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1 Rebound-Effekte bei Gebaudemodernisierungen
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Als Rebound-Effekte werden Wirkungen und Einflisse bezeichnet, die dazu fiihren, dass Reduktionen
des absoluten Energieverbrauchs nicht so eintreten, wie dies aufgrund der umgesetzten Effizienzver-
besserungen zu erwarten ware.

Das Konzept des Rebound-Effekts stammt urspriinglich aus der Energie6konomie (vgl. de Haan et al.
2009, de Haan et al. 2015) und wurde bereits 1865 von dem britischen Okonomen William Stanley
Jevons beschrieben. Er stellte fest, dass Englands Kohleverbrauch nach der Einfilhrung einer neuen
Dampfmaschinentechnik mit hdherem Wirkungsgrad deutlich anstieg. Zwar lag der Verbrauch der ein-
zelnen Anwendungen niedriger als zuvor, doch gerade dies fiihrte zu einer zunehmenden Verbreitung
der Dampfmaschine sowie zu einem landesweit hoheren Kohleverbrauch (vgl. Lutter et al. 2016, Be-
cker 2019). Etwa seit den 1980er/1990er Jahren werden Rebound-Effekte als Risiko fur eine erfolgrei-
che Effizienzpolitik zur Senkung des Energieverbrauchs diskutiert (vgl. Becker 2019) und finden ent-
sprechend in umweltékonomische und politische Debatten Eingang (siehe z. B. Deutscher Bundestag
2013). In der Politikanalyse werden dabei diejenigen Sekundéareffekte einer technischen oder politi-
schen MaBnahme als Rebound-Effekte bezeichnet, welche den urspriinglichen Zielsetzungen der Pri-
marmalnahme zuwiderlaufen und deren vorrangig beabsichtigte Wirkung reduzieren (vgl. de Haan et
al. 2009, de Haan et al. 2015).

Auch bei der energetischen Modernisierung von Gebauden kdnnen verschiedene Arten von Rebound-
Effekte auftreten.

1.1 Arten von Rebound-Effekten

Allgemein wird zwischen direkten, indirekten und gesamtwirtschaftlichen Rebound-Effekten unter-
schieden, die sich wiederum in weitere Untereffekte einteilen lassen (vgl. Biermayr et al. 2004, Sorrell
2007, de Haan 2009, Carr et al. 2013, Egloff 2013, Poppe 2013, de Haan et al. 2015).

1.1.1 Direkter Rebound

Als direkter Rebound werden Effekte bezeichnet, die in Folge der Effizienzverbesserung eines Gutes
oder einer Dienstleistung zu dessen bzw. deren Mehrnachfrage fiihren (vgl. Poppe 2013, de Haan et
al. 2015). Das entsprechende Gut oder die entsprechende Dienstleistung wird nach der Effizienzstei-
gerung mehr, haufiger oder intensiver konsumiert, was einen Teil der Energieeinsparungen unmittel-
bar aufhebt (vgl. Golde 2016). Dies ist beispielsweise der Fall, wenn nach der Umsetzung von Warme-
schutzmaRnahmen oder Effizienzverbesserungen der Versorgungstechnik hohere Raumtemperaturen
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eingestellt, die Heizung Uber langere Zeitrdume betrieben oder zusatzliche Flachen beheizt werden
und hierdurch ein Teil der ansonsten eingetretenen Einsparung kompensiert wird.

Finanzielle Griinde hierflir kdnnen Preis- und Einkommenseffekte sein: Die Effizienzsteigerungen fih-
ren dazu, dass weniger Energie zur Bereitstellung derselben Menge einer Dienstleistung bendtigt wird.
Durch die Effizienzsteigerung sinkt also der effektive Preis der Energiedienstleistung, was zu einer Sti-
mulation der Nachfrage fiihren kann (vgl. Egloff 2013). Sind die Effizienzgewinne mit einer Kostenein-
sparung verbunden, steht diese den Akteuren als Einkommenszuwachs fiir den Mehrkonsum zur Ver-
fligung (vgl. Santarius 2012, Carr et al. 2013, Poppe 2013, Lutter et al. 2016).

Neben finanziellen kénnen auch soziologisch-psychologische Rebound-Effekte auftreten. So kénnen
Effizienzverbesserungen zu weniger achtsamem Verhalten fihren, wenn sie als gewissensberuhigend
und moralisch entlastend empfunden werden. Beispielsweise kann als entlastend empfunden werden,
dass nach der Umsetzung von EffizienzmalRnahmen am Gebadude weniger penibel darauf geachtet wer-
den muss, die Raumtemperatur zu bestimmten Zeiten abzusenken oder die Fenster wahrend der
Heizperiode stets geschlossen zu halten (vgl. Santarius 2012). In der Folge dieses auch als ,,Moral Lea-
king” bekannten Effektes werden energiesparende Handlungen nicht mehr fiir wichtig erachtet oder
sogar aufgegeben, da die 6kologische, 6konomische oder gesellschaftliche Notwendigkeit hierfir nicht
gesehen wird (vgl. ebd., Poppe 2013). Auch wenn — z. B. durch 6konomische Fehlanreize — die Konse-
guenzen des eigenen Handels nicht selbst getragen werden miussen, kann dies zu verantwortungslo-
sem oder leichtsinnigem Verhalten fithren. Bei diesem als ,Moral Hazard” oder ,moralisches Risiko“
bezeichnetem Effekt schadet man sich durch das eigene Fehlverhalten oder Unbedachtheit nicht
selbst, sondern einem Vertragspartner, der Gemeinschaft oder einem anderen AulRenstehenden (vgl.
ebd.). Dies kann beispielsweise auftreten, wenn die in der Heizkostenverordnung enthaltenen Ausnah-
meregelungen in Anspruch genommen werden und keine individuelle Verbrauchserfassung der einzel-
nen Nutzer erfolgt.

Daruber hinaus kdnnen mangelndes Wissen, schwer verdnderbare Gewohnheiten oder Interessenskon-
flikte zu einem direkten Rebound fiihren, beispielsweise wenn Nutzer durch ihr gewohntes Liiftungs-
verhalten (dauerhafte Kippstellung von Fenstern) unwissentlich einen Mehrverbrauch an Energie ver-
ursachen oder ihre Fenster in den Wintermonaten aus Griinden des Sicht- oder Einbruchschutzes tber
langere Zeitraume hinweg verschatten (vgl. GroRklos 2013, de Haan et al. 2015). Auch eine inaddquate
Nutzung der Anlagentechnik infolge unzureichender Information iber deren Funktionsweise und Be-
dienung kann zu Mehrverbrauchen fiihren (vgl. Cali et al. 2016).

1.1.2 Indirekter Rebound

Beim indirekten Rebound fiihren Effizienzsteigerungen dazu, dass eine Mehrnachfrage an anderer
Stelle auftritt und dadurch die insgesamt erzielten Energieeinsparungen geringer ausfallen (vgl. Lutter
et al. 2016).

Ahnlich wie beim direkten Rebound kann dies auf einen Einkommenseffekt zuriickzufiihren sein: Fiihrt
eine durch EffizienzmaBnahmen erzielte Kosteneinsparung zu einer Erhéhung der frei verfligbaren
Mittel, konnen diese fiir energieverbrauchende Produkte oder Dienstleistungen verwendet werden
(vgl. Poppe 2013, de Haan et al. 2015, Golde 2016). Werden beispielsweise finanzielle Einsparungen
im Bereich der Heizkosten dazu genutzt eine neue Klimaanlage zur Gebaudekiihlung anzuschaffen und
zu betreiben, so fiihrt die Effizienzverbesserung bei der Raumwarme zu einem zusatzlichen Energie-
verbrauch beim Kiihlen. Indirekt ist damit ein Teil der potenziellen Gesamteinsparung verloren gegan-
gen (vgl. Carr et al. 2013).

Auch der so genannte Embodied-Energy-Effekt wird zu den indirekten Rebound-Effekten gezihlt. Die-
ser beschreibt den Teil der entgangenen Energieeinsparungen, der aufgrund von Energieaufwanden
entsteht, die durch die Herstellung und Entsorgung der EffizienzmaBnahmen erforderlich sind (vgl.
Sorrell 2007, Carr et al. 2013). Beispielsweise wird in einem ungedammten Gebaude in der Regel mehr
Heizenergie im laufenden Betrieb bendtigt als bei einem modernisierten Gebaude. Die Herstellung der
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Dammung erfordert jedoch einen Energieaufwand, der ohne DammmaRnahme nicht anfallt (vgl. San-
tarius 2012, zum Einfluss der so genannten ,grauen Energie” bei Gebdaudemodernisierungen siehe
auch Abschnitt 1.1.4 des Vorbereitungspapiers zur dritten Sitzung des Runden Tisches).

