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1. Hintergrund

» Klimaziele der Bundesregierung: Reduzierung der CO,-
Emissionen um 80-90% bis 2050 relativ zu 1990

« Ca. 70% des Energiekonsums privater Haushalte fur WW
und Heizen

-> Energetische Sanierung mit gro3en Einsparambitionen

* Ansatze zur Reduzierung des Energieverbrauchs zielen
meist nur auf Gebaudephysik ab
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2. Bedarfsrechner auf Wohnungsebene

« Heizenergieverbrauch im Mehrfamilienhaus nach
Wohnungslage

A

- Annahme nach Bauphysik

- Realitat
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2. Bedarfsrechner auf Wohnungsebene
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2. Bedarfsrechner auf Wohnungsebene

Seispiale:
—»  Baualter des Gebdudes @ bis 1959
[ Anzahl der Zimmer 3 Einzmmerwohaung: 1 eintragen
1970 - 1994
© | ohne Bad, WC, Kiche, Flur, ...
O ab 1996 Zweizimmerwohnung: 2 eintragen
Dreimmerwohnung 3 eintragen
= IstGebdude seit 1995 [T

umfassend saniert worden )
nEn

weill nicht
. [ [
inden Zimmern
=  Grundfliche der Wohnung nm*

o @

| ohne Bad, WC, Kiche, Flur, ...

—» Raumhidhe Ty niedrig (unter 2,3 m)
3 durchschnittich (2,3 m bis 2,5m)
) hach (2,5m bis 2,9 m)
@ s=hr hach (ober 2,9 m)
SCHLAFEN
i5m
Geschosslage der '8 Dachgeschoss |
> Wohnung cberstes Gaschoss

Mibelgeschoss
® | (Lo 2o )

O Erdgeschoss ®

O Kellergeschoss, In dem oben dargestelten Beispiel gibt &= in den 3 Zimmem

SOUEET SN J ey T T
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2. Bedarfsrechner auf Wohnungsebene

Appart Appart Eckwohn
ements ements ungen Ecklage

0% T0% T0%  T0% 151% 150% 150% 150% 70% 150%
- Min 5%
0% F0% 0% 0% | 7i%  65% Ti%  Ti%  eAM  7i% 730
! Max  187%
7% 0% 0% 0% | % 65% Ti%  T1%  6E% 7% 73% Min/
| Max 3,2
i
122% 122% 122% 122% [117% 112% 117% 117% 112% 117% | 108% 107% 108% 107% 100% 107% |104% 105% 102% 110% 116% 100% 139%

Wohnungsspezifischer relativer Warmebedarf vor Sanierung

67% 52% 102%

g

184% 143% 132% 129% | 67T% 50% Eﬁﬂ.mm 82% 113% 77% 67% | 72% 66% 98% 53% 145% 7T9% 105%

Machbar-
gebdude

125% 110% 141% 116% |124% 151% 115% 108% 118% 13’?‘!150!6 112% 173% 127% 139% 239% (127% 162% 209% 141% 141% 147% 93%

165% 204% 151% 143% | 92% BT 219% 122% 110% 150!;115?‘. 203% 160% 218% 120% 157% |222% 178% 149% 138% 155!. 99%

114% 121% 7T8% B86% | 91% 88% 55% 96% 92% 84% 511?'!5 B6% 154% 91% 94% 93% 108% 95% 116% 83% 127%

T T T T T T T T . T T T T T T T T T T T

Verbrauch/Bedarf vor Sanierung 7
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2. Bedarfsrechner auf Wohnungsebene

Anwendung
* |dentifizierung von Verhaltensweisen, die zu Differenzen

zwischen Verbrauch und Bedarf fuhren

« Umsetzung des Bedarfsrechners auf Wohnungsebene als
Online-Tool
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3. Datenerhebung

Befragungen:

o Ulm vor (N =27) und nach (N = 21) Modernisierung

o Munchen nach Modernisierung (N = 43) (keine Zentralheizung vorher)
v Insgesamt N = 91 Interviews

o Fragen zur Erwartungen vor und Zufriedenheit nach Modernisierung,
Heiz- und Luftungsverhalten, Komfortvorstellungen, Sozialstruktur

