeichnung erfolgt durch verschiedene Siegel wie bspw. den ,Blauer Engel“ oder das
,FSC-Siegel.’*!

Zwar haben viele Landesverwaltungen das Potential von gebrauchten Biromoébeln erkannt
und in ihre Handlungspapieren aufgenommen und auch auf européischer Ebene wurde
erkannt, dass die Beschaffung nahhaltiger zu gestalten ist, dennoch ist dieses Einsparpotential

bisher nur wenig verbreitet.1%?

150 \/gl. ALTOP (2016)
151 Aachener Stiftung Kathy Beys (2015)
152 ALTOP (2016)
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5 Probleme und Konfliktpotentiale

Die fehlende ,Greifbarkeit” und Verstandnis von Energie(tragern) stellt ein Hauptproblem bei
der Nutzereinbindung dar. Brennmaterial, welches selbst erschlossen und verarbeitet oder
Wasser, welches selbst aus einer Quelle entnommen und transportiert werden muss ist fur
den Verbraucher greifbarer als ein anliegendes Energiemedium wie bspw. Strom oder
Fernwarme.®® ,Der bewirkte Komfort ist unmittelbar wahrnehmbar — die damit verbundenen
Verbrauche und Kosten nicht.“*** Ein tibermaRiger Verbrauch kann nur dann hinterfragt und
behandelt werden, wenn er wahrgenommen wird. Energieabschléage erfolgen in der Regel im
Voraus, werden im Intervall erfasst und verrechnet.’*®> Ein Verbraucher steht so vor dem
Problem die Energiekosten dem Verbrauch mit seinem Verbrauchsverhalten, persénlichen
Umsténden (bspw. Anzahl Personen im Geb&ude) und Witterungsverhaltnissen zeitlich
rackwirkend in Verbindung setzen zu mussen. Auch ist ein Verbrauch je nach Medium nur
schwer einschéatzbar. Fehlt eine visuelle Darstellung oder Riickmeldungsmdglich ist es ohne
fundiertes Fachwissen kaum mdglich den Verbrauch und die tatsachliche Nutzung zu
bewerten. Dartber hinaus sind Einsparmoglichkeiten bei ,unsichtbaren* Energiemedien kaum
bekannt. (Warm)Wasser als Gut des taglichen Bedarfs stellt ein ausgezeichnetes Beispiel zur
Verdeutlichung dar (siehe Abbildung 10).

Jeder Mensch hat mit Wasser Erfahrungen und kann es quantitativ einschatzen. Seine
Mengeneinheiten finden im téglichen Leben Anwendung - bspw. bei der eigenen
Flussigkeitsaufnahme oder Nahrungszubereitung. Es ist beim Verbrauch fast immer wahrnehmbar -
durch direktes Fuhlen auf der Haut, das Flie3gerdusch in der Wasserleitung oder durch kognitive
Verbindung zwischen Prozess und Ergebnis (z.B. Wasch- oder Spulmaschine). Ein ungewdhnlicher
Mehrverbrauch wird durch bspw. Leckagen durch ein Schadensbild ,zeithah® auffallig. Wie dieser
behoben werden kann, ist ohne Fachwissen klar — geborstene Leitung flicken oder austauschen.
Unnétige Verbrauche wie bspw. ein tropfender Wasserhahn sind offensichtlich erkennbar.

SparmalRnahmen sind allgemein bekannt — z.B. Perlator oder wassersparende Duschkopfe.

Abbildung 10 Infokasten Wasser als "greifbares" Energiemedium?6

183 Vgl. Stumpf (2014), S. 65ff

154 Epd. S. 65f

155 vgl. ebd. S. 65ff

156 Eigene Ausflihrung, basierend auf Stumpf (2014), S. 65f
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Fur andere Energiemedien fehlt diese Greifbarkeit. Eine Kilowattstunde ist nicht anfassbar und
nur im Hintergrund ,aus der Dose“ vorhanden. Immer da, aber es fehlen Bertuhrungspunkte
um selbst ein Verstandnis als Laie aufzubauen. Eine Stunde einen Raum beheizen ist im
Allgemeinen nur schwer monetér erfassbar und dann auch nicht Ubertragbar aufgrund zu vieler
individueller Faktoren. Auch Strom flie3t immer im Gebaude. Die Komplexitat im Vergleich

zum Wasserhahn — an oder aus - hindert das Verstandnis.

Weiter kdnnen organisatorische Strukturen ein Hindernis darstellen. So kann bspw. eine starre
Kleiderordnung zu weniger Komfort flr bestimmte Personengruppen fihren. So sind Frauen
unter 40 Jahren im Winter eher zu leicht und Manner Uber 40 Jahre im Sommer eher zu warm
gekleidet.’® Wird die Kleiderordnung entsprechend angepasst, kann so der Heiz- bzw.

Kihlbedarf gesenkt werden, ohne das Energiesparmal3nahmen bendétig werden.

Beim Energiesparen sind neben technischen Verstandnis auch gesellschatftliche,
Okonomische und soziale Aspekte zu bericksichtigen. Durch die Interaktion von vielen
verschiedenen Akteuren kann es zu Konflikten kommen (siehe Kapitel 5.1). Diese gilt bei der
moglichen Umsetzung von MalRnahmen zu identifizieren und zu bericksichtigen. Ziel sollte es
sein solche Konflikte zu minimieren und eine akzeptable Losung fur alle Beteiligten zu finden.
Oft stehen sich dabei die Senkung des Energieverbrauchs und der Wunsch nach Komfort
entgegen. Wird bspw. im Winter die Raumtemperatur aufgrund von Energiesparmafl3nahmen
reduziert, kann dies einen Konflikt mit dem Bedurfnis nach einem angenehmen Raumklima
darstellen. MaRBnahmen sollten so gestaltet werden, dass sie einen moglichst geringen
Einschnitt fir die betroffenen Akteure bedeuten - sei dieser bei Lebensqualitat, Komfort oder
Wirtschaftlichkeit. Zudem miussen sie so gewahlt werden, dass sie verstandlich, einfach
umsetzbar und nachvollziehbar sind. Ferner sollten sie so gestaltet werden, dass sie keinen

negativen Einfluss auf die (Produkt)Qualitat und Sicherheit (siehe Kapitel 5.2) haben.

Weiter besteht eine allgemeine Diskrepanz zwischen Einsparwillen und Einsparmdéglichkeiten.
Haufig ist dies durch fehlende technische Vorrausetzungen und Mdéglichkeiten oder zu hohe
Investitionskosten, die wirtschaftlich nicht im Verhaltnis zum Einsparpotential stehen,
geschuldet. Bei z.B. individuell regelbaren Heizkdrpern oder Raumen mit vielen Steckdosen
musste ein mdgliches Einsparpotential vorher erdrtert werden, bevor man diese mit
intelligenten Armaturen ausstattet. ,Sobald dem Endverbraucher dynamische Strompreise

angeboten werden (hoch in Zeiten der Strom-Knappheit, niedrig in Zeiten des Uberangebots,

157 vgl. Stumpf (2014), S. 70
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negative Kosten bei drohender Netz-Uberspannung)“ kénnten sich smarte Armaturen in

groRerer Stuckzahl lohnen.%8

Letztlich kénnen auch Gewohnheiten und Verhaltensmuster einen sparsamen Umgang mit
Energie erschweren. Fehlendes individuelles Bewusstsein oder Wissen Uber tatsachliche
Einsparmoglichkeiten kann dabei nur schwer geschaffen werden. Abhilfe kodnnten
Informationskampagnen oder Schulungen schaffen, um Einsparpotentiale der breiteren Masse

aufzuzeigen.

5.1 Gegensatzliche Motivation unterschiedlicher Akteure

Grundlegend besteht das Problem (des Energiesparens bei Nichtwohngebauden) darin, dass
die entstehenden Kosten auf unterschiedliche Akteure anfallen und nicht unbedingt vom
eigentlichen Verbraucher getragen werden miissen bzw. diese an ihnen beteiligt werden. Die
Motivationen der unterschiedlichen Akteure kdnnen sehr unterschiedlich sein, sich zum Tell
auch widersprechen und es stellt sich die Frage wer die Kosten von Energiesparmafl3nahmen
trdgt bzw. wer von diesen profitiert. Aus ©6konomischer Sicht kdnnen Eigentimer
Energiekosten durch energetische Sanierungsmal3hahmen senken. Diese amortisieren sich
aber erst langfristig. Gekoppelt mit den meist sehr hohen Investitionskosten ist nicht jeder
Eigentimer in der Lage und/oder gewillt zu Handeln. Auch Unternehmen sind daran
interessiert inre Energiekosten zu minimieren und damit ihre Wettbewerbsfahigkeit zu steigern.
Sind diese dariiber hinaus verpflichtet sich am Emissionshandelssystemen zu beteiligen,
geschieht dies aufgrund gesetzlicher Vorgaben. Auf der anderen Seite gibt es aber auch
Akteure, welche aus 6kologischen Griinden daran interessiert, sind ihren Verbrauch zu
senken. Dabei kann es sich u.a. um Umweltverbdnde und -organisationen oder einzelne
Gruppen von Privatpersonen handeln, welche sich dem Umweltschutz verschrieben haben.
Fur sie steht die allgemeine Reduzierung von CO. Emissionen und anderen

Umweltauswirkungen im Vordergrund.