Ebenso wie beim direkten kdnnen auch beim indirekten Rebound neben finanziellen auch soziologisch-
psychologische Rebound-Effekte auftreten. Hierzu zahlen das so genannte ,Mental Accounting” und
der ,Moral-Licensing-Effekt” (vgl. Poppe 2013). GemaR der Theorie des Mental Accounting betreiben
Individuen eine Art mentale Buchfiihrung zur Uberwachung ihrer finanziellen Aktivititen. Ausgaben
werden in Budgetgruppen unterteilt, die unterschiedlich behandelt werden (vgl. Girod & De Haan
2009). Diese Betrachtungsweise kann beispielsweise dazu fiihren, dass aufgrund gesunkener Heizkos-
ten der Eindruck einer Nettoersparnis entsteht, wahrend die Investitionskosten der EffizienzmaRnah-
men und damit die gesamtwirtschaftliche Betrachtung ignoriert wird (vgl. De Haan 2008). Beim Moral
Licensing (moralische Rechtfertigung) hingegen wird ein vorhergehendes moralisch gutes Verhalten
genutzt, um ein anschlieRendes moralisch schlechteres Verhalten zu rechtfertigen. Beispielsweise
kann die Umsetzung von WarmeschutzmalRnahmen oder effizienter Energieversorgungstechnologien
dazu dienen, zusatzliche Flugreisen als moralisch gerechtfertigt zu empfinden (vgl. Santarius 2012).

1.1.3 Gesamtwirtschaftlicher oder makro6konomischer Rebound

Alle weiteren Effekte, welche auf mikrookonomischer Ebene nicht feststellbar sind, werden als ge-
samtwirtschaftliche oder makrookonomische Rebound-Effekte bezeichnet (vgl. de Haan et al. 2015).
Aufgrund von Investitionen in die Energieeffizienz verandern sich gesamtwirtschaftlich betrachtet die
Kosten fur Giter und Dienstleistungen, was wiederum einen strukturellen Wandel der gesamten Wirt-
schaft nach sich zieht, mit dem eine erhéhte Nachfrage an Energie verbunden sein kann (vgl. Sonnber-
ger 2014). Bei dieser Abgrenzung des Rebound-Effekts werden nicht nur direkte Nachfragednderungen
fiir die effizienteren Produkte beriicksichtigt, sondern auch die indirekten Auswirkungen auf die Ener-
gienachfrage aller Konsumenten einbezogen (vgl. Golde 2016). Diese kénnen aus Preis- oder Wachs-
tumseffekten resultieren. Beispielsweise kann eine national oder EU-weit nachlassende Brennstoff-
nachfrage zu sinkenden Brennstoffpreisen und zu einem héheren Brennstoffverbrauch in anderen Lan-
dern fihren. Auch kann die systematische Erhéhung der Energieeffizienz ein Wachstum der Volkswirt-
schaft zur Folge haben, wenn Produkte durch gesunkene Produktionskosten glinstiger werden und
dadurch der Absatz steigt (vgl. Bittner 2019).

1.1.4 Negativer Rebound

Wie eingangs dargestellt, wird unter Rebound-Effekten im Allgemeinen der Zusammenhang zwischen
Effizienzverbesserungen und einem gesteigerten Konsum verstanden. Mit EffizienzmalBnahmen im Zu-
sammenhang stehende Verhaltensianderungen konnen jedoch auch dazu fihren, dass zusatzliche
Energieeinsparungen eintreten. So kann durch Suffizienz eine groBere direkte Einsparung erzielt wer-
den - beispielsweise, wenn Nutzer nach der Durchfiihrung von Modernisierungsmallnahmen genauer
auf das eigene Heizverhalten achten, weil sie sich nun intensiver mit dem Thema beschéftigt haben
oder z. B. gezielte Mietergesprache durchgefiihrt wurden (vgl. IOW o. D., Cali et al. 2016). Spill-Over-
Effekte haben eine zuséatzliche Einsparung an anderer Stelle zur Folge. Dies ist zum Beispiel der Fall,
wenn die Beschaftigung mit energieeffizienten ModernisierungsmalRnahmen dazu fiihrt, dass zusatz-
lich auch wassersparende Armaturen angeschafft werden. Diese Effekte stellen das Gegenteil zu direk-
ten und indirekten Rebounds dar und werden deshalb bisweilen als , negative” Rebound-Effekte be-
zeichnet (vgl. IOW o. D.).

1.1.5 Prebound

Ein GberméRig sparsames Verhalten kann jedoch auch darauf zurlickzufiihren sein, dass die Komfort-
bediirfnisse der Nutzer z. B. infolge von Energiearmut im Ausgangszustand nicht zufrieden gestellt wer-
den konnten. Gerade im Zusammenhang mit Rebound-Effekten spielen die der Nachfrage und Nutzung
der Energiedienstleistung zugrunde liegenden Bedirfnisse sowie das bereits erreichte AusmaR ihrer
Sattigung eine besondere Rolle. Bei Nutzern, die ihre Bedirfnisse vor der Umsetzung von MaRnahmen
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(stark) einschranken mussten — z. B. wenn aus finanziellen Grinden nur zu bestimmten Zeiten, nur
einzelne Rdume oder auf eine dem Nutzerempfinden nach zu geringe mittlere Raumtemperatur ge-
heizt wurde —sind deshalb spilrbare Rebound-Effekte zu erwarten. Allerdings wirken Rebound-Effekte
in diesem Fall der Energiearmut entgegen. Wichtig ist deshalb, dass im Rahmen der Umsetzung von
Effizienzmallnahmen Wege gefunden werden, mit denen die Grundbediirfnisse der Nutzer auf mog-
lichst ressourcenschonende Weise zufriedengestellt werden kénnen (vgl. Semmling et al. 2016).

Gemal den statistischen Auswertungen von Schroder et al. (2018) steigen die Innenraumtemperatu-
ren in deutschen Miet-Mehrfamilienhdausern mit abnehmender Baualtersklasse bzw. mit fortschreiten-
dem Effizienzstandard systematisch an. Die ermittelten mittleren Raumtemperaturen liegen bei vor
1978 errichteten Altbauten bei 18,0 °C, bei auf Basis der EnEV 2002 errichteten Geb&uden bei 19,0 °C
und bei Passivhausern bei 21,8 °C. Zwar wurde nur eine geringe Anzahl an Passivhdusern betrachtet,
jedoch wurden auch in anderen Studien Raumtemperaturen um die 22 °C in Passivhdausern oder nach
der Modernisierung mit Passivhauskomponenten gemessen (vgl. Peper et al. 2005, Peper et al. 2011,
GrolRklos 2013). Anzumerken ist jedoch, dass bei Modernisierungen mit hohem Dammstandard — auf-
grund der verringerten Transmissionswarmeverluste einerseits und des verhaltnismaRig hoheren An-
teils innerer und solarer Gewinne andererseits — die Innentemperaturen auch bei gleichbleibendem
Nutzerverhalten héher liegen als im unmodernisierten Zustand (vgl. Schroder et al. 2018, Grafe 2019).

Weiterhin belegen eine Reihe von Untersuchungen, dass die mit den in Deutschland tblichen Norm-
Bilanzverfahren errechneten Energiebedarfe vor allem bei nicht oder nur wenig modernisierten Be-
standgebduden systematisch iber dem tatsichlichen Verbrauch liegen (vgl. Sunikka-Blank/Galvin
2012, Hoffmann/Geissler 2017, Loga et al. 2019). Zur Bezeichnung dieses Sachverhalts wurde von Suni-
kka-Blank und Galvin (2012) der Begriff des Prebound-Effekts eingefiihrt. Dieser bezieht sich auf die
Situation vor einer energetischen Modernisierung und zeigt wie viel weniger Energie verbraucht wird
als erwartet. Neben dem Nutzerverhalten, das im Einzelfall stark variieren kann (vgl. Loga et al. 2019),
spielen hierbei jedoch auch weitere Faktoren eine Rolle, siehe hierzu Abschnitt 1.2.1.

1.1.6 Ansitze zur Uberwindung von Rebound-Effekten

Umweltpolitische Instrumente, die Effizienzsteigerungen fordern, kdnnen Rebound-Effekte in unter-
schiedlichem Ausmal begiinstigen oder ihnen entgegenwirken. Sowohl die Einfiihrung von Auflagen
und Standards als auch Subventionen und Férdergelder sind mit finanziellen und psychologischen Ef-
fekten verbunden, die Anreize zur Mehrnutzung von Energie setzen und damit Rebound-Effekte be-
wirken kdnnen. Abgaben auf den Verbrauch nicht erwiinschter Ressourcen, z. B. in Form einer CO,-
Bepreisung, die Vorgabe maximaler Verbrauchsmengen (Caps) sowie Informations- und Kommunika-
tionsinstrumente konnen hingegen Rebound-Effekten entgegenwirken (vgl. Semmling et al. 2016).