Erfassung der tatsachlichen Verbrauche (Abrechnung)
Berechnung der wohnungsspezifischen Bedarfe
Erfassung der Daten der Sanierungskonzepte
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4. Ulm: Modernisierungserfolg aus energetischer Sicht

» Tatsachlich erreichte Verbrauchsreduktion

162.356 228.871 300.156 121.032 220.941 272.013 114.520 194.060 157.971 185.698

52.267 63.881 106.740 36.655 63.932 72.669 33.458 61.681 50.899 44.192

110.090 164.990 193.416 84.376 157.009 199.343 81.062 132.379 107.072 141.506

68 72 64 70 71 73 71 68 68 76

v" Im Schnitt Reduktion des Verbrauchs um ca. 70%

10
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4. Ulm: Modernisierungserfolg aus energetischer Sicht

» Vergleich geplanter Bedarf und tatsachlicher Verbrauch nach
Modernisierung

63.600 95.900 114.000 47.957

79.915 74525 45.049 74.935 77.649 77.649

52.267 63.881 106.740 36.655 63.932 72.669 33.458 61.681 50.899 44.192

_ 11.333 32.019 7.260 11.302  15.983 1.856 11.591 13.254 26.750 33.457

v' Einsparungen liegen sogar hdher als geplant!

11
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4. Ulm: Modernisierungserfolg aus Sicht der Haushalte

1000 1500

Heizkosten/Jahr nach Sanierung
500
1

T T
0 1000 2000
Heizkosten/Jahr vor Sanierung

‘O Heizkosten/Jahr Winkelhalbierende ‘

Heizkosten ohne WW vor u. nach
Modernisierung

T
3000

2000
|

1500

1000

Heizkosten mit Kaltmietsteigerung nach Sanierung
500
1

T T
0 1000 2000 3000 4000
Heizkosten/Jahr vor Sanierung

‘ ® Heizkosten/Jahr Winkelhalbierende ‘

Heizkosten ohne WW vor u. nach
Modernisierung inkl. Kaltmietsteigerung

12
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4. Munchen: Modernisierungserfolg aus energetischer Sicht

° [ ]

8- . «  zahlreiche Haushalte

1=

< verbrauchen unter 30

;s“* kWh/m?2im Jahr

§ . Hohere Verbrauchswerte
& haufig verhaltensbedingt
\9_: [ ] )

2|0 2|5 3|0 3|5 4IO 4|5

Wohnungsspezifischer Bedarf

® \erbrauch in KWh/m?2

Winkelhalbierende

13
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4. Zusammenfassung der Ergebnisse Modernisierung

» Energieverbrauche konnten deutlich reduziert werden

« Warmmietneutralitat nicht fur alle Haushalte moglich,
v.a. sparsame Haushalte konnen nach Modernisierung

finanziell schlechter gestellt werden

» Bisherige Finanzierungsinstrumente fur Sanierung treffen
sparsame einkommensschwache Haushalte besonders

stark!

14
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4. Nutzertypen

» Heuristische Nutzertypen in Anlehnung an
Komfortbedurfnisse, Heiz- und Luftungsgewohnheiten

» Eisbaren

» Ofenanbeter
» Sparfuchse
» Kontrollfreaks
» Luftungsfan

15
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4. \VVerbrauchsverhalten

* Verstandnis Thermostat

» Funktion der Thermostate haufig unklar, wird wie
Lautstarkeregler interpretiert

16
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4. \VVerbrauchsverhalten

* Funktion Heizung unklar

» Trage Niedertemperatursysteme vs. Wunsch nach ,Bio-
Feedback”

17
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4. \VVerbrauchsverhalten

» Verandertes Luftungsverhalten nach Sanierung

,Nein, nein, da tun wir mehr liften, glaube ich, als wie vorher, weil es immer schon
warm ist herinnen.” Interview 10

,Ja, ich lufte auf jeden Fall mehr. Weil die Wande isoliert sind und weil es ja durch die Tur
nicht mehr so zieht” ...“ Es ist auch ein bisschen warmer, es ist angenehm. Also, da lUftet

man leichter, als wenn man sowieso schon friert. Vorher, die hat ja nicht besonders
geheizt” Interview 67

» Luften zur Warmeabfuhrung

» Homogenisierung der Wohnumgebung (21°C) (vgl. Schroder
et al.)