Der Konflikt zeigt sich weiter dadurch, dass bspw. Einsparungen im Bereich der
Gebaudesanierung nur fur den Nutzer negative Auswirkungen darstellen (z.B. Raumklima
oder uniblich hoher Energieverbrauch). Ein Eigentimer, sofern er nicht gleichzeitig auch

Nutzer ist, wird also erst durch das etwaige Nutzerfeedback darauf aufmerksam. Fir

158 pelzeter (2017), S. 118
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Unternehmen bedeutet dies, dass sie erst durch Verbraucherfeedback erfahren, ob z.B. ihre
Produktqualitat von EnergiesparmalRnahmen negativ beeinflusst wird. Sind viele verschiedene
Nutzergruppen vorhanden, besteht kein unmittelbares Interesse daran den Energieverbrauch
zu senken. Der Verbrauch lasst sich nur schwer einer einzelnen Nutzergruppe oder einer
Person zu ordnen. Bei Bildungseinrichtungen sind Schiiler, Studenten und Lehrkrafte zwar die
Hauptnutzer und -verursacher der Energiekosten, missen diese aber selbst nicht tragen. In
Unternehmen ist der gemeine Arbeitnehmer nicht oder nur selten in die
Energiekostenabrechnung des Arbeitgebers involviert. Sie sind daher kaum an einer
Reduzierung des auf sie anfallenden Energieverbrauchs an der Arbeits- oder Bildungsstatte
interessiert. Anders als im eigenen privaten Haushalt sind sie weder von positiven noch
negativen Auswirkungen des eigenen Umgangs mit Energie betroffen. Sofern nicht aus
eigenem individuellem Antrieb motiviert, sind diese Nutzergruppen nicht auf die Durchflihrung
und Einhaltung von Energiesparmal3nahmen sensibilisiert. Findet eine solche Sensibilisierung
nicht statt, ist dies eine Verschwendung eines erheblichen geringinvestiven Einsparpotentials,
das allein durch kleine Verhaltensanderungen leicht umsetzbar ware. ,Wenn elektrische
Gerate nicht unnotig laufen, das Licht beim Verlassen des Raumes abgeschaltet wird und alle
richtig liiften und heizen, so bereitet das kaum Aufwand, bringt aber viel.“**° Die Instanz,
welche die Energiekosten tragt/begleicht (abhangig nach Vertragsart: Eigentiimer, Betreiber,
Vermieter oder Mieter) ist also gefordert zum einen auf den Eigentimer einzuwirken
energetische Sanierungsmafnahmen durchzufihren und gleichzeitig den Nutzer dazu zu

animieren sparsam(er) mit dem eigenen Energiekonsum umzugehen.

5.2 Sicherheitsbedenken beim Energiesparen

Beim Energiesparen kann es in einigen Fallen zu Konflikten im Zusammenhang mit der
allgemeinen und personlichen Sicherheit kommen. Einsparungen, die eine sinkende
Aufmerksamkeit hervorrufen und damit das Unfallrisiko steigern oder zu Produktionsfehlern
fuhren sind zu vermeiden. Dies kann sich z.B. durch unmittelbare Sturzgefahr oder in Fehlern
in Produktionsprozessen auf3ern. Bei Beleuchtungsquellen sollte generell immer abgewagt
werden, ob eine mogliche Reduzierung im Verhéltnis zum finanziellen Nutzen einer moglichen

Einsparung und dem Worst Case steht.

159 Hafner (2010)
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Der Worst Case konnte dabei ein Personenschaden oder ein Einbruch, der Schaden fir das
Unternehmen und der Gebaudehdiille fir den Betreiber darstellt, sein. Das Bundeskriminalamt
unterscheidet nicht, ob Verbrechen tags- oder nachtstiber vertbt werden — deshalb ist die
Annahme, dass bei weniger Beleuchtung weniger Sicherheit herrscht, statistisch nicht
belegt.'®® ,Es gibt keinen Zusammenhang zwischen reduzierter Straenbeleuchtung und
einem Anstieg der Kriminalitit.*** Es liegt aber nahe, dass bspw. eine schlecht beleuchtete
Umgebung Einbrecher oder andere Kriminelle anziehen kann, da diese in der Dunkelheit
besser gedeckt sind und weniger wahrscheinlich von Passanten erkannt werden kénnen. Wie
intelligente Beleuchtungsmethoden dieses Sicherheitsgefiihl beeinflussen kdénnen oder
welchen Einfluss sie auf die tatséchliche Kriminalitatsstatistik haben koénnten ist dabei noch
nicht ausreichend erforscht.’®? Ein Gesundheitsrisiko kann entstehen, wenn Raume (ohne
raumlufttechnische Anlage) nicht ausreichend geliftet werden, um Heizkosten zu sparen. Ist
das Gebaude ,zu“ energieeffizient, die Geb&udehille also zu stark abgedichtet, droht eine
erhohte Gefahr der Schimmelbildung und schlechten Raumklimas. Steigt die CO»
Konzentration weiter unreguliert an, kdnnen bei Nutzer gesundheitlichen Problemen wie etwa
Kopfschmerzen verursachen oder Mudigkeit hervorrufen, was wiederum die Fehleranfalligkeit
steigen lasst. Weiter kdnnen Sparprogramme bei Gerdten wie Kihlschranken,
Waschmaschinen und Trocknern gesundheitliche Risiken darstellen. Sind diese auf ,zu“
energieeffizient voreingestellt, besteht die Gefahr, dass die Mindestkihltemperatur fir
Lebensmittel nicht erreicht wird und die Haltbarkeit verringert. Dies lasst sich aber leicht durch
»schnelleres” verbrauchen oder Mengenreduzierung vermeiden. Problematischer ist es, wenn
Waschmaschine und Trockner mit zu geringen Temperaturen bedient werden und nicht alle
Bakterien und Schmutzstoffe entfernt werden. Weiter sollte eine Einsparung bei Ausstattungen
wie Aufziigen Rolltreppen kritisch betrachtet werden. Werden Wartungsintervalle ausgelassen
oder verlangert steigt die Gefahr eines Ausfalls. Sind keine Ausweichmdglichkeiten
vorhanden, kann dies zu Komfortproblemen fiir Menschen mit Mobilitatseinschrankungen

fuhren, wenn diese Treppen nicht oder nur schwer bewaltigen kénnen.

Prinzipiell muss bei Planung und Umsetzung von EnergiesparmafBnahmen immer die
Sicherheit an erster Stelle stehen, um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten. Bei mdglichen
Konflikten muss auf Einsparungen verzichtet werden oder ein Kompromiss gefunden werden,

der Sicherheitsbedenken ausreichend bericksichtigt.

160 \Vgl.RedaktionsNetzwerke Deutschland (2022)
161 \gl.Ceccato; Nalla (2020), S. 352f
162 Vgl.RedaktionsNetzwerke Deutschland (2022)
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6 Umsetzungsmoglichkeiten

Ein Ansatz ist die Annahme: ,buildings don't use energy: people do.*®® Darunter wird
verstanden, dass der Energieverbrauch im Gebaude eher ein sozial zu lésendes, statt
technisches Problem ist.1%* Als Beispiel: eine Anlage (bspw. RLT-Anlage), die nicht verbaut
wird muss nicht gewartet werden. Wird sie nicht eingeschaltet, wird keinen Strom verbraucht.
Sie muss nicht optimiert und Nutzer nicht auf den energiesparsamen Umgang mit ihr geschult
werden. Da dies im Widerspruch zum eigentlichen Gedanken in einem Geb&ude steht, in dem
Bedurfnisse wie Warme, Sicherheit und Komfort erfillt werden mussen, muss auf

Energiesparmal3nahmen zurtickgegriffen werden, um den Verbrauch zu reduzieren.

Unabhangig davon wie durchdacht technische Energiesparmal3nahmen sind und welches
Einsparpotential sie besitzen, kann eine Einsparung nur dann erfolgen, wenn sie gewissenhaft
von Nutzern umgesetzt werden. Zwar findet auch bei ,halbherziger* Umsetzung eine
Energieeinsparung statt, aber diese droht marginal unbedeutend zu werden oder weit hinter
ihrem eigentlichen Einsparpotential zu bleiben, wenn MafRhahmen nicht zumindest von einem
Grofdteil der Nutzer durchgefihrt und korrekt umgesetzt werden. Folgende alltagliche

Situationen sollen dies exemplarisch darstellen:

e Fenster werden geschlossen, bis auf eines, welches vergessen in Kippstellung
verbleibt (z.B. im WC oder Hausflur)

¢ einzelne Beleuchtungselemente werden Ubersehen oder nur gedimmt

o Heizkdrper-Thermostate werden nicht komplett herunter gedreht oder ein einzelner aus
Bequemlichkeit ignoriert (z.B. schwerer zugénglich)

e Steckdosenleisten mit Schalter werden ausgeschaltet, abseitsstehende Gerate wie
Drucker oder Kaffeemaschine aber auf Stand-by belassen

e RLT-Anlagen werden beim Verlassen des Raumes nicht ausgeschaltet.