Da sowohl finanzielle als auch psychologische Faktoren eine Rolle spielen, schlagen Semmling et al.
(2016) eine Kombination mehrerer Instrumente zur Einddmmung von Rebound-Effekten vor. Im Hin-
blick auf die Umsetzung von Gebdudemodernisierungen kommen hierfir beispielsweise folgende An-
satze in Frage:

e Energiesteuern oder eine CO;-Bepreisung, die finanzielle Einspareffekte parallel zur geplanten
Steigerung der Energieeffizienz ausgleichen.

e Eine Kopplung der Effizienzférderung an Standardeinstelllungen, welche die Einspareffekte bei
Warmeschutz und Anlagentechnik verbessern (z. B. automatische Nachtabsenkung oder eine op-
timal eingestellte Gebdudeautomatisierung).

e Uberpriifung des tatsichlichen Energieverbrauchs bzw. der tatsdchlichen Einsparungen im Rah-
men der Inanspruchnahme von Foérderprogrammen.

e Nutzung maligeschneiderter Informations- und KommunikationsmaRnahmen, um Nutzer gezielt
Uber ihren Energieverbrauch und die Einsparpotentiale durch die Modernisierungsmallnahmen
aufzuklaren (siehe dazu auch Abschnitte 2.34 zur Mobilisierung von privaten Wohneigentiimern
und 2.5 zu Feedback-Instrumenten im Mietwohnungsbereich).
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1.2 Weitere Ursachen fiir verminderte Einsparungen bei Gebdudemodernisierungen

Allerdings konnten auch andere Faktoren als das Nutzerverhalten dazu beitragen, dass rechnerisch
ermittelte Energiebedarfe von der Realitdt abweichen und prognostizierte Einsparungen nicht erreicht
werden. Auch Unsicherheiten bei der Abbildung von Einsparpotenzialen in Energiebilanzen und Prog-
nosemodellen oder Mangel bei der praktischen Umsetzung der bau- und anlagentechnischen MaR-
nahmen kdénnen zu entsprechenden Diskrepanzen beitragen.

1.2.1 Unsicherheiten bei der Abbildung von Modernisierungszustanden und Einsparpoten-
zialen in Energiebilanzen und Prognosemodellen

Exemplarische Betrachtungen in Loga et al. (2019) zeigen, dass bei der Bilanzierung unmodernisierter
Gebadude auch nach Anpassungen des Nutzerprofils auf flir die Nutzung von Altbauten typische Werte
deutlich splirbare Unterschiede zwischen dem errechneten Bedarf und dem typischen Verbrauch ver-
bleiben kénnen. Diese kdnnen auf Unsicherheiten der bau- und anlagentechnischen Eingabedaten zu-
rackzufiihren sein. Da die genauen Konstruktionsaufbauten und Materialien von Bestandsgebaduden
haufig nicht bekannt sind, konnen die fiir den Zustand vor Modernisierung angenommenen U-Werte
meist nur auf Abschatzungen basieren. Um ,,auf der sicheren Seite” zu sein, werden im Zweifelsfall
haufig eher unglinstige (hohe) Werte eingesetzt. Bei anderen Eingabedaten, wie z. B. fiir die Berick-
sichtigung der Wirkung von Warmebriicken oder der Luftdichtheit, wird bei unmodernisierten Be-
standsgebduden in der Regel auf Pauschalwerte zurlickgegriffen, die die reale Situation ggf. nicht pas-
send abbilden. Auch diverse weitere EingabegroRen (interne Warmequellen, Verschattung, Redukti-
onsfaktoren gegen Erdreich oder unbeheizte Raume, Detailangaben zur Anlagentechnik etc.) sind nicht
genau bekannt und mit Unsicherheiten behaftet.

Bei der Bilanzierung des modernisierten Zustands ist das AusmaR dieser Unsicherheiten geringer. Bei
zusatzlich auf- oder eingebrachten Dammschichten sind die Anteile der Ursprungskonstruktion weni-
ger relevant und die U-Werte deshalb genauer. Sofern Warmebriickennachweise und/oder Luftdicht-
heitsmessungen vorliegen, kann auch hier mit genaueren Werten gerechnet werden. Studienergeb-
nissen zufolge kdnnen nach Bereinigung von Verbrauchsdaten bzw. der Anpassung von EingabegréfRen
an reale Randbedingungen (Nutzerverhalten, Klimadaten, Anpassung der Eingaben zur Anlagentech-
nik) die rechnerischen Ergebnisse annidhernd mit der Realitit in Ubereinstimmung gebracht werden
(vgl. GroRklos 2013, Bigalke et al. 2016).

Im Einzelfall kénnen sich jedoch Fehler bei der Berechnung von Flachen und Volumina oder der Uber-
tragung von Daten auf die Rechenergebnisse auswirken. Auch in der Bauphase aufgetretene Abwei-
chungen gegeniiber der Planung kdnnen zu fehlerhaften Bilanzergebnissen fiihren. Zudem kénnen ins-
besondere Mangel bei der praktischen Umsetzung der bau- und anlagentechnischen Modernisierungs-
malnahmen zu entsprechenden Diskrepanzen beitragen.

1.2.2 Mangel bei der Umsetzung von bautechnischen MalRnahmen

Haufig weisen die baulichen Konstruktionen bestehender Gebdude Besonderheiten auf, die Damm-
und DichtmaRnahmen erschweren. So kann beispielsweise die Befestigung von Dammstoffen auf un-
ebenen Bestandsflachen zu Dammlicken fiihren, die wiederum mit splrbaren Warmebrickeneffekten
einhergehen kdnnen. Auch Ablosungen durch einen nicht tragfdahigen Untergrund, mangelhafte Un-
tergrundvorbereitung, mangelhaft ausgefiihrte Verklebungen oder mangelnde Winddichtung fiihren
zu einer Reduktion der Dammwirkung. Gleiches gilt fir Materialien, die aufgrund eines mangelhaften
Witterungsschutzes wahrend ihrer Lagerung oder der Bauphase feucht verbaut werden. Die einge-
drungene Feuchtigkeit kann zum Teil nur Gber langere Zeitraume wieder abgegeben werden.

Weiterhin kénnen die Beseitigung oder Entscharfung von Warmebriicken und die Ausfiihrung der Luft-
dichtheit in Bestandsgebdauden mit besonderen Herausforderungen verbunden sein. Haufig sind noch
wahrend des Umsetzungsprozesses Anpassungen der Planung an die realen Gegebenheiten erforder-
lich. Ein aufgrund verbleibender Warmebriicken verstarkter Warmeabfluss hat einen hoheren
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Heizenergieverbrauch zur Folge. Ferner kdnnen Undichtigkeiten in der Gebaudehdille zu einem unkon-
trollierten Luftaustausch fiihren. Dieser kann nicht nur ebenfalls deutliche Energieverluste, sondern
auch Zuglufterscheinungen verursachen. Zugerscheinungen stellen eine der Hauptursachen fir eine
empfundene thermische Unbehaglichkeit in Gebauden dar, zu deren Kompensation meist eine er-
héhte Raumtemperatur eingestellt wird.

1.2.3 Maingel bei der Umsetzung von anlagentechnischen MaRBnahmen

Bei der Modernisierung von Gebduden kommt eine Vielzahl von Versorgungslosungen zum Einsatz,
deren Komplexitat haufig bei hohen Effizienzstandards zunimmt. Planungsfehler, falsche Anlagendi-
mensionierung, mangelhaft gedammte Verteilleitungen und/oder Fehlfunktionen der technischen An-
lagen kénnen dabei ebenso wie Fehler in der Regelung, Wartung und Bedienung zu einem erhéhten
Energieverbrauch beitragen, der zudem ohne ein dezidiertes Monitoring liber langere Zeitrdume hin-
weg unbemerkt bleiben kann. Dies gilt umso mehr fiir komplexe Systeme, die mehrere Warmeerzeu-
ger und weitere Komponenten umfassen und deshalb in der Regel vergleichsweise fehleranfallig sind.
Bei der Planung und Umsetzung spielt zudem die Berlicksichtigung einer intuitiven Bedienung der An-
lagentechnik zur Zufriedenstellung der Nutzerbeddrfnisse (z. B. einfache Einstellmoglichkeiten der ge-
wiinschten Raumtemperatur) eine Rolle (vgl. Cali et al. 2016, Wolff et al. 2017), da mangelnde Akzep-
tanz und eine inaddquate Nutzung der eingesetzten Technologien zu Mehrverbrduchen fihren (siehe
Abschnitt 1.1.1). Aber auch wenn beispielsweise bei Liiftungsgeraten erst nach Beginn der Heizzeit die
Umschaltung von Sommer-Bypass-Betrieb auf Warmerickgewinnung vorgenommen wird, kann dies
splrbare Erhéhungen des Heizwarmebedarfs zur Folge haben (vgl. Peper et al. 2011, GroRklos 2013).