18
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4. Ergebnisse

« Verstandnis Abrechnung

» Schwer nachzuvollziehen

» Interpretation erfolgt i.d.R. in Form von Kosten
(Ruck/Nachzahlungen) und nicht in Verbrauch
19
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4. Ergebnisse Verbrauchsverhalten

» Einfluss Bedarf & Verhaltensanpassung durch Sanierung

Abhéngige Variable: (1) (2) (3) (4)
Heizverbrauch in kWh/m?/a
Gebaudebedarf in kWh/m?/a 0.292

(1.23)

Woh ifischer Bedarf 04117 0488 0.523" - 2
SINRINgsSpacuISsorSaca 60s) G20y (a0 Variablen Warmekomfort,

Warmekomfort 13.567 12.97 Eﬁ:IZIenZ der lTUftung Und
(362) (4.20) Anwesenheit im HH:

Effizienz der Liftung -6.400"

347 >8kala von 1 (niedrig) bis
Konstant 26.10 17.75 -23.45 -3.286
oneEme (1.65) (4.32) (-2.10) (-0.32) 9 (hOCh)
Beobachtungen 159 179 56 54
Adjustiertes R? 0.000 0.175 0464 0.573

f Statistik irJ_ Klammerq"
p<005 p<0.01, p<0.001

20
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4. Fazit: Risiko energetische Sanierung?

» Jein: hier sehr gute Einsparungen erzielt, aber
Warmmietneutralitat nicht bei allen Haushalten erreicht

» Potential fur hohere Einsparungen wenn Mensch-Technik-
Interaktionen (z.B. Luften) berucksichtigt werden (z.B.
Fensterkontakte)

21
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5. Handlungsempfehlungen

» Sanierungen zu moderaten Standards bzw.
Finanzierungsmodelle uberdenken!

» Wechselseitige Anpassung von Technik und
Nutzer(gruppen)

» Abkehr von der Vorstellung eines Einheitsnutzers

» Sanierungs-Roadmap

22
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5. Handlungsempfehlungen:

Einsparabhangige Mietkostenumlage In Zusammenarbeit mit
EnWorKS, Universitat Kassel

30
Cash Flow des Vermieters bei Umlagelosung (11 %)
Cash Flow des Vermieters bei Abschépfung der Heizkostenersparni

25

20

15

10

Cash Flow nach Modernisierung in €/m**a

un

Zeit in Jahren
0

0 5 10 15 20 25 30

Einnahmen des Vermieters beim gegenwartigen kostenabhangigen Mietaufschlag
(rot) und bei Mietaufschlag, der den eingesparten Heizkosten entspricht (blau).
23
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6. Diskussion

« Was wird als umsetzbar angesehen?

24
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Forthcoming:

Schroder, F. et al. (2016): Indoor temperature rise from classical to modern building
standards — are rebound effects from overheating unavoidable? (working paper)

Weber, I. & Gill, B. (2016): Heating demand in the residential sector: tackling the
enigma of low price elasticity of homeowner's expenses. Social Ecology.

25
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. Hintergrund

Berechnung der Einsparungen in Gebauden allerdings auf
Basis der Energiebedarfsberechnung (ohne Verbrauch)

space heating energy
consumption (kWh/mZ2a)
L
300 —
Pre-refit energy >< --------------------------
rating (EPR)
prebound
200 — effect
energy energy
saving saving
wm= . & WNssdenmmn=
post-refit 1 } rebound effect
energy rating '>< -------------------------
0 —

Sunikka-Blank, M. & Galvin, R. 2012:269

—> berechnete Einsparziele werden haufig nicht erreicht