In solchen und weiteren Situation kann nicht von Boswilligkeit oder ungeniigender Kenntnis
ausgegangen werden, sondern eher von Nachlassigkeit und ungentgender
Nutzersensibilisierung. Das ist der Punkt an dem Umsetzungsmoglichkeiten fir

Energiesparmal3nahmen angesetzt werden missen.

163 Janda (2011), S. 15
164 vgl. ebd.
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Bevor man auf einzelne Umsetzungsmoglichkeiten eingehen kann, muss man noch
feststellen, dass das Hauptproblem die personliche Integritst und das individuelle
Verantwortungsbewusstsein darstellt. Es wird nie mdglich sein jeden Nutzer zu vollstandigem
energiesparenden Handeln zu bewegen. Prinzipiell sollte solches Handeln auch dann
erfolgen, wenn keine unmittelbare Konsequenz erfolgt/droht. Auch ohne &ufRere Faktoren wie
Anerkennung, Belohnung oder Strafe sollten Energiesparmaflinahmen eingehalten werden. Es

sollte die Maxime gelten:

das Richtige tun, auch wenn niemand hinsieht.

Grundsatzlich sollte bei der Vermittlung von Energiesparmafinahmen darauf geachtet werden,
dass Uber die beabsichtigten Ziele aufgeklart und dargestellt wird wie diese zu erreichen
sind.’®® Dabei sollten neben den Hinweisen flr energiesparendes Verhalten auch bisher
erreichte Ergebnisse dem Nutzer mitgeteilt werden.'®® Eine Mdglichkeit der direkten
Rickmeldung war der ,Energienavigator der TU Braunschweig im Rahmen des
Forschungsprojektes ,BEST Energy“, der so zur Transparenz und Reflektion der Nutzer
beigetragen hat.®” Rickmeldungsmdglichkeiten konnen als bspw. Aushange oder auf der
Unternehmenswebseite publiziert werden. Auch ist eine alleinstehende App oder Integration
in bereits bestehende Apps (z.B. App der Bildungsstatte) denkbar. Weiter muissen
Maflnahmen fir den Nutzer einen glaubhaften Mehrwert darstellen. So besteht z.B. die
Mdglichkeit Warmwasser in Handwaschbecken zu streichen, um so Energie zu sparen, dies
steht aber in Zeiten von erhdhten Hygieneanforderungen in keinem Verhaltnis und ist eher
kritisch zu betrachten.1®® Weiter miissen MaRnahmen einfach und unkompliziert umgesetzt
werden kénnen. Umso komplizierter eine MalBhahme gestaltet ist, umso weniger Akzeptanz
wird sie erfahren und in der Folge von Nutzern nicht oder nur unvollstandig durchgefihrt. Muss
bspw. bei einer RLT-Anlage jeder laufende Prozess flir einen Raum einzeln deaktiviert
werden, statt einer ,Alles Aus“ Funktion oder eine bedienerunfreundliche Menufiihrung kénnen
dazu fihren, dass Nutzer in diesem Fall einen Raum verlassen, ohne die RLT-Anlage
auszuschalten. Es stellt sich also die Frage wie Nutzer generell als auch in solchen Féallen

dazu animiert werden konnen MaflRnahmen durchzufihren.

165 \/gl. AMEV (2010), S. 32

166 Ehd.

167 \Vgl. Technische Universitat Braunschweig (2012)
168 \/gl. Pelzeter (2017), S. 123
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Anreizsysteme wie bspw. Energiesparwettbewerbe oder Pramiensysteme kénnen dabei
helfen Nutzer dazu zu bringen sich klimaschonend und umweltbewusst zu verhalten. Dabei
wird der Nutzer direkt an erfolgten Einsparungen beteiligt. Auf nicht-homogene Nutzergruppen
sind diese jedoch nur schwer umsetzbar. In Bildungseinrichtungen werden Ortlichkeiten zwar
durch gleiche Nutzergruppen genutzt, eine Zuordnung ist aber kaum mdglich. Ein
Klassenraum etwa wird durch die Nutzergruppe Schiler genutzt, diese besteht aber aus
mehreren Klassen pro Jahrgangsstufe. An Hochschulen und Universitaten wird dies noch
deutlicher. Hier unterscheidet sich die Nutzergruppe Studierende zusatzlich zu Matrikel noch
in Fakultat und Studiengang, welche viele verschiedene Raumlichkeiten und Gebaude nutzen.
Eine mdgliche Einsparung in einem Bereich kann also nicht auf z.B. Studierende eines
einzelnen Studien(jahr)gangs zuruckgefiihrt werden. Auch fur einzelne Gebaude, die
hauptséchlich von einer oder wenigen Fakultdten genutzt werden, lasst sich wegen der hohen
Personenfluktuation und mdglicher Fremdnutzungen keine Aussage treffen. Dartber hinaus

konnen sich weitere Probleme von Anreizsystemen wie folgt zeigen:

e Eingeschrénkte Ressourcen: finanzieller, personeller und zeitlicher Aufwand zur
Durchfiihrung

e Fehlende Kontrolle: es ist schwer sicherzustellen, dass Teilnehmer die erforderlichen
MalRnahmen tatsachlich umsetzen

e Hohe Komplexitat: Anreizsysteme zum Energiesparen koénnen aufgrund ihrer
Komplexitdt und der Notwendigkeit, viele verschiedene Nutzer einzubeziehen,
schwierig zu implementieren sein

e Mangelnde Motivation: durch nicht genligend attraktive Anreize oder zu geringe
Einsparungen

¢ Mangelnde Transparenz: damit Teilnehmer verstehen, wie sie belohnt werden kénnen
und welche MalRnahmen ergriffen werden missen; sind die damit verbundenen Ziele

unklar, kdnnen die Teilnehmer des Anreizsystems verwirrt und desmotiviert werden.

Anreizsysteme machen daher nur dann sind, wenn sie auf miteinander vergleichbare
Einrichtungen und Gebaude bezogen sind oder Nutzer in einzelne Teilnehmergruppen
identifiziert werden konnen. Weiter erfordern sie ein im Vorhinein erfolgtes

Energiecontrolling.1°

169 vgl. ifeu-Institut Heidelberg (2004), S. 11f
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Der AMEV (Vgl. (AMEV (2010), S. 32f) schlagt neben Anreizsystemen noch folgende weitere

Mdglichkeiten vor, um Nutzer zu sensibilisieren:

¢ RegelmaRige, zeitnahe RuUckmeldung des tatséchlichen Energieverbrauchs und
erzielter Einsparungen (bzw. Mehrverbrauche)

e Ansprechpartner fur Energiefragen im zentralen Energiemanagement und pro
Gebaude benennen

o Kampagnen mit Informationsveranstaltungen und Ausstellungen fir die

Gebaudenutzer durchfiihren

Die Ansprechpartner sollen dabei bspw. energieverbrauchende technische Méangel feststellen
und an die entsprechende technische Stelle zur Behebung weiterleiten oder auf die Einhaltung
der Raumtemperaturen und das Luftungsverhalten achten und betreffende Nutzer
ansprechen.’® Das Verhalten der Nutzer hat letztendlich einen groRen Einfluss auf den Erfolg
technischer MaBnahmen und Mdoglichkeiten.1*

Der Energieverbrauch kann kategorisch nur auf zwei Arten verringert werden kann. Entweder
wird der eigentliche Verbrauch reduziert oder die verbrauchte Energie effizienter genutzt. Eine
generelle Verbrauchsreduzierung ist dabei insoweit limitiert, dass irgendwann die Anzahl der
Gerate, die abgeschaltet werden konnen, erreicht ist. Der Grundbetrieb und die
Geschéftstatigkeit erfordern nun einmal einen gewissen Energieverbrauch. Es ist also zwar
verhaltnismaRig ,einfach® Verbraucher zu streichen, grofReres Potential aber bietet eine
Effizienzsteigerung. So kdnnen bspw. Heizung und Klimaanlage ausgeschaltet werden oder
Fenster und Tiuren geschlossen werden, um ungewollten Luftaustausch und somit
Warmeverluste zu vermeiden. In Gebduden mit hohen Anforderungen der Raumtemperatur
und Luftqualitat ist dies aber nicht praktikabel. Es ist daher sinnvoller den Ansatz der
Effizienzsteigerung zu verfolgen. Hier gilt es den Nutzer als wichtigsten Faktor zu betrachten.
Ihn betreffend kann man Umsetzungsmaoglichkeiten in folgende MalRnahmenkategorien

unterteilen:

e Malinahmen, die vom Nutzer eine Handlung erfordern
e Mal3nahmen, die den Nutzer in seiner Handlung einschranken

¢ MalRnahmen, die den Nutzer bei seinem Handeln unterstitzen.