1.2.4 Schlussfolgerungen

Dass nach Normverfahren und mit Standardrandbedingungen ermittelte Energiekennwerte und Ein-
sparpotenziale von der Realitdt abweichen, ist nicht nur auf das Verhalten der Nutzer zurlickzufiihren,
sondern es kommen unterschiedliche Faktoren zum Tragen. Diese wirken vielfach zusammen, so dass
eine Bewertung der Auswirkungen einzelner Faktoren nur schwer vorzunehmen ist.!

Bei Bilanzen und Prognosen empfiehlt es sich, Unsicherheiten bei den Eingabedaten zu beachten und
entsprechend kenntlich zu machen. Fir realistische Ergebnisse sollten die Rechenergebnisse mit tat-
sachlichen Verbriuchen abgeglichen werden.?

Mangeln an Bau- und Anlagentechnik kann mit fachlich geschulten Planern und Handwerkern sowie
einer Bauilberwachung und Qualitatssicherung entgegengewirkt werden. Die Anlagentechnik erfor-
dert eine detaillierte Inbetriebnahme, Wartung, Bedienung und Uberwachung. Um fehlerhafte Sys-
tembausteine frihzeitig zu erkennen, zu lokalisieren und zu beseitigen, ist zudem ein Monitoring er-
forderlich.

Zu guter Letzt sei jedoch noch darauf hingewiesen, dass sich trotz der beschriebenen Effekte und Fak-
toren, die einer vollstandigen Ausschopfung von Einsparpotenzialen entgegenwirken, durch die Um-
setzung von ModernisierungsmaBnahmen im Bestand hohe Einsparungen erreicht werden kénnen. So
wurden beispielsweise bei der Auswertung der Effizienzhausdatenbank der dena von Bigalke et al.
(2016) auf der Basis von Verbrauchsdaten mittlere Einsparungen von 89 % (strombasierte Heizsys-
teme) bzw. 71 % (nicht strombasierte Heizsysteme) an Endenergie sowie von 82 % an Primarenergie
(alle Heizsysteme) ermittelt.

1 Im derzeit vom IWU durchgefiihrten BMBF-Projekt KOSMA (Komponenten der Entstehung und Stabilitdt von Rebound-
Effekten und MaRnahmen fiir deren Einddmmung) werden die nutzerseitigen und baulich-technischen Einfliisse direkter
Rebound-Effekte im Warmebereich untersucht. Auf Basis eines experimentellen Befragungsdesigns werden auRerdem
die Anfalligkeit flr direkte und indirekte Rebound-Effekte bestimmt und verhaltenswirksame Ansatzpunkte zu deren Ein-
dammung identifiziert. Fir weitere Informationen siehe http://www.kosma-projekt.de/.

2 Entsprechende Verfahren fir Mehrfamilienhduser werden derzeit vom IWU im Rahmen des Projektes MOBASY entwi-
ckelt. Fir weitere Informationen siehe https://www.iwu.de/forschung/energie/2017/mobasy/.
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2 Denklogiken bei Sanierungsentscheidungen und reale Energieverbrauchsin-
formationen als Ansatzpunkte fiir eine bessere Ausschépfung von Einsparpo-
tentialen im Gebdudebereich

Dr. Ina Renz, Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Fiir die Erreichung der Klimaschutzziele gilt die Erh6hung der Sanierungsrate von Bestandsgebduden
und eine bessere Ausschopfung des Einsparpotenzials durch ein entsprechend angepasstes Bewohner-
verhalten als zentral. Die Dringlichkeit des Themas zeigte sich jlingst in der Verscharfung des Emissi-
onsminderungsziels® und der Vorstellung einer Strategie zur Auslésung einer ,,Renovierungswelle fiir
Europa“ (Europdische Kommission 2020a). Um eine solche Renovierungswelle tatsachlich anzustoRen,
mussen Instrumente gefunden werden, die auf Gebaude- bzw. Wohneigentiimer und deren Bediirf-
nisse und situativen Gegebenheiten moglichst gut zugeschnitten sind.

Das vorliegende Kapitel veranschaulicht die Komplexitdt bei Entscheidungsprozessen fir oder gegen
eine energetische Sanierung im Wohngebaudebereich und zeigt darauf aufbauend Ansatzpunkte zur
Mobilisierung von Eigentimern zur energetischen Ertlichtigung ihrer Gebaude. Dabei und in Bezug auf
das alltagliche Energienutzungsverhalten in Gebdauden kommt der Erhéhung der Transparenz realer
Verbrauchsdaten und damit den Méglichkeiten durch Monitoring und Feedbacksysteme eine zentrale
Bedeutung zu (s. dazu Abschnitte 1.1.6 und 1.2.4).

2.1 Notwendigkeit passgenauer Instrumente zur Erh6hung der Sanierungsrate

Die trotz in Deutschland bestehender Férderprogramme konstant niedrige jahrliche Sanierungsrate
legt die Annahme nahe, dass fir Eigentiimer bestehende Hiirden nicht (ausreichend) adressiert wer-
den bzw. neben 6konomischen auch nicht-6konomische Faktoren einen wesentlichen Einfluss auf Sa-
nierungsentscheidungen haben. Um eine umfassendere Wissensgrundlage®* fiir eine bedarfsgerechte
Entwicklung férderlicher Instrumente zu schaffen, wurde vom IWU in einer von der KfW beauftragten
qualitativ-empirischen Studie der Entscheidungsfindungsprozess bei Sanierungsentscheidungen von
(vorwiegend) privaten Wohneigentiimern — und damit der zahlenmaRig starksten Gruppe am deut-
schen Wohngebiudebestand® — im Detail analysiert (Renz & Hacke 2016, 2017). Dabei wurden die
Denklogiken und Argumentationslinien von Sanierern und Nicht-Sanierern miteinander verglichen und
die Abwagungen zwischen verschiedenen Motiven untersucht. Hierflir wurden in den Kommunen
Fiirth (Bayern), Herne und Heidelberg 32 Leitfadeninterviews mit Privateigentiimern, die ihre Wohnim-
mobilien entweder selbst nutzen oder vermieten durchgefiihrt.® Die Auswahl der Interviewpartner

3 Das Emissionsminderungsziel wurde auf 55 % bis 2030 (gegenliber 1990) bzw. auf 60 % der Treibhausgasemissionen von
Gebduden gegenlber 2015 erhoht (vgl. dazu Europdische Kommission 2020b, 2020c).

4 Bisherige Studien konzentrierten sich haufig auf einzelne Entscheidungsfaktoren, konzentrierten sich auf sozialstruktu-
relle oder Gebdudemerkmale (Beillan et al. 2011; Cirman et al. 2011), den Einfluss von Lebensstilen (Groger et al. 2011)
oder spezifische individuelle Anreize oder Hemmnisse (Jahnke & Verhoog 2012; Matschoss et al. 2013; Saner et al. 2012).
Diese Studien beriicksichtigen die Komplexitat von Entscheidungsfindungsprozessen nicht ausreichend.

5 Selbstnutzende Eigentiimer (in Ein- und Zweifamilienhdusern) machen 2014 etwa 2/3 des gesamten Wohngebiudebe-
stands aus. Weitere 15 % der Wohngebadude machen vermietete, Ein- und Zweifamilienhduser aus, die sich beinahe aus-
schlieBlich im Besitz von Privatpersonen befinden. Etwa 11 % der Wohngebaude sind Mehrfamilienhduser im Besitz von
Privateigentimern (Privatpersonen oder WEGs. Dahingegen besitzen institutionelle Vermieter nur etwa 6 % der Wohn-
gebaude in Deutschland, darunter beinahe ausschlieBlich Mehrfamilienhauser. Fiir weitere Informationen s. Renz, & Ha-
cke (2016, S. 12 ff.).

