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Hintergrund EndenergieverbrauchHintergrund - Endenergieverbrauch

Mehr als 40 % des Endenergieverbrauchs entfallen auf den 

Quelle: BMWi, Energiedaten, Stand 9/2009

Energieverbrauch des Gebäudebestandes
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Hintergrund GebäudeenergieverbrauchHintergrund - Gebäudeenergieverbrauch

WitterungWitterung

Gebäudehülle

Anlagentechnik

Nutzerverhalten

Transdisziplinäre Forschung ist ein methodisches Vorgehen, das 
wissenschaftliches Wissen verschiedener Disziplinen und praktisches p p
Wissen verbindet.

Eigene Definition in Anlehnung an Balsiger et. al., 2005 und Bergmann et. al., 2005
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Hintergrund NutzerverhaltenHintergrund - Nutzerverhalten

• Nutzerverhalten wird durch Behaglichkeit und Gewohnheiten bestimmt
• Regelmäßig ausgeführtes Verhalten wird automatisiert, es wird nicht 

bewusst ausgeführtbewusst ausgeführt
• D.h. auch unter veränderten Bedingungen (neue Verhaltensabsichten) 

wird automatisiertes Verhalten kaum verändert 
• Informationsstrategien sind nicht hinreichend
• Zusätzlich sollten aufmerksamkeitsfokussierende Techniken eingesetzt 

dwerden: 
– Unmittelbares Feedback am Handlungsort
– Selbstverpflichtungp g
– Prompts

511. Symposium Energieinnovation 2010 | Graz | 10. – 12. Februar 2010



Projekt change“ ProjektdatenProjekt „change  - Projektdaten

• BMBF‐gefördertes Forschungsprojekt im Themenschwerpunkt 
“Vom Wissen zum Handeln – Neue Wege zum nachhaltigen 
Konsum”

• Dauer: 3 Jahre (2008‐2010)

• Inter‐ und transdisziplinäres Projekt

• Gesamtziel: Entwicklung eines maßgeschneiderten Beratungstools 
für Hochschulen und öffentliche Einrichtungen zur Förderung von 
energieeffizientem Verhalten am Arbeitsplatz
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Projekt change“ ProjektstrukturProjekt „change  - Projektstruktur

Sep 
‘08

Okt
‘08

Nov 
‘08

Dez 
‘08

Jan 
‘09

Feb 
‘09 ……. Sep 

‘09
Okt 
‘09

Nov
‘09

Dez 
‘09

Jan 
‘10

Feb 
‘10 ….

I t tiIntervention Interventions-
phase Phase 1 Phase 2 - 3

Befragung

Evaluation Beobachtung

Verbrauchs-
daten …….

• Quasi‐experimentelles pre‐post design

• Interventionsgruppen,  Kontrollgruppen
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PotenzialePotenziale

Technisches Potenzial durch Identifikation der
Potenzial

Wirtschaftliches

Nutzerverhalten

Organisatorisches

Identifikation der
Haupteinflussfaktoren

Wirtschaftliches 
Potenzial

Organisatorisches 
Potenzial Strom Wärme

Erschließbares 
Potenzial

Beleuchtung Heizung

Bürogeräte Luftwechsel
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PotenzialePotenziale
PraxisDatenübergabeSimulation

Witterung
Gebäudepläne

U-Werte
Anlagentechnik

GebäudeTrnsys Nutzer-
verhalten

Testreferenz-
jahr (DWD)

Simulations-
ergebnisse

Abgleich
Wärme Strom

jahr (DWD)

Energiedaten
Witterungs-

ergebnisse

Potenzialermittlung 
durch

Parametervariation

Wärme, StromWärme, Strom g
bereinigt

911. Symposium Energieinnovation 2010 | Graz | 10. – 12. Februar 2010



Berechnete EnergiesparpotenzialeBerechnete Energiesparpotenziale
Maximale Einsparpotenziale

Stromverbrauch (gesamt) 18 %

Alle Geräte energiesparende einrichten (z.B. Powermanagement) 
und über eine abschaltbare Steckerleiste vom Stromnetzt trennen

14 %

Licht beim Verlassen des Raums ausschalten 4 %

Wärmeverbrauch (gesamt) 9 % *1Wärmeverbrauch (gesamt) 9 % 

Stoßlüften statt Kipplüften 7 %

Raumtemperatur um 1 Grad absenken 6 %

* 1 Gesamtpotenzial berücksichtigt Interaktionen zwischen den Tipps
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Projekt change“ KampagnenmaterialProjekt „change  - Kampagnenmaterial

Design: S. Brinschwitz
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Projekt change“ KampagnenmaterialProjekt „change  - Kampagnenmaterial
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Design: S. Brinschwitz



AuswertungsmethodikAuswertungsmethodik

Befragung Beobachtung Energiedaten

Zielgruppe Mitarbeiter
n = 2041

Fenster
n = 15 (77 Seiten)

Gebäude
n = 15g pp n = 2041 n = 15 (77 Seiten) n = 15

Datenart Selbstbericht
Wärme und Strom

Lüftungsverhalten Energieverbrauch

Methodik der 
Datenerhebung

Fragebogen per 
Hauspost

Beobachtung 
außerhalb der
Gebäude

Zählerauslesung
(monatlich, 
quartalsweise, g q ,
jährlich)