170 vgl. AMEV (2010), S. 32
171 vgl. ebd.
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6.1 Methodiken um Verhaltens&dnderungen zu erreichen

An dieser Stelle sieht man sich damit konfrontiert wie Verhaltensdnderungen — um Energie
einzusparen — erreicht werden kénnen. Wie kénnen oder missen Rahmenbedingungen von
Umsetzungsmdglichkeiten gewahlt werden, dass sie zum einen ein grof3es Einsparpotential
ermdglichen und zum anderen trotzdem eine hohe Akzeptanz bei Nutzern gewahrleistet wird?
In Zeiten von potentiellen Energiekrisen, ungewisser Versorgung und ungewissen
Energiepreisniveaus gilt es Nutzer mogliche Folgen von verschwenderischen Verhalten
aufzuzeigen. Hartmann, C. (Vgl. (Zurcher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften
(ZHAW) (2022)) zieht einen Vergleich zu der Maskenpflicht wahrend der Corona-Pandemie.
Sie argumentiert, ,dass alle — oder zumindest sehr viele — mitmachten*, das Funktionieren der
Gesellschaft davon abhing, dass die Maskenpflicht eingehalten wurde und dass das Thema
durch direkte Folgen (Leben und Tod) prasent war. Sie schlie3t das Argument damit ab, dass
wenn Energiesparmalinahmen als ,Konsequenz des Nichtstuns” keinen Erfolg zeigen, es
andere Einschréankungen geben werde. Unter solchen Einschrankungen kdnnen bspw. das
EnSikuMaV und EnSimiMaV verstanden werden.

Wie bereits festgestellt, ist eine Moglichkeit Nutzer in ihrem Handeln zu unterstiitzen oder
anders ausgedruckt: den Nutzer ,an die Hand nehmen®; ihn leiten; ihm aufzeigen welche
Auswirkungen sein bisheriges Handeln bewirken und welches Potential durch eine
Veranderung erreicht werden kann. Paradebeispiel hierfur sind bspw. (Nach)Schulungen fir
die Benutzung von Geraten und Anlagen, aber auch Informationskampagnen tber bspw. Heiz-
und Luftungsverhalten. Diese Art der Umsetzungsmaglichkeiten ist dabei so zu gestalten, dass
im besten Fall auf bereits vorhandenes Wissen von Nutzern eingegangen und darauf
aufgebaut wird. Weiter sollte auf eine gewisse Sensibilitat geachtet werden, um Nutzer nicht
»=abzuschrecken®. So wurde ein Grundlagenkurs wie bspw. ,wie benutze ich eine Heizung“
vermutlich bei allen Altersgruppen auf wenig positive Resonanz stoRen. Eher sollte tber die
Funktionsweise aufgeklart und eventuelle Neuerungen der letzten Jahre thematisiert werden.
Ist dem Nutzer bspw. bekannt, dass das Heizkérper-Thermostat nur die Hohe der
Endtemperatur bestimmt und die Endstufe keinen Einfluss darauf hat, wie schnell ein Raum
erhitzt wird oder weil3 er wie ein smartes Heizkorper-Thermostat auch aus der Ferne bedient
werden kann? Weiter sollte bei Schulungen und der gleichen auch auf grobe Unterschiede
zwischen Herstellern und Anlagen eingegangen werden. Ist bspw. eine Abschaltautomatik

voreingestellt ,an“ oder muss sie separat aktiviert werden.
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Generell sollte gepruft werden ob fir Energiesparprogramme oder Abschaltautomatiken eine
Umristung auf Opt-Out-Losungen mdoglich ist, sofern noch nicht vorhanden. Also das
energiesparende Programme standardmalf3ig aktiviert oder zumindest als Standardeinstellung
vorausgewahlt sind und erst durch ausdrickliches Abwahlen oder Programmwechsel
deaktiviert werden. So haben bspw. viele Hersteller von Spllmaschinen ihre Gerate bereits so
programmiert, dass Eco-Programme standartmalf3ig vorausgewahlt sind und bei z.B. starker
Verschmutzung manuell auf ein Spulprogram mit héherer Temperatur gewechselt werden
muss. Es muss dabei allerdings abgewagt werden welche Gerate man auf Opt-In (auch weil
sie bspw. nicht umgerustet werden kdnnen) belasst. Auch sollte auf eine mdéglichst grofRe
Einheitlichkeit geachtet werden. Werden bspw. nur in einigen Raumen die RLT-Anlage

automatisch ausgeschaltet und in anderen wiederum nicht, kann dies Nutzer verwirren.

Eine weitere Moglichkeit ist das sogenannte ,Choice editing®. Dabei wird das Verhalten durch
die gezielte Gestaltung von Entscheidungsoptionen beeinflusst. Es wird dabei eine
Vorauswahl der mdglichen wahlbaren Optionen getroffen. Fast ausschlie3lich werden dabei
als ,schlecht” oder negativ erachtete Wahlmaoglichkeiten nicht mehr zur Auswahl angeboten.
Damit soll bezweckt werden, dass Nutzer'’? z.B. energiesparendere Optionen wahlen, ohne
auf andere Methoden zurick greifen zu missen. Durch das Eingrenzen der
Wahlmadglichkeiten, braucht es so also bspw. keine aufwendigen Werbekampagnen.'”® So
kénnen bspw. bei Kaffeeautomaten nur Mehrwegbehéltnisse angeboten werden, ohne eine
Aufklarungs- und Werbekampagne Uber die Vorteile derer im Vergleich zu Einwegbehaltnissen

durchfiihren zu missen.

Das ethische Problem bei einer solchen Beeinflussung ist allerdings, dass eine Auswahl fir
Nutzer aus freiem Willen und freien Stlicken erfolgen sollte. Knight, A. (Vgl. (Knight, A. (2009))
argumentiert hingegen damit, das Geschéfte bereits eine Vorauswahl tber ihre angebotene
Ware treffen. Folglich Nutzer also kein Problem damit haben sollten, einen kleinen Schritt
weiterzugehen und nur aus vorher selektierten energieschonenderen Angeboten eine
Auswahl zu treffen. So fuhrt er als Beispiel an, dass es zwar mehrere Hundert verschiedene
Waschmaschinen Modelle auf dem Markt gibt, aber kein Geschéft alle anbietet. Stattdessen
treffen Geschéfte eine Auswabhl, aus der ein Nutzer dann wéahlen kann. Verfolgt man also die
Pramisse das beim ,Choice editing” eine Ressourcenschonung erzielt werden soll und nicht

bspw. den Nutzer zu Aufpreisen zu bewegen, ist dies eine leicht umzusetzende Methode fur

172 In diesem Abschnitt sind ab nun mit Nutzer auch Verbraucher oder je nach Kontext vergleichbare
Gruppen gleichermalRen synonym gemeint -sofern nicht gesondert ausgefihrt.

173 \/gl. Knight (2009)
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Verhaltensdnderungen. Voraussetzung bleibt nattirlich, dass das Vertrauen von Nutzern in
Anbieter/Geschafte nicht gestort wird, also das diese ,gute” Absichten verfolgen. Hier ist der
Gesetzgeber gefragt den rechtlichen Rahmen fiir Kontrollmechanismen bereit zu stellen.
Produzenten und Verbraucherverbanden sind dann dazu aufgefordert diese umzusetzen.
Bisher erfolgt dies zumeist mit Siegeln und Zertifikaten. Zwar gibt es bisher keine
allgemeingultigen Kriterien und viele verschiedene Interessensverbande mit ihren jeweils
eigenen Siegeln und Zertifikaten, so ist zumindest wenigstens eins klar: Produkte, die ohne
Siegel und der gleichen ausgeliefert werden, sind energetisch schlechter als solche mit. Kein
Anbieter wirde die Chance einer Auszeichnung als mdgliches verkaufsférderndes Argument

nicht wahrnehmen.

AbschlieRend soll noch das sogenannte ,Nudging®, auch ,Nudging-Methode“ genannt,
behandelt werden. Dabei handelt es sich um den Ansatz Nutzer freiwillig dazu zu bringen das
»Richtige” zu tun, ohne dass sie durch Vorschriften oder Reglungen bevormundet werden.
Statt eine Verhaltenséanderung zu forcieren, soll diese stattdessen durch Aufklarung und
DenkanstoRen — als dem Aufzeigen von moglichen ,besserem* Verhalten — erzielt werden.*’*
Mit Nudging sollen also Gewohnheiten in eine positive Richtung gelenkt werden.'” Dies soll
durch das subtile Ansprechen des emotionalen Teils der menschlichen Entscheidungsfindung
erreicht werden.'’® Es sollen klimafreundlichere Gewohnheiten etabliert werden, bei denen
aber immer die Méglichkeit besteht sich auch dagegen entscheiden zu kénnen. So kénnen
bspw. nachhaltige Suchmaschinen als Standard festgelegt werden. Nutzern steht es dann
immer noch frei zu ihrem bevorzugten Suchmaschineanbieter zu wechseln. Sie kbénnen also

von den Standards abweichen, was allerdings mit Mithe und Aufwand verbunden ist.*”’

Ahnlich wie beim ,Choice editing“ besteht beim Nudging die Kritik darin, dass es manipulativ
sei und die Schwachen der Menschen ausnutzt.'’® Entscheidungen sollen von Nutzern
selbstreflektiert und aus freien Stiicken bewusst getroffen werden.’® Ebenso ist auch hier die

Frage offen welche Institution entscheiden darf, welche Standards die ,richtigen“ sind. °

174 vgl. Stadie (2022)

175 Hardegger (2021)

176 \gl. ebd.