6  Der Leitfaden umfasste neben einem Vorspann zum Ziel und Ablauf des Interviews die Themenbldcke Ausgangslage (An-
lass und Entscheidungshintergrund), Phasen der Entscheidungsfindung (Stationen der Entscheidungsfindung), Abwagung
von Faktoren (Schwierigkeiten/Bedenken, Vorteile/Nutzen), Bilanzierung (Zufriedenheit mit dem Ergebnis der Entschei-
dungsfindung und abschlieBende Gesamteinschatzung). Die Auswertung erfolgte auf Basis der vollstandig transkribierten
Interviews nach der Methode der qualitativen Inhaltsanalyse.
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erfolgte Uber ein 2-stufiges Verfahren und stiitzte sich auf eine im Vorfeld erarbeitete Eigentiimerty-
pologie.” Die identifizierten Denklogiken werden nachfolgend dargestellt.

2.2 Entscheidungsprozesse sind multidimensional, situations- und kontextabhangig

Im Vergleich der Argumentationslinien von Sanierern und Nicht-Sanierern mit privatem Wohneigen-
tum wurden 12 Kategorien an Einflussfaktoren identifiziert, die im Grundsatz von beiden Teilgruppen
erwogen werden. Nicht-Sanierer bewerten zumindest einige Aspekte jedoch weitaus skeptischer als
Sanierer, was dann den Ausschlag gegen eine (umfangreichere) energetische Ertlichtigung ihrer Ge-
baude gibt. Ein und derselbe Einflussfaktor kann somit — namlich je nach Bewertung — als Anreiz oder
als Hemmnis im Entscheidungsprozess wirksam werden. Unter den 12 Gruppen an Einflussfaktoren
finden sich am haufigsten 6konomische Abwégungen, 6kologische Argumente und Uberlegungen zu
Instandsetzungsbedarf / -notwendigkeit. Sehr haufig finden sich auRerdem Uberlegungen zum Wohn-
komfort, die Meinung von dritten Personen, von Vertrauenswiirdigkeit von Informationen/Quel-
len/Handwerkern und der Umsetzbarkeit/Praktikabilitét von Mafinahmen oder baulich-technischen
Moglichkeiten und Berlicksichtigung von Qualitdtsaspekten. Seltener erfolgt eine Orientierung an
technischen Standards bzw. Auflagen oder Richtlinien. Ebenfalls seltener, aber mit jeweils hoher Ent-
scheidungsrelevanz werden optische Kriterien, durch eine SanierungsmalRnahme beflirchtete Nach-
teile oder Schdden (Schimmel, Schadlinge) thematisiert.

Diese Faktoren kénnen nicht isoliert voneinander betrachtet werden, da immer mehrere Faktoren ein-
bezogen werden und sich diese wechselseitig beeinflussen. Entscheidungen verlaufen also immer mul-
tidimensional. Dennoch ist nicht jeder Faktor in jeder Situation und fiir jeden Eigentlimer relevant.
Welche Faktoren in die Entscheidung einflieen und wie diese bewertet werden ist hochgradig abhan-
gig von der personlichen Lebenssituation der Eigentlimer (Alter, Haushalts- und Familienstruktur), ih-
ren individuellen Voraussetzungen® und Kontextbedingungen®. Hervorzuheben sind hierbei die Bedeu-
tung einer langfristigen Nutzungsperspektive des Gebdudes und der eigenen Vorerfahrungen bzw.
Vorwissen und Vorerfahrungen aus dem personlichen Umfeld der Befragten. Beides pragt die Bewer-
tung von Einflussfaktoren maRgeblich.X

2.3 Sanierungsentscheidungen haben zwei Stufen, wobei auf jeder Stufe spezifische
Hemmnisse bestehen

Sanierungsentscheidungen erfolgen auf 2 Stufen, wobei auf jeder Stufe spezifische Hemmnisse beste-
hen kénnen. Ausgangspunkt fiir den Abwagungsprozess (Stufe 1) bildet zunachst ein Sanierungsanlass.
Erst wenn ein solcher Anlass existiert, kommt es zu einer Detailabwdgung verschiedener Faktoren

7 Die Umsetzung erfolgte tiber ein Screening mit Hilfe der kommunalen Grundsteuerstellen, wobei das sogenannte Adress-
mittlungsverfahren zur Anwendung kam. So wurden auch Nicht-Sanierer erreicht, die andernfalls schwerer — und metho-
disch ggf. zweifelhafter — zu adressieren sind. Fir weitere Informationen zur Fallauswahl und methodischen Vorgehens-
weise s. Renz & Hacke (2016).

8  Beispielsweise (handwerkliche, technische) Fahigkeiten/Kompetenzen, Vorerfahrungen/Vorwissen, finanzielle Lage, Ein-
stellungen, Wertvorstellungen.

9  Zu den Kontextbedingungen zdhlen Wahrnehmungen des Gebiudezustands, Wissen um den eigenen Energieverbrauch
und Ziele mit dem Gebdaude.

10 Besteht eine langfristige Nutzungsabsicht (bis ins hohe Alter/noch lange im Haus leben, Mieteinnahmen als Altersvor-
sorge) oder eine klare Einschatzung zum Verbleib der Immobilie im Familienbesitz, erhéht dies die Bereitschaft energeti-
sche MaRnahmen zu tatigen. Die Unsicherheit oder Skepsis in Bezug auf eine ,Nachnutzung” durch die nachfolgende
Generation oder einer anderen eingeschrankten Nutzungsperspektive fihrt im Zusammenspiel mit Zweifeln an der Amor-
tisation von MaRnahmen haufig zur Entscheidung gegen eine Sanierung bzw. wird diese Entscheidung auf die nachste
Eigentiimergeneration verschoben. Gleichermalen sind eigene Vorerfahrungen bzw. Erfahrungen aus dem persénlichen
Umfeld und damit die Meinungen dritter Personen (Nachbarschaft, Kollegen, Bekannte/Verwandte) entscheidend fir die
Bewertung von insbesondere wirtschaftlichen, 6kologischen und optischen Gesichtspunkten.
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(Stufe 2), die dann bewertet und gegeneinander abgewogen werden, was je nach Bewertung und Pri-
orisierung in einer Entscheidung fiir mehr oder weniger umfassende Sanierungsmalnahmen resultiert.

Sanierungsanldsse bestehen am haufigsten in einer ohnehin notwendigen Instandsetzung / -haltung
von Bauteilen, gefolgt von der Erhéhung des Wohnkomforts!!. Aber auch das Vorhandensein ausge-
pragter 6kologischer Uberzeugungen mit Wunsch nach Energieeinsparung, der Einfluss und Ratschlige
dritter Personen?®?, der Wunsch nach Energiekosteneinsparung und gesetzliche Vorschriften zum ener-
getischen Standard von Gebauden wirken als Anlass zur weiteren Auseinandersetzung mit dem Thema.
Besteht kein Sanierungsanlass, erfolgt meist keine eingehende Beschaftigung mit dem Thema. Zugleich
flihren zentrale Hemmnisse zu der Entscheidung, keine energetische Ertlichtigung des Geb&audes vor-
zunehmen oder die Entscheidung wird auf unbestimmte Zeit aufgeschoben. Diese Hemmnisse beste-
hen — neben der Tatsache, dass die Eigentimer keinen Bedarf fiir eine energetische Ertlichtigung er-
kennen — in erster Linie in finanziellen Restriktionen?3, befiirchteten Nachteilen und gar Schiden* so-
wie 6kologischen Bedenken?®®. Auch bestehende Vorgaben und Richtlinien'® werden hier als Hemmnis
wirksam.

Individueller Entscheidungskontext und Rahmenbedingungen }

[
4 4 4
l l l ( Meinungen / Hinweise von dritten Personen ]
4 4 4 4

keine Detailabwigung und/oder

1 Besteht ein konkreter
spezifische Hemmnisse

Sanierungsanlass?

Instandsetz

kein Bedarf
finanz. Restriktionen
beflirchtete Nachteile / Schaden
8kolog. Bedenken

Vorgaben / Richtlinien

er Personen

parung .

keine Durchfiihrung
energet. MaBnahmen

Abbildung 1: Zentrale Hemmnisse auf Stufe 1 des Entscheidungsprozesses, eigene Darstellung

Im Ergebnis wird keine energetische Ertlichtigung des Gebaudes vorgenommen. Verstarkend wirken
hier hdufig negative Einfllisse aus dem persénlichen Umfeld der Eigentiimer und Abwéagungen im Zu-
sammenhang mit optischen Anforderungen und Abwagungen zum Wohnkomfort.

Bei vorhandenem Sanierungsanlass erfolgt eine intensive Auseinandersetzung und Abwéagung ver-
schiedener Faktoren. In die Abwagung werden meist die zentralen Hemmnisse aus der ersten Stufe

11 Ursache sind hier hiufig nicht erfiillte Komfortbediirfnisse z. B. durch Zuglufterscheinungen oder hohe Larmbelastung /
mangelnden Schallschutz.