Anzahl
Okt. 08: 1058 (39%)
Jan 09: 1456 (25%)

Okt. 08: 924 (100%)
Nov 08: 924 (100%)

Strom: 10 (67%)
Wärme: 13 (87%)Anzahl Jan. 09: 1456 (25%) Nov. 08: 924 (100%)

Jan. 09: 924 (100%)
Wärme: 13 (87%)
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Ergebnis BeobachtungenErgebnis - Beobachtungen

Okt 08: T(910) = -.23,  n.sign. 
Jan 09:  T(850) = -3.0 , p<.001
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Ergebnis BefragungErgebnis - Befragung

Okt 08: T(304) = -.84,  n.sign. 
Jan 09:  T(287) = -4.84 , p<.001
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WitterungsbereinigungWitterungsbereinigung
normGHEVHEV ⋅=
spez

gemessennormiert G
HEVHEV =

A t d W i d Witt b i i h t k iArt und Weise der Witterungsbereinigung hat keinen
Einfluss auf das Ergebnis des Zeitreihenvergleichs

Universität Methodik Normierung Wetterstation
Dortmund VDI 2067 Testreferenzjahr Essen
Münster VDI 2067 Testreferenzjahr Essen
Siegen VDI 2067 Testreferenzjahr Nürburg BarweilerSiegen VDI 2067 Testreferenzjahr Nürburg - Barweiler
Bonn VDI 2067 Testreferenzjahr Köln - Wahn
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ReferenzwertbildungReferenzwertbildung

Fazit Vergleich der Interventionswerte mit dem linearen Trend und
nicht mit dem Mittelwert oder Vorjahreswert
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Ergebnis WärmeverbrauchErgebnis - Wärmeverbrauch

Bezugsgröße Einheit Interventions- Kontroll-Bezugsgröße Einheit gruppe gruppe

Wärmeverbrauch [MWh] 1312 3568

Absoluter 
Energieverbrauch

Referenzwert [MWh] 1297 3444

Veränderung [MWh] 16 124Veränderung [MWh] 16 124

Veränderung [%] 1.2 3.6

Mittelwert der

Gebäudeanzahl

Mittelwert der 
prozentualen 
Veränderung

[%] - 0.7 5.9

Anzahl Gebäude 
mit Einsparung [%] 57 50
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Ergebnis StromverbrauchErgebnis - Stromverbrauch

Bezugsgröße Einheit Interventions- Kontroll-Bezugsgröße Einheit gruppe gruppe

Stromverbrauch [MWh] 1005 1777

Absoluter 
Energieverbrauch

Referenzwert [MWh] 1091 1851

Veränderung [MWh] - 86 - 74Veränderung [MWh] 86 74

Veränderung [%] - 7.8 - 4.0

Mittelwert der

Gebäudeanzahl

Mittelwert der 
prozentualen 
Veränderung

[%] - 7.7 - 0.9

Anzahl Gebäude 
mit Einsparung [%] 86 33
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Ergebnis EnergiedatenErgebnis - Energiedaten
Gruppenauswertung auf
B i G bä d hlGebäudeauswertung Basis GebäudeanzahlGebäudeauswertung
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PotenzialausschöpfungPotenzialausschöpfung

Berechnete maximale EinsparpotenzialeBerechnete maximale Einsparpotenziale
Wärmeverbrauch 9 %
Stromverbrauch 18 %

Mittelwerte der prozentualen Veränderungen (Interventionsgruppe)
Wärmeverbrauch -0,7 %
St b h 7 7 %Stromverbrauch -7,7 %

Potenzialausschöpfung
Wärmeverbrauch 8 %%
Stromverbrauch 43 %

Mittelwerte der prozentualen Veränderungen (Kontrollgruppe)
Wärmeverbrauch 5,9 %
Stromverbrauch -0,9 %
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FazitFazit

• Nutzerverhalten ist ein unterschätzter und vernachlässigter 
Einflussfaktor auf den Gebäudeenergiebedarf

• Potenziale von 9 % im Wärmeverbrauch und 18 % 
Stromverbrauch sind keine Utopie

• Potenziale können nur durch Transdisziplinarität gehoben 
werden

• Energiesparen ohne Investitionen
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FazitFazit

• Nutzerverhalten kann nicht durch einmalige Kampagnen 
nachhaltig geändert werden

• Kampagne kann in einzelnen Gebäuden auch wirkungslos 
sein

• Engagierte Gebäudenutzer identifizieren technische 
Schwachstellen

• Evaluation und Schwachstellenanalyse ist häufig durch 
schlechte Zählerstruktur und mangelhaftes Controlling 
schwierigschwierig
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Kontakt

Ruhr-Universität Bochum
Lehrstuhl für Energiesysteme und Energiewirtschaft
Andreas Klesse
IB 4 / 134IB 4 / 134
44801 Bochum
klesse@lee.rub.de

Tel.: 0234 – 32 25985
Fax: 0234 – 32 14158

www lee rub dewww.lee.rub.de
www.change-energie.de/projekt
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