177 Vgl. Stadie (2022)

178 ALTOP (2017)

179 vgl. Hardegger (2021)
180 vgl. ebd.
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Ein gelungenes und anschauliches Beispiel fiir eine Kombination dieser Methodiken findet sich
in der Automobilbranche. Der Autofahrer wird mittels geeigneter Anzeigen und Vorrichtungen
dazu angehalten, eine spritschonendere Fahrweise zu praktizieren. So gibt es in fast allen
Automodellen aller Hersteller (ggf. gegen Aufpreis) Bordcomputer, die den Fahrer tUber die
verschiedenen (Kraftstoff)Verbrauche aufklaren (z. B. Gesamtverbrauch ab Start/Reset,
Durschnitts- und Momentanverbrauch). Weitere Ansatze sind bspw.: die Ruckstellkraft des
Gaspedals zu erhdhen, wenn aggressives Beschleunigen festgestellt wird; Warnténe beim
Uberschreiten einer bestimmten Geschwindigkeit oder die Hochstgeschwindigkeit zu
begrenzen. Zwar sind die beiden letzten Mdglichkeiten nicht zwangslaufig aus 6kologischer

Motivation entwickelt worden, tragen aber indirekt zu einer kraftstoffarmeren Fahrweise bei.

In Geb&uden gibt es eine Vielzahl von Mdglichkeiten in verschiedenen Bereichen. So kann
etwa durch das Herabsenken der Fahrstuhlgeschwindigkeit dafiir gesorgt werden, dass Nutzer
sich eher fur die Treppe entscheiden.’® Durch die geringere Fahrgeschwindigkeit kénnen
Nutzer dazu animiert werden gerade niedrigere Stockwerke zu Fuld zu erreichen. Dennoch
steht es ihnen frei die oberen Stockwerke komfortabel — aber langsamer mit dem Fahrstuhl zu
erreichen. Ebenso kann ein kleiner Hinweis bspw. wieviel gesinder Treppensteigen ist am
Fahrstuhl zu einem Umdenken fihren.'® In Mitarbeiterkantinen kénnen Géaste zu einer
gesunderen Erndhrung animiert werden, wenn z.B. Wegfuhrungen und Austeller im
Auswabhlbereich die Aufmerksamkeit zu vegetarischen Gerichten oder der Salatbar lenken.&
Auch hier kann der Standard fiir Gerichte zu fleischlosen Alternativen einen groRen Einfluss

auf den 6kologischen FulRabdruck bewirken.
Weitere mdgliche Beispiele sind:

¢ Hinweise Beleuchtungen auszuschalten oder Wasserhahne zuzudrehen, um an
Energie- und Wassersparmaf3nahmen zu erinnern

e Automatische TirschlieBer, um den Luftstrom und damit den Energieverlust durch
gedffnete Tlren zu reduzieren

o Bereitstellung von Trinkwasserspendern und Wasserkaraffen, um den Verbrauch von
Einwegplastik zu reduzieren

e Platzieren von Abfalleimern an strategischen Standorten, um Miilltrennung zu fordern

e Verwendung von Farben: Grun signalisiert, dass es sich um eine nachhaltige

Alternative handelt oder Rot als Warnung vor einem hohen Energieverbrauch

181 \gl. Zurcher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften (ZHAW) (2022)
182 \/gl. Stadie (2022)
183 \gl. Hardegger (2021); Vgl. Stadie (2022)
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6.2 Fordern einer Handlung am Beispiel eines

,Energiesparthermometers”

Oftmals sind es kleine Anderungen im Verhalten, die bereits zu einer deutlichen Einsparung
fuhren kénnen. Diese Anderungen setzen u.a. eine bewusste Handlung der Nutzer voraus.
Der Ansatz hier ist, dass ein Nutzer zwar eine freie Wahl treffen kann, durch Hinweise aber
dazu gebracht werden soll sich fur eine energiesparendere Mdglichkeit zu entscheiden.
Gleichzeitig soll er durch eben diese Hinweise darauf aufmerksam gemacht werden, wie sich
seine getroffene Wahl auswirkt. Eine Variante solche Hinweise sind visuelle Darstellungen, die
im Optimalfall direkt am oder zumindest in raumlicher Nahe zum Verbraucher angebracht
werden. Bspw. Hinweise dartber lieber die Treppe zu wahlen, sollten bei Treppenaufgéngen
platziert werden oder Hinweise Uber Milltrennung bei Abfalleimern. Folgend soll auf einen
solchen maoglichen Hinweis fir das Heizverhalten, in Form einer visuellen Darstellung eines

.Energiesparthermometers” eingegangen werden.

Abbildung 11 zeigt eine Moglichkeit den Nutzer grafisch auf seine Wahl der
Innenraumtemperatur und den daraus entstehenden Heizkosten zu sensibilisieren. Dabei wird
eine farbliche Untermalung einer linearen Skala in Grad Celsius (14°C bis 36°C; in
Zweierschritten) zugeordnet:

e Blau: Einsparung
e Griin: Einsparung bis optimale Temperatur

e Rot: Mehrverbrauch

Ein temperaturempfindlicher Streifen in der Mitte stellt hier die IST-Temperatur der Umgebung
als Zahl auf schwarzem Hintergrund dar. Welcher Temperatur dabei welche Farbkategorie
zugeordnet wird, lasst sich je nach Anbieter individualisieren. So ist in Abbildung 11 20°C als
»,100% optimal“ definiert, dennoch ist anzunehmen, dass 19°C als neues Optimum dauerhaft
etabliert wird. Begrindet werden kann dies z.B. durch die Verordnung zur Sicherung der
Energieversorgung durch kurzfristig wirksame MalRnahmen.*®* Diese hat u.a. gezeigt, dass
wenn ein entsprechend triftiger Grund oder Bedarf vorliegt, von den bisherigen

~Wohlfuhltemperaturen“ (mit rechtlicher Handhabe) abgewichen werden kann.

184 86 Absatz 1 Satz 1 EnSikuMaV
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Energiespar-
Thermometer

- Gemeinsam flir den
Klimaschutz

j.sc':-d ca. 6%

36° Pt
34°
32°
30°
28°
26°
24°
22°

20" 100% optimal
18°
16°

Abbildung 11 Energiespar-Thermometer (Sticker) Beispielanbieter®

Ebenso denkbar ware eine Anfertigung eines solches Energiesparthermometer als
(Werbe)Broschiire oder Flyer. In groRerer Ausfihrung auch als Aufsteller oder Wandplakat.
Anbringung und Platzierung sollte dabei gut sichtbar, zuganglich und in der Nahe eines durch
den Nutzer regulierbaren (Heizkdrper)Thermostates erfolgen. Die Anzahl und Verteilung pro
Réaumlichkeit sind entsprechend so zu wahlen, dass der Nutzer zwar angesprochen wird, diese
aber nicht als Ubertrieben oder lastig empfindet. In wenig genutzten R&umen und/oder in
solchen, wo der Nutzer die Temperatur nicht selbst regulieren kann, sollte auf Aushange

verzichten werden.

Eine digitale Loésung in Form von sich zyklisch wiederholenden kurzen Einblendungen in
digitalen Schaukésten ware ebenfalls eine Mdglichkeit. Dabei sollten die Intervalle und Dauer

so gewahlt werden, dass:

¢ die Aufmerksamkeit der Betrachter nicht verloren geht
e die Botschaften effektiv kommuniziert werden kénnen
e nicht zu kurz, um eine Uberlastung der Betrachter mit Informationen zu vermeiden

e eine angemessene Betrachtungszeit fur jede Botschaft zu gewéhrleistet wird.

In Bereichen mit hohem Personenverkehr konnten dabei kirzere Intervalle sinnvoll sein,

wohingegen in ruhigeren Bereichen langere Intervalle angemessen sein kénnen.

185 Ritter (2023)
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6.3 Einschranken der Handlung am Beispiel von Veradnderungen

von Arbeitsverhaltnissen & Anpassung der Nutzungszeiten

Ein anderer Ansatz, um den Energieverbrauch zu senken ist es die Mdglichkeit und Menge
von Anfang an zu beeinflussen. Entsteht kein Verbrauch, muss dieser nicht optimiert werden.
Ist der mdgliche Verbrauch von vornherein beschrankt, muss dieser quantitativ geringer
optimiert werden. Es gilt zu betrachten ob und wie Mitarbeiter, Nutzer und weitere Dritte in
Bezug auf Haufigkeit, Art und Dauer ihres Aufenthalts in einem Gebaude gelenkt werden
kénnen. Ziel sollte es daher sein die Anwesenheiten der verschiedenen Personengruppen so
Zu gestalten, dass ein Kompromiss zwischen anfallendem Verbrauch und Faktoren wie bspw.
Mittarbeitereffizienz oder Besucherzufriedenheit erreicht wird. Wie ein solcher Kompromiss
aussieht, hangt dabei stark von der jeweiligen Nutzung des Gebaudes ab. Auch Aspekte wie
etwa angestrebtes Betriebsklima oder Organisationsideologie miissen bertcksichtigt werden.
Sieht die Nutzung eines Geb&udes z.B. einen hohen wechselnden Personenverkehr (Schiler,
Studenten, Tagungsteilnehmer usw.) vor und es wird ein hoher Wert auf die Aufenthaltsqualitat
gelegt, wird ein mdglicher Kompromiss kontrar zu einem Gebdude mit vornehmlich

Bironutzung ausfallen.