12 Bei Vermietern sind dies meist Hinweise oder Ratschlage von professionellen Akteuren und Beschwerden aus der Mie-
terschaft. Bei selbstnutzenden Eigentimern geben Informationen durch vertrauenswiirdige Kontakte (Bekannte, Nach-
barn, Kollegen) oder Angebote von bereits bekannten Fachhandwerkern den Ausschlag.

13 Als zu hoch empfundene Investitionskosten, Unsicherheiten bei der Rentabilitatseinschatzung, zu geringes Einsparpoten-
zial, finanzielle Lage der Eigentimer.

14 Genannt werden Feuchtigkeit, Schimmel, Ungeziefer, Brennbarkeit.

15 Energiebilanz Gber gesamten Lebenszyklus bzw. Energie fiir Herstellung von Stoffen und Entsorgungsthematik (Sonder-
mall).

16 Haufig wirken Denkmalschutz-Auflagen hochgradig hemmend. Eine zu geringe Einspeiseverglitung bei PV-Anlagen wirkt
ebenfalls als Hemmfaktor.
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einbezogen. Dariiber hinaus werden insbesondere 6konomische!” und ékologische Teilaspekte!® sowie
Auswirkungen von MaRBnahmen oder Ausfiihrungsméglichkeiten auf die Optik!® gegeneinander abge-
wogen. Wiederum werden Bewertungen maRgeblich durch den Entscheidungshintergrund (insbes. Er-
fahrungen/Ratschlage aus dem personlichen Umfeld) beeinflusst. Abbildung 2 zeigt unterschiedliche
Argumentationslinien fiir verschiedene Eigentiimergruppen. In nahezu allen Uberlegungen finden sich
Abwagungen der (zu hohen) Investitionskosten im Vergleich zum erzielbaren 6kologischen Nutzen.
Aufgrund der hierbei bestehenden Unsicherheiten — die im Kontext der Bilanzierung von Gebduden
durch Fachleute ebenfalls eine Rolle spielen (s. Abschnitt 1.2.1) — fallen Meinungen und Hinweise ver-
trauenswirdiger dritter Personen (mit Sanierungserfahrung) besonders ins Gewicht.

Individueller Entscheidungskontext und Rahmenbedingungen

[
4 L g
l l l [ Meinungen / Hinweise von dritten Personen ]
4 4 4 2 4

2 [ eingehende Abwagung von Faktoren l

Besteht ein konkreter
Sanierungsanlass?

[ KAV

Negative Bewertung

Wohnkomfort

Skologische Uberzeugungen
Einfluss dritter Personen
O

Komponenten/ Gebéudeteil

Instandhaltung / Erneuerung von k

Energiekosteneinsparung
gesetzl. Vorschriften

Ausreichender dkonom. Nutzen/ N
MaRnahme zahlt sich aus )

[ unsicherer/ zu geringer konom. Nutzen |
/ MaRnahme zahlt sich nicht aus

Verringerung der Energiekosten

Umlegung der Kosten auf Mieter nicht |
praktikabel

zufriedene / dauerhafte Mieter/
| sorgsamer Umgang mit/in Whg.

(zu) hohe Investitionskosten

| Finanzierungswege,
Fardermoglichkeiten

|’ hoher / ausreichender 6kolog. .
Nutzen -

—R—> Selbstnutzer / Vermieter mi
4——— weniger umfassenden MN .
Negative Auswirkung aufoptisches

Selbstnutzer / Vermieter mi

umfassenden MN
@— — p Selbstnutzer

Verbesserung des Wohnkomforts r/ ; . Erscheinungsbild
A

: fassende
A » Vermieter um e a\[ =
< o inzelmaBnahmen
Ma@nahmen Sanierungstiefe

Abbildung 2: Detailabwagung auf Stufe 2 des Entscheidungsprozesses, eigene Darstellung

2.4 Ansatzpunkte zur Mobilisierung von Eigentiimern

Aus der Studie ergeben sich verschiedene Ansatzpunkte zur Etablierung wirksamer Instrumente. Diese
sollten die Multidimensionalitdt der Entscheidungsfindung beriicksichtigen und idealerweise an bei-
den Entscheidungsstufen ansetzen, indem sie (1) ein groReres Bewusstsein fir mogliche Sanierungs-
anlasse schaffen und (2) Unterstltzung bei der Detailabwagung und Bewertung einzelner Faktoren
bieten und so verstarkt zu umfassenden MalRnahmen motivieren (vgl. Abbildung 3). Entscheidend sind
hierflr wissensbezogene Aspekte wie sich an der groRen Bedeutung des eigenen Wissens, aber insbe-
sondere der Erfahrungen aus dem persoénlichen Umfeld — sei es durch sanierte Gebaude in der Nach-
barschaft, Gesprache im Bekannten-/Kollegen-/Verwandtenkreis, Ratschldge und Hinweise von pro-
fessionellen Akteuren (Schornsteinfeger, kommunale Energieberatung, seltener: Gewerke auf Mes-
sen). Malgeblich hierbei ist die Vertrauenswiirdigkeit der Akteure und der Zugang zu moglichst realen,

17" Hierzu gehoren die finanzielle Ausgangssituation, Finanzierungswege, Investitionskosten, Wirtschaftlichkeit, Refinanzie-
rungsmoglichkeiten.

18 Subjektive Relevanz von Energieeinsparung, Einsparpotenziale durch (unterschiedliche) MaRnahmen.

19 Materialien und (Bau)art von Fenstern, Dammschichtdicken.
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d. h. erfahrbaren Informationen insbesondere zu den Mdglichkeiten an Energie- und Kosteneinspa-
rung.

Umsetzbar erscheint dies durch allgemeine Energieberatungsangebote und Informationskampag-
nen?. Diese sollten niederschwellig, d. h. kostenfrei und méglichst vor Ort im betreffenden Gebiude
stattfinden und von einer neutralen Instanz (z. B. Kommune) angeboten werden. Auch quartiersbezo-
gene und auf bestimmte Gebaudetypen zugeschnittene Informationskampagnen erscheinen hier eine
gleichermallen wirksame wie kosteneffiziente Moglichkeit zur Erhéhung der Transparenz Giber Mog-
lichkeiten an und Nutzen von EffizienzmaBnahmen. Dieser Ansatzpunkt setzt insbesondere an der ers-
ten Entscheidungsstufe an, indem er auf Sanierungsanldsse aufmerksam macht.

Weiterhin konnten MaBBnahmen an bestehenden Ausstrahlungseffekten durch gelungene Sanierungs-
malnahmen im nachbarschaftlichen Umfeld ansetzen und so ebenfalls zur Mobilisierung von Eigent-
mern (Stufe 1), aber auch zur Unterstiitzung des Abwagungsprozesses (Stufe 2) genutzt werden. Viel-
versprechend erscheinen hierbei Quartiersansatze, bei denen entsprechende Vorbilder bzw. Vorzei-
geobjekte fur (hoch)effiziente, aber realistisch umsetzbare Gebdudestandards fir die im Quartier vor-
findlichen Gebaudestrukturen etabliert werden. Solche Beispielgebdude kénnen als erlebbare Vorbil-
der, beispielweise verbunden mit Besichtigungen (Tag d. offenen Tur), objektive Informationen tber
tatsachlich vorhandene Einsparungen und Wirtschaftlichkeit und den direkten Austausch mit den Ei-
gentimern bspw. zum Wohnkomfort erméglichen. Hierdurch werden EffizienzmaBnahmen mit ihren
(Aus)wirkungen direkt erfahrbar, wodurch Zweifel und Unsicherheiten abgebaut werden kénnen und
die Hemmschwelle zur Durchfiihrung von Mallnahmen am eigenen Gebdude herabgesetzt wird. Fir
Personen, die sich mit ihrem sanierten Gebaude als Vorzeigeobjekt zur Verfligung stellen, kénnten als
Teil einer groBeren Vermarktungsstrategie mit dem Ziel solche Vorbilder und Netzwerke zum Erfah-
rungsaustausch gezielt zu schaffen, spezielle Fordermittel zur Verfligung gestellt werden. Weiterhin
konnten modernisierte Vorzeigeobjekte flr bestimmte Gebdudetypen oder Baualtersklassen auf Quar-
tiersebene strategisch geplant werden. Eigentliimer im selben Quartier bzw. desselben Gebadudetyps
konnten sich nach (erfolgreicher) Sanierung dann vor Ort Gber Umsetzung, Investitionskosten, tatsach-
liche Energie- und Kosteneinsparung und sonstigen Auswirkungen (z. B. Optik, Wohnkomfort) infor-
mieren. Je flaichendeckender solche Vorbilder fiir einzelne Gebaudetypen bestehen, umso groRer ist
auch die Sichtbarkeit und Strahlkraft umgesetzter Modernisierungen auf weitere Eigentimer. Auch
der Einfluss des Nutzerverhaltens auf den tatsdchlichen Energieverbrauch bzw. die tatsachliche Koste-
neinsparung sollte im Vorfeld thematisiert werden.