Grundsatzlich stellen Leerzeiten — ZeitrAume in denen Funktionen und Gebaudeeigenschaften
bereitgestellt, aber nicht abgefragt werden - und der damit verbunden Leerlauf von bspw. RLT-
Anlagen das Problem dar. Ziel ist es also diesen dadurch verursachten Verbrauch reduzieren.
Dafir muss im Rahmen des Energiecontrolling der Energieverbrauch und die
Gebaudenutzungszeiten erfasst und analysiert werden (Energiemanagement). Dabei wird sich
schnell feststellen lassen, dass sich bei verschiedenen Nutzungsarten verschiedene

Nutzungszyklen abbilden. Diese sind u.a.:

e Tag/Nacht Zyklus
¢ Wochenabhangiger Zyklus
e Saisonaler Zyklus

e Semester Zyklus

Der Tag/Nacht Zyklus betrifft in der Regel die meisten Geb&dude. Besonderheiten dabei
stellen individuelle Schliel3- und Ruhetage dar. Ein wochenabhé&ngiger Zyklus zeichnet sich
vor allen bei Bildungseinrichtungen durch bspw. Semester-/ Schulferien oder bei

Ausbildungsbetrieben Dualer Studiengdnge ab. Ebenso betroffen sind anlassabhéngige
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Veranstaltungsorte wie bspw. Sportstétten, Festivalgeldnde oder Konzerthallen. Der
Saisonale Zyklus betrifft wetterabhédngige Gewerke wie bspw. Stralenbau und
temperaturabhangige Orte wie bspw. Freizeiteinrichtungen oder Parkanlagen. Fir den
Einzelhandel sind dabei besonders Jahreszeiten mit einer hohen Anzahl an Feiertagen
bestimmend. Ein Semester Zyklus ist bei einschreibungsabhangigen Bildungseinrichtungen

von Bedeutung.

Solch eine Datenerfassung stellt daher eine wichtige Informationsgrundlage dar, anhand derer
Lésungsansatze entwickelt und verfolgt werden. Die Praktikabilitat solcher Lésungen und die
Hohe der Einsparungen héngt dabei wieder stark von der Gebaudenutzung ab. Wahrend so
bspw. Leerzeiten eines Einzelhandelsgeschaftes leicht durch eine Kirzung der Offnungszeiten
reduziert werden konnten, um so den Kundenverkehr zu komprimieren, ist dies bei
Telekommunikationszentren und anderen Notdiensteinrichtungen nicht der Fall. Es ist daher
nicht moglich eine universal Lésung anzubieten, ohne die spezifische Geb&udenutzung zu
betrachten. Das Problem ist daher Konzepte zu entwickeln, die auf eine breite Vielzahl von
Gebaudenutzungen zutreffen und zu nennenswerten Einsparungen fuhren. Zwei solcher

Konzepte die naher betrachtet werden sollen sind:

1. Die Veranderung von Arbeitsverhéaltnissen
2. Die Anpassung der Nutzungszeiten

Die Arbeitsverhaltnisse entwickeln sich standig weiter. Wahrend in dem letzten Jahrzehnt die
Work-Life-Balance an Bedeutung gewann, sind mit der Covid-19 Pandemie und den daraus
resultierenden Einddmmungsmalnahmen weitere Konzepte immer popularer und
massentauglich geworden. Eines davon ist das sogenannte ,Home-Office®. Wéahrend vorher
nur einige wenige Arbeitgeber die Arbeit von Zuhause angeboten haben, wurden sie wahrend
der Einddmmungsmalinahmen von staatlicher Seite dazu aufgefordert Home-Office soweit es
geht zu ermdglichen und ggf. anzuordnen. Dies hat vor allem gezeigt, dass viele Berufe und
Tatigkeiten, fur die Home-Office vorher nicht als Option verfligbar war, aus der Ferne durch
durchgefiihrt werden kénnen. Dadurch kamen viele Arbeitnehmer zum ersten Mal mit einer
Alternative zur klassischen Arbeit vom Biro aus in Kontakt. Dies fuhrte dazu, dass in vielen
Stellenbeschreibungen die Option fir die Arbeit von Zuhause ein fester Bestandteil geworden
ist und gerne angenommen wird. Weiter hat sich gezeigt, dass viele Teile der Kommunikation
digital iber Konferenztools erreicht werden kdnnen, ohne das die Betroffenen am selben Ort

sein mussen. So entfallt bspw. der Energieverbrauch fir An- und Abreise zur Arbeitsstétte.

Fur Arbeitgeber stellt sich daher die Moéglichkeit angemietete Flache zu reduzieren, wenn sie
Home-Office ermdoglichen. Auch Konzepte wie flexible Arbeitszeitenmodele (Gleitzeit,

Jobsharing, Teilzeitarbeit, usw.) und mobiles Arbeiten kénnen dafir forderlich sein. D.h. neben
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Mietkosten, kdnnen so auch Betriebskosten eingespart werden. Der Energieverbrauch verteilt
sich dadurch vom Arbeitgeber zum Arbeithehmer. Erreicht er also eine hohe Anzahl an
Mitarbeitern, die sich fur die Arbeit auRerhalb der Arbeitsstatte entscheiden, kann er so seine

Kosten reduzieren.

Ein anderer Ansatz ist die Festlegung von Arbeitszeiten. Unter der Annahme, dass die
Energieeffizienz dann am hochsten ist, wenn z.B. die meisten Mitarbeiter eines Blros im
Verhdltnis zu der angemieteten Flache gleichzeitig an der Arbeitsstétte tatig sind. Lastspitzen
kénnen so Lastspitzen vermieden werden, indem stromintensive Prozesse wie bspw. Server-
Backups oder Software-Aktualisierungen oder bedarfsabhangige Prozesse wie bspw.
Wasseraufbereitung oder das Laden von Elektrofahrzeugen auf aufRerhalb dieser

Arbeitszeiten gelegt werden.

Auf die Nutzungszeiten entféllt der Hauptanteil des Energieverbrauches, da der Energiebedarf
mit dem Personenverkehr und Produktionszeiten korreliert. Im GHD-Sektor lasst sich dies z.B.
mit der Hohe des Kundenverkehrs und der Auslastung messen. In vielen Gebauden sind
zudem auRerhalb der Offnungszeiten zumeist nur Reinigungs-, Wach- und Wartungspersonal
tatig und es werden die Anforderungen an bspw. die Raumtemperatur und Beleuchtung
gesenkt. Der einfachste Weg ware also eine Verkirzung der Gebaudetffnungszeiten. In den
meisten Fallen ist dies allerdings nicht moglich. Zum einen mussen offentliche Einrichtungen
fur den Blrger ausreichend zur Verfigung stehen, zum anderen besteht der Anspruch das
bspw. Lebensmittelmarkte, Tankstellen, Werkstatten, usw. auch bis mindestens in die (friihen)

Abendstunden gedéffnet sind.

Auch der Ansatz einer Vier-Tage-Woche sollte hier erwahnt werden. Bei diesem werden die
Annahmen vertreten, dass bei reduzierter Arbeitszeit oder einem arbeitsfreien Wochentag
mehr die gleiche oder sogar héhere Produktivitat erreicht werden kann. Die Umsetzung kann
dabei vielfaltig ausfallen. So kénnen Tagesarbeitsstunden entweder ersatzlos reduziert oder
verlangert werden. Bspw. kann eine Umgestaltung einer 40 Wochenstundenstelle von flnf
Tagen a acht Stunden auf vier Tage a zehn Stunden erfolgen oder der Arbeitgeber reduziert

die Stellenbeschreibung von 40 Wochenstunden auf z.B. 32 oder 36.
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6.4 Handlungsunterstitzung durch Gebaudeautomation

Die Gebaudeautomation kann in einer Vielzahl von Mdglichkeiten zur Energieeinsparung
beitragen. Vornehmlich findet durch sie eine Einsparung im Bereich Strom statt. Durch die
Vernetzung der Ausstattung und Gerate mit Bussystemen kdnnen Steuerungen von z.B. RLT-
Anlagen und Beleuchtungen so optimiert werden, dass diese weniger Strom abfragen, ohne
dabei einen Komfortverlust fur den Nutzer darzustellen.*® Durch bspw. automatisches Luften,
wird der Warmeverlust gering und die Luftqualitat hochgehalten. Es wird also weniger Energie
bendtigt, um die gewilnschte Raumtemperatur zu erreichen und eine automatische
Beleuchtungssteuerung spart unnétiges Licht ein. Tabelle 6 zeigt weitere mogliche
Anwendungsfelder nach Bereich (der Einsparung), den benétigten Steuerungstyp (um die

Einsparung zu erreichen) und die Art der Erfassung/Umsetzung.

Jedoch kdnnen verschiedene Probleme auftreten, die dazu fuhren kdnnen, die ihre Funktionen
beeintrachtigt oder den Einsatz génzlich unmdéglich macht. Im Idealfall werden schon in der
Planungsphase Automationssysteme berlcksichtigt oder zumindest eine spatere Aufriistung
auf solche vorbereitet. In der Nutzungsphase ist eine Aufristung schwierig und mit hohen
Kosten verbunden. Bauliche Voraussetzungen kdnnen diese gar unmoglich machen. Ein
haufiges Problem stell die mangelnde Kompatibilitdt verschiedener Systeme dar. Kénnen
bspw. Komponenten einer RLT-Anlagen miteinander nicht kommunizieren, kann eine effektive
Automatisierung nicht erreicht werden. Dies kann z.B. durch verschiedene Herstellersysteme
geschehen. Bei schrittweiser Aufrlistung muss zudem auf eine Abwartskompatibilitdt von
neueren zu bereits installierten Systemen geachtet werden. Werden die Automationsprozesse
nicht richtig installiert, kbnnen Einsparungen unter ihrem Potential liegen. Werden Nutzer nicht
ausreichend im Umgang mit den Systemen geschult kann es zu Fehlfunktionen kommen, die
Zu unnétigen Energieverlusten filhren kdnnen. Ebenso besteht auch ein Risiko in Bezug auf
Sicherheit und Datenschutz da. Sind die Systeme unzureichend geschiitzt, kénnen sie von
Hackern manipuliert oder Daten (bspw. Personenanzahl oder Nutzungszeiten) gestohlen
werden kénnen. Letztlich kdnnen sich Nutzer auch gegen Automationen strauben oder sich
damit schwer tun diese korrekt zu bedienen. Ein mangelndes Gefiihl der Kontrolle kann
aufkommen oder werden bspw. alle Gerdte an einem PC-Arbeitsplatz am Ende des Tages
automatisch ausgeschaltet, konnen Nutzer dazu verleitet werden diese nicht mehr selbst bei

Inaktivitat manuell auszuschalten.

186 \/gl. BauNetz (0. A.b)
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Tabelle 6 Anwendungsméglichkeiten von Gebaudeautomation’®”

Bereich Steuerungstyp Art der Erfassung/Umsetzung
Verbrauchs- Ungewdhnliche Verbrauchsmuster identifizieren und
Uberwachung optimieren
Intelligentes Stromverbrauch von Geraten priorisieren, um
Allgemein ) ) o
Energiemanagement Verbrauchsspitzen zu minimieren
Z.B. Alle Fenster schlieRen, Uhrzeitabhéngiges
Zentralfunktionen o )
deaktivieren von bestimmten Gerategruppen
Bewegungsmelder Basierend auf der Anwesenheit von Nutzern
) Basierend auf der Umgebungshelligkeit von auRen
Tageslichtsensoren )
Beleuchtung und Uhrzeit
) Helligkeitsreglung und An- oder Abschalten
Lichtszenensteuerung ) ) )
bestimmter Leuchtgruppen je nach Arbeitsaufgabe
Basierend auf der Anwesenheit von Nutzern
Temperatursensoren
und/oder der AuRentemperatur
RLT- Anlagen Automat. 6ffnen/schlieRen, um naturliches Licht zu
Fenstersteuerung
nutzen und fir Beltftung
Bei hoher Sonneneinstrahlung automatisch Fenster
Sonnenschutz
verschatten
) Inaktive Gerate automatisch in Stand-by versetzen
Energiesparmodus )
und/oder einzelne Steckdosen ausschalten
Strom
Fernabfrage/- Abfrage ob Gerate ausgeschaltet sind und ggf.
steuerung ferngesteuerte Abschaltung

187 Eigene Darstellung, sowie basierend auf: BauNetz (0. A.b); Buisching et al. (2016), S. 6 u. 10;
Internationales Design Zentrum Berlin (0. A.)
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Ein Nebeneffekt von der Gebaudeautomation von dem profitiert werden kann ist die
Vermischung von energiesparenden MalBhahmen an der Arbeits- und Bildungsstatte und im
privaten Haushalt. Ein Ubergang kann in beide Richtungen stattfinden. D.h. findet eine
personliche Akzeptanz von bspw. Mehrweggefalien wie Kaffeebechern im Privatleben statt,
liegt die Annahme nahe, dass diese auch auf ,Arbeit* genutzt werden. Ein Nutzer, der im
Arbeitsumfeld auf bspw. ein optimales Liftungsverhalten geschult wurde, wird dieses Wissen
hdchstwahrscheinlich auch im privaten Umfeld anwenden, um seine eigenen Energiekosten
zu senken. Auch die fortschreitende Verbreitung von smarten Geréten in Privathaushalten

kann dabei helfen die Akzeptanz solcher Méglichkeiten im Blro zu steigern.

Abbildung 12 zeigt die Nutzung von smarten Geraten in Privathaushalten flr die Bereiche:
Energie, Sicherheit und Haus & Garten. Besonders interessant ist dabei der Bereich Energie.
Hier gaben im Jahr 2022 36% der Befragten an smarte Beleuchtungslésungen zu nutzen und
25% nutzen smarte HeizkOrper-Thermostate. Letztere konnten wiederum im Vergleich zum

Vorjahr einen Zuwachs von beinahe 50% verbuchen.

Sicherheit _—_ Haus & Garten

Energie
Lampen und Smarte Video- Staubsauger-
Leuchten |[NNEEEG—_— 29 Uberwachung [N 23 Roboter [ 13
Heizkdrper- Intelligente Rasenmaher-
Thermostate [N 17 Alarmanlage [N 21 Roboter [N 16
Rollldden und 2 Intelligente Multi?nn::lli?
Markisen [ 13 Luftfilter 2021 nicht erhoben Systeme 2021 nicht erhoben
WLAN-Steckdose/ Hausnotruf- Smarte 7
Smart Plug I 16 Systeme [l 2 Gartengerite Wl 4
2022 2022 2022
\."erbrauchi;néirlz e Intelligente L Smarte
i et o | Rauchmelder J 3 Haushaltsgerite Wl 4 m2021
o 20 40 o 20 40 o 20 40

Abbildung 12 Verwendung von smarten Geraten [%]188

Wie in Abbildung 13 zu sehen gaben rund die Halfte der Befragten an, dass sich explizit
zuruckfuhrend auf die Verwendung von smarten Geraten ihr Energieverbrauch zumindest
gering verringert hat. Demnach konnten sogar 22% der Befragten eine deutliche Reduzierung
registrieren, wahrend 33% noch keine Aussage treffen konnten. Betrachtet man den Trend der
Verteilung ist bei diesem Drittel aber ein hoher Anteil zu erwarten, bei dem sich der Verbrauch

ebenso verringern wird.

188 Bitkom Research (2022), S. 5
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Wie hat sich lhr Energieverbrauch
seither verandert?

Deutlich gesunken n

Eher gesunken

53%

Gleich geblieben
Eher gestiegen I:I.

Deutlich gestiegen |0

Kann ich nicht sagen,
System ist zu kurz im Einsatz

Abbildung 13 Veranderung Energieverbrauch mit smarten Heizkoérper-Thermostaten'8®

Insgesamt wird in Nichtwohngebduden ein Einsparpotential von etwa 20% durch
Gebaudeautomation vermutet.’®® Eingebaute Systeme mussen nach rund 15-20 Jahren
generalliberholt oder erneuert werden.*®* Neben den bereits beschriebenen Problemen muss
also sorgfaltig gepruft werden ob und welche Systeme genutzt werden sollen/kdnnen. Die
Dauer der geplanten (Rest)Nutzungszeit des Gebaudes, ein etwaiger Standortwechsel des
Unternehmens und das zu erwartende zukiinftige Energiepreisniveau miissen dabei ebenfalls
bertcksichtigt werden. Ebenso miissen neben den Anschaffungs- und Wartungskosten auch
Kosten und Zeiten flir Schulungen und Fortbildungen fir die Bedienung eingeplant werden.
Die dazu bendétigten Unterlagen missen den Nutzern bereitgestellt werden und missen
regelmaRig auf Aktualitat und Praktikabilitat geprift werden. %2

189 Bitkom Research (2022), S. 12
19 vgl. Pelzeter (2017), S. 128
11 vgl. ebd. S. 174

192 \/gl. AMEV (2001), S. 32
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6.5 Geringinvestive Mallnahmen am Beispiel von ,Grinen