Eine bessere Vermarktung 6kologischer Dammstoffe oder okologisch unbedenklicher Materialien
konnte ebenfalls in Verbindung mit positiven Vorbildern einen weiteren Anreiz fir Eigentimer besser
nutzbar machen, da gerade Eigentiimer mit hohem 6kologischen Anspruch Bedenken gegeniiber her-
kommlichen Dammmaterialien (z. B. Polystyrol) erwdhnen. Da Eigentlimer haufig die noch héheren
Kosten okologischer Materialien erwdahnen, ware hierbei zudem ein héherer finanzieller Anreiz sinn-
voll. Aus der Studie ergeben sich auch weitere Ansatzpunkte zur Optimierung der Férderinstrumente.
Aus Sicht der Eigentlimer sind flr eine Steigerung der wirtschaftlichen Attraktivitat eine Starkung der
Zuschussférderung mit hoheren Férdersummen, die Forderung auch kleinerer oder sukzessiver Mal3-
nahmen und eine Vereinfachung des Antragsverfahrens? sinnvoll. Speziell an der zweiten Entschei-
dungsstufe konnte die Vermittlung von Detailinformationen zu spezifischen Mafinahmen und

20 Eine solche Erstberatung gab bei mehreren Sanierern den ersten Impuls fur eine Auseinandersetzung mit dem Thema
und fiihrte in einigen Fallen zu der Erkenntnis, dass das Gebadude entgegen der urspriinglichen Meinung der Eigentiimer
eben doch nicht in einem so guten energetischen Zustand ist wie gedacht. Besonders Uberzeugen konnten hierbei ent-
sprechende Aufnahmen von Warmebildkameras.

21 |Insbesondere die zeitlichen Abldufe wurden eher negativ erlebt. Stérend wirkte beispielsweise die Vorgabe, dass ein Be-
ginn der MaRnahmen erst nach Erhalt der Forderzusage erfolgen kann.
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Umsetzungsmaéglichkeiten ansetzen. Hierbei sollten technische, auf die im betreffenden Gebaude vor-
findlichen Rahmenbedingungen zugeschnittene Informationen vermittelt werden kénnen. Im Inte-
resse der Eigentiimer sind hier auch Informationen tber Materialien und ausfiihrende Gewerke. Ein
gebiindelter Zugang zu solchen gezielten Informationen durch eine moéglichst neutrale Stelle (z. B. Ver-
braucherzentrale) ware eine MaRnahme, die Kenntnisliicken und Vorbehalte verringern hilft. Schluss-
endlich kénnte auch eine professionelle Begleitung des Umsetzungsprozesses bzw. Abnahme der bau-
lichen Durchfiihrung von MafSnahmen weiter zum Vertrauensaufbau in die die Ausfihrungsqualitat
beitragen.?? Eine solche Stelle kénnte auRerdem an der Schnittstelle zwischen Bauausfiihrung und Nut-
zungsphase einen Beitrag zur bedarfsgerechten und nutzerorientierten Einweisung der Bewohner in
eine moglicherweise neue Gebaudetechnik leisten. Denn nur wenn die Gebdudenutzer wissen, wie sie
die vorhandenen technischen Mdoglichkeiten optimal nutzen kénnen und wie sie sich im Rahmen neuer
Voraussetzungen (bspw. der Gebaudehiille) idealerweise verhalten sollten, kann das Einsparpotenzial
durch die EffizienzmaRnahmen optimal genutzt werden.

e 2 = 2. Unterstiitzung bei der Detailabwagung von Faktoren
1. Bewusstsein fiir Sanierungsanldsse schaffen (Stufe 1) e gung
(Stufe 2)
/,/' — 7A7”777\""'\\ e P — - B ;%\‘\\ o
/ Energieberatung und />" machtauf / Detailinformationen hilft Kosteff\
A Informationskampagnen |  Sanierungsanlsse ) J— 4 tiber MaRnahmen und gegeniiber
N >\ aufmerksam Vi - selich Effizienz, \
e — — Ay C Materlahen/‘ Umsetzungsmoglich- S /;
(_ kostenlos // eat\T*//Kampagnen far N — keiten i A )
N—i ‘Qgénglich/ { bestimmte § g ~ —~ — riterien etc.
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Abbildung 3: Ansatzpunkte zur Uberwindung bestehender Hemmnisse, eigene Darstellung

2.5 Monitoring und Verbrauchsriickmeldung als zentrale Instrumente zur Gebdude- und
Verhaltensoptimierung

In den vorangehenden Abschnitten wurde die Bedeutung moglichst objektiver Verbrauchsdaten fir
den Entscheidungsprozess um EffizienzmaRnahmen (Abschnitt 2.4) und fiir die Uberwindung von
Rebound-Effekten (Abschnitt 1.1.6) deutlich.

Zur Wirksamkeit regelmaRiger Verbrauchsriickmeldungen auf das Verbraucherverhalten von Gebau-
denutzern wird vorwiegend im Mietwohnungsbereich seit langem geforscht. Dabei werden Feedback-
Instrumente bei allerdings unterschiedlichen Themensetzungen, methodischen Vorgehensweisen und
Ergebnissen® grundsétzlich als wirksame Instrumente angesehen (Abrahamse 2019; Darby 2006; I-
weka et al. 2019; Karlin et al. 2015). Im Rahmen des EU-Projekts BECA (Balanced European

22 Vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen zu Mangeln bei der Umsetzung in den Abschnitten 1.2.2 und 1.2.3.

23 Hiufig konzentrieren sich entsprechende Interventionsstudien allein auf den Stromverbrauch (Fischer 2008) und weniger
auf die Erzielung von Verhaltensdnderungen hinsichtlich des Heizenergieverbrauchs und beziehen sich haufig auf nur
kurze Untersuchungszeitraume bzw. lassen eine methodisch fundierte sozialwissenschaftliche Evaluation der erzielten
Bewusstseins-/Verhaltensanderung und Verbrauchsreduzierung haufig vermissen (Abrahamse 2007; Farley 2014), sind
eher theorie- (Fischer 2008) oder design-orientiert auf die Entwicklung von Tool ausgerichtet (Froehlich et al. 2010; Weiss
et al. 2012).
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Conservation Approach; Laufzeit 2011-2013)?* wurden an sieben Pilotstandorten insgesamt 2.300
Mietwohnungen im sozialen Wohnungsbau mit Instrumenten zur Messung ihres Heizenergie-, Was-
serverbrauchs und teilweise auch Stromverbrauchs ausgestattet. An den Pilotstandorten wurden etwa
1.500 Haushalte mit im Projekt entwickelten IUK-Dienstleistungen ausgestattet, die auf einer Steige-
rung des Energiebewusstseins und die Optimierung des Verbrauchsverhaltens abzielten (RUAS — Re-
source User Awareness Service) sowie auf das Energiemanagement in den Gebauden ausgerichtet
(RMS — Resource Management Service) waren.? Die Aufteilung der Gebiude bzw. Haushalte auf Ex-
perimentalgruppe (Angebot von RMS, RUAS oder beiden Dienstleistungstypen) oder Kontrollgruppe
(keine Dienstleistung) wurde in Abstimmung mit den Projektpartnern an den Standorten vorgenom-
men.?® Das IWU war als unabhingige Einrichtung mit der Wirkungskontrolle der Services betraut. Auf
der Basis eines quasi-experimentellen Designs mit Vorher-Nachher-Vergleichen wurden die Dienstleis-
tungen mit Blick auf ihre Wirksamkeit hinsichtlich der Senkung des Energieverbrauchs und des Nut-
zerverhaltens evaluiert.

2.5.1 Effekte auf den Energieverbrauch

Zur Erfolgskontrolle wurden im Zeitraum von zwei Jahren monatliche Verbrauchswerte gesammelt (1
Jahr vor, 1 Jahr nach Implementierung der Intervention), die Einsparungen nach Implementierung der
MaRnahmen berechnet (vorher-nachher-Vergleich) und mit den Werten bzw. Einsparungen der Kon-
trollgruppe (Haushalte, welchen Dienstleistungen nicht zur Verfligung standen) verglichen.

Insgesamt wurden durch das Projekt 177 Tonnen CO; gespart. In der Halfte der Falle haben jeweils
mehr als 60 % der Haushalte Einsparungen erreicht. Die Langsschnittvergleiche ergeben liber alle Pi-
lotstandorte und Dienstleistungen hinweg Einsparungen von durchschnittlich 15 % fiir Heizenergie,
11 % fur den Kaltwasserverbrauch, 17 % fir den Warmwasserverbrauch und 2 % beim Stromver-
brauch.?”” Betrachtet man die durchschnittliche jahrliche Energieeinsparung?® der Haushalte fiir die ein-
zelnen Dienstleistungstypen zeigt sich, dass Heizenergie insbesondere beim kombinierten Angebot
von RMS und RUAS eingespart wurde (-0,006 Kelvintage/gm). Beim Stromverbrauch hat die RUAS-
Gruppe die gréRten Einsparungen erreicht (-12,92 kWh/gm). Fir beide Verbrauchsarten liegen die Ein-
sparungen zudem Uber denjenigen der Kontrollgruppe. Beim Warmwasserverbrauch haben die Inter-
ventionen hingegen nicht zu einer Einsparung gefihrt.

Bei Kontrolle des Verbrauchs im Jahr vor der Intervention in einem multivariaten Modell (OLS Regres-
sion) zeigen sich dhnliche Einflisse. Allerdings ist lediglich der Einfluss des kombinierten Angebots von
RMS und RUAS auf die Einsparungen an Heizenergie signifikant. Grundsatzlich entfalten die Interven-
tionen besonders bei Vielverbrauchern (Heizenergie, Stromverbrauch) ihre Wirkung.

2.5.2 Effekte auf das Verbrauchsverhalten

Das Verbrauchsverhalten wurde anhand einer 2-stufigen Befragung (Stufe 1 vor Intervention; Stufe 2:
1 Jahr nach Intervention) der Mieterhaushalte erfasst. Hierbei wurde anhand verschiedener Aussagen
zum Verhalten auf einer 5-stufigen Skala erfasst, inwieweit die entsprechenden Verhaltensweisen auf
die Befragten zutreffen. Durch den Vergleich der Antworten aus beiden Befragungszeitpunkten

24 Weitere Informationen zum Projekt finden sich auf https://www.beca-project.eu; darunter auch Anwendervideos zu den
angebotenen Dienstleistungen.

25 Die Entwicklung der auf das Verhalten bezogenen Dienstleistungen (RUAS) basierte auf gangigen Theorien zur Verhal-
tensanderung, insbesondere rational-6konomischen (Schwartz et al. 2015) und sozialpsychologischen Anséatzen (s. Theo-
rie des geplanten Verhaltens, Ajzen 1991).

26 Nihere Angaben zur methodischen Vorgehensweise und eine Ubersicht zur Anzahl an Haushalten in den einzelnen Grup-
pen findet sich in Renz et al. (2014).

27 Fiir eine Ubersicht zu den Einsparungen an den einzelnen Pilotstandorten s. Renz et al. (2014).

28 Dabei wurden die Heizenergieverbrauche jeweils mit dem Ansatz der Heizgradtage klimabereinigt. Alle Verbrauche wur-
den auBerdem auf die Wohnflache bezogen.
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wurden fir die Aussagen binare Variablen zur Verhaltensanderung (optimiert; nicht optimiert/keine
Veranderung) gebildet und die erzielten Verhaltensanderungen zwischen den Experimental- und Kon-
trollgruppen miteinander verglichen.

Deskriptive Analysen zeigen insbesondere beim Heizverhalten positive Verhaltensanderungen in bei-
den Experimentalgruppen (RUAS und kombinierte Dienstleistungen), wobei die Anteile der Haushalte
mit optimiertem Verhalten mit einer Ausnahme?® jeweils héher ausfallen als in der Kontrollgruppe. In
Bezug auf das Stromverbrauchsverhalten zeigen Mieterhaushalte, die die kombinierten Dienstleistun-
gen erhielten, bessere Ergebnisse fir eine Verhaltensoptimierung, wohingegen das alleinige Angebot
von Feedback (RUAS) gemischte Ergebnisse aufwies. Hinsichtlich des Warmwasserverbrauchs ist kein
positiver Einfluss der Interventionen erkennbar.3°

Fiir das Heizverhalten zeigen multivariate Analysen (vgl. Abbildung 4) nach Kontrolle der Ausgangssi-
tuation, personlicher Einstellungen bzw. Uberzeugungen und individueller Rahmenbedingungen in
Haushalten mit Feedbackinstrumenten haufigere und starkere positive Einfliisse auf die einzelnen Ver-
haltensweisen als Haushalte, die ein kombiniertes Angebot (RUAS+RMS) erhalten haben. Der groRte
Effekt fir beide Interventionen findet sich beim Abschalten der Heizung wahrend der Fensterliftung.
Hierbei ist die Wahrscheinlichkeit einer Verhaltensoptimierung durch den Erhalt von Feedback mehr
als 3 Mal so hoch wie in der Kontrollgruppe, beim Erhalt der kombinierten Dienstleistung gut doppelt
so hoch als in der Kontrollgruppe. Allerdings sind die Effekte nicht signifikant.
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Abbildung 4: Wahrscheinlichkeit einer Verhaltensopti- Abbildung 5: Wahrscheinlichkeit einer Verhaltensoptimie-
mierung beim Heizverhalten (Odds ratios nach Experi- rung beim Stromverbrauchsverhalten (Odds ratios nach Expe-
mentalgruppe), eigene Darstellung rimentalgruppe), eigene Darstellung

Beim Stromverbrauchsverhalten (vgl. Abbildung 5) finden sich in multivariaten Modellen durch beide
Interventionstypen durchweg positive Einfllisse auf die einzelnen Verhaltensweisen. Allerdings erweist
sich das alleinige Angebot von Feedback durchweg als wirkungsvoller als das kombinierte Angebot
beider Dienstleistungen. Die Effektstarken variieren je nach Verhaltensweise deutlich. Der grof3te Ef-
fekt durch Feedback findet sich beim Ausschalten der Beleuchtung, wenn niemand im Zimmer ist. Hier
ist die Wahrscheinlichkeit auf eine Verhaltensoptimierung in Haushalten mit Feedback gegeniiber der
Kontrollgruppe 10fach hoher. Dieser wie auch der Effekt auf das Abziehen von Ladegerdten vom
Stromnetz ist zudem signifikant.

29 Lediglich bei der Aussage ,,In winter time: | mind to keep shut windows and doors for commonly used rooms” war kein
Effekt der Interventionen feststellbar. Hier erreichte die Kontrollgruppe bessere Werte.

30 Eine Ubersicht (iber Erfassung der unterschiedlichen Aussagen zum Verbrauchsverhalten und die deskriptiven Ergebnisse
in den einzelnen Gruppen findet sich in (Renz, Ina & Vogt, Georg 2015, Tabelle 4).
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2.6 Schlussfolgerungen

Es wurde gezeigt, dass flr die Mobilisierung von Eigentiimer und Mieter zu einer besseren Ausschop-
fung der Energieeffizienzpotenziale im Gebdaudebereich mehrere Hebel notwendig sind.

Dabei dreht sich neben 6konomischen Ansatzpunkten vieles um die Schaffung von Transparenz, Ob-
jektivitat und Vertrauen rund um technische und verhaltensbezogene Moglichkeiten zur Senkung des
Energieverbrauchs. Hierbei nimmt der Zugang zu real vorfindlichen Verbrauchsdaten und damit das
Monitoring von Verbrduchen einen zentralen Stellenwert ein. Hierin liegt eine zentrale Notwendigkeit,
aber auch Chance, um Eigentlimer haufiger zur Durchfiihrung von EffizienzmalRnahmen zu mobilisie-
ren, Gebaude im Betrieb zu optimieren, Bilanzierungsmodelle zu verbessern, aber auch Gebaudenut-
zer zu einem sparsameren Verbrauchsverhalten zu motivieren.

Gerade auch vor dem Hintergrund der Novellierung der Heizkostenverordnung, wonach ab 2022 im
Mietwohnungsbereich mindestens monatliche Verbrauchsriickmeldungen obligatorisch werden3! und
der derzeit sprunghaften Zunahme der Digitalisierung, stellen Monitoring und Feedback-Instrumente
gerade auch in Deutschland ein wichtiges und ausbaufadhiges Instrument dar. Wichtig erscheint hier
eine bedarfsgerechte und leicht verstandliche Darstellung der Informationen an die Mieterschaft.

31 Weitere Informationen s. Kodim (0. D.).
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