Suchmaschinen®

Bei Energiesparmaflinahmen wird vornehmlich auf die Kosten im Vergleich zu dem
erreichbaren Energiesparpotential geachtet. MaRnahmen werden oftmals mit hohen
Mehrkosten in Verbindung gebracht. Das dem nicht so sein muss zeigen geringinvestive
Maflnahmen. Darunter werden solche MaRnahmen verstanden, die mit niedrigen
Investitionskosten eine hohe Steigerung der Energieeffizienz bewirken. Nutzer kdnnen dabei
als Vervielfaltiger betrachtet werden. So weist einmal geschulter Nutzer neben der
Vorbildwirkung flr Andere auch die Fahigkeit auf, das erworbene Wissen an andere Orte
»,mitzunehmen®. So muss er bspw. nur einmal auf effizientes Luftungsverhalten geschult
werden, kann dieses Wissen aber in jedem beliebigen Raum anwenden und Kollegen
beeinflussen, statt das jedes Fenster im Gebaude optimiert werden muss. Es stehen so also
die (einmaligen) Schulungskosten hohen Kosten fir Modernisierungsmafnahmen gegenuber.
Grundlegend kann die Nutzereinbindung vollumfanglich als geringinvestive Maflinahme
betrachtet werden.'®® Anlaufstellen fir umfangreiche Sammlungen von Einsparmaglichkeiten

konnen dabei Energiesparvereine oder -agenturen der Lander.'%*

Es gibt auch MaRRnahmen, welche den Energieverbrauch per se nicht senken, aber dennoch
einen positiven Einfluss fir die Umwelt haben kodnnen. Solche sind bspw. ,Griine
Suchmaschinen®. Im eigentlichen Sinne sind sie keine eigenen Suchmaschinen, sondern sind
eher als griine Suchmasken zu verstehen.!'® Sie greifen bei Suchanfragen auf den
Datenverkehr von Suchmaschinenanbietern wie Bing oder Google zu und verdienen durch
jeden Aufruf von gesponserten Suchergebnissen oder Werbung.!®® Die Einnahmen werden
dann an verschiedenste 6kologische oder soziale Projekte oder Organisationen gespendet.'®’
So versuchen griine Suchmaschinen ihre ékologischen Auswirkungen zu kompensieren und
den Umweltschutz zu férdern. Darliber hinaus stechen Anbieter von griinen Suchmaschinen
schon durch UmweltschutzmaRnahmen wéhrend des Betriebs ihrer Plattformen hervor.

Tabelle 7 zeigt drei Anbieter, welche UmweltschutzmalRnahmen sie ergreifen und wie die

193 vgl. Energielenker (0. A.), S. 107

194 Deutsches Energieberater-Netzwerk (0.A.); Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen (0.A.)
195 \gl. Perez-Diehl (2023)

196 V/gl. Hartl (2020); Vgl. Perez-Diehl (2023)

197 vgl. Hartl (2020)
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60 6 Umsetzungsmadglichkeiten

Einnahmen verwendet werden. Weitere MalRnahmen sind bspw.: Investitionen in erneuerbare
Energien; Unterstitzung von Bildungs- und Aufklarungsprogrammen fur Umweltfragen,
Mdllreduktion und Recycling; Projekte zum Erhalt und Verbesserung der Wasserqualitéat oder
Férderung von Projekten zum Schutz gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten sowie ihrer

Lebensraume.

Tabelle 7 Anbieter "Griine Suchmaschinen"'98

Name Ecosia GOOD (ehem. Gexsi)

e CO2-neutrale
Server (Hosting) e Mit Wasserkraft

e Betrieb mit 100% ¢ Nutzungvon e
Umwelt- erneuerbaren CoWorking- und e Server sind
schutzmaR- Energien Shared-Offices wassergekuhit
nahmen e eigener Solarstrom  * interne Policy zur ¢ die Server-Center
e CO2-negativ Miill-Vermeidung bendtigen keine
e Zero-Waste Klimaanlage
Beauftragte

100% der Gewinne 100% der Gewinne

Verwendung | werden fur Aufforstung | werden fir soziale und

60% der Einnahmen
] gehen an Meeres-
der Einnahmen oder andere grune | wohltétige Zwecke

N organisationen
Investitionen verwendet | gespendet

Adresse ecosia.org good-search.org ekoru.org

Eine Suchanfrage pro Vorgang verursacht Kosten in Héhe von etwa 0,012 Eurocent'®.
Wahrend es sich dabei zwar um nur den Bruchteil eines Cents handelt, kann sich dieser Betrag
schnell aufsummieren. Ein Beispiel: in einem Verwaltungsgebdude tatigt ein Mitarbeiter im
Schnitt zehn Suchanfragen pro Tag. Bei 250 Arbeitstagen pro Jahr, sind dies hochgerechnet
pro 100 Mitarbeiter etwa 30 Euro.?®® Es ware also nicht verkehrt diesen Betrag durch die

Verwendung von griinen Suchmaschinen an Umweltprojekte flieRen zu lassen.

198 Eigene Darstellung basierend auf: Perez-Diehl (2023)
199 90,0003 kWh Stromverbrauch bei 40 Cent/kWh
200 0,012 Cent x 10 Suchanfragen/Tag x 250 Arbeitstage x 100 Mitarbeiter = 3.000 Cent = 30 Euro
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Fur den GHD-Sektor waren solche ,kompensierenden® geringinvestive bspw.: die Verwendung
von Okostromtarifen oder das bevorzugen von Zulieferern, welche umweltschonende
Maflnahmen bei der Herstellung verfolgen. Voraussetzung hier ist, dass die Konditionen s
nicht in einem solchen MalRR von konventionellen Tarifen oder Zulieferern abweichen, als das

es betriebswirtschaftlich nicht vertretbar ware diese zu wahlen.

Eine weitere geringinvestive MalBnahme ist das Bereitstellen von Bereitstellen von Dienst-
oder Arbeitskleidung oder Thermoskannen. So kann insbesondere wahrend der Wintermonate
und in den frGhen Morgenstunden der Raumwarmebedarf der Mitarbeiter reduziert bzw.
zeitlich verschoben werden. Um den Klimakéaltebedarf in den Sommermonaten zu senken
empfiehlt es sich neben den in der Arbeitsstattenverordnung aufgefiihrten Maflinahmen
betriebsintern zu erméglichen, dass mindestens eine Person in den kihleren Morgenstunden
das Gebaude durchliften kann. Eine Mitarbeiterstelle sollte so ausgelegt sein, dass der
Mitarbeiter vor dem zu erwartenden Temperaturanstieg neben seinen eigentlichen Aufgaben

l0ften kann.
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7 Fazit

Nach wie vor Stellen die Kosten die am haufigsten verwendete Kenngréf3e dar, wenn man sich
mit der Optimierung von Immobilien befasst.?** Die vorliegende Arbeit hat aufgezeigt, dass
eine aktive Beteiligung der Nutzer auf verschiedenen Ebenen von entscheidender Bedeutung
ist, um den Energieverbrauch zu reduzieren. Bei der Sensibilisierung fur energieeffizientes
Verhalten muss eine solche Wortwahl verwendet werden, welche kein ,Verlustgeflhl“ auslést.
Einsparungen sollten vielmehr als so verstanden werden, dass Energie bewusster und
effektiver genutzt wird.?°? \Rhetorisch ist es wichtig, den Gewinn zu betonen, beispielsweise
dass wir auch in 30 Jahren noch ein gutes Leben fiur alle ermdglichen kdnnen. % Daher ist
die Bereitstellung und stetige Weiterentwicklung von energieeinsparenden Methoden
notwendig, um Nutzer zu ermdglichen ihr Verhalten langfristig ,im Sinne von Energieeffizienz
zu verbessern.?% Dabei sollte aber nicht vergessen werden, dass es immer Grenzen fiir
mogliche Energieeinsparungen gibt. Ein vollstandiger Verzicht auf Energie ist weder moglich
noch zweckhaft, um die Bausubstanz auf Dauer zu erhalten. Die Nutzbarkeit der Immobilie

darf also nicht zulasten von Kostenoptimierungen verringert werden.?%

Die vorgestellten Umsetzungsmdoglichkeiten zeigen, dass eine erfolgreiche Nutzereinbindung
nicht auf eine spezifische Nutzergruppe beschrankt oder an eine feste Gebaudenutzungsart
gebunden ist. Viel mehr unterstreichen sie die Notwendigkeit mafligeschneiderte Methoden zu
entwickeln, die die spezifischen Bedirfnisse und Gegebenheiten der Zielgruppen
bertcksichtigen. Weiter lasst sich als Ausblick festhalten, dass die wachsende Verbreitung
von smarten Geraten die Nutzereinbindung weiter vorantreiben kann. Die kommenden Jahre
erfordern eine Kkontinuierliche Zusammenarbeit zwischen Regierungen, Unternehmen,
Bildungseinrichtungen und der Gesellschaft, um die Nutzereinbindung als integralen

Bestandteil einer nachhaltigen Energiezukunft zu etablieren.

201 vgl. Pelzeter (2017), S. 114

202 \/gl. AMEV (2010), S. 32

203 Z{ircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften (ZHAW) (2022)
204 Gursch et al. (2020), S. 11

205 \gl. Pelzeter (2017), S. 114